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1. Einleitung

Jede Person in Deutschland hat einen bestimmten Bedarf an Warmwasser pro Tag,
um zu duschen, zu putzen oder zu heizen. Dieser Warmwasserbedarf wird im
Normalfall durch eine Ol-, Gas- oder Elektroheizung gedeckt. Im Folgenden soll eine
alternative Mdglichkeit vorgestellt werden mit derer Hilfe, und durch die regenerative
Energie der Sonne, Warmwasser gewonnen wird. Es geht um die

Thermischen Solaranlage

Die Funktionsweise einer Thermischen Solaranlage ist stark vereinfacht mit einem
Gartenschlauch zu vergleichen. Legt man im Sommer einen wassergefillten
Gartenschlauch in die Sonne und lasst nach einigen Stunden das Wasser heraus, so
kann man leicht feststellen, dass das Wasser durch die Einwirkung der
Sonnenenergie erwarmt wurde. Dieses Prinzip macht man sich bei der Verwendung
einer Thermischen Solaranlage zur Warmwasserzeugung zu nutze.

Anhand des Energieflusses sollen nun erst einmal die einzelnen Komponenten einer
Thermischen Solaranlage vorgestellt werden. Sie werden noch im Einzelnen
erlautert.

Die Sonnenstrahlung trifft auf >
das wichtigste Teil der Anlage: | —J §—
der Kollektor. Er absorbiert die 7T
Sonnenenergie, wandelt sie
also in Warme um. Diese wird
nun an die Warmetrager-
flissigkeit im  Solarkreislauf
weitergegeben.

Dieser Kreislauf beinhaltet die
Solarstation, die fur die
Regelung der Solaranlage
verantwortlich ist. Die Warme
wird nun also mit Hilfe des
Warmetradgermediums in den
Speicher befordert und wird \
dort mit Hilfe eines
Warmetauschers an das
Brauchwasser  weitergeben.

Solarkollektor

Warmwasser

| Solarstation

Das Brauchwasser speichert die Warme, steigt aufgrund seiner héheren Temperatur
weiter nach oben im Speicher und kann dort zum Verbrauch enthnommen werden.
Unten im Speicher wird Kaltwasser zugefiuhrt und so erhélt man im Prinzip, neben
dem Solarkreislauf, einen zweiten Kreislauf: der Brauchwasser Kreislauf. Ist das
Brauchwasser nun noch zu kalt, wird es mit einer Zusatzheizung und einem zweiten
Warmetauscher auf die gewlinschte Temperatur gebracht.

Es folgen nun die Erklarungen zu den einzelnen Komponenten.



2. Kollektor

2.1 Aufgabe
Das Herzstiick einer jeden Solaranlage ist, wie bereits erwdhnt, der Kollektor. Er

Ubernimmt die Aufgabe der eigentlichen Energieumwandlung. In ihm muss also mit
madglichst geringem Verlust die Sonneneinstrahlung in Warme umgewandelt werden
und an die Warmetragerflussigkeit im Solarkreislauf weitergegeben werden. Sie
durchstromt den Kollektor.

2.2 Aufbau und Funktion

Das Funktionsprinz des Kollektors dhnelt dem eines Treibhauses. Deshalb lasst sich
der Aufbau — oder zumindest die Funktionsteile — mit dem eines Treibhauses
vergleichen. Im Folgendem wird der Aufbau eines Kollektors erlautert, wobei aber
erst spater bei den einzelnen Kollektortypen auf genauere Details eingegangen wird.
Wie auch beim Treibhaus tritt beim Kollektor durch eine transparente Flache, meist
eine bruchsichere, noch speziell beschichtete Glasscheibe, die Sonneneinstrahlung
in das Gehause ein. Die Scheibe stellt sozusagen den Deckel des Kollektors dar. In
dem gut isolierten Kasten — dem Gehause, das meist aus Aluminium gefertigt ist,
befindet sich der sogenannte Absorber. Er wird durch die auftreffende
Sonnenstrahlung erwarmt, absorbiert die Strahlung also und leitet die Warme an die
Warmetragerflissigkeit  weiter. Absorber bestehen meist aus schmalen
Metallblechstreifen, an denen Rohre befestigt sind durch die das
Warmetradgermedium gepumpt wird, das die Warme aufnimmt und an den Speicher
weiterleitet.

