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SystemschaltungeJr.r
Von Dipl. -Ing. Hans Krinninger, Rosenheim

Die  Wi r tschat t  der  Bundesrepub l ik
Deutsch land sch ick t  s ich  an ,  der  be-
droh l i ch  werdenden Verknappung
an fr-rssi len Brennstoffen durch Ver-
wer tung der  Sonnenenerg ie  be i
He izungsan lagen zu  begegnen.  Es
hande l t  s ich  a lso  h ie r  um e in  Neu land.
wesha lb  s ich  d ie  Techno log ie  au f  d ie -
sem Ceb ie t  e rs t  an  d ie  op t ima len  Lö-
sungcn herantas tcn  muL{ .

Auch der  h ie r  vor l iegende Be i t rag
über  Sys temscha l tungen von He izungs-
an lagen mi t  Verwer tung t le r  Sonnen-
energ ie  vers teh t  s ich  in  d iesem S inne
als cin erster Vorschlag lür den Auf-
bau von He izungsan lagen r l i t  Verwer -
tung dcr  Sonnenenerg ic .

Kollektorkreislauf
We sent l i chs ter  Bes tandte  i l  jede  r  f {e i -
zungsan lage mi t  Verwer tung v ( )n
Sonnenenerg ic  i s t  der  Ko l lek to rk rc ts -
lau f  (B  i  I  d  1  ) .  D ieser  bes te l i t  aus
den am Dach angcbrachten  Ko l lek to -
ren  (  1 ) ,  e iner  Unrwä lzpumpe (  l )  n i i t
nachgescha l te te r  Rücksch lagk lappe
( 4 ) ,  d e  m  W ä r m e s p e r c h e r  ( 7 )  u n d  c l e n
verb indenden Rohr le i tungen.  Zur
Vo lumenausdehnung w i rd  noch e tn
Ausdehnungsgetä l l  (  5  )  benöt ig t  und
ana log  den s icherhet ts techn ischcn
Vorschr i f  ten  fü r  He izungsan lagen e tn
S icherhe i tsvent i l  (  6 ) .

Der  Ko l lek to rk re is lau t  i s t  i :  n twede r
mi t  Wasser  oder  e incm ( icn t isch  aus

*)  Vortrag,  gehal ten beim Kol loquim der
DGS am 3.  Apr i l  1976 in Nürnberg und
auf der Tagung "Heizcn mit  Sonne" am
23.124. Februar 1976 in Gött ingcn,  vol l -
ständig abgedruckt im Tagungsbericht.

Wasser und einem geeigneten Frost-
schutzmi t te l  (2 .8 .  C, lyko l  oder  A thy-
len) gefi . iLl l t .  Grundsätzl ich könnte
man dem Wasser auch Salzlösungen
als Frostschutznit tel beimischen, je-
doch wird man aus Gründen des
Korrosionsschutzes die vorher genann-
ten organischen Verbindungen bevor-
zugen.  Verwendet  man re incs  Wasser ,
dann is t  man gezwungen,  be i  F ' ros tge-
iähr  das  Wasser  aus  den Ko l lek to ren
ab lau fen  zu  lassen.

Unter  Abwägung a l le r  Vor -  und Nach-
te i le  des  gesch lossenen Ko l lek to r -
kre rslaufs nri t  beigerfügten Frostschut z-
mi t te ln  und des  o f fenen Ko l lek to r -
k re is lau f ' s  ohne Fros tschutzmi t te l .
aber  mr t  Ent leerungsmögl ichke i t ,
räumt  der  Ver tasser  fü r  mi t te leuropä-
ische Verhä l tn isse  dcm ers te ren  der . r
Vorzug ern ,  Aus  d iesern  Grunde w i r "c l
be i  a l le  n  Sys temscha l tungen d ie  im
v,e i te ren  Ve r l lu f  angegeben wer t len .
von e  ine  m gesch lossencn Ko i lek to r -
kre islau t ausgegangen.

