
Solar thermie

Wie gut  i s t  d ie  Sch ich tung?

Neuer Kombispeicher
Die solare Heizungsunterstützung ist stark im Kommen. Zentrale Elemente hierfür

sind Kombispeichär, die die Pufferfunktion für die Heizungsanlage mit der Warm-

wasserbereitung in einer Komponente vereinen. Die am Markt angebotenen Kon-

zepte untersche-iden sich vor ailem in lhrer Fähigkeit, das Pufferwasser geschichtet

zu erwärmen und abzukühlen.
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Während noch vor  wenigen Jahren d ie

Aussage a l lgemein verbre l tet  war,  daß

d ie  Wohnraum-He izungsun te rs tü t zung
über akt ive Solar technik in  der  Regel  ke i -

nen  S lnn  mache ,  haben  s l ch  d ie  Me i -

nungen und auch d ie Fakten h ierzu deut-

l i ch  ve rände r t .  I nsbesonde re  d ie  Wün-

sche  de r  Ve rb rauche r  haben  d iesen

Trend best immt,  aber  auch d le zuneh-

mende Verbesserung des Dämmstan-
dards von Häusern.  Je t ie fer  der  Heiz-

energieverbrauch und das Temperaturn i -
veau der  Heizung s ind,  desto größer

kann  de r  s i nnvo l l  übe r  e ine  So la ran lage
gedeckte Ante i l  se in.

M l t  de r  En tw ick lung  de r  so la ren  He i -

zungsunterstutzung geht  d ie zunehmen-
de Verbre i tung von Kombispeichern e in-

her .  Diese Speicher  reduzieren den hy-

c l raul ischen und regelungstechnischen
Verscha l t ungsau fwand  gegenübe r  de r

Zwer-speicher-Lösung und s ind mi t  we-

niger  Platzaufwand und Kosten verbun-

den .

Integration der Solartechnik
in die Heizungsanlage
Kombispeicher  ermögl ichen n icht  nur  e i -

ne stärkere Nutzung der  Sonnenenergte,
s ie verbessern auch den Wirkungsgrad
der angeschlossenen Heizkessel :  Auf-
grund der  Puf ferwirkung werden auch im

Tei l lastbere ich,  wenn d ie Kessel le is tung
uber dem Heizwärmebedarf  I iegt ,  lange

Brenner lauf-  und -st i l ls tandszei ten er-

re icht .  Das mi t  hohem Schadstof faus-
stoß und schlechter  Brennstof fnutzung
verbundene, ,Kessel takten"  wird vermie-

d e n .
Dies is t  auch bei  modul ierenden Gas-

kesseln von lnteresse,  da auch d iese

während e ines großen Tel ls  lhrer  Laufzei t

im n icht-modul ierenden Tei l lastbere ich
(weniger  a ls  20 b is  40 % der  Nennwär-

mele is tung)  betr ieben werden'
Wenn  nun  de r  Komb isPe iche r  von

vornhereln zur Heizzenlrale gehört, sind

die effektiven Zusatzkosten für die Solar-

anlage deut l ich reduzier t .
Bei  geergneter  hydraul ischer  Verschal-

tung sorgt  d ie e ingespeicher te Sonnen-

energie ganz automat isch dafür ,  daß der

Heizkessel  weniger  oder  -  bei  günst igen

Wetterbedingungen -  gar  n icht  mehr an-

spn ngt .
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Schichtung bei
Warmwasserentnahme
Trotz lhrer  Bel iebthei t  wurden Kombispei -
cher  b isher  nur  wenig auf  lhre Ef f iz ienz

und Auswirkung auf  den Betr ieb e iner  So-
laranlage untersucht  l I l .  Die am Markt

angebotenen Speicher typen unterschei-
den s ich vor  a l lem in ihrem Schichtungs-
verhal ten bei  Warmwasserentnanme.