2.3 Kollektortypen

Man unterscheidet zwischen 3 verschiedenen Typen mit grundsatzlich
verschiedenem Aufbau. Jeder Typ geht bei der mdoglichst gewinnbringenden
Umwandlung der Sonnenenergie ein wenig anders vor und machst sich andere
Gegebenheiten zu nutze.

2.3.1 Speicherkollektor

Zuallererst soll der in unseren
Breitengraden am wenigsten I
verwendete  Kollektor, der Durchlauferhitzer
Speicherkollektor, erwahnt ] y
werden. Er wird direkt vom
Brauchwasser durchstromt, |solar-Speicherkollektor
erwarmt es also unmittelbar.
Es gibt keinen extra
Solarkreislauf und es st in
Folge dessen auch kein
Warmetauscher notwendig.
Wie der Name bereits verrat
ersetzt dieser Kollektor auch
den Speicher, da er selbst
gleichzeitig Speicher fir das
Brauchwasser ist — wie es im Bild auch ersichtlich ist.
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Dieses System ist wegen dem einfachen Aufbau sehr kostengiinstig und pflegeleicht
— was einen grofRen Vorteil darstellt. Allerdings muss der Kollektor im Freien montiert
werden und die Warmeverluste sind viel héher als bei anderen Solaranlagen, da
hierbei der Speicher — der ja der Kollektor selbst ist — sich ebenfalls im Freien
befindet. Vor allem dber Nacht, wenn die Temperaturdifferenzen zwischen
Brauchwasser und Auf3enluft sehr hoch sind, sind die Verluste sehr stark. Aus
diesem Grund wird dieser Kollektor eigentlich fast ausschlie3lich nur in wéarmeren,
sudlicheren Landern verwendet. Teilweise trifft man ihn auch auf Gartenhausern an,
bei denen es nur darum geht, Warmwasser zur Verfiigung zu haben, egal wie hoch
die Verluste sind.

2.3.2 Flachkollektor

Der Flachkollektor ist der meist
verwendetste  Kollektor in
Deutschland. 80% aller
Thermischen Solaranlagen in | Glasabdeckung
Deutschland  arbeiten mit
dieser Kollektorart. Er befindet
sich im Solarkreislauf. Er wird
also nicht vom Brauchwasser
direkt durchflossen, sondern Vorlauf
von der Warmetrager-
flussigkeit. Das ist einfaches
Wasser mit einem Zusatz von
40% Frostschutzmittel.

Im untenstehendem Bild ist ein
Flachkollektor abgebildet, bei
dem alle wichtigen Teile

Dammung Absorber

sichtbar sind.

Die Glasscheibe muss einerseits Licht durchlassen, andererseits die Warme
gefangen halten, sie im Kollektorgehduse zuriick halten. Dazu kann das Glas
zusatzlich mit einer transparenten Warmedammung (TWD) versehen werden. Dieses
Material besteht aus wabenférmig strukturiertem Kunststoff und steht senkrecht zum
Absorber. Durch diesen Aufbau erreicht man eine wesentlich bessere
Dammeigenschaft der Abdeckung, die Lichtdurchlassigkeit wird hingegen nur
geringfligig beeintrachtigt. Eine andere Moglichkeit der Warmedammung der
Scheibe, die von manchen Herstellern angeboten wird, ist eine zusatzliche
Kunststofffolie hinter der Glasscheibe. Durch sie bleibt die Temperatur an der
Glasscheibe niedrig und so kann der Wind die Warme nicht so gut abtragen, die
Warmeverluste sind geringer.

Das Gehéduse besitzt eine gute Isolierung an den Fugen und Seiten, damit das
Gewaéchshausprinzip auch funktioniert, die Warme im Kollektor bleibt. Besonders
auch an der Ruckwand ist eine gute Isolierung angebracht, da hier durch den
vorbeistreichenden Wind viel Warme verloren gehen wiirde.