D e r i n  B i l d  I  d a r g e s t e l l t e W ä r m e '
s p c i c h c i  e n t h ä l t  i n  s e i n e m  I n n e r e n
e inen Spc icher -Brauchwasserbere i te r
(8 ) .  D ie  Grö l , re  des  Wärmespe iche rs
rnu l l  op t i rna l  bcmcsser r  we rdcn .  wo-
be i  tu r  d ie  Opt rmrerung dre  Wr- r te
d e s  V e r b r a u c h s  u n d  d e r  z u r  V e r f ü -
g u n g  s t r h c n J c n  S 0 n n c n c r r c r g i \ '  n r  r t
a l l  ih ren  Abhängrgke i ' ,un  ron  dcr
J a h r e s z e i t ,  d e n  W e t t e r b c d i n g u n g t n
u s w .  c r l o r d e r l r c h  s i n d .

B e i  d e r  B e r n e s s u n g  d e r  R o h r l c r t L r n g c n
für  dcn  Ko l lek to rk re is lau t  so l l t c  n t ln
b e a c h t e n ,  d a l i  d i e  g e w o n n e n e  S o n n c n -
energ le  um so  wer tvo l l c . r  i s t ,  je  höhe r
d ie  Tempera tur  des  aus  dern  Ko l lek -
t o r  k o m m , : n d c n  W l r m e t r ä g c r s  r : t .
Aus  d iesem Grunde so l l  der  Massen-
strom des Wärmeträgermcdiurns 1'ür
eine grolJe Tenperatu rdif  ferenz
zwischen E in-  und Aust r i t t  am Ko l -
lek to r  bemessen werden.  D ies  ers ib t
rc la  t i v  dünne Rohr lc i runcen und c inc
U m w ä l z p u m p e  m i t  n u r  g e r i n g e r
Leistung.

Um die Temperaturdif ferenz zwischen
Kollektorein- und Kollektoraustr i t t
auch bei geringerer Zufuhr von Son-
nenenergie groß halten zu können,
empfiehlt  sich die Verwendung von
Umwälzpumpen mit regeibarem För-
derstrom. Die Heizungsindustr ie ist
bereits dabei, derart ig regelbare Um-
wälzpumpen auf den Markt zu bringen.
Im übrigen sorgt die im Kollektor-
kreislauf eingebaute Regelanlage da-
für, daß die Umwälzpumpe nur dann
eingeschaltet ist,  wenn die Austr i t ts-
temperatur am Kollektor (Tä) gleich
oder höher ist ais die Temoeratur des
Wärmespeichers (Tg).

Brauchwasserbereitu ng
Die  Brauchwasserberer tung mi t  H i l fe
von Sonnenenerg ie  kann wre  rn
B i  I  d  2  vorgenommen werden.  Das
im Ko l lek to r  e rwärmte  Wärmet räger -
med ium über t räg t  sernc  Wärme rn
e inem Doppe lmante lbo i le r  dem
Brarichrvasser.

Um im Schadensfa l l  n r i t  g rö l re rc r
S icherhe i t  e in  E , indr ingr 'n  des  Fros t -
schutzmi t te ls  in  d ie  Tr inkrvassen e  r -
sorgung zu  verh indern .  wr rd  das  Hc iz -
m r t t e l  d e s  K o l l e k t o r k r ' : i s l a u f s .  u e l c h -
es  he isp ie lswe ise  mi t  ( i l yko l  angerer -
c h e r t  i s t ,  n u r  i n n e r h a l b  e r n e r  H e i z -
sch lange durc l - r  c len  Wä r rnespe icher
ce füh rt .
D a s  s o  e r w ä r m t e  B r r , r r c h w a s s e r  w i r d
ansch l iessent l  in  den Spe ' i cher -Brauch-
w a s s e r b e r e i t e r  e i n e s  k o n v e n t i o n e l l e n
He izungskcssc ls  mi t  Ladepurupc  gc-
l c i t e t .  H a t  d a s  B r a u c h w a s s r ' r  d i c  g c -
wünschte  Tc lnpcra tur  noch n ich t  e r -
r e i c h t ,  s o  s c h a l t e t  e i n  R e g l e r  d i e  L a d c -
p u r n p e  e r n .  w o d L r r c h  d i e  n o c h  z u s ä t z -
I i ch  e r foLc le r l i chc  Hc iz lc is tung t le  n r
B r a u c h w a s s c r  t l u r c h  d l s  K r s s c l w a s s c r
ü b e r t r a g c n  r v i r d .  l n  d c n r  A u g e n b l i c k .
in  dcr t t  r las  Brü t tc l t rv lsser  t l re  g r 'wün-
s c h l e  f c n r p r r ' . l t u r  c r f c i e  h t  h a t ,  s c h a l -
I r t  d r r  R c g l c r  l i . ' L . i r . i c p u m p e  w r e c l c r
l b .