Bei  e lnem Speicher  ohne Schichten-
techn i k  w i rd  de r  Spe i che r  von  oben  b i s

unten mehr oder  weniger  g le ichmäßig

abgekuhl t .  Insbesondere im unteren Be-

re ich,  in  dem der Solarwärmetauscher
s i tz t ,  l iegen immer deut l ich höhere Tem-
peraturen vor  a ls  bei  e inem Brauchwas-
serspeicher .  Die Reduzierung des solaren
Deckungsgrads e lner  Solaranlage zur

Brauchwasserberei tung s ind nach ab-

schätzenden Simulat ionsrechnungen be-

t racht l ich.
Auch für  Brennwertgeräte s ind hohe

Rück lau f tempera tu ren  ungÜns t i g  we i l

dadu rch  das  Rauchgas  n i ch t  b i s  zu r  Kon -

densa t i on  abgeküh l t  we rden  kann .

Abb. 1: Entladekurven verschiedener Kom-
bispeicher zu verschiedenen Zeitpunkten

Die nutzbare Wärmekapazi tät  e ines
ungeschichtet  ent ladenen Speichers wird
bei  60 'C Speicher temperatur  und 45 "C

Warmwassertemperatur  auf  ungefähr  e in
Fünf te l  ( l )  e lnes g le ich großen Brauch-
wasserspeichers reduzier t  (Kal twasser :

1O 'C ,  Tempera tu run te rsch ied  zw ischen
Speicher  und Warmwasser:  5 K) .

lm wesent l ichen werden derzei t  v ier
verschiedene Kombikonzepte angeboten.
ln Abb.  1 is i  der  Temperaturver lauf  (T)

über d ie Speicherhöhe (h)  bei  Warmwas-
serberei tung qual i ta t iv  für  d ie v ier  Spei-
cher typen dargeste l  l t .
. Wärmetauscherwendel als Durchlauf-

erhitzer im oberen Speicherbereich:
Das Brauchwasser durchströmt e ine
Rohrwende l  und  küh l t  dabe i  das  ge -

samte unterhalb des Wärmetauschers
l iegende Spelcherwasser g le ichmäßig

ab.  Das Speicherwasser am Boden
kann  dadu rch  n iema ls  t i e fe r  a l s  d ie
Warmwasse r temPera tu r  abgekuh l t
werden (außer durch Wärmever luste
ode r  e lne  N iede r tempera tu rhe i zung
während  de r  He i zPe r iode ) .  Um d ie
Wärmekapazi iä t  zu erhöhen,  muß der
Speicher  auf  hohe Temperaturen auf-
ge laden  werden ,  was  w lede rum
ungunst ig für  Solaranlagen und Brenn-
wertgeräte ist. Der Vorteil dieser Spei-
cher  besteht  in  der  Brauchwasserhy-
g iene :  l n  de r  s tänd ig  du rchsPu l ten
Wärme tausche rwende l  können  s i ch

nur schwer l ich Keime festsetzen und
vermehren.

.  Tank in  Tank-speicher :  Innerhalb des

Puf ferspeichers bef indet  s ich e in zwei-

ter  Tank (meist  aus Edelstahl )  für  das
Brauchwasse r .  Be i  manchen  SPe i -
che rn  i s t  d i ese r  I nnen tank  auch  a l s
g roßvo lum ige  Wärme tausche rsp i ra le
ausgebi ldet ,  d ie s ich von unten bts

oben durch den Put fer  z ieht .  Der lnhal t

des lnnentanks rs t  grÖßer a ls  der  der
Wärmetauscherwendel  in  der  obigen
Anordnung.  Wenn nicht  mehr Wasser
a u f  e l n m a l  e n t n o m m e n  w i r d  a l s
Warmwasse r  i nne rha lb  des  he ißen

Speicherbereichs bevorratet  is t ,  so
kann d ieses Wasser ohne Temperatur-
abfa l l  fÜr  d ie Wärmeübert ragung ge-

zapf t  werden.  Damit  das System auch

be r  Te r l be ladung  funk t i on ie r t ,  muß  d ie

Wärme-ubert ragungsf läche des lnnen-
tanks im oberen Bereich so groß seln,
daß  s le  a l l e i ne  d ie  E rwärmung  des
Brauchwassers im Durchlauf  ermög-
l icht .  Daher wird bei  Warmwasserent-
nahme auch  immer  de r  obe re  SPe i -

cherbereich abgekühl t '  Wicht ig  bei

d iesen  Spe i che rn  i s i ,  daß  de r  l nnen -
tank b ls  an den Boden des Puf fer-

