Thomas Krause*

Die solare Heizungsunter-
Stlitzung ist ein sinnvoller
Beitrag zur Energieein-
sparung und zur Schadstoff-
reduzierung dar. Und wenn
Investitions- und Installati-
onskosten durch integrative
Systeme gesenkt werden
kénnen, werden sich diese
Anlagen zunehmend auf
dem Markt durchsetzen. Im
Mittelpunkt des folgenden
Beitrags stehen deshalb
Konzepte und die Auslegung
von Solaranlagen zur
Heizungsuntersttitzung.

onzepte zur solaren Heizungsunter-
K stitzung stellen einen sinnvollen Bei-

trag zur Einsparung fossiler Energie
und damit zur notwendigen Schadstoffre-
duzierung dar (Bild 1). Besonders wenn die
Investitions- und Installationskosten durch
integrative Systeme gesenkt werden kon
nen, werden sich diese Anlagen auch meh
und mehr auf dem Markt durchsetzen. Be-

*Dipl.-Ing. Thomas Krause, Solvis Solarsysteme
GmbH, 38122 Braunschweig, Fax (05 31) 2 89 04 11
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Vom Solar-Pufferspeicher
zur solaren Heizzentrale

Heizen

Teil 1

reits jetzt kdnnen ,Kombianlagen mit dem nommen. Somit wachst die Mdoglichkeit,
Kosten-Nutzen-Verhaltnis der Warmwas-einen wesentlichen Anteil des Energiebe-
seranlage bestens konkurrieren* (Thomaslarfs durch regenerative, solare Energie zu
Pauschinger, TZS und ITW in: Heizen mit decken und damit auch die Bereitschaft, die-
der Sonne, SBZ 7/97). se Technik als Mdoglichkeit der weiteren
CO,-Reduzierung einzusetzen. Bei Passiv-
energiehdusern ist sogar der Anteil der
Heizenergie am Energiebedarf kleiner als
der Warmwasseranteil.

Den Energieverbrauch
reduzieren

Wie Bild 2 zeigt, nimmt der Energiebedarf

von Wohngeb&uden mit zunehmend besseErsatz fossiler Heizenergie

rem Dammstandard wesentlich  ab:In Bild 3 ist der Deckungsanteil einer 16 m
Wahrend ein Gebaude im Bestand (DurchSolaranlage bei den jeweiligen Haustypen
schnittswert eines Hauses vor 1980) nocldargestellt. Wahrend bei einem Haus des
ca. 225 kWh/ri Heizenergie bendtigt, hat Typs ,Bestand* nur ca.12 % des gesamten
sich der Bedarf fur ein Haus nach der WarEnergiebedarfs solar gewonnen werden
meschutzverordnung von 1995 schon unkdnnen, sind es bei einem Haus nach der
den Faktor 2,25 (!) auf 100 kWhfmedu-  aktuellen Warmeschutzverordnung schon
ziert. Der Energiebedarf fur die Warmwas-23 %. Besonders gilt dabei zu beachten,
serbereitung wird dabei als konstant angedal3 nach der geplanten ESV 99 aktive
Solarenergienutzung

dem Warmebedarf eines
Hauses gegengerechnet
werden darf.

CO,-Emisssionen

Geféhrliche Scheren von
einem Faktor Vier tun sich
vor uns auf. Sie missen
wieder geschlossen werden.

Bessere Geréte-
Wirkungsgrade

Eine weitere Moglichkeit
der Energieverbrauch-
Reduzierung ist die Ver-
besserung des Wirkungs-
grades der Heizungsan-
lage. Im Rahmen einer
Heizungsanlagenreno-
vierung besteht ein
groRes Potential: wah-
rend ein veralteter Kessel

ITEETE

Hotwendige
Redulction
o Klime-

Lkl ignir iin
Das vereinfachte Bild zeigt die Erwartung, dal3 ’

sich die Treibhausgasemissionen in den néchsten
ca. 50 Jahren weltweit verdoppeln; die Klimaforscher
sagen, sie miiBten sich unbedingt halbieren.

Bild 1 Faktor Vier — die notwendige CO2-Reduktion
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Bild 2 Netto-Energiebedarf von Wohngebduden pro m2 Wohnfldche (der Warmwasseranteil

wurde auf 120 m2 Wohnfldche umgerechnet)
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Bild 3 Der Deckungsanteil am Netto-Energiebedarf einer 10-m2-Solaranlage
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Bild 4 Vollisténdige Integration der Solaranlage in die Heizungstechnik
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Heizkreis

noch einen Nutzungsgrad von @b hat,
kann mit einem Gas-Brennwertgerat ein
Jahresnutzungsgrad von bis zu 2@%r
reicht werden (bei gleichzeitig wesentlich
niedrigeren Emissionen).

Hier sind jetzt die physikalischen Grenzen
erreicht. Eine weitere wesentliche Verbes
serung des Wirkungsgrades wird nicht mehr
erwartet. Lediglich die Schadstoffemissio
nen konnten durch katalytische Verbren
nungsprozesse noch weiter reduziert-wer
den.

Energiesparen

Als letztes sei noch auf das allgemeine-,Be
nutzerverhalten“ hingewiesen. Hier steckt
nattrlich generell ein bedeutendes Potenti
al zur Energieeinsparung, auf das in diesem
Beitrag aber nicht weiter eingegangen wer
den soll. In den Bild 2 und Bild 3 zugrun
deliegenden Berechnungen ist jedoch ein
sinnvoller Umgang mit den Ressourcen-vor
ausgesetzt worden B. beim Warmwas
serverbrauch).

Das Konzept der solaren
Heizungsunterstlitzung

Fir die Einbindung der Solarenergie in die
Heizungstechnik ist ein Konzept notwendig,
das der Solaranlage die Mdoglichkeit gibt,
mit einem guten Wirkungsgrad zu arbeiten:
nur niedrige Solarriicklauf-Temperaturen
ermoglichen einen guten Kollektorwir
kungsgrad und die Mdglichkeit, solare
Energie effektiv zum Heizen einzusetzen.
Gleichzeitig mul3 das Konzept eine mdg
lichst hohe Integration der Solaranlage in
die Haustechnik anstreben, nur so kénnen
Kosten gesenkt, Installations-, Abstim
mungs- und Bedienfehler vermieden sowie
die Regelungstechnik vereinfacht werden.

Kombi-Speicher als Energie-Manager

In einem Kombispeicher werden die Funk

tionen der Warmwasserbereitung und der
Heizwasserspeicherung miteinander -ver
bunden. Zur Integration des Brauchwasser

1997

Warmwasser

Heizkreis
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Bild 5 Anlagen-
schema fiir den
,Stratos Integral“

Solar-

Kollektor

Solarinstallations-

einheit

AuBenfiihler

Solar- und
Pufferspeicher

Stratos Integral

Warmwasser-Warmetauscher

(elektronisch geregelt)

>

Warmwasser

-

Kaltwasser

Heizkorper

« der Heizungsvorlauf wird oberhalb der
Speichermitte abgezogen und je nach Riick
lauftemperatur Uber den Schichtenlader
zurickgegeben. Eine Verwirbelung des
Speichers wird somit vermieden.

Wesentliche Merkmale eines Kombi-
Speichers

Das Schwedische Solarenergie-Forschungs-
Zentrum (SERC) an der Universitat -Fa
lun/Borlange hat 10 Kombispeicher in- ei
nem 6-Tages-Test verglichen. Das Konzept
des ,Stratos Integral“ hat mit Abstand am
besten abgeschnitten (Bild 6). Daraus las
sen sich die wesentlichen Merkmale eines
Kombi-Speichers ableiten:

—schnelle Nutzung der Solarwarme durch
Einsatz von Low-Flow-System-Technik mit
geschichteter Beladung

—Vermeidung von Vermischung im Spei

speichers in den Heizungspufferspeicher ig
die Warmwasserbereitung in den Hei
zungspufferspeicher zu verlegen, um nur eif
Speichermedium bevorraten zu mussen
Eine Mdglichkeit ist die Warmwasserberei
tung im Direktdurchlauf Uber einen exter

nen Plattenwarmetauscher. Sie bietet nebd "= |

der hohen Leistungsfahigkeit die garantiert
legionellen-freie Warmwassererwarmung.

Schichtung als Garant fur Effektivitat

Basis des Konzepts ist der geschichtet
Speicher als ,Energie-Manager, in dem je
de ,Energiequelle (Solaranlage, Heizkes
sel) nur in dem Temperaturbereich einspei

chert, der sich auf gleichem Niveau befin
det. Denn jede Vermischung fiihrt zu einen
Abkuhlen einer warmeren Temperatur
schicht und zur Erwérmung einer kéltere

Temperaturschicht, der Solarkreis wirde
unndtig angehoben und unter Umsténde
wirde sogar eine weitere Nachheizung

(z.B. des Warmwasserpuffers) ausgelos
werden.
Ebenso wird fir jeden ,Verbraucher* die

Energie am Punkt mit moglichst entspre
chendem Temperaturniveau entnommei
und je nach Rucklauftemperatur wieder zu

geflhrt:
« Pufferwasser zur Warmwasserbereitung
wird ganz oben dem Speicher entnomme

und (als kaltestes Wasser im System) unte| .

wieder zugefuhrt

Bild 6 Testergebnisse
von 10 Pufferspeichern

-~ [-fRegelung T cher beim Zapfen des Warmwassers durch
. : S 827 Purtihier oben Verwendung von externen Plattenwérme
N Brenmer: &~ Setene | tauschern mit geregeltem Volumenstrom
N —Reduzierung von Warmeverlusten durch
Verwendung einer geschlossenen Isolie
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Deckelisolierung

Isolierung

Heizungsregler

Solarregler

Brenner

Brennkammer
und Abgastauscher|

Warmwasser-
ausgang ‘

Schichtenlader

Solar-Warmetauscher

H o

Heizungsvorlauf

Heizungsriicklauf

stimmtes Volumen bela
den werden. In Bild 5
sind diese Sensoren mit
,B1“ und ,B2" gekennr
zeichnet. Der Heizbetrieb
erfolgt aus dem Hei
zungspuffer heraus. Der
Kessel wird erst dann an
geschaltet, wenn ,B2“
unter die witterungsge
fuhrte Vorlauf-Solltem
peratur sinkt. Nun be
dient der Kessel den
Heizkreis und den Hei
zungs-Puffer  zugleich.
Erst wenn ,B1" den Soll-
Wert erreicht hat, schal
tet der Kessel wieder ab.

Integration des
Brennwertgerétes in
den Speicher

Bild 7 Schnitt durch den ,,SolarMax*

rung

Letztendlich bleiben mit
diesem Konzept aber im
mer noch zwei Gerate
aufeinander  abzustim
men. Besonders miissen
folgende regelungstech

im warmen Speicherbereich undnische Probleme geltst werden:

Auch das Abstimmen des Speicher-Lade
kreises und des Heizungskreises aufeinan
der (der Volumenstrom des Heizkreises darf
am Auslegungspunkt maximal gleich grof3
wie der Speicher-Ladekreis sein) ist eine fir
die gute Funktion unabdingliche Notwen
digkeit. Somit liegt eigentlich die Entwiek
lung eines ,Kompaktgerates" auf der Hand,
das die strenge Schichtung, den Wirkungs
grad eines Brennwertgerats und die kom
paktheit eines einzelnen Kessels mit dem
Volumen eines Solarspeichers verbindet.
Bild 7 zeigt den Schnitt durch ein solches
Gerat mit optimaler Brennwertnutzung.
Wesentliche Konstruktionsmerkmale sind:
—ideale Positionierung der Brennkammer
genau auf Hohe Oberkante Heizungspuf
fer/Unterkante Puffer zur Warmwasserbe
reitung

— Abgasfiihrung nach unten durch den-kal
teren Speicherbereich zur weiteren Steige
rung der Kondensation

—voll vormischender Oberflachenbrenner
fur minimale Schadstoffemissionen

Wie aus dem Anlagenschema in Bild 8-her
vorgeht, sind die gerade beschriebenen Ent
wicklungsziele erreicht worden:
—Kompaktheit und einfache Installation
—einfache Inbetriebnahme (es entfallBz

Durchfhrung der Anschlisse durch den-Unabhéngiges Schalten der Kesselpumpdas Abstimmen der Pumpen-Kreise aufein

kalten Bodenbereich

und der Heizkreispumpe

—Umschalten zwischen den beiden Hei

Witterungsgefihrte Heizungspuffer-
Beladung

Nach der Heizungsanlagenverordnung sinc
zwei FuhrungsgroRen fur den Heizungs
vorlauf vorgeschrieben. Dies sind in derRe
gel die AuRRentemperatur und die Uhrzeit (in
Verbindung mit zuséatzlichen vom Benutzer
einstellbaren Faktoren). Somit ergibt sich
die Forderung, dafl} auch der Heizungspuf
fer nicht auf unnétig hohem Niveau bela
den werden sollte, sondern nur auf die-wit
terungsgefuhrte Vorlauf-Temperatur.

Pufferbeladung Uber zwei Sensoren
Damit der Heizkessel mdglichst lange Lauf
zeiten erreichen kann und durch haufiges
Starten erhdhte Emissionen vermieden-wer
den, erfolgt die Pufferbeladung Uber zwei
Sensoren und nicht Uber eine Hysterese
funktion. Somit kann definitiv ein be

46

zungspuffer-Fihlern

Eahwnsser

ander)
—Vollstéandige Integration des Brennwert
kessels in den Solarspeicher

@

Fﬁ

Solarirstal lotiorse| ntwet

o
1
|
|

Bild 8 Anlagenschema fiir die Solare-Brennwert-

Zentrale ,,SolarMax*
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Low-Flow-Solartechnik
.Low-Flow" steht flir Volumenstrome, mit

Bolararingt ik denen der Kollektor_das Medium in einem
ksl Durchlauf auf ,Betriebstemperatur® hebt.
S Pl . .

wmecher, Futer Um dies zu erreichen, muf3 der Volumen
- sk 8 strom von ca. 40 I/(h*A) in Standardan
S lagen auf ca. 12 l/(h*R) bei ,Low-Flow-
Horsbimniegs mt Anlagen” reduziert werden. Daraus ergeben
e 5 sich mehrere Vorteile, die im folgenden-dar

gestellt werden. Wichtig ist dabei jedoch,
daf ,Low-Flow" eigentlich nur dann ,furk

Frredraiment b
reitung und Brens-

g L

= tioniert, wenn alle Komponenten zusam
Solee Fisoaen- menpassen:. N . .
U reil Frgen. —Im wesentlichen bedeutet das fiir die War

AR R o
i metauscher (Solar- und Warmwasser-War

metauscher), dal} die Volumenstréme auf
der Primar- und Sekundérseite im Verhalt
nis von ca. 1:1 eingeregelt sein sollten.

— Ebenso wichtig fiir ein niedriges Tempe
raturniveau im Speicher sind geringe loga
rithmische Temperaturdifferenzen an den
Warmetauschern, daher sollten sie im Ge
genstrom betrieben werden (denn es liegen
zwei Warmeubergange zwischen Solar- und
Vereinfachte Regelungstechnik Weniger Platzbedarf Warmwasserkreis).

Die gesamte Regelungstechnik liegt nun inm Neubau wird In? Flache mit minde Dabei bleibt bei ,richtiger* Abstimmung
einer Hand, so daf3 Ubersichtliche und kostens 200®M angesetzt. Durch den So und Anpassung der Komponenten aufein
stenglnstige Schnittstellen zwischen derarMax wird der Platzbedarf auf den fur ei ander der Kollektorwirkungsgrad gleich
Komponenten geschaffen werden konntennen Speicher notwendigen Raum reduziertoder wird sogar durch die optimale Ab
Feuerungsautomat und Heizungsregler sinth Bild 9 werden die eben beschriebenerstimmung besser, denn die mittlere Kollek
zu einem ,Kesselmodul“ integriert, das die Auswirkungen der Integration anhand eini tortemperatur bleibt im Tagesmittel bei ei
oben beschriebene Heizungspufferbeladunger Kennzahlen verdeutlicht. Die Zahl derner Low-Flow-Anlage im Vergleich zu -ei
bereits enthélt. Der Warmwasser-Vorrang hydraulischen Anschlisse hat sich von 3%er Standard-Anlage in etwa gleich, wie
betrieb wird Uber eine einfache Schnittstel auf 8 reduziert, der Platzbedarf hat sich au¥/ergleichsmessungen des ISFH gezeigt ha
le zwischen dem ,Solarregler* Sl-Control ca. 2,2 m halbiert und das Gewicht um ca. ben. Um die thermodynamischen Ziele (sehr
und dem Kesselmodul verarbeitet. /3 abgenommen. gute Warmeubergéange mit kleinen log.

Platzhadart Gepicin

Hydraulimche
Anschhdsse

Bild 9 Einsparungen bei hydraulischen Anschliissen, Platzbedarf und Gewicht durch Geréte-
Integration

a4 | _ 100 1

"1 Br.a2
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Kupfermaterial
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Bild 10 Materialeinsparung und Ddmmverbesserung beim Schnell-
montagerohr (alle Werte beziehen sich auf 1 m Solarverrohrung, d. h.
1 m Solarvorlauf und 1 m Solarriicklauf)

Bild 11 Optimale Einschichtung in verschiedene Speicherhéhen
durch den Solvis-Schichtenlader
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Temperaturdifferenzen bei fir die Heiz
technik minimalen Volumenstromen) in ei
ner Low-Flow-Analge jedoch erreichen zu
kénnen, ist eine Punpe mit entsprechende
Forderdaten notwendig: grofRe Férderhdhe
(fur Kleine Leitungsquerschnitte) bei klei
nem Volumenstrom.

Kostenreduktion

Durch Low-Flow-Technik laRt sich ko
stenreduktion auf der Herstellerseite durct
geringeren Materialeinsatz erreichen, wie
am Beispiel des Schnellmontagerohrs ge
zeigt wird (Bild 10). Bei der Installation
sind weitere Kostenreduktionen aufgrund
wesentlich verkirzter Installationszeiten
deutlich spurbar:

— Schnellmontagerohr: flexibbel von der
Rolle, Vor- und Ricklauf fertig isoliert, mit
Fuhlerkabel, zu verbinden mit Klemmring
verschraubungen, ummantelt mit UV-be
stédndigem PE-Band

—solare Umwalzpumpe dient gleichzeitig
auch als Befillpumpe

—kein Entlifter auf dem Dach notwendig
— Fluid fertig angemischt

anlarer
Deckungsgrad
%]

1180
3 [Pr—
L 11}
i
Ty .
0 10 iagliche Enschalttakio
an |- .
i
n ;
]
2 4 B B D OIF 14 BE OB OB O2F M M N W
Tage im Juli
| AT
wSbratoss Schichtzpeicher
herhdmmlicher Speicher mit

el legen dem Warmstauscher

Bild 13 Erhéhung des solaren Deckungsgrades durch verringerte Einschalttakte der Nachhei-
zung in Low-Flow-Systemen

ganz nach oben in die oberste Speichemur aufgrund der Dichteunterschiede zwi

Schnellere Bereitschaft

schicht. Geht hingegen die Einstrahlungschen dem zustrdbmenden Ladestrom und

Bild 11 zeigt das Prinzip der geschichtetereuriick, zum Beispiel aufgrund von Wolken, dem Speicherwasser in den verschiedenen
Beladung — also die effektive Strahlungs so kénnen nur geringere Temperaturen erHohen erreicht.

ausnutzung ohne Vermischung des Speireicht werden. Um den Speicher nicht zuEine ideale Beladekurve, bei der zuerst der
chers. Bei wolkenlosem Himmel und somitvermischen, wird er nun in der Ebene be Bereitschaftsteil des Speichers erwarmt
voller Einstrahlung kénnen maximale Be laden, die gleiche Temperatur wie der La wird, zeigt Bild 12. Im unteren Bildteil sind
ladetemperaturen fur den Speicher erreichtlestrom aufweist. Dies wird durch dendie Temperaturen am Solarwarmetauscher
werden. In diesem Fall erfolgt die BeladungSchichtenlader ohne komplizierte Technikdargestellt. Es wird deutlich, daR trotz der

0 Temperaturen iiber der Speicherhéhe

hohen Solarvorlauftemperaturen, die -not
wendig sind, um in nur einem Durchlauf die
Bereitschaftstemperatur im Speicher herzu

Temperatur [°C]

70
1 stellen, der Solarrticklauf fast bis auf die un
tere Speichertemperatur abgekihlt wird und

somit ein hoher Kollektorwirkungsgrad-er

reicht werden kann. Das Resultat dieser
schnellen Bereitschaftsbeladung zeigt die
Melsequenz in Bild 12. Sie stammt aus ei
ner Vergleichsmessung des ISFH zwischen
einer ,Standard-Solaranlage* und einer

~Low-Flow-Anlage".
Bild 13 zeigt, daR die energetischen Vor

teile einer Low-Flow-Anlage im wesentli

St chen auf verringerte Laufzeiten der Nach
O |y e e e T T e heizung beruhen, da der Speicher — ver al
Ca e sdtichtentader| 60 lem der Bereitschaftsteil — bei guter Ein
5 NN S S SR N strahlung schnell Nutztemperatur erreicht.
é 50 f : i ‘ : 50 -
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Bild 12 Ideale Schichtbeladung mit internem Solarwdrmetauscher
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