Gebäudeheizung
[ ) r t  Vcrw c r tu r . tg  t le r  Son ne l t tnc rg le
tL i r  C iebäudchc izung ts t  c t \ f  äs  p r ( )h le -
n r J t i s c h e r .  w e r l  d i c  I  e  n p e r a t u r  d c s
r rn  Wärnrespe icher  durch  d ie  Ko l lek -
to rcn  er rvär rn ten  He izwasscrs  nur
ze l twe lse  in r  Jahresver lau f  der  e r t 'o r -
der l i chcn  Vor lau f tempcra tu  r  genü-
gen kann.  Hs  is t  desha lb  e ine  Scha l -
tung vorzusehen.  be i  der  t las  i  n r
Wärnrc 'spe icher  n ich t  ausre ichenc i  c r -
wärmte  He izwasser  in  e rnent  konren-
t tone l len  Herzungskesse l  nachgehe iz t
werden kann.

H ier  w i rd  e in  Dre iwege-N{ ischvent i l
rn  dem Augenb l ick  umgescha l te t ,  in
dem drc  Tempera tur  des  Spe ichcr -
wassers kleiner ist als drc in Abhängig-
ke i t  von  der  Au{ ren tc .n toera tur  e r fo r -
der l i che  Vor lau l ' tempera tur .  Ab d ie -
sem Moment  s t rö rn t  der  Rück lau f
vom Wärmeverbrauchcr  n rch t  mehr
durch  den Wärmespe rchcr ,  sondern
durch  den He izkesse l  und w i rd  dor t
au f  d ie  in  Abhäng igke i t  von  der  Außen-
tem peratur erforderl iche Vorlauf-
tempera tur  gebracht .  D ie  ind iv idue l le
Rege lung der  Vor lau f tempera tur  zu
den Wärmeverbrauchern kann zusätz-
l i ch  w ic  be ianderen konvent ione l len
Heizungsanlagen durch Dreiwege-
Mischventi le vorgenommen werden.

I

Bi ld 1:  Kol lektorkreis lauf  ;  Verwertung der
Sonnenonergie für  Brauchivasserberei tüng
I  Kol le ldor,  2 Umwälzpumpe, 3 Motor,
4 Raickschlagklappe, 5 geschlossenes Aüs-
dehnungEgefäß, 6 s icherhei tsvent i t ,  7 wär.
m€sp€icher, I Sp€icher-Brauchwasserbe-
rei tor ,  9 Absperrvent i l ,  l0  Druckminder-
vent i l ,  l l  Ri . lckf lußverhind€rer.  12 Aus-
laufv€nt i l
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Bi ld  2 :  Verwer tung der  Sonnenene lg ie  fü r  Brauch\asserbere i tung
I  ^Ko l lek to r ,  2  Umwälzpumpe,  3  Motor ,  4  Rücksch lagvent i t ,  5  gescht .  Ausdehnungsgefäß,
6  S_ icherhe i tsvent i l ,  7  Ooppe lmante l  (Wär inespe icher ) ,  6  Spe i ine i -Brauchwasserbere- i tä r ,
s  Zent ra lhe izungskesse l ,  lO  Brenne i ,  1 l  V ie rwege-Mischüent i l ,  12  Wärmeverbraucher ,
f3  P faVq l ! /gs :e - r te_ i tung,  I4  Z i rku ta t ions te i tung,  l5  Kat twasser te i tung,  l6  Druckminder -
v e n t i l ,  I  7  R ü c k f t u ß v e r h i n d e r e r