behal ters geführ t  wi rd.  Dadurch er-

re icht  man e ine bessere Abkühlung
des unteren Speicherberelchs a ls  bei

der  vorher igen Lösung.
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. Pufferspeicher mit externer Wärme-
übergabestation: Bei extern an puifer-
speichern angebrachten Warmwasser-
e rwärmern  w i rd  das  Spe i che rmed ium
mi t t e l s  e ine r  Pumpe  du rch  den  War -
metauscher geförder i .  Die Pumpe is t
en tweder  unge rege l t  und  w i rd  ube r  e i -
nen  lm  B rauchwasse rk re i s  e ingebau -
ten Strömungswächter  in  Betr ieb ge-
setzt .  Andere Ausfuhrungen regeln d ie
Pumpe  ge tak te t  ode r  kon t i nu ie r l i ch
nach der  Temperatur  des Brauchwas-
sers am Wärmetauscheraustr i t t .  Bei
den aufwendigsten Anordnungen s i tz t
e in Strömungssensor im Brauchwas-
se rk re i s .  D ie  Spe i che rwasse rpumpe
wird so geregel t ,  daß s ich in  der  Wär-
meübergabestat ion speichersei t ig  der
g le l che  Durch f l uß  w ie  b rauchwasse r -
sei t ig  e inste l l t .  Diese Ar t  der  Eni ladung
i s t  t he rmodynamisch  e f f i z i en t :  Das
Speicherwasser wird bei  geregel ten
Pumpen  seh r  gu t  abgekuh l t  un ten  e in -
geschichtet .  A l lerd ings s ind d ie Syste-
me mi t  re lat iv  großem Aufwand und
auch  e ine r  e rhöh ten  S tö ran fä l l i gke i t
ve rbunden .  P rob lema t i sch  l n  de r  p ra -
x is  is t  o f t  das Regelverhal ten:  Wird d ie
Pumpe nicht  exakt  geregel t ,  kann es
spez ie l l  zu  Beg inn  e ine r  En tnahme zu
schwankenden Warmwassertempera-
tu ren  (und  dami t  zu  Komfo r te inbußen)
kommen .

.  Pu f fe rspe i che r  m i t  The rmos iphon -
Wärmetauschern:  In  Kunststof f -Lei t -
s t rukturen e ingebaute Wärmetauscher
so rgen  du rch  se lbs t rege lnde  phys i -
ka l i sche  Wi rkp r i nz ip ien  fu r  e ine  ge -
schichtete tnt ladung.  Die Wärmetau-
sche r  ve rb lnden  den  e in fachen  Au fbau
und  d ie  gu te  Du rchs t römung  e ine r
Rohrwende l  m i t  e i ne r  Sch i ch tenen i l a -
dung  ähn l i ch  de r  e ine r  ex te rnen  übe r -
gabes ta t i on .  Spe i che r  m i t  so l chen
the rmos iphon i schen  En t l adevo r r i ch -
tungen werden mi t t lerwel le  von v ier
deutschen Solar f i rmen (ELCO Klöck-
ner, Paradigma, Wagner & Co., CON-
SOTAR) angeboten.  Dabei  wi rd in  dre i
Fä l l en  d le  we i t e r  un ten  besch r i ebene
CO NSOLAR- te i t techn i  k  e i  ngesetzt .