Der _ Absorber, der die
Sonnenstrahlung  absorbiert,
also in Warme umwandelt,
besteht meist aus Streifen von
gut warmeleitenden Metallen
wie Kupfer oder Aluminium.
Diese  Streifen sind  mit
Kupferrohren durchzogen
durch  die  Solarflissigkeit
gepumpt wird, die also Teil des
Solarkreislaufes sind. Damit
das Metall einen hoheren
Absorptionsgrad erhalt, also
mehr Sonnenenergie
aufnimmt, wird es mit einer
speziellen Schicht bedampft.
Eigentlich ware annehmbar,

Konventionelle Schwarzlack-Beschichtung

dass eine normale, mattschwarze Lackierung — wie sie anfanglich auch verwendet
wurde — genugen konnte, da die Farbe Schwarz bekanntlich die Sonnenstrahlung gut
absorbiert. Jedoch ist hierbei auch der Emissionsgrad sehr hoch, wie auf dem
Schnittbild deutlich zu erkennen ist.

Um sowohl einen hohen
Absorptionsgrad als auch
einen  moglichst  niedrigen
Emissionsgrad zu erhalten,
wurden daher sogenannte
selektive Beschichtungen
entwickelt. Wie im nachsten
Schnittbild  sichtbar, haben
diese nun nur noch einen sehr
niedrigen Emissionsgrad, also
eine geringe
Warmeabstrahlung. Es gibt
verschiedene Verfahren in der
Herstellung dieser selektiven
Beschichtungen. Am
haufigsten ist eine
Metalloxidbeschichtung.  Hier
wird durch ein elektrolytisches

15-20% ) R
mehr Leistung \\\ 1 -

5-12%

Selektiv-Beschichtung

Verfahren eine hauchdiinne Schicht entweder aus

Schwarznickelpigmenten auf eine Al-Platte oder aus Schwarzchrompigmenten auf

eine Cu-Platte aufgetragen.

Die Schwarznickel- oder Schwarzchrompigmenten absorbieren die kurzwellige
Sonnenstrahlung und geben ihre Energie sofort weiter an die darrunterliegende
Metallplatte. Wegen der geringen Schichtdicke wirkt die Beschichtung im Bereich der
langwelligen Warmestrahlung so, als ware sie nicht vorhanden. Deshalb kann
Warmestrahlung nur noch von der Metallplatte — den Streifen aus Aluminium oder



Kupfer — abgegeben werden. Jedoch werden diese so poliert, dass sie absolut
metallisch blank sind und so alle Strahlung reflektieren. Sie reflektieren also auch die
Warmestrahlung und geben deshalb auch keine Warme ab. Die Beschichtung wahlt
also gewissermallen aus (sie ,selektiert), ob es sich um kurzwellige
Sonnenstrahlung oder um langwellige Warmestrahlung handelt. Beim ersteren nimmt
sie aufgrund ihrer Zusammensetzung maoglichst viel Energie auf, beim zweiten gibt
sie mdglichst wenig ab. Durch solche selektiven Absorber erzielt man eine sehr
grofRe Energieausbeute.

2.3.3 Vakuum-Ro6hren-Kollektor

Die leistungsfahigste Bauform ist der Vakuum-Rohren-Kollektor. Prinzipiell
funktioniert er gleich wie die Flachkollektoren. Die Warmeverluste werden bei ihm
aber noch einmal dadurch minimiert, dass die Absorberstreifen mit ihren Rohren sich
nicht in einem Kasten, sondern in einem Vakuum befinden. Sie stecken in
evakuierten Glasrohren. So kann die Warme nun nicht an die Luftmolekile
abgegeben werden, da diese im Vakuum ja nicht den sind.