Kombiniert über den Heizkessel
Die kombinierte Heiz- und Brauch-
wasserbereitung über dcn Heizkessel
unterscheidet sich von dem oben-
genannten ledigl ich durch diese Kom-
bination. E,s wird also hier in dem im
Wärmcspeicher eingebauten Speicher-
Brauchwasserbereiter das Brauchwas-
ser entweder lei lweise oder vöi l ig aus-
reichend erwärmt. Anschl ießend se-

langt es in den Speicher-Brauchwasser-
bereiter eines Heizungskessels kon-
ventionel ler Bauart und wird hier,
wenn nötig, auf die gewünschte Tern
peratur erwärmt. Diese Betr iebswei-
se setzt voraus, daß die Temperatur
des Kesselwassers ( T6) ausreichend
hoch is t ,  wesha lb  in  d iesem Fa l l  m i t
Hi l fe eines Reglers eine konsranre.
genügend hohe Kesseltemperatur gc-
fahren wird.

Zusätzliche Kombination mit
Schwimmbadbeheizung
In den Fäl len, in denen es auch urn
die Beheizung eines Schwimmbades
geht (ts i  I  d 4) tä{. l t  sich Sonnenener-
gie besonders günstig ausnützen, Dies
rührt daher, daß zum Aufheizcn des
Schwimmbadwassers nur relat iv nie-
drige Tenperaturen (etwa 35 bis
45 oC) benötigt werden. Ein derart i-
ges  Tempera turn iveau kann aus  e i -
nem mit Sonnenenergie aufgeheiz-
tem Wärmespeicher sehr langc vorgc-
halten werden.
Eine derart ige Heizung, bei der auch
ein Schwimmbad beheizt werdcn
muß , zeigt das Schaltschema in Bi ld
7. Es wird besonders dadurch sekenn-
ze ichnet .  da lJ  d ie  Vor lau  l iemp-era tu-
ren zur Gebäudeheizung und zur Er-
wärmung des Schwimmbadwassers
getrennt geregelt werden. Bei dcr Ge-
bäudeheizung schaltet ein Dreiwege-
Vent i l  den  Kre is lau f  vom Wärmc-
speicher auf den Heizkessel um.
wsnn d ie  Tempera tur  des  Wärmc-
speichers nicht mehr der Vorlauftent-
pera tur  genügt ,  d ie  au tgrund dcr  ge-
gebenen Au l jen tem pera tur  e r l 'o rdcr -
l ich ist.  Bezüglich dör Beheizung dcs
Schwimmbadwassers wird eine derar-
t ige Umschaltung nur sehr viel selte-
ner erforderl ich sein, da die Tenrpera-

Heizen und Brauchwasserberei-
tung
Will  man lür eine Herz- und Brauch-
wasserbereitungsanlage auch dit '
S o n n c n e n e r g i c  n u t z c n .  s o  c i g n e l
s rch  bersp ie lswe ise  e ine  Scha l tung
n a c h  B i l d  3 . l n d i e s e m F a l l  i s l
rm Wärmespe icher  (7 )  e in  Spe icher -
hrauchwassc  rbe  r t ' i te r  e ingcbaut ,  i  n
dem das  Brauchwasser  en tweder
ganz  oder  te i lwe ise  erwärmt  w i rd .
Ist die gewünschte Wassertemperatur
n ich t  e r re ich t .  so  w i rd  das  vorge-
wärmte Brauchwasser z.B. noch
durch einen elektr isch beheizten
Brauchwasserbereiter oder einen Gas-
durchlauferhitzer geschickt. Auch
wenn die elektr ische Energie wesent-
l i ch  teurer  i s t  a ls  Wärmeenerg ie  aus
Heizö1, so ist diese Lösung wegen des
hohen Wirkungsgrades bereits vortei l-
haft.  Im Sommer ergeben sich auf
jeden Fal l  hier günstigerc Betr iebs- 4
kosten als im Falle der Brauchwasser-
bereitung bei Heizkesseln mit einge-
bauten Brauchwasserbereitern.