Gesc_h ichtete Ei nspeisu ng
der Solarwärme
Ahn l i ch  w ie  d le  En t l adung  ha t  auch  d ie
Ar t  de r  Be ladung  des  Komb ispe i che rs
E in f l uß  au f  den  Nu tzungsg rad  e ine r  So la -
ran lage .  E ine  gesch i ch te te  Be ladung
mach t  i n  Ve rb indung  m i t  e i nem reduz ie r -
ten Durchf  luß des Solarkre ises ( low-f iow)
Slnn,  damit  bei  guten Wetterverhäl tn is-
sen lm Kol lektor  sofor t  nutzbare Tempe-
raturen erre icht  werden.  Die Vorte i le  s ind
bekannt :  bessere Verfügbarkei t ,  k le inere
Rohrquerschni t te  mi t  ger ingeren Wärme-
ve r l us ten  und  Kos ten ,  höhe re  so la re
Decku ngsrate.
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Bei  e iner  ungunst igen Ubert ragung der
Solarwärme in das Speicherwasser kön-
nen  j edoch  a l l e  Vo r te i l e  w iede r  zun i ch te
gemach t  we rden .  W ich t i g  i s t  auch  h ie r
e in  mög l i chs t  gu te r  Warmeaus tausch  im
Gegenstrom. Dies bedeutet :  Der Wärme-
t räge r  des  So la rk re i ses  e rwärmt  das
Speicherwasser auf  e ine Temperatur ,  d ie
nur  wenlg unter  se iner  Temperatur  l iegt
und  kuh l t  dabe i  se lbs t  mog l i chs t  we i t  ab .
L iegt  ke ine gute Gegenstromwärmeüber-
t ragung vor ,  so s ind hohe mi t |ere Kol lek-
tor temperaturen mi t  schlechtem Wir-
kungsgrad nöt ig ,  um das Speicherwasser
auf  Nutztemperatur  zu erwarmen.

Der  d r i t t e  K re i s l au f ,  dem be i  e i nem
Komb ispe i che r  Beach tung  geschenk t
werden  muß ,  i s t  de r  Kesse l -  und  He iz -
kre is ,  der  d i rekt  an den Puf ferbehäl ter
angeschlossen is t .  Aufgrund der  hohen
Massens t röme  kann  d ie  Spe i c l r e r sch i ch -
tung  i nne rha lb  ku rze r  Ze i t  abgebau t  we r -
den .  W ich t i g  s i nd :
.  Lei tvorr ichtungen für  d ie in  den puf fer

gele i te ten Ströme,
.  temperaturor ient ier te Einspeisung der

Kreise in  d ie entsprechenden Speicher-
bereiche,  gegebenenfa l ls  externe Um-
schal tung auf  den , , r icht igen" Anschluß.

Neuentwicklung:
d ie  SOLUS-Baure ihe
S e i t  F r ü h j a h r  d i e s e n . J a h r e s  w i r d  a m
Komb ispe i che rmark t  e i ne  Neuen tw ick -
l ung  angebo ten  ( ve rg l .  SE  2197 ) .  Be r  den
SOLUS-Puf ferspeichern wurde versucht ,
den genannten Aspekten gerecht  zu wer-

Abb. 2: Aufbau des SOIUS Komrly;l:!:;r

Abb. 3 : Auf ge sc h n i tten es Kunststoffg eh ä u se
des von CO,rySOLÄR hergestellten Solarwär-
melauscners

den ,  ohne  den  f l nanz ie l l en  und  mon tage -
techn l schen  Au fwand  hochzu t re iben .  D ie
Speicher  bauen auf  dem mit  Unterstut -
zung der  Deutschen Bundesst i f tung
Umwel t  entwickel ten Kunststof f -Solar-
speicher  CONUS 5OO auf  l2 l .

D ie  SOLUS-Spe iche r  haben  Beha j te r
aus  S tah l ,  d i e  e inen  Uberd ruck  von  6  ba r
zu lassen  (Abb .  2 ) .  S ie  gehen  aus  e ine r
En tw ick lungszusammenarbe i t  de r  F i r -
men Ritter Energie- und Umwelttechnik
und COIVSOLÄR hervor .  Wie beim C0-
NUS 500  be f i nde t  s i ch  auch  be l  de r  SO-
LUS-Baureihe der  Solarwärmetauscher,
e ine in  e inem Kunststof fgehäuse e inge-
bau te  R ippen roh rsp i ra le  (Abb .  3 ) ,  am
Boden des Speichers.

Ein Aufst römrohr,  das mi t  dem Kunst-
stof fgehäuse d icht  verbunden is t ,  führ t
schräg nach oben b is  an d le Untergrenze
des Berei tschaf ts te i ls  des Speichers,  in
dem immer  e ine  M indes t tempera tu r  f u r
d ie Warmwasserberei tung vor l iegt .  I  nner-
halb d ieses Aufst römrohres ver läuf t  e in
Kupferrohr ,  das den heißen Solarkre is  ln
den  zen t ra len  Ansch luß  de r  R ippen roh r -
sp i ra le  l e i t e t .  H ie rdu rch  w i rd  das  Spe i -
cherwasser in  der  Umgebung des Kup-
ferrohres sowie der  Spi ra le erwärmt und
strömt nacl r  oben.

Gle ichzei t ig  wird das käl teste puf fer-
wasser am Boden des Speichers außen
in  das  Kuns ts to i f gehäuse  e ingesogen
und umströmt im Kreuzgegenstrom zum
Solarkre is  das Rippenrohr .  Durch den
Kaminef fekt  ergeben s ich wesenI ich
bessere Wärmeubert ragungswerte a ls
bei  e inem f re i  umströmten Rippenrohr-
tauscher.  Am oberen Ende des Aufst röm-
rohres st römt das erwärmte Speicher-
wasser durch e in T-Stück sei I ich aus
und ste igt  je  nach Temperatur  entweder
in den Berel tschaf ts te i l  auf  oder  s inkt  b is
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Abb. 5: Speicherbeladung, Kesselvorlauf 2: ein,

au f  d le  se ine r  Tempera tu r  en tsp rechende
H ö h e  a b .

Fa l l s  be i  mäß igen  Wet te rbed ingungen
das Speicherwasser nur  sowei t  erwärmt
wird,  daß d ie Auf t r iebskräf te fur  e in Auf-
s te igen  b l s  i n  den  obe ren  Spe i che rbe -
re i ch  n i ch t  aus re i chen ,  so  w l rd  du rch  d ie
D ich teun te rsch iede  e in  unge fäh r  au f  ha l -
ber  Höhe des Aufst römrohres angebrach-
tes  Kuge l ven t i l  au fged rück t  und  das
Wasser s t römt zur  Vorwärmung in den
r  r n i  c r e n  S n e i c h p r h e r e i c h .v y v , u , , v ,  v v '  v ' v '

Durchfluß l /min 4,0

T-solar, heiß 'C 52,5

T-solar, kalt  'C 33,0

T-Ro l r r  oben 'C  48 ,0

T-Speicher 0 mm 'C 24,0

Leistung kW 5,4

k \  A  W K  8 1 5

Tab. J: Meßdaten des leistungsoptimierten
Solarwärmetauschers f ür SOTUS 800

1 6

-  -  7 8 0 m m  ' -  " B 8 o m m

. ' . .  - .  Durch f luß  Kesse l

Kesselvorlauf 1: aus (Messung vort Ritter)

Abb .  4  ze ig t  e i ne  Be ladeku rve .  Zu  Be -
g inn  de r  Messung  i s t  de r  Spe i che r  i n r
oberen Bereich berei ts  heiß (T-Speicher
1500  mm :  63  "C ) .  D ie  von r  Ko l l ek to r
kommende Wärmetauschereint r i t ts tent
pe ra tu r  l i eg t  un te r  d iese r  empera t " ' .
Du rch  den  So la rk re i s  w i rd  das  Spe i che r
wasser lm Warmetauscher erwärmt und
tr i t t  mi t  e iner  Temperatur ,  d ie nur  4 b is  7
K unter  der  Solar-Vor lauf  [emperatur  l iegt .
aus dem Aufst römrohr oben aus.  Der
Austr i t t  bef indet  s lch ca.  5 cm oberhalb
des  Sch i ch ten füh le rs  T -Spe i che r  1125
mm. Hierdurch wird der  Bereich unter-
halb des Aufst romrohraustr i t ts  geschich-
tet  beladen (Anste igen der  Temperaturen
T-Spe iche r  1125  mm und  T -Spe i che r
750  mm) .  De r  So la rk re i s  w i rd  um ca .  20
K  abgekuh l t ;  d i e  Ruck lau f tempera tu r
l i eg t  we i t  un te r  de r  Spe i che r tempera tu r
oben .

Nach  e ine inha lb  S tunden  w i rd  d ie  von
den Kol lektoren kommende Leistung re-
duz ie r t ,  so  daß  d ie  Ko l l ek to rvo r l au f -

l p m n p r e f  r r r  r r n t o r  d o r  Q n o i n h e r t o m n e r a t r r r

in  Höhe des Aufst römrohres l iegt .  Ab
c l i p c e m  T o i t n r n k t  Ä f f n p i  d : c  K r r o p l v o n t i l

und das vorgewärmte Speicherwasser
t r i t t  im unteren Bereich aus (s iehe T-Ku-
ge l ven t i l ) .

