Planung und Dimensionierung von Solaranlagen

Sonnengenuls ohne Reue

Klaus Brenndoérfer*

Die Glite der Sonnenkollek-
toranlage héngt in hohem
Mal3e davon ab, ob das fiir
den Einsatzzweck passende
System gewéhlt wurde, und
wie gut die Bauteil-
komponenten miteinander
harmonieren. Um gravieren-
de Fehler zu vermeiden,
werden nachfolgend grunad-
legende Hinweise zur
Planung, Dimensionierung
und Installation gegeben.

ie richtige Planung und Dimensio-
Dnierung sowie der Einbau einer Kol-

lektoranlage zur Brauchwassererwér-
mung setzt fundierte Kenntnisse der Mate-
rievoraus und sollte deshalb dem Fachmann
Uberlassen werden. Denn auf Planungs- und
Installationsfehler reagiert ein Solarsystem
auRerst empfindlich. Nicht vergessen wer-
den darf zudem, dafd die Kollektoranlage
nicht isoliert sondern als Bestandteil der
Heizungsanlage zu sehen ist. Die nachfol-
genden Hinweise zur Planung und Ausle-
gung von Solaranlagen sind grundlegender
Art und ersetzen nicht die genaue Betrach-
tung des Einzelfalles.
Generell setzt sich die thermische Solar-
anlage zur Brauchwassererwdrmung aus
den Bauteilkomponenten Kollektoranlage,
Solarspeicher, Pumpen-Armaturen-Verroh-
rungsgruppe, Solarregelung und Heizungs-
anlage zusammen.

Dimensionierung
des Kollektorfelds

Das Herzstiick einer Kollektoranlage ist der
Kollektor und der Solarspeicher. Die Kol-
lektoren werden in verschiedenen techni-
schen Ausfuhrungen as schwarzlackbe-
schichtete Flachkollektoren, als selektiv be-
schichtete Hochleistungs-Flachkollektoren
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1 Kollektorfeld
2 Entliiftungstopf
3 Kollektorftihler

4 Temperatur-Differenzregelung
5 Pumpen-Armaturen-Gruppe

6 Speicherfiihler

7 Fll- und Entleerhahn

8 Solarspeicher

9 Heizkessel

Anlagenschema Solaranlage

oder a's Vakuum-Rohrenkollektoren ange-
boten. Bevor mit der Auswahl begonnen
werden kann, missen Verwendungszweck,
Aufstellungsort und Heizungssystem analy-
siert werden. Vorab sind deshalb Fragen zu
kldren wie:

— Besteht auf dem Dach Uberhaupt die
Maoglichkeit Solarkollektoren zu installie-
ren?

— Nach welcher Himmelsrichtung ist die
Dachfléche geneigt?

— Ist die Aufstellungsfléche beschattungs-
frei?

Erst wenn diese Fragen positiv geklart sind,
kann sinnvoll mit der weiteren Planung fort-
gefahren werden.

Energiebedarf sorgféltig ermitteln

Von entscheidender Bedeutung ist es, den
Energiebedarf des Verbrauchersystems zu
ermitteln. Um genau zu dimensionieren,
mUte Uber einen Zeitraum von mindestens
vier bis sechs Wochen der tatséchliche
Warmwasserverbrauch gemessen werden.
Am einfachsten 183t sich dies redlisieren,
wenn in der Kaltwasserzuleitung vor dem
Eintritt in den Speicher ein Wasserzéhler
montiert wird. Ist dies nicht mdglich oder
zu aufwendig, kann bei Kleinanlagen im
Einfamilienhausbereich eine redistische
Schétzung durchgefihrt werden. Dadie Le-
bensgewohnheiten bekannt sind (Duschen
oder Baden), ist es mdglich, an der ent-
sprechenden Armatur den Durchflul pro
Minute einmal auszulitern. Da nur der Ver-
brauch an heilem Wasser fur die Dimen-
sionierung der Kollektoranlage interessant
ist, muf dieser as Mischwasseranteil be-
stimmt und dann hochgerechnet werden.
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Am haufigsten wird in der Praxis ein
»Normwasserverbrauch“ von 501 pro Per-
son und Tag angesetzt. Dies kann zufdlig
zu einer redistischen Verbrauchszahl
fUhren, aber auch genauso gut zu einer Fehl-
dimensionierung. Bel der Planung der Kol-
lektoranlage sollte von einer Warmwasser-
temperatur von ca. 50 °C ausgegangen wer-
den.