Bezüg l ich  der  Gebäudehe izung g i l t  
2

s inngemäß dasse lbe ,  w ie  im vorausge-
henden Abschnitt .  Hinzuzufi igen
wäre, daß die Ausnützung der Son-
nenenergie größer ist, wenn die Kes-
selvorlauftemperatur genau in Ab-
hängigkeit von der Außentemperatur
gefahren wird. Dies bedeutet al ler-
dings, daß sich in diesem Fall eine
Brauchwasserbereitung in Kombina-
t ion mit Heizkessel nur schlecht ver-
wirklichen läßt, weil in der über-
gangszeit und bei wärmeren Aussen-
temperaturen dann die Kesselvor-
lauftemperatur für eine ausreichende
Brauchwasserbereitung nicht ausrei-
chen würde.

Bi ld 3:  verwertunq der sonnenenergie in Gebäudeheizung mit  Brauchwasserb€rei tung( über Du rchla u I erhitzer I
I Kolle_ktor, 2 Umwälzpumpe,.3 Motor, 4 Rückschlagklappg, 5 geschlossenes Ausdohnungs-geräß. 6 sicherheitsveniir. z' wärmespeicrrer,ä Eniiüäü;61ö- 

-Höiti;;i-ri'ö- 
äiään"r,l1 Dreiweqeventir. l2 wärmevbroraücriöi, ra eräüc'äwasiörbereiiäi-iäiwjäe1fricner,l4 Durchlaüferhi tz 'er
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Bi ld:4 Verwertung der Sonnenenergie in Gebäudeheizunq mit  Brauchwasserberei tung (über Heizkessel)  und SchwimmbaClbeheizun9

lKol lektor ,2 Umwälzpumpe,3 Motor,4 Rückschlagklappg,._s. .gescht ,Ausdehnunglg_efäß,6 Sicherhei tsvent i l . , .T Wärmespeicher,
A Entf  üt tunö,  g f te iz ie iset ,  iÖ'  grcnner, ' t l  OreiWeq_vdnt i t , ' i2  Wätmeverbraucher,  13 Brauchwasserberei ter  im Wärmespeicher,^ - .  .
ia  g iauctrw-alserberei ter  XöÄ6. ä i t ' f tö i i t<essei , - f  5-Fr isCnwasserzugaOe, 16 Ausgläichbehäl ter ,  17 Sieb und Fäl lmi t te lzugabe, l8 Fi l ter '
l9  Wärmetauscher.  20 Schwimmbecken

tu r  des  Wärmespe ichers  tnc is tcns  den
Wt'r l  der erforderl ichen Vorlau ftem-
pera tur  fü r  d ie  Schwimmbadhe izung
aufweisen kann. Mu{J jet loch die Um-
schaltung ebenfal is auf den Kesscl-
kreislauf crfolgen, so muß gleichze i-
t ig  neben dem ers ten  Dre iwegc-Vent i l
ein zweites Dreiwege-Venti l  untge-
schaltet werden. ( in Bi ld 7 t l i rekt un-
ter dem Schwimmbecken eingezeich-
ne t ) ,  dami t  n ich t  nur  de  r  Vor la t t f  son-
dern auch der Rücklauf in dcn Kreis-
lauf durch den Kessel einbezogen
wi rd .
Bezüglich der Brauchwasserbereitung
gil t  sinngemäß dassclbe wie int voraus'
gehenden Abschnitt .