Das Bild beschreibt die
Funktionsweise des
Vakuum-Rohren-Kollektor,
der nach dem direkt
durchstromden Prinzip
arbeitet sehr gut:

Im Einlauf wird die kalte

Solarflussigkeit
ein gepum pt Durch die si'ggféb%szmﬁ;g:rer Absorber Warmeaustauscherrohr
. +/-30 Grad drehbar

Glasrohr

Sonneneinstrahlung die ks i

durch das Vakuum auf den Absorber Wimesustschemair
Absorber strahlt und so die A /)

Warme liefert, die man nun i \/

an die Flussigkeit gegeben N

wird und die dann zum Sty icuiadcead

Auslauf, aus dem Kollektor und dann zum Speicher gepumpt wird.

Neben diesem direkt
durchstromten Prinzip gibt
es noch Vakuum-Réhren-
Kollektoren, die nach dem
sogenannten Heat-Pipe-
Prinzip arbeiten.

Die Absorberstreifen sind
hier mit — von oben und
unten geschlossenen — |Glasrohren
Warmetragerrohren

verschweildt, welche mit
einer leicht verdampfenden
Flissigkeit gefullt  sind.

Diese verdampft bei
Bestrahlung des Absorbers, transportiert die Warme zu den kleinen Kondensatoren,
die an jedem Ende eines Warmetragerrohrs — einer Heat-Pipe — angebracht sind.



Anschliel3end kondensiert die Flussigkeit wieder, da die Solarflissigkeit die Warme
abtransportiert.  Die  Solarflissigkeit  (oder  Warmetragerflussigkeit)  des
Solarkreislaufes kihlt gewissermal3en die einzelnen Kondensatoren. Sie wird also an
ihnen vorbeigefuhrt damit der Warmeaustausch stattfinden kann. Ein Vorteil hierbei
ist die trockene Anbindung des Warmetragerrohrs mit der Warmetragerflissigkeit.
Das heifl3t es besteht kein direkter Kontakt zwischen den einzelnen Flissigkeiten und
so kdnnen einzelne Réhren ausgetauscht werden, ohne den Solarkreislauf entleeren
Zu mussen.

Es ist aber noch eine weitere Variante von Vakuum-Rdhren-Kollektoren auf dem
Markt. Sie nutzt das Thermoskannen-Prinzip. Das heil3t das Vakuum befindet sich
zwischen einem inneren und einem &aufieren Glasrohr, die an ihren Enden fest
miteinander verbunden sind. Die innere Glasrohre ist mit einer selektiven
Beschichtung versehen und enthalt in ihrem Innern 2 Kupferrohre. Durch diese
Rohre wird hier — wie beim direkt durchstromten — die Solarflissigkeit durchgepumpt
und kann Warme aufnehmen, da die Luft im Innern der inneren Rohre ja stark
erwarmt wird.

Um die Leistungsfahigkeit der Vakuum-Réhren-Kollektoren noch einmal zu erhéhen,
werden die Rohren, die zusammengeschlossen werden zu einem Kollektor, auf
speziell geformte Reflektorspiegel montiert.

2.4 Anbringungsort

Die Kollektoren sollten moglichst gut flr die Sonne erreichbar angebracht werden.
Meist werden sie auf Dachern: als Indachmontage — also als ,Ziegelersatz* — oder
eben als Aufdachmontage mit speziellen Winkelhalterungen. Méglich ist auch eine
Anbringung (wie oben sichtbar) an Hauswanden. Dies lasst sich aber eigentlich nur
fur die Vakuum-Rohren-Kollektor raten, da diese auch horizontal angebracht werden
konnen und da hier im Kollektor eine Drehung der Absorberstreifen in den
Glasréhren moglich ist. So kann die optimale Ausrichtung, die 45°-50° nach Sitden
betragt, trotzdem erreicht werden.




2.5 KenngréRRe
Der Wirkungsgrad ist beim

Kollektor, wie bei vielen ,‘”m';"”"f‘““““‘“"__ ) - Bestrahlurgsstirke 800W/m:
energietechnischen Geraten, g
. . 90 o W
die entscheidende 53t

KenngroRe. Er wird aus der | * THgses
Nutzbaren Warmeenergie | o {

Vakuum-Ro6hren-Kollektor

und der solaren | , |
Strahlungssumme

berechnet. =
Im nebenstehenden | * 7

Diagramm l&sst sich gut | » -
erkennen, dass der | ,, JEENEE.

Wirkungsgrad mit steigender
Temperaturdifferenz ik

zwischen Solarflissigkeit | ¢ -
und AuBenluft sinkt. Hieran B B W O R & & B o8 N m
|St auch erkennbar dass der Temperaturdifierenz [ Tm-Kollektor - Ta-AuBenluft ) [K]
Vakuum-Rohren-Kollektor auch bei gré3eren Temperaturdifferenzen noch einen
hoéheren Wirkungsgrad als der Flachkollektor zeigt. Er ist leistungsfahiger, seine
Kennlinie verlauft sichtbar flacher.

2.6 Vergleich

Welchen Kollektor man nun wahlt, sollte vor allem der verfiigbare, glnstige Platz zur
Kollektoranbringung entscheiden: Denn grundsatzlich gilt, dass wenn genug Platz
vorhanden ist, man eine annahernd optimale Ausrichtung der Kollektoren
gewéhrleisten kann, sollte man sich fur den Flachkollektor entscheiden. Er ist zwar
nicht ganz so leistungsfahig, jedoch im Vergleich um ein Vielfaches billiger.
Flachkollektoren kosten im Schnitt ca. 500 DM pro m?, Vakuum-Rdhren-Kollektoren
hingegen ungefahr 1.000 DM pro m2. Da ist es lohnender, sich mehr Kollektorflache
mit Flachkollektoren zu beschaffen um die gewtinschte Leistung zu erhalten. Wenn
nun allerdings nur sehr wenig Dachflache oder sonstige Anbringungsmaoglichkeiten
vorhanden sind, trotzdem aber eine relativ hohe Leistung erzielt werden soll, missen
Vakuum-Rdhren-Kollektoren verwendet werden.

3. Steuerung

3.1 Aufgaben

Zum sicheren und reibungslosen Betrieb einer Solaranlage ist noch eine Vielzahl von
Kleinteilen erforderlich. In der Regel werden diese Kleinteile in einem Gesamtpaket
als vormontierte Solarstation angeboten. Diese Solarstation, die die Steuerung der
Thermischen Solaranlage darstellt, beinhaltet auch Teile, die fir einen
gewinnbringenden Betrieb der Anlage notwendig sind, die also abschaltet, falls dies
nicht der Fall ist.




3.2 Komponenten
Die  folgende  schematische % Entlifter
Darstellung einer Solarstation .

enthalt alle Teile die zur :

Steuerung notwendig sind, wobei \, H
hier nun die WiChtigSten erlautert Temperaturfiihler

werden sollen.
- #Thermometer

3.2.1 Regler
Er vergleicht mit Hilfe von Manometer (8
Temperaturfihlern standig die

Temperaturdifferenz der Sicherheitsventil Absperrhaljn
Warmetragerflissigkeit im % %
Kollekrot und die g ERLE . e
Brauchwassertemperatur im [ -

MAG

Auffangbehalter /

Durct

Speicher. Betragt diese mehr als
5 Kelvin ist der Betrieb lohnend
und die Pumpe, welche die
Solarflissigkeit umwalzt, wird
vom Regler eingeschaltet.

Temperaturfihler

Pumpe

{4 Entleerungshahn

3.2.2 Membranausdehnungsgefal (MAG)

Beim Erwarmen dehnt sich die Solarflissigkeit aus. Das MAG muss diese
Ausdehnung aufnehmen, damit der Betriebsdruck der Solaranlage nicht
Uberschritten wird. Er betragt bei gangigen Solaranlagen 4-8 bar.