Beispiel fiir eine Energiebilanz
Hochleistungs-Flachkollektoren wie der
Wolf ,TopSon“ erreichen Nutzungsgerade
von ca. 65%, wandeln also 65 % der ein-
gestrahlten Sonnenenergie in Wéarmeener-
gieum. Geht man von einem sonnenreichen
Sommertag aus mit 10-12 Sonnenschein-
stunden und im Mittel 500 W/m? Einstrah-
lung, ergibt sich eine Auslegungsstrahlung
von ca. 5-6 kWh/m2d. Unter Beriicksichti-
gung der Auskihlverluste von Rohrsystem
(bei guter D&mmung nicht mehr a's 5-8 %)
und Solarspeichers (8-12 %) ergibt sich
z.B. fur den ,Wolf TopSon“ folgende
Energiebilanz:

5,5kWh/méd x 0,65 — ca. 15% = 3 kWh/mPd
Geht man von einer KW-Temperatur von
10°C und einer Speichertemperatur von
50 °C aus, ergibt sich eine Temperaturdif-
ferenz von 40 K. Bei einem Solarspeicher
mit 3001 Inhalt berechnet sich beispiels-
weise die Kollektorflache folgendermalen:
Q = 42KJkgK x 300kg x 40K /
3600 = 14 KW h/d

Kollektorflache = 14 kW h/d / 3 kWh/méd
= 467

Achtung Mehrkosten

Bei Kleinanlagen im Einfamilienhausbe-
reich liegt die Gesamtkollektorflache mei-
stens unter 10 m2. Hier kann es manchmal
sinnvoll sein, die Kollektorflache grof3-
zlgiger zu dimensionieren, da in der Regel
die Systemfixkosten den Hauptanteil der
Kosten verursachen. Allerdings ist eine
FlachkollektorfeldgréRRe von ca. 1,5-2,0 m?
pro 1001 Solarspeicher as Orientierungs-
wert nicht zu Uberschreiten, da die Mehr-
kosten sonst in keinem Verhdltnis zur
zusdtzlichen  Steigerung der  solaren
Deckungsrate stehen. Um einen guten Kom-
promif3 zwischen Investition und tatséch-
licher Ausnutzung der Solaranlage zu be-
kommen, ist meist eine Deckungsrate von
ca. 50-60 % ausreichend.

Auswahl des Solarspeichers

Im Einfamilienhausbereich werden mei-
stens Speichergrof3en (je nach Wasserver-
brauch) zwischen 300 und max. 500 | ein-
gesetzt. Bei der Auswahl eines geeigneten
Speichers ist aber nicht nur die richtige
Grofie zu beachten, sondern dariiber hinaus
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Aufbau des Wolf Flachkollektors ,, TopSon* mit 2,52 m? Kollektorflache und einer 70 mm dicken

2fach-Isolierung

noch Parameter wie gute Schichtung, gute
Wérmeddmmung und ausreichende Heiz-
schlangenoberfléche wichtig.

Schichtung

Eine optimale Schichtung wirde ein Solar-
speicher aufweisen, wenn der Quotient aus
Speicherhthe und Speicherdurchmesser ge-
gen Unendlich gehen wirde. Anders aus-
gedriickt: Ein Solarspeicher sollte hoch und
im Durchmesser klein sein. So mul3 an
Schlechtwettertagen nur der obere Teil des
Speichers vom Heizkessel nacherwarmt
werden. Fur eine gute Schichtung ist aber
auch die Gestaltung des Kaltwasserzulaufs
entscheidend. Grof3e Durchmesser der Kalt-
wasserzulaufleitung sowie Prall- oder Loch-
bleche im Inneren des Solarspeichers ge-
wahrleisten ein langsames Befiillen mit ge-
ringen Verwirbelungen.

Wérmeddmmung

Bel der Warmeddmmung des Speichers
wird in der Literatur oft eine Mindest-
wanddicke von 100 mm angegeben. Dabei
ist fur die Verlustenergie (Bereitschafts-
wérmeaufwand) wahrend der Stillstands-
zeiten nicht nur die Isolierdicke entschei-
dend, sondern auch das Material und ande-

re Parameter. So kann durch nicht oder
schlecht geddammte AufstellfiRe oder Rin-
ge, Handlochdeckel oder Flansche mehr
Wérmeenergie verloren gehen, alsdurch die
Wéarmeddmmung des Wassermantels. Ver-
gleiche verschiedener Fabrikate erbrachten
einen Bereitschaftswarmeaufwand  von
2,0-2,8 W/K (Speichertemp. 60 °C; Umge-
bungstemp. 20 °C; Isolierdicke der Spei-
cher: 50-150 mm).

Heizschlangenoberfldache

Die Heizschlange — auch Heizspirae bzw.
Wérmetauscher genannt — hat die Aufgabe,
die vom Kollektor ans Solesystem abgege-
bene Wéarmeenergie an das Brauchwasser
zu Ubertragen. Dabei ist die Warmeenergie-
Ubertragungsbilanz am groRten, wenn die
Ricklauftemperatur zum Kollektor in der
gleichen Grofzenordnung liegt wie die Kalt-
wasserzulauftemperatur in den Speicher.
Hierbel wird vorausgesetzt, dal? die Solar-
heizschlange bis dicht tber den Speicher-
boden angeordnet ist, und die hydraulische
Durchstromung im Warmetauscher von
oben nach unten erfolgt. Damit moglichst
die gesamte Warmeenergie ans Brauch-
wasser Ubertragen wird, muf3 im Speicher
eine bezogen auf die Leistung ausreichend
groRe Heizschlangenoberflache montiert
sein, die zudem optimal durchstrémt wird.
Da eine genaue Berechnung des Wéarme-
tauschers den Rahmen sprengen wirde, sei
auf [1], [2] verwiesen. Als Orientierungs-
werte fur eine ausreichend genaue Ab-
schétzung gelten:
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o Glattrohrwarmetauscheroberfléche:

ca > 0,2-0,25 m? pro m? Kollektorflache
« Rippenrohrwérmetauscheroberfléche: ca.
> 0,3-0,40 m? pro m? Kollektorflache

Der richtige Durchsatz

Der Volumenstromdurchsatz durch den
Kollektor und den Wérmetauscher des Spei-
chers wird von der Kollektorkreispumpe
bestimmt. Falsche Volumenstromdurchsét-
ze wirken sich negativ auf den Gesamt-

wirkungsgrad des Systems aus. Bei -

zu geringem Volumenstrom-
durchsatz steigt die Tem-
peratur im Kollektor
an, da nicht die
gesamte Warmeenergie
ans Brauchwasser Uber-
tragen werden kann. Folge:
der  Kollektorwirkungsgrad
sinkt. Es besteht auch die
Gefahr, dal3 bei unzureichender
Durchstrémung ,, Totzonen* auftre-
ten und die Sole verdampft. Damit wird
die Nutzenergieabgabe stark vermindert
oder im Extremfall ganz verhindert.
Wird der Volumenstromdurchsatz zu hoch
gewahlt, steigt die elektrische Leistungs-
aufnahme der Umwal zpumpe Uberpropor-
tional stark an. AuRerdem bewirken zu
grofe Volumenstrome oft auch zu hohe
Strémungsgeschwindigkeiten, manchmal
mit |&stigen Gerduschen verbunden.

Die meisten Kollektorhersteller empfehlen
fur ihre Produkte deshalb Durchfluf3men-
gen, die — je nach Kollektorbauart — zwi-
schen 15 und 100 I/h pro m? liegen. Da die
Volumenstromdurchsétze  bauartbedingt
stark divergieren, ist von einer Mittelwert-
bildung abzuraten. Stattdessen sind dieVor-
gaben der Hersteller zu befolgen.

Entliiftungstopf gut plaziert

An der hochsten Stelle der Verrohrung ist
ein Entllftungstopf anzubringen. Zu Pro-
blemen bel der Installation kann es kom-
men, wenn folgende Punkte nicht beachtet
werden: Bei der Dachmontage des Kollek-
torfeldes ist vom Dachfirst nach unten min-
destens drei Ziegelreihen Abstand zu hal-
ten, um gentigend Platz im Dachinneren fr
die Montage eines EntlUftungstopfes in der
Vorlaufleitung zur Verfligung zu haben. Je
groRer der Abstand zwischen Vorlauf und
Dachfirst, desto leichter ist die Montage.
Als Entluftungstopf sind keine handels-
Ublichen Schnellentliifter der Heizungs-
technik einzusetzen. Diese beinhalten oft-
mals Kunststoffteile, die den hohen Tem-
peraturen —wie siein einer Kollektoranlage
auftreten kdnnen — nicht standhalten.
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Ausdehnungsgefals richtig
auslegen

Wahrend der Lebensdauer einer Kollektor-
anlage kann nie ausgeschlossen werden, dafd
ein Stromausfall oder Pumpendefekt auf-
tritt. In solchen Fallen wirde die Sole im
Kreislauf so stark Uberhitzen, dai sie ver-
dampft. Bei der Dimensionierung des Aus-
dehnungsgefalfes mui dies — im Gegensatz
zur Heizungstechnik wo es nur um die Auf-
nahme von FlUssigkeit geht — mitbe-
rucksichtigt werden. Geschieht dies
nicht, 6ffnet das Sicherheitsventil
um den Uberdruck abzubau-
en und ein Nachfillen der
Anlage wird notwendig.
Das Nennvolumen des
Ausdehnungsgefé-
Bes l&’t sich mit
folgender Glei-
chung be
rechnen:

Indach-
Montage

eines Flach-

kollektors

Vy > [Vg X 01 + VA x L1 /N

dabei sind:

Vy = Nennvolumen des Membran-Aus-
dehnungsgefélies

Vg = GesamtflUssigkeitsinhalt im Solar-
kreislauf in Liter

V, = Flussigkeitsvolumen im Kollektor in
Liter

Der Nutzeffekt N berechnet sich mit:

N = [P, — Pyl /[P, + 1] ; dabei sind
P, der Anlagendruck in bar und P, der Ge-
falvordruck in bar;

Empfehlungen:

— P, = Ansprechdruck des Sicherheits-
ventils — 20%

— Der Nutzeffekt sollte 50 % nicht Uber-
schreiten, dasonst u. U. die Gefal3membran
Uberdehnt wird.

Ausreichende Wéarmeddmmung

Die Verbindungsleitungen zwischen Kol-
lektor und Solarspeicher sollten mit einer
Déammschichtdicke von mindestens 30 mm
isoliert werden. In unmittelbarer Nahe des
Kollektors (bis zu ca. 2 m Abstand) miissen
I soliermaterialien zum Einsatz kommen, die
fur Solaranlagen geeignet sind. Soliegt z. B.
bei Verwendung eines Sicherheitsventils
mit 6 bar (empfehlenswert) und einem So-
le-Gemisch (z. B. ,,Anro*) der flissige An-
wendungsbereich  zwischen -30°C und
170 °C. Da es wie erwdhnt zur Verdamp-
fung kommen kann, miissen die Isolierma-
terialien im Bereich des Kollektors diesen
Temperaturen standhalten kénnen.

Was leistet die Regelung?

Meist werden bel Solaranlagen zur Brauch-
wassererwarmung Temperaturdifferenzre-
gelungen eingesetzt. Hierbel wird von
einem Anlege- bzw. Tauchfuhler die Tem-
peratur im Vorlauf des Kollektors an seiner
hochsten Stelle erfafdt und mit der Tempe-
ratur im unteren Speicherdrittel verglichen.
Bei einfachen, kostenglnstigen analogen
Regeleinrichtungen sind die Temperatur-
differenzen zwischen Kollektor- und Spei-
cherfilhler fest voreingestellt. Beim Uber-
schreiten der Temperaturdifferenz  des
Einschaltpunktes, wird die Umwalzpumpe
ein- und beim Unterschreiten des Abschalt-
punktes ausgeschaltet.

Bei den komfortableren, digitalen Tempe-
raturdifferenzreglern lassen sich die Ein-
und Ausschaltdifferenzen einstellen. Neben
einer genaueren Regelungscharakteristik
bieten sie zusétzliche Funktionen wie z. B.
Anzeige von Speicher- und Kollektortem-
peratur.

Anlagenkomponenten aufeinander ist

genauso unerldich, wie die fachge-
rechte Einbindung der Solaranlage ins Hei-
zungssystem. Nur wenn alle Bauteile gut
miteinander harmonieren und die richtigen
Materialien verwendet wurden, hat der End-
verbraucher eine Anlage, die stets zu seiner
vollsten Zufriedenheit arbeitet. Und da be-
kanntlich ein zufriedener Kunde seine So-
laranlage stolz dem Bekanntenkreis prasen-
tieren wird, konnte es fur den Installateur
auf diese Art Folgeauftrége geben O

E in sorgféltiges Abstimmen der Solar-
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