Einschalten einer Wärmepumpe
Irnmer häufiger werden Wärmepum-
pen in heizungstechnischcd Anlagen
e ingesetz t .  D ies  hängt  dami t  zusam-
men, da{J db Deckung des Wärmebe-
darfs insgesamt durch fossi le Brenn-
stoffe zunehmend teurer wird. Z.B.
ist bei Schwimmbädern, in deren Nä-
he Wärme mit niedrigem Tenperatur-
niveau aus einem F1uß entnommen
werden kann, im Allgemeinen die
Wirtschaf t l ichkeit einer Wärmepum-
pe gegeben. Sie lißt sich durch Son-
nenkollektoren weiter verbessern.

I n  B i l d  5  w i r d d a s S c h a l t s c h e m a
einer Anlage dargestel l t ,  bei der es
um die Beheizung sowohl des Gebäu-
dctei ls als auch des Wassers eines
Schwimmbades geht. Der Wärmespei '
cher (7) kann bei dieser Anlage durch

d ie  Sonnenko l lek to ren  a ls  auch durch
FlulJwrirrne aufgeladen werden. Die
Umscha l tung von den Sonnenko l lek -
toren auf die Flußwärme erfolgt dann,
wenn z .B .  im Win ter  d ie  TemPera tur
der Kol lektorrrn unter die Tempera-
tur t les Flul jes absinkt. \M'rd der Wär-
mespeicher durch F' lußwärme aufge-
laden, so läuft die Umwälzpumpe des
Ko l lek to rk re is lau fes  bes tänd ig ,  d .  h . ,
der Regier für das Aus- und Einschal-
ten  d iescr  Umwälzpumpe in  Abhäng ig-
ke i t  von  der  Ko l lek to r -  und Spe icher -
tempera tur  i s t  dann abgescha l te t .

Re ich t  d ie  Tenpera tur  des  Wärmespe i -
chers für die Beheizung der Wärmever-
braucher  n ich t  mehr  aus ,  so  w i rd
durch  Umscha l ten  des  mi t t le ren  Dre i -
wege-Venti ls der Wärmekreislauf
durch die Wärmepumpe freigegeben.
Hier gelangt ein Tei l  des Speicherwas-
sers in den Verdampfer ( 14) und
sorgt für eine ausreichende Verdamp-
fung des Kältemittels. Ein anderer
Teil  des Speicherwassers wird dem
Kondensator zugeführt,  in dem es
weiter erwärmt wird. Anschl ießend ge
langt dieses so erwärmte Wasser zu
den Wärm.eVerbrauchern.
Es wird unterstel l t ,  daß f i i r  die Behei-
zung des Schwinmbadwassers das er-
wärmte Wasser immer eine ausreich-
end hohe Temperatur aufweisen
wird. Sol l te diese Temperatur jedoch
nicht für die Raumheizung ( l2) genü-
gen, besteht die Möglichkeit der Nadr-
heizung in einem elektrisch beheiz-
ten Wärmetauscher i9).

Für de n Rücklaut aus cie r Gebäudehei-
zung is t  es  güns t iger .  ihn  n ich t  mi t
dem übr igen Rück lau f  zu  verb inden,
so fern  er  noch e ine  höhere  Tempera-
tu r  ha t  a ls  d ie  Aus tn l ts tempera tur
des  He izungswassers  aus  dem Konden-
sator hat. Für diesen Fal l  schaltet ein
Dre iwege-Vent i l  den  Rück lau f  aus
der  Gebäudehe izung um,  so  daß es
dem e lek t r rsch  behe iz ten  Wärmetau-
scher  bcrer ts  mr t  e iner  hohen Tempe-
ra tu r  w ieder  zuge l i ih r t  werden kann.

Se lbs tvers tänd lch  könnte  d ie  ganze
Anlage auch so ausgelegt werden,
da{J der elektr isch beheizte Wärme-
tauscher  en tweder  überhaupt  n ich t
benötig1 würde oder durch einen
konventionel len Heizkessel ersetzt
werden könnte .
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