Das MAG hat jedoch noch eine weitere Aufgabe zu erfillen. Im Sommer kann es
sein, dass der Speicher seine maximale Temperatur erreicht und keine zusétzliche
Warme mehr zugefuhrt werden darf. Die Solarfliissigkeit wird also nicht mehr
umgewalzt, was als Stillstand bezeichnet wird. Doch wenn die Sonne nun weiterhin
den Kollektor erwarmt, steigt dessen Temperatur immens, da die Warme nicht mehr
abgefuhrt wird. Hierbei kdnnen Stillstandstemperaturen von bis zu 200 C° erreicht
werden. Das kann nun dazu fiihren, dass die Solarfliissigkeit im Kollektor verdampft
und den Kollektor ,leer drickt* wird, die restliche Solarflissigkeit aufgrund des hohen
Drucks also aus dem Kollektor gedriickt wird. Das MAG muss nun diese Flussigkeit
des Kollektors aufnehmen kdnnen, muss also entsprechen der Kollektorflache (dem
Volumen in den Roéhren des Kollektors) dimensioniert sein, damit der Druck im
Solarkreislauf nicht Gber den Betriebsdruck steigt. Ist das Volumen das MAG nun
aber zu klein, steigt der Betriebsdruck trotzdem und das kénnte zu Schaden fuhren.

3.2.3 Sicherheitsventil

Wenn das MAG nun zu Kklein ist, oder nicht funktionieren sollte, steigt der
Betriebsdruck. Sobald das der Fall ist, spricht das Sicherheitsventil an, 6ffnet sich,
lasst die Solarflissigkeit heraus in den Auffangbehalter und sorgt so fir eine
Druckentlastung.
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4. Speicher

4.1 Grundsatzlicher Aufbau

Der grundsatzliche Aufbau
eines Speichers besteht aus: 3#&
1. Kaltwassereinlass
2. Warmetauscher des
Solarkreislaufs: Befindet

sich im unteren Dirittel
3. Warmetauscher der

Solarkollektor

Warmwasser

Zusatzheizung: Befindet speicher

sich im oberen Drittel da

SO nur ein  Minimum s _
olarstation

(1/3) an Wasser
nachgeheizt werden
muss.

4. Warmwasserablass: \

Befindet sich am
obersten Rand des

Speichers da Aufgrund
des Warmesteigprinzips dort die hochste Temperatur herrscht.

4.2 GroRe des Speichers

Die GrolBe des Speichers ist von der Personenzahl abhéngig. Da der
durchschnittliche Warmwasserverbrauch einer Person pro Tag bei ca. 70l liegt wird
bei der Dimensionierung des Speichers mit 100l pro Person gerechnet und somit
wird gewabhrleistet dass sich immer genug Warmwasser im Speicher befindet.

4.3 Kriterien die ein Speicher erfillen muss
Jeder Wasserspeicher einer Thermischen Solaranlage hat einige grundlegende
Kriterien zu erfillen.
1. Er muss Korrosionsbestandig sein, da sonst die Gefahr besteht dass er
durchrostet bzw. das Wasser durch Rost verunreinigt wird.
2. Er muss so konstruiert sein dass er mdglichst geringe Warmeverluste hat.
3. Er muss eine gute Warmeschichtung ermdglichen.

Aufgrund des Kriteriums 1 sind die meisten Speicher aus Edelstahl oder Kunststoff.
Es gibt auch die Moglichkeit eines Stahlspeichers der innen mit Kunststoff oder Glas
ausgekleidet ist. Sowohl beim reinen Kunststoffspeicher als auch beim
Kunststoffausgekleidetem Stahlspeicher muss gewahrleistet sein, dass der
Kunststoff bis zu 90°C warmebestandig sein muss.

Zur Erfullung des Kriteriums 2 hat jeder Speicher zur Isolierung eine mindestens
10cm dicke Schaumstoffverkleidung aus PU-Hart/Weichschaum oder aus
Mineralfaser. Trotzdem betragt der Wirkungsgrad eines Speichers, hauptsachlich
aufgrund der schwierigen Isolierungsmdglichkeiten an den Anschlissen und dem
damit verbundenem Warmeverlust, nur 70%.
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Kriterium 3: Warmeschichtung

Das Ziel der Warmeschichtung ist es zu erreichen, dass im unteren Bereich des
Speichers das kaltere Wasser ist und im oberen Bereich das warme bzw. das heil3e.
Um moglichst feingefacherte Warmeschichten zu erreichen muss der Speicher
mdglichst hoch und langlich gebaut sein, da so das warme Wasser weniger
Querschnittsflache hat um sich zu verteilen.

Um die so entstandene Warmeschichtung nicht durