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Systemschaltungen-

Von Dipl. -Ing. Hans Krinninger, Rosenheim

Die Wirtschaft der Bundesrepublik
Deutschiand schickt sich an, der be-
drohlich werdenden Verknappung

an fossilen Brennstoffen durch Ver-
wertung der Sonnenenergie bei
Heizungsanlagen zu begegnen. Es
handelt sich also hier um ein Neuland.
weshalb sich die Technologie auf die-
sem Gebiet erst an die optimalen L6-
sungen herantasten muf.

Auch der hier vorliegende Beitrag
uber Systemschaltungen von Heizungs-
anlagen mit Verwertung der Sonnen-
energie versteht sich in diesem Sinne
als cin erster Vorschlag fiir den Aut-
bau von Heilzungsanlagen mit Verwer-
tung der Sonnenenergic.

Kollektorkreisiauf

Wesentlichster Bestandteil jeder Hei-
zungsanlage mit Verwertung von
Sonnenenergie ist der Kollektorkreis-
lauf (Bild 1). Dieser besteht aus
den am Dach angebrachten Kollekto-
ren (1), einer Umwilzpumpe (2) mit
nachgeschalteter Riickschlagklappe
(4), dem Wirmespeicher (7) und den
verbindenden Rohrleitungen. Zur
Volumenausdehnung wird noch ein
Ausdehnungsgefafs (5) bendtigt und
analog den sicherheitstechnischen
Vorschriften fiir Heizungsanlagen ein
Sicherheitsventil (6).

Der Kollektorkreislaut ist entweder
mit Wasser oder einem Gemisch aus

*) Vortrag, gehalten beim Kolloquim der
DGS am 3. April 1976 in Nirmberg und
auf der Tagung “Heizen mit Sonne” am
23./24. Februar 1976 in Gottingen, voll-
standig abgedruckt im Tagungsbericht.
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Bild 1: Kollektorkreislauf; Verwertung der
Sonnenenergie fiir Brauchwasserbereitung
1 Kollektor, 2 Umwaiizpumpe, 3 Motor,

4 Rickschlagklappe, 5 geschiossenes Aus-
dehnungsgefal, 6 Sicherheitsventi}, 7 Wir-
mespeicher, 8 Speicher-Brauchwasserbe-
reiter, 9 Absperrventil, 10 Druckminder-
ventit, 11 Ri.lckflquerhinderer, 12 Aus-
laufventil

.

ZE ? 3
2 R ) ST o

Wasser und einem geeigneten Frost-
schutzmittel (z.B. Glykol oder Athy-
len) gefullt. Grundsitzlich kénnte
man dem Wasser auch Salzldsungen
als Frostschutzmittel beimischen, je-
doch wird man aus Griinden des
Korrosionsschutzes die vorher genann-
ten organischen Verbindungen bevor-
zugen. Verwendet man reines Wasser,
dann ist man gezwungen, bei Frostge-
fahr das Wasser aus den Kollektoren
ablaufen zu lassen.

Unter Abwigung aller Vor- und Nach-
teile des geschiossenen Kollektor-
kreislaufs mit beigefiigten Frostschutz-
mitteln und des offenen Kollektor-
kreislaufs ohne Frostschutzmittel,
aber mit Entleerungsmoglichkeit,
rdumt der Vertasser fir mitteleuropi-
ische Verhiltnisse dem ersteren den
Vorzug ein. Aus diesem Grunde wird
bei allen Systemschaltungen die im
veiteren Verlauf angegeben werden,
vou einem geschlossenen Koilektor-
kreislaut ausgegangen.

Derin Bild | dargestellte Wiarme-
speicher enthilt in seinem Inneren
einen Speicher-Brauchwasserberciter
(8). Die Grofse des Wirmespeichers
muis optimal bemessen werden, wo-
bei fur die Optimierung die Werte
des Verbrauchs und der zur Verti-
gung stehenden Sonnenenergie mit
all ihren Abhdngigkeiien von der
Jahreszeit, den Wetterbedingungen
usw. erforderlich sind.

Bei der Bemessung der Rohrleitungen
tir den Kollektorkreislaut sollte man
beachten, dals die gewonnene Sonnen-
energie um so wertvoller ist, je héher
die Temperatur des aus dem Kollek-
tor kommenden Wirmetrigers ist.
Aus diesem Grunde soll der Massen-
strom des Wirmetragermediums tir
eine grofde Temperaturdifferenz
zwischen Ein- und Austritt am Kol-
lektor bemessen werden. Dies ergibt
relativ diinne Rohrleitungen und eine
Umwilzpumpe mit nur geringer
Leistung.

Um die Temperaturdifferenz zwischen
Kollektorein- und Kollektoraustritt
auch bei geringerer Zufuhr von Son-
nenenergie grofd halten zu k6nnen,
empfiehlt sich die Verwendung von
Umwilzpumpen mit regelbarem For-
derstrom. Die Heizungsindustrie ist
bereits dabei, derartig regelbare Um-
wilzpumpen auf den Markt zu bringen.

Im tibrigen sorgt die im Kollektor-
kreislauf eingebaute Regelanlage da-
fiir, dafy die Umwilzpumpe nur dann
eingeschaltet ist, wenn die Austritts-
temperatur am Kollektor (Tg) gleich
oder héher ist als die Temperatur des
Wirmespeichers (Tg).

Brauchwasserbereitung

Die Brauchwasserbereitung mit Hilfe
von Sonnenenergie kann wie in
Bild 2 vorgenommen werden. Das
im Kollektor erwirmte Wiarmetridger-
medium Ubertrigt seine Wirme in
einem Doppelmantelboiler dem
Brauchwasser.

Um im Schadensfall mit grotserer
Sicherheit ein Eindringen des Frost-
schutzmittels in die Trinkwasserver-
sorgung zu verhindern, wird das Heiz-
mittel des Kollektorkreislaufs, welch-
es beispielsweise mit Glykol angerei-
chert ist, nur innerhalb einer Hejz-
schlange durch den Wirmespeicher
gefiihrt,

Das so erwidrmte Brinchwasser wird

anschliessend in den Speicher-Brauch-

wasserbereiter eines konventionellen
Heizungskessels mit Ladepumpe ge-
leitet. Hat das Brauchwasser dic ge-
wiinschte Temperatur noch nicht er-
reicht, so schaltet ein Regler die Lade
pumpe ein, wodurch die noch zusdtz-
lich erforderliche Heizleistung dem
Brauchwasser durch das Kesselwasser
Ubertragen wird. In dem Augenblick,
in dem das Brauchwusser die gewlin-
schte Temperatur erreicht hat, schal-
tet der Regler Jie Ladepumpe wieder
ab.

Gebaudeheizung

Die Verwertung der Sonnenenergie
fur Gebiiudeheizung ist etwas proble-
matischer, weil die 'l emperatur des
im Wirmespeicher durch die Kollek-
toren erwdrmten Heizwassers nur
ceitweise im Jahresverlauf der erfor-
derlichen Vorlauftemperatur genii-
gen kann. Es ist deshalb eine Schal-
tung vorzusehen, bei der das im
Wirmespeicher nicht ausretchend er-
wirmte Heizwasser in einem konven-
tionellen Heizungskessel nachgeheizt
werden kann.

Hier wird ein Dreiwege-Mischventil
in dem Augenblick umgeschaltet, in
dem die Temperatur des Speicher-

wassers kleiner ist als dic in Abhédngig-

keit von der Auflentemperatur erfor-
derliche Vorlauftemperatur. Ab die-
sem Moment stromt der Riicklauf
vom Wirmeverbraucher nicht mehr
durch den Wirmespeicher, sondern
durch den Heizkessel und wird dort

auf die in Abhingigkeit von der Auflen-

temperatur erforderliche Vorlauf-

temperatur gebracht. Die individuelle

Regelung der Vorlauftemperatur zu

den Wirmeverbrauchern kann zusitz-

lich wic beianderen konventionellen
Heizungsanlagen durch Dreiwege-
Mischventile vorgenommen werden.
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ventil, 17 RickfluBverhinderer

Heizen und Brauchwasserberei-
tung

Will man fur eine Heiz- und Brauch-
wasserbereitungsanlage auch die
Sonnenenergie nutzen, so eignet

sich beispielsweise eine Schaltung
nach Bild 3 .1In diesem Fall ist

im Wirmespeicher (7) ein Speicher-
brauchwasserbereiter eingebaut, in
dem das Brauchwasser entweder
ganz oder teilweise erwirmt wird.

Ist die gewiinschte Wassertemperatur
nicht erreicht, so wird das vorge-
wirmte Brauchwasser z.B. noch
durch einen elektrisch beheizten
Brauchwasserbereiter oder einen Gas-
durchlauferhitzer geschickt. Auch
wenn die elektrische Energie wesent-
lich teurer ist als Wirmeenergie aus
Heizdl, so ist diese Lésung wegen des
hohen Wirkungsgrades bereits vorteil-
haft. Im Sommer ergeben sich auf
jeden Fall hier giinstigere Betriebs-
kosten als im Falle der Brauchwasser-
bereitung bei Heizkesseln mit einge-
bauten Brauchwasserbereitern.

Beziiglich der Gebdudeheizung gilt
sinngemif} dasselbe, wie im vorausge-
henden Abschnitt. Hinzuzufigen
wire, dafl die Ausniitzung der Son-
nenenergie grofier ist, wenn die Kes-
selvorlauftemperatur genau in Ab-
hingigkeit von der Auflentemperatur
gefahren wird. Dies bedeutet aller-
dings, daf} sich in diesem Fall eine
Brauchwasserbereitung in Kombina-
tion mit Heizkessel nur schlecht ver-
wirklichen lafdt, weil in der Uber-
gangszeit und bei wirmeren Aussen-
temperaturen dann die Kesselvor-
lauftemperatur fiir eine ausreichende
Brauchwasserbereitung nicht ausrei-
chen wiirde.

Bild 2: Verwertung der Sonnenenergie fiir Brauchwasserbereitung
1 Kollektor, 2 Umwadlzpumpe, 3 Motor, 4 Rﬁckschlagventil, 5 geschl. Ausdehnungsgefdfl,
6 Sicherheitsventil, 7 Doppelmantel (Wirmespeicher), t 1

9 Zentralheizungskessel, 10 Brenner, 11 Vierwege-Mischventil, 12 Wiarmeverbraucher,

13 Brauchwasserleitung, 14 Zirkulationsleitung, 15 Kaltwasserleitung, 16 Druckminder-

Speicher-Brauchwasserbereiter,

Kombiniert iiber den Heizkessel

Die kombinierte Heiz- und Brauch-
wasserbereitung iiber den Heizkessel
unterscheidet sich von dem oben-
genannten lediglich durch diese Kom-
bination. Es wird also hier in dem im
Wirmespeicher eingebauten Speicher-
Brauchwasserbereiter das Brauchwas-
ser entweder teilweise oder vollig aus-
reichend erwdrmt. Anschliefend ge-
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langt es in den Speicher-Brauchwasser-
bereiter eines Heizungskessels kon-
ventioneller Bauart und wird hier,
wenn notig, auf die gewiinschte Tem
peratur erwdrmt. Diese Betriebswei-
se setzt voraus, dafd die Temperatur
des Kesselwassers (TK) ausreichend
hoch ist, weshalb in diesem Fall mit
Hilfe eines Reglers eine konstante,
geniigend hohe Kesseltemperatur ge-
fahren wird.

Zusitzliche Kombination mit
Schwimmbadbeheizung

In den Fillen, in denen es auch um
die Beheizung eines Schwimmbades
geht (Bild 4)lift sich Sonnenener-
gie besonders giinstig ausniitzen, Dies
rihrt daher, da zum Aufheizen des
Schwimmbadwassers nur relativ nie-
drige Temperaturen (etwa 35 bis

45 OC) bendtigt werden. Ein derarti-
ges Temperaturniveau kann aus ei-
nem mit Sonnenenergie aufgeheiz-
tem Wirmespeicher sehr lange vorge-
halten werden.

Eine derartige Heizung, bei der auch
ein Schwimmbad beheizt werden
mufd , zeigt das Schaltschema in Bild
7. Es wird besonders dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Vorlauftemperatu-
ren zur Gebdudeheizung und zur Er-
wirmung des Schwimmbadwassers
getrennt geregelt werden. Bei der Ge-
biudeheizung schaltet ein Dreiwege-
Ventil den Kreislaut vom Wirme-
speicher auf den Heizkessel um,
wann die Temperatur des Wirme-
speichers nicht mehr der Vorlauftem-
peratur geniigt, die aufgrund der ge-
gebenen Auflentemperatur erforder-
lich ist. Beziiglich der Beheizung des
Schwimmbadwassers wird eine derar-
tige Umschaltung nur sehr viel selte-
ner erforderlich sein, da die Tempera-

Bild 3: Verwertung der Sonnenenergie in Gebdudeheizung mit Brauchwasserbereitung

(Uber Durchlauferhitzer)
1 Koliektor, 2 Umwiizpumpe, 3 Motor, 4

gefﬁﬁ, 6 Sicherheitsventil, 7 Warmespeiche

1 Dreiwegeventil, 12 Warmeverbraucher,
14 Durchlauferhitzer

Riickschlagkiappe, 5 geschlossenes Ausdehnungs-
r, 8 Entliiftung, 9 Heizkessel, 10 Brenner,
13 Brauchwasserbereiter im Warmespeicher, J
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19 Wirmetauscher, 20 Schwimmbecken

tur des Wiarmespeichers meistens den
Wert der erforderlichen Vorlauftem-
peratur fir die Schwimmbadheizung
autweisen kann, Muf$ jedoch die Um-
schaltung ebenfalls auf den Kessel-
kreislauf erfolgen, so muf$ gleichzei-
tig neben dem ersten Dreiwege-Ventil
ein zweites Dreiwege-Ventil umge-
schaltet werden. (in Bild 7 direkt un-
ter dem Schwimmbecken eingezeich-
net), damit nicht nur der Vorlauf son-
dern auch der Riicklauf in den Kreis-
lauf durch den Kessel einbezogen
wird.

Beziiglich der Brauchwasserbereitung
gilt sinngemif dasselbe wie im voraus-
gehenden Abschnitt.

Einschalten einer Wirmepumpe

Immer hiufiger werden Wiarmepum-
pen in heizungstechnischer Anlagen
eingesetzt. Dies hingt damit zusam-
men, dafd die Deckung des Warmebe-
darfs insgesamt durch fossile Brenn-
stoffe zunehmend teurer wird. Z.B.
ist bei Schwimmbidern, in deren Ni-
he Wirme mit niedrigem Temperatur-
niveau aus einem Flufl entnommen
werden kann, im Allgemeinen die
Wirtschaftlichkeit einer Wiarmepum-
pe gegeben. Sie 1@t sich durch Son-
nenkollektoren weiter verbessern.

In Bild 5 wird das Schaltschema
einer Anlage dargestellt, bei der es
um die Beheizung sowohl des Gebiu-
deteils als auch des Wassers eines
Schwimmbades geht. Der Wirmespei-
kcher (7) kann bei dieser Anlage durch

Biid: 4 Verwertung der Sonnenenergie in Gebdudeheizung mit Brauchwasserbereitung (iiber Heizkessel) und Schwimmbadbeheizung

1 Kollektor, 2 Umwdizpumpe, 3 Motor, 4 Riickschlagkiappe, 5 gescht. AusdehnungsgefdB, 6 Sicherheitsventil, 7 Widrmespeicher,
8 Entliiftung, 9 Heizkessel, 10 Brenner, 11 Dreiwegventil, 12 Wiarmeverbraucher, 13 Brauchwasserbereiter im Widrmespeicher,
14 Brauchwasserbereiter komb. mit Heizkessel, 15 Frischwasserzugabe, 16 Ausgleichbehdlter, 17 Sieb und Fdllmittelzugabe, 18 Fiiter,

die Sonnenkollektoren als auch durch
Fluflwiirme aufgeladen werden. Die
Umschaltung von den Sonnenkollek-
toren auf die Fluwirme erfolgt dann,
wenn 2.B. im Winter diec Temperatur
der Kollektoren unter die Tempera-
tur des Flufdes absinkt. Wird der Wir-
mespeicher durch Fluwirme aufge-
laden, so ldutt die Umwilzpumpe des
Kollektorkreislaufes bestindig, d.h.,
der Regler fiir das Aus- und Einschal-
ten dieser Umwilzpumpe in Abhingig-
keit von der Kollektor- und Speicher-
temperatur ist dann abgeschaltet.

Reicht die Termmperatur des Wirmespei-
chers fiir die Beheizung der Wirmever-
braucher nicht mehr aus, so wird
durch Umschalten des mittleren Drei-
wege-Ventils der Wirmekreislauf
durch die Warmepumpe freigegeben.
Hier gelangt ein Teil des Speicherwas-
sers in den Verdampfer (14) und

sorgt fiir eine ausreichende Verdamp-
fung des Kiltemittels. Ein anderer
Teil des Speicherwassers wird dem
Kondensator zugefiihrt, in dem es
weiter erwidrmt wird. Anschliefliend ge
langt dieses so erwdrmte Wasser zu
den Wirmeverbrauchern.

Es wird unterstellt, daf} fiir die Behei-
zung des Schwimmbadwassers das er-
wirmte Wasser immer eine ausreich-
end hohe Temperatur aufweisen
wird. Sollte diese Temperatur jedoch
nicht fiir die Raumheizung (12) genii-
gen, besteht die Moglichkeit der Nach-
heizung in einem elektrisch beheiz-
ten Wirmetauscher {9).

Fiir den Ricklaut aus der Gebdudehei-
sung ist es giinstiger, ihn nicht mit
dem iibrigen Riicklaut zu verbinden,
sofern er noch eine hohere Tempera-
tur hat als die Austrittstemperatur
des Heizungswassers aus dem Konden-
sator hat. Fiir diesen Fall schaltet ein
Dreiwege-Ventil den Riicklauf aus

der Gebdudeheizung um, so dafs es
dem elektrisch beheizten Wirmetau-
scher bereits mit einer hohen Tempe-
ratur wieder zugetithrt werden kann.

Selbstverstdndlich kdnnte die ganze
Anlage auch so ausgelegt werden,
dafd der elektrisch beheizte Wirme-
tauscher entweder Uiberhaupt nicht
bendtigt wiirde oder durch einen
konventionellen Heizkessel ersetzt
werden konnte.
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