Technik und Effektivitat
der solaren Raumheizung

Heizen mit der Sonne

Thomas Pauschinger*

Thermische Solaranlagen
lassen sich nicht nur zur
Warmwasserbereitung

bianlagen* werden bereits von fast alen
Herstellern auf dem Markt angeboten. Die
Palette reicht von einfachen Anlagen mit
geringem Deckungsanteil bis zu Anlagen
mit fast vollsténdiger Deckung des gesam-
ten Energiebedarfs.

dings nicht geheizt wird. Verdeutlicht wird
dieses Dilemmain Bild 1, das den Warme-
bedarf fir Warmwasser und Heizung zeigt
sowie die Strahlungsenergie, die auf das
Kollektorfeld einer Solaranlage mit 5 bzw.
15 m? trifft. Wahrend der tbers Jahr weit-

sondern auch zur
Raumheizung einset-
zen. Die Angebotspa-
lette reicht hier von
einfacher Technik mit
geringem Deckungsan-
teil bis zu Anlagen mit
fast vollstandiger
Deckung des gesamten
Energiebedarfs. Doch
mit welchen Ertrdgen

Energie [kWh]

3000

2500

2000

1500

1000

500 +

0

Einstrahlung auf dem
Kollektor
Anstellwinkel: 45°
Kollektorflache: 15 m?

Heizwarme-
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Kollektorflache: 5 m?

gehend konstante Bedarf an
Warmwasser der Arbeitsweise der
Solaranlage entgegenkommt, kann
ein nennenswerter Beitrag zur
Raumheizung durch herkdmmli-
che Kombianlagen hauptséchlich
in den Ubergangsmonaten Méarz
bis Mai und September bis Okto-
ber geleistet werden. Der Beitrag
zu den Spitzen des Heizwarmebe-
darfs im Winter ist gering.

Der Ausweg aus dem Dilemma
heif3t saisonae Speicherung: Son-
nenenergie wird im Sommer ,, ge-

Warmebedarf zur Brauchwassererwarmung

erntet”, in Langzeitspeichern ,, ge-
lagert” undin der Heizperiode ver-

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

wendet. Solche Langzeitspeicher

ISt zu rechnen und wie
sieht die Kosten-
Nutzen-Relation aus?

reitung bendtigt wird, stellt in der Re-

gel etwa ein Funftel des gesamten
Wérmebedarfs einesHaushaltsdar. Hiervon
kann wiederum ca. die Héfte durch eine
Solaranlage zur Warmwasserbereitung ein-
gespart werden. Viele Hausbesitzer geben
sich damit aber nicht zufrieden. Nachdem
bereits Wasch- und Spiilmaschinean die So-
laranlage angeschlossen wurden, fragen sie
sich, ob durch eine VergroRerung der Kol-
lektorflache nicht auch ein nennenswerter
Beitrag zur Raumheizung geleistet werden
kann. Tatséchlich moglich wird diesmit So-
laranlagen zur kombinierten Warmwasser-
bereitung und Raumheizung. Solche ,, Kom-

Die Energie, die zur Warmwasserbe-
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Bild 1 Das Dilemma von Angebot und Nachfrage der Solar-
energie wird in diesem Bild verdeutlicht, das den Wérmebedarf
flir Warmwasser und Heizung zeigt sowie die Strahlungsenergie,
die auf das Kollektorfeld einer Solaranlage mit 5 bzw. 15 m? trifft

Das Dilemma mit der Sonne

Das Dilemma des Heizens mit der Sonne
ist bekannt: In den Wintermonaten, wo die
meiste Heizenergie benttigt wird, ist das
Strahlungsangebot an vielen Standorten in
Deutschland eher rar. Das Maximum des
Strahlungsangebots entfallt auf die Som-
mermonate, in denen normalerweise aler-

sind alerdings sehr grof3 und im
Ein- und Mehrfamilienhaus noch
mit hohen Kosten verbunden.

Voraussetzungen
fir ,,Kombi's“

Vor dem Einbau einer Kombianlage sollte
zunéchst gepruift werden, ob der Warmebe-
darf durch zusétzliche Dammung reduziert
werden kann. Ist z. B. die Heizungsanlage
veratet oder das Gebdude schlecht ge-
dammt, so sind zunéchst Verbesserungen in
diesen Bereichen anzuraten, da sich hiermit
hohere Energieeinsparungen erzielen las-
sen.

Eine weitere Voraussetzung fur den Einbau
einer Kombianlage ist eine Niedertempera-
turheizung, da eine Solaranlage um so ef-
fektiver arbeitet, je niedriger das Tempera-
turniveau der Heizung liegt. Bei Neubauten
werden heute Rucklauftemperaturen von
maximal 40°C bel Vorlauftemperaturen
von maximal 70 °C erreicht. Werden die
Heizkorper etwas grof3er gewahlt oder wird
das Haus besser als tblich gedammt, kann
die Heizung durchaus auf Vor- und Rick-
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Bild 2 Variante 1: Zweispeicheranlage
Vorteile: hoher Nutzungsgrad durch das
niedrige Temperaturniveau im Warmwasser-
speicher; Einsatz insbesondere bei grél3eren
Wohnanlagen sinnvoll

Nachteile: durch Zweispeicherkonzept
héhere Wérmeverluste wéhrend der Heiz-
periode; hoher Installations- und Regelauf-
wand, héhere Investitionskosten; hygienisch
bedenklich bei zu gro3 dimensionierten
Warmwasserspeichern
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Bild 3 Variante 2: Einspeicheranlage mit eingetauchtem Warmwasser-WT

Vorteile: weniger Wérmeverluste, da nur ein
Speicher; geringer Installationsaufwand, da
sehr kompakte Bauweise, geringer Regel-
aufwand; ginstige Anlagenvariante, hygie-
nisch unbedenklich
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Nachteile: héhere Stiitztemperaturen im Be-
reitschaftsteil bzw. begrenzte Zapfleistung;
Leistung stdrker von der Riicklauftemperatur
der Heizungsanlage abhéngig, verringerter
Nutzungsgrad

lauftemperaturen von 50 °C bzw. 30 °C aus-
gelegt werden. Noch gunstiger arbeitet die
Solaranlage bei einer Fufbodenheizung
oder einer Wandheizung, die aus grof3-
flachig unter Putz verlegten Heizschlangen
besteht. Damit sich allerdings im Praxisbe-
trieb die niedrigen Ricklauftemperaturen
auch tatséchlich ergeben, mui3 darauf ge-
achtet werden, dal3 die Heizkorper und
Strénge hydraulisch gut einreguliert sind.

Der Markt bietet Vielfalt

Sind diese Bedingungen erfillt, steht dem
Einbau der Kombianlage nichts mehr im
Wege. Im Einfamilienhausbereich kommen
meist Anlagen mit 10 bis 15 m? Kollektor-
flache und einem Speichervolumen von
700-1500 | zum Einsatz. Der Anstellwinkel
fur die Kollektoren sollte moglichst Uber
40 Grad sein. Von den Herstellern werden
unterschiedliche  Anlagenkonfigurationen
favorisiert. Die funf gebrauchlichsten
Varianten werden nachfolgend vorgestellt,
waobei prinzipiell zwischen,, Zweispeicher” -
und , Einspeicheranlagen unterschieden
wird.

Bel Zweispeicheranlagen (Variante 1,
Bild 2) wird neben dem Warmwasserspei-
cher, der ca. das 2- bis 2,5fache Volumen
des téglichen Warmwasserverbrauchs be-
inhalten sollte, ein Heizungspufferspeicher
eingebaut. Das Volumen beider Speicher
sollte zusammen 70 bis 1001 je m? Kol-
lektorflache betragen. Die Beladung durch
den Kollektorkreis kann dann, je nach Tem-
peraturen in den Speichern, durch ein Drei-
Wege-Ventil zwischen Warmwasser- und
Heizungspufferspeicher umgeschaltet wer-
den. Bei nicht ausreichender Sonnenstrah-
lung liefert der Heizkessel als,, Nachheizer”
die Warme, die notwendig ist, um den In-
halt der Bereitschaftsteile beider Speicher
auf Solltemperatur anzuheben.

Bei den Anlagenvarianten 2 bis 5 (Bilder 3
bis 6) dient der Pufferspeicher as zentrale
Wéarmeeinheit. Die solare Beladung des
Pufferspeichers erfolgt im unteren Spei-
cherbereich, die Beladung im Bereit-
schaftsteil des Speichers durch den Heiz-
kessel. Die Wassererwarmung erfolgt indi-
rekt z. B. Uber einen Wéarmelibertrager im
Durchlaufprinzip. Am effizientesten arbei-
ten hier sogenannte Frischwasserstationen
(Varianten 3 und 5; Bilder 4 und 6), die aus
einem externen Plattenwarmelbertrager
und einem Durchflulregler fur die spei-
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cherseitige Pumpe bestehen. Der Warme-
Ubergang ist so gut, dal3 das zum Speicher
zurtickstrémende Wasser nur ca. 5bis10 °C
warmer alsdasKaltwasser ist, was sich giin-
stig auf den Betrieb desKollektorsauswirkt.
Anstatt des externen Warmelibertragers
kann wie bel Variante 2 (Bild 3) auch ein
eingetauchter Warmelibertrager eingesetzt
werden, in dem das Trinkwasser ebenfalls
im Durchlauf erwarmt wird. Diese Ldsung
ist einfach und kostenguinstiger, aber auch
weniger effizient, dabei derartigen Anlagen
eine Stutztemperatur von ca. 70 °C vorge-
halten werden mul3, um die notwendige
Zapfleistung zu erzielen. Der Speicher wird
bei der Entladung durchmischt, so dai die
fur den Kollektor gunstigen Kaltwasser-
temperaturen im unteren Speicherbereich
nicht eingehalten werden.

Schweizer Tuftler haben zur Lésung dieses
Problems den ,, Swiss Tank" (oder Tank-in-
Tank-Speicher) entwickelt (Variante 4;
Bild 5), bei dem ein nach unten hin ver-
jungter Warmwasserspeicher in den Puffer-
speicher eingehéngt wird. Da das gesamte
Warmwasser im inneren Tank vorgehalten
wird, kann sich dieses wéhrend der Still-
standzeiten bereits erwarmen, so dal3 bei
den Entnahmen ausreichende Leistungen
zur Verflgung stehen. Wichtig ist jedoch,
dad bei diesen Speichern der innere Tank
bis ganz in den unteren Bereich des Puffer-
speichers gezogen ist und sich in diesem
Bereich auch der Katwasserzufluf? befin-
det.

Mit besonders ausgefeilter Regelstrategie
werden , Low-flow"-Anlagen (Variante 5;
Bild 6) betrieben. Eine niedrige Durch-
fluRrate im Kollektorkreis ermdglicht, dal3
sich das Fluid bei entsprechender Einstrah-
lung nach einmaligem Durchstromen des
Kollektors bis auf ca. 60-70°C erhitzt.
Durch eine Schichtbeladeeinrichtung kann
diese Wéarme direkt im oberen Bereich des
Speichers eingespeist werden. Dies ist zum
einen vorteilhaft, da sich hohere Nutzungs-
grade ergeben, as bei herkdbmmlichen An-
lagen. Zum anderen entstehen Kostenvor-
teile, da aufgrund der geringeren Durch-
fluRraten kleinere Dimensionen bei Rohr-
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Bild 4 Variante 3: Einspeicheranlage mit externem Warmwasser-WT

Vorteile: weniger Wérmeverluste, da nur ein
Speicher; Installationsaufwand gering; hoher
Nutzungsgrad, hygienisch unbedenklich

Nachteil: Regelaufwand fiir Frischwasser-
system
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Bild 5 Variante 4: Anlage mit Tank-in-Tank-Speicher

Vorteile: weniger Wérmeverluste, da nur ein
Speicher; geringer Installationsaufwand, da
sehr kompakte Bauweise; geringer Regelauf-
wand

Nachteile: hygienisch bedenklich bei zu grof3
dimensionierten Warmwasserbehéltern;
hdhere Stiitztemperaturen im Bereitschafts-
teil
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Bild 6 Variante 5. ,,Low-flow“-Anlage mit Schichtspeicher

Vorteile: weniger Wérmeverluste, da nur ein
Speicher; Installationsaufwand gering; hoher
Nutzungsgrad, hygienisch unbedenklich

Nachteil: Regelaufwand fiir Frischwasser-
system
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Bild 7 Endenergieverbrauch des Referenzhauses und Endenergiegewinne durch Niedrig-
energiebauweise, solare Warmwasserbereitung und Raumheizung

leitungen und allen weiteren Komponenten
des Kollektorkreises gewahlt werden kon-
nen.

Welche Variante ist die beste?

Welche der Varianten sich am besten eig-
net und wie sich die Solaranlage am besten
in die Heizungsanlage integrieren &,
hangt von den jeweiligen Gegebenheiten ab.
Die jeweiligen Vor- und Nachteile der An-
lagenvarianten sind in den Bildunterschrif-
ten erwahnt.

Generell sollten folgenden Regeln einge-
halten werden: Der AnschluR fur das kalte
Trinkwasser bzw. der Frischwasserstation
soll méglichst weit unten am Speicher sein,
so dald der Kollektor mit niedrigen Tempe-
raturen betrieben wird. Dies erhéht seinen
Nutzungsgrad. Auferdem muf3 die Soll-
temperatur im Bereitschaftsteil moglichst
niedrig sein, um den Nachheizbedarf zu
minimieren.

Ein Bonus beim Betrieb der Kombianlagen
ist, daf3 sich der Pufferspeicher der Solar-
anlage positiv auf den Betrieb des Heiz-
kessels auswirkt. Anstatt haufiger Brenner-
starts bei geringem Wéarmebedarf kann der
Kessel den gesamten Bereitschaftsteil des
Pufferspeichers beladen und dann for lén-
gere Zeit abschalten. Dies erhoht den Nut-
zungsgrad des Heizkessels und verringert
die Schadstoffemissionen durch haufige
Brennerstarts.
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Energieeinsparung und
Kosten-Nutzen-Relation

Wieviel Energie sich durch eine Kombi-
anlage einsparen |&’t, wurde an der Uni-
versitdt Stuttgart mit Computer-Simulatio-
nen ermittelt. Das , Referenzgebdude” der
Wissenschaftler ist ein Einfamilienhaus
(128 m?, 4 Personen) am Standort Wiirz-
burg, das entsprechend der Wéarmeschutz-
verordnung 95 gebaut wurde. Die Hei-
zungsanlage wurde auf eine maximale Vor-
lauftemperatur von 50 °C und eine Rick-
lauftemperatur von 30°C — und somit
gunstig fur eine Solaranlage — ausgelegt.

Bild 7 zeigt, wie sich unterschiedliche Mal3-
nahmen auf den urspringlichen Endener-
gieverbrauch von 18 MWh fur Warmwas-
serbereitung und Raumheizung auswirken.

Anlagenvarianten im Vergleich

Eine Kombianlage nach Variante 5 (Bild 6)
mit 15 m? Flachkollektoren reduziert den
urspriinglichen Bedarf an Ol oder Gas um
ca 25 % (Bild 7). Dies ist ca. die doppelte
Einsparung gegenuiber einer solaren Warm-
wasserbereitungsanlage mit 5m2. Fir den
Betrieb der Kombianlage félt dabei jahr-
lich ein Stromverbrauch von ca. 100 kWh
an. Werden vor dem Einbau der Kombi-
anlage zusétzliche Warmeschutzmal3nah-
men getroffen, bzw. das Haus als Niedrig-
energiehaus mit einem um ca. 20 % niedri-
geren Warmebedarf fur die Raumheizung
ausgefiihrt, so kénnen zusammen mit der-
selben Kombianlage gegeniiber der Refe-
renz Uber 40 % an Endenergie eingespart
werden.

Durch eine weitere Erhdhung der Kollek-
torflache bis 30 m?2 kann eine Einsparung
an Endenergie von Uber 35 % erzielt wer-
den (Bild 8). Die effizienteren Vakuum-
rohrenkollektoren erreichen bei gleicher
Flache Uber 40 %. Fir ein Einfamilienhaus,
das mit Flachkollektoren bestiickt werden
soll, werden in der Regel 10 bis 15 m? Kol-
lektorflache empfohlen, bei Vakuum-
rohrenkollektoren entsprechend weniger.
Beim Leistungsvergleich der unterschiedli-
chen Varianten hat die , Low-flow"-Tech-
nik knapp die Nase vorn (Bild 9). Die An-
lage erzielt eine jahrliche Einsparung von
ca. 4500 kwWh (ca. 4501 Ol oder 450 m3
Gas). Der Ertrag der Anlagenvarianten 1, 3
und 4 ist geringfugig niedriger. Das Schiuf?-
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Bild 8 Endenergieeinsparung durch solare Raumheizung in Abhdngigkeit von Kollektortyp und

Kollektorflédche
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licht bildet die Anlage mit eingetauchtem
WW-Waéarmelbertrager, deren Einsparung
um ca. 600 kWh kleiner ist alsdieder besten
Anlage. Werden die Auslegungstemperatu-
ren der Heizung auf 70/40 erhoht, reduziert
sich die Endenergieeinsparung um 2 bis
3 %.

Wohin mit der UberschuBwérme?

Bei der Planung der Kombianlage sollte
berticksichtigt werden, dal? die Anlage im
Sommer erheblichen Wérmeliberschul3 er-
zeugt. Bei Schonwetter fiihrt dies dazu, daid
die Speicher ihre Maximaltemperatur errei-
chen, die Pumpe des Kollektorkreises ab-
geschaltet wird und die Solaranlage still-
steht: Prinzipiell kein Problem. Bei man-
chen Kollektoren kann es jedoch bei oft-
maliger Stagnation zu einer beschleunigten
Materialalterung und einer geringen Wir-
kungsgradabnahme des Kollektors kom-
men. In solchen Féllen werden Vorkehrun-
gen empfohlen, um die Uberschissige Ener-
gie z. B. Uber Heizkdrper abzufihren. Ide-
al ist ein zusétzlicher Sommerwéarmebedarf
z. B. durch ein Schwimmbad.

Kosten-Nutzen-Verhéltnis

Der Preis einer Kombianlage mit 10 oder
15m? Flachkollektorflache liegt bei ca
16 000 DM bzw. 22 000 DM. Hinzu kom-
men ca. 4000 bis 5000 DM fir die Rohr-
leitungen, Zubehor und Montage. Je nach
Varianteund Anbieter sind Unterschiedebis
30 % maglich.

Eine wichtige 6konomische Bewertungs-
grof3e ist — neben der Hohe der Investition
— das Kosten-Nutzen-Verhdltnis. Es wird
berechnet, as Verhdtnis von Investitions-
kosten zu Energieeinsparung. Ausgehend

Warmwasseranlage 5 m? 12 500
Kombianlage 10 m? 18 500
Kombianlage 15 m? 25500

2485 55
3673 55
4538 61

Tabelle Kosten-Nutzen-Verhéltnis

von einer Lebensdauer von 20 bis 25 Jah-
ren |&3t sich daraus — je nach Finanzie-
rungsart und Forderanteil —der Preisjeein-
gesparter Kilowattstunde berechnen. Dabei
werden 1500 DM fir einen konventionel-
len Warmwasserspeicher gut geschrieben,
der beim Einbau einer Solaranlage entfallt.
Die Tabelle zeigt den Vergleich fir eine So-
laranlage zur Warmwasserbereitung mit
5m? und eine Kombianlage mit 10 bzw.
15m? Flachkollektorflache. Die Kombi-
anlagen kénnen mit dem Kosten-Nutzen-
Verhdtnis der Warmwasseranlage bestens
konkurrieren.

Malinahmen zum besseren Wéarmeschutz
sind zunéchst kostengiinstiger als eine
Solaranlage. Ab einem gewissen Damm-
standard gehoren jedoch Kollektoren aufs
Dach. Zur Warmwasserbereitung gibt es
keine umweltfreundlichere Alternative als
die aktive Solarenergienutzung.

Fazit der Untersuchung
Als Fazit gilt fur die untersuchten Kombi-
anlagen 183 sich sagen:
—Kombianlagen konnen einen betréchtli-
chen Teil der in einem Ein- oder Mehr-

1 Zweispeicher-Anlage 4424 kWh
(24,3%)
2 Anlage mit eingetauchtem BW-WT i\?\f’:
1 (21,6% )
o | . 4428 kWh
% 3 Anlage mit externem BW-WT (24,3%)
E I
) : . : 4503 kWh
%4 e mit Tank-in-Tank-Speicher (23,6%)
=
<
4538 kWh
5 "Low Flow"-Anlage (24,9% )
T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Endenergieeinsparung [kWh]

Bild 9 Endenergieeinsparung verschiedener Anlagenvarianten zur solaren Raumheizung
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familienhaus fur die Warmwasserbereitung
und Raumheizung benétigten Energie ein-
sparen. Die Leistung der unterschiedlichen
Anlagenvarianten unterscheidet sich nur ge-
ring.

—Vor dem Einbau einer Kombianlage sollte
geprift werden, ob der Heizwéarmebedarf
durch Dammalinahmen gesenkt werden
kann. Die Heizung sollte auf mdglichst
niedrige Vor- und Ricklauftemperaturen
ausgelegt sein. 40 °C im Rucklauf sollten
nicht Uberschritten werden.

— Kombianlagen kdnnen bei zwei- bis drei-
facher Kollektorflache das gleiche Kosten-
Nutzen-Verhdltnis wie Solaranlagen zur
Warmwasserbereitung erreichen.

enn en Hauseigentimer die
WKosten nicht scheut, kann er im

Ein- und Mehrfamilienhaus den
Schritt zu Anlagen mit Langzeitspeicher
wagen. Auf diese Art lassen sich tiber 50 %
der Energie fir Warmwasser und Heizung
einsparen, da die im Sommer , geerntete"
Sonnenenergie bis in den November ,, gela-
gert” und dann zum Heizen verwendet wer-
den kann. Wird ein Neubau gut gedémmt
und nach den Regeln der passiven Solar-
energienutzung gebaut, ist der Schritt zum
»Nullenergiehaus® nicht mehr weit. Bei dem
vorgestellten Niedrigenergiehaus lassen
sich z. B. durch eine Anlage mit 30-m?2-Kol-
lektorflache und einem 15-mS-Speicher
rund 45 % an Gas oder Ol einsparen. Aller-
dings nimmt ein solch grof3er Speicher eine
zentrale Rolle im Haus ein. Das bedeutet,
dal das Gebdude quasi um den Wéarme-
speicher herumgebaut werden muf3. O
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