Ansch l i eßend  e rhöh t  s l ch  d ie  So la r l e i -
s l ung .  Das  e rwärmte  Spe i che rwasse r
t r i t t  nun wleder oben zum Aufst römrohr
aus  und  a l l e  Tempera tu ren  un te rha lb  da -
vnn  s le i sen  d r r r ch  d ie  pesch i ch te te  Be la -
d u n g  a n .

Den  SOLUS-Spe iche r  g ib t  es  i n  den
Größen  550  |  und  800  l .  Fü r  den  800  l -
Speicher  wurde der  Solar tauscher des
CONUS 500  fü r  e lne  e rhöh te  Le i s tung
wei terentwickel t .  ln  Tab.  1 s ind gemes-
sene Daten d ieses Wärmetauschers dar-
geste l l t  (Solarkre is :  Wasser) .

Du rch f l uß  und  Le i s tung  de r  Messung
entsprechen e iner  Kol lektor f läche von
ca .  1O m2 .  lm  Ve rg le l ch  zu  konven t i one l -
len Systemen wird der  SOLUS 550i800
mit  verr inger ten Durchf lußraten im So-
larkre is  betr ieben (25 l lhm2).  Ein spezi -
e l l  an  d ie  Funk t i onswe ise  des  Spe i che rs
angepaß tes  Sch i ch ten lademanagemen t
e rmög l i ch t  d i e  So la r reg le r -Bau re ihe
CONTROL 5OO I3I .

Schichtenent ladung
durch Lei t technik
Der Durchiauferhitzer zur Warmwasser-
erwärmung  i s t  eben fa l l s  aus  e ine r  Kup -
te r r  ppen"oh rsp i ra le  au fgebau t ,  d i e  s i ch
'^  

e i r  em t r ichter förmigen Kunststof fge-
häuse bef indet .  Das Zentrum des Tr ich-
ters rnündet  in  das zentra le Abströmrohr.
H ie rdu rch  w i rd  das  be r  de r  B rauchwas -
se re rwärmung  abgekuh l t e  Spe i che rwas -
se '  a* f  oen Boden des Behal ters gele i te t .
E ine  g le i chmäß ige  Abkuh lung  des  ge -
samten  Spe i che r i nha l t es  w i rd  ve rm ie -
den;  d ie Speicherkapazi tät  vergrößert
s i ch  gegenube r  e ine r  Ano rdnung  ohne
diese Lei ts t ruktur  auf  das Zwei-  b is  Drei -
far^he Heißes Sneir :herwasser s teht  b ls
zu r  vo l l s tand igen  En t l adung  oben  am
Wärmetauscher zur  Ver fugung.

G le i chze i t i g  bew i r k t  d i e  s i ch  ausb i l -
oende  s ta rke  The rmos iphons t römung  e i -
nen  seh r  gu ten  Warmeubergang  im  Ge-
o p n s t r n m  f ) r r r n h  p i n p  s n p z i p l l e  F n r m o p -

bung  de r  R ippen  w i rd  e lne  i n tens l ve  Um-
strömung des Rippenrohres erre lcht .

Die Leis tung des Wärmetauschers des
S0LUS 800 wurde gegenüber den f rühe-
ren Werten des CONUS 5OO l4 l  um ca.
50 o^ peste iper t .  Bei  e iner  Warmwasser-
en tnahme m l t  20  l im in  und  e lnem nu r
im  Be re i t scha f t t e l l  au fgehe i z ten
SOLUS 800 l iegt  der  Temperaturunter-
schied zwischen dem gezapf ten Warm-
wasser und dem Speicherwasser oben
be i  nu r  l 2  K .  De r  Spe i che r  i s t  som i t  gu t
fur  d le Versorgung von Zwei fami l ienhäu-
sern geergnet .
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Abb. 4: Solarbeladung des SOLUS 554 nit  unterschiedltchen Leistungen (Solarkreis: Wasser)
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Abb. 6: Verschaltung des SOLUS 5501800 mit

Un te rha lb  de r  Dämmung  i s t  an  dem
Spe iche r  be re i t s  e in  B rauchwasse r -
mlschvent i l  fest  vormont ier t .  Hierdurch
werden  un te rsch ied l i che  Wärme tau -
sche raus t r l t t s tempera tu ren  be i  un te r -
sch ied l i chen  Zap f  ra len  ausgeg l i chen .

Kesselanbindung
Der  Spe i che r  w l rd  zu r  Nachhe i zung  und
zu r  He i zungsanb indung  d i rek t  m i t  dem
Kessel-  bzw. Heizkre is  verbunden.  Einge-
spe i che r te  So la rwärme  kann  ohne  we i te -
ren  Wärmeubergang  i n  d ie  He i zung  ge -
le l te t  und t ie fe Temperaturen lm unteren
Spe iche rbe re i ch  können  l nsbesonde re
für  Brennwertkessel  vo l l  genutzt  werden.

Zu r  Ve rme idung  e ine r  Ve rm ischung  de r
Sch i ch tung  du rch  den  Kesse l -  ode r  He l z -
k re i s  s i nd  spez ie l l e  Le i t b l eche  au f  de r  I n -
nense i t e  des  Tanks  an  den  Ansch lussen
angeb rach t .  Abb .  5  ze ig t  e i ne  Be ladeku r -
ve ,  be r  de r  zu r  Un te rsuchung  de r  Le i t b l e -
che oben am Speicher  Puf ferwasser ent-
nommen  r rnd  a r r f  pehe i z t  am Kesse l vo r -
lauf  2 (zwei toberster  se i t l icher  Anschluß)
w iede r  e i  ngespe i s t  w i rd .

Man  s ieh t ,  daß  d ie  10  cm un te rha lb
d p r  F i n s n e i s s t e l  l c  : r  r f o p z p i n h n p l p  T c m n e -

ratur  durch den Beladevorgang mi t  e i -
nem Durchsatz von knapp 20 l /mln n icht
bee in f l uß t  w l rd .

A  l l e  se  i t l i chen  S  pe  i che ra  nsch  l üsse
s ind  m i t  nach  un ten  ge r i ch te ten  Bögen
ve rsehen .  Du rch  von  un ten  an -
g e s c h l o s s e n e  l s o l i e r t e  R o h r l e i t u n g e n
werden  M ik roz i r ku la t l onen  i n  den  [e i t un -
gen vermieden.  Der oberste Speicheran-
s r :h l r rß  d ien t  z r r r  sesch l ch te ten  Nach la -
dung des Brauchwasser-Berei tschaf tsvo-
l umens  ode r  zu r  Du rch ladung  des  Spe i -
chers beim Betr reb mi t  e inem Feststof f -
kesse l .  Das  Kuns ts to f f gehäuse  des
Brauchwasse rwärme tausche rs  d ien t
h le r fu r  a l s  P ra l l -  und  Be ruh igungskö rpe r .
Um Z i r ku la t i onsve r l us te  du rch  d iesen
Spe iche ransch luß  zu  ve rh inde rn ,  l s t  e r
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Kessel und zwei Heizkreisen

se r i enmäß ig  m l t  e l ne r  Rucksch lagk lappe
ausgestat tet .  Auch am Solar-Wärmetau-
scheranschluß für  den Kol lektorvor laui
is t  e in Rückschlagvent i l  vorgesehen.

Verschaltung als Pufferspeicher
Abb.  6 zelgt  e in Verschal tungsbespie l
des SOLUS 800/550.  lm Helzbetr ieb
über den Kessel  läuf t  sowohl  d ie Kessel -
pumpe  Pk  a l s  auch  d ie  He i zk re i spumpe
Ph .  Ube rschußwärme ,  d ie  n i ch t  vom
He izk re i s  abgenommen  w i rd ,  b l e i b t  im
Spe iche r .  De r  B renne r  scha l t e t  aus ,  so -
ba ld  de r  Spe i che r  e ine  bes t immte ,  von
der Heizkurve abhängrge Temperatur  er-
re i ch t  ha t .  D ie  Pumpe  Pk  w i rd  m i t  e i ne r
Zei tverzögerung unterbrochen.  um dem
Kessel  d ie Restwärme zu entz lehen.  Die
Heizkre ispumpe Ph förder t  Puf ferwasser
aus  dem Spe iche r  i n  d ie  He i zung .

Zum Nachheizen des Brauchwasser-
Berei tschaf ts te i ls  schal tet  das Umschal t -
ven t i l  au f  den  obe ren  Kesse lansch luß
um, sobald der  Kesselvor lauf  e ine höhe-
re Temperatur  hat  a ls  der  oberste Spei-
cherbereich.

I n  dem Schema i s t  e i n  we i t e re r  He i z -
kre is  (Fußbodenheizung) dargeste l l t .  Auf-
grund der  t ie fen Temperaturen wird d ie-

s e r  K r p i s  l n l p n  : m  S n p i r - h p r : n o e s e h l n q -u r  r b v J U r  i l w J

sen und kan n vom Solarkre ls  vorge-
wärmtes Speicherwasser (Austr i t t  am
Kugelvent i l  des Aufst römrohres)  d i rekt
n utzen.

Durch  d ie  f ün f  se i t l i chen  Spe i che ran -
schlusse is t  e ine Vie lzahl  wei terer  Ver-
schal tungskombinat ionen mi t  guter  Aus-
nutzung der  Temperaturschichtung mög-
l i c h .

Ulrich Leibfried

Literatur
/1 /  Pauschinger,  T. :  Darf 's  e in b ißchen mehr
sein? -  Solaranlagen zur  kombin ier ten Brauch-
wassererwärmung und Raumheizung;  Tagungs-
band 0TTl ,7.  Symposium thermische Solaren-
erg ie,  1997
l2l Leibfried, U., Konrad, R., Siegemund, A. und
Stork,  H. :  Schichtenspeicher  C0NUS 500 -  Ein
neues Speicherkonzept ;  Sonnenenergie 6/95.
DGS,  1995
/3/  Siegemund,  A. ,  Leibf r ied,  U. ,  Stork,  H.  und
Konrad,  R. :  Solarspeicher  ml t  Schichtenladere-
gelung -  Simulat ions-  und Feldtestergebnisse;
Tagungsband 0TTl ,  6 .  Symposium ihermische
Solarenergie,  1996
/4/  Leibf r ied,  U. ,  Konrad,  R. ,  S iegemund,  A. ,
Srork.  H. :  Ser ienprodukt ion e ines Solarspeichers
aus Kunststoff, Sonnenenergie & Wärmeiechnik,
Nr 6/96,  Bie lefe lder  Ver lagsansta l t ,  1996

Uber  den  Au to r :

Dr.  Ulr ich Leibfr ied is t  cescl täf tsfUhrer Ltnd

M i tg runde r  de r  F i rma  CONSOLAR.

Ein Überbl ick über  Aus-
und Wei terb i ldungsmaßnahmen!

VoEcholtum:
Puflorgeichiuunq

lmendung:
Eremmdleslund
Fu0bodenhoirung

funhionm:
. \1,rV-hnituno urd Nchfieturo

d6 Booilyühdoik ühr 
"

BW-Yonongsdroltu14
o 5olore Roumhgizunc mil

Puffurbdrisb in Vslinduna mit
Fullhodmhirua

iomponMlen:
l{: }Wsg6 l{kfiwonfil
ll: lWoft Ußhohveilil
Y: 2.W6i.'/mlil
Ph: lieirlrcipumpo
Plc (rulknigump
Pr: 5okkreigumpc
ÄY: Awholtvwögerung

Die doqrlelho Yerrfu hung'Fl 
ni(hl YolktöndiS

Anderungenvo6ohohen

i 
;''!:'*Kä"J"*

DM 12,_

inkl. Versand

DGS-Sonnenenerg ie
Ver laqs-GmbH' \

\
4uqu\ rpns l raße 79

Ns b0 i33  lw , f i chen
. }s r r  

,  T" t . :n89 b24071
-  F d r :  0 8  r  5 2 ' 6 6 8

'  f , n r r  D G S - S F @ T - O | r  n e  o e

iiii:

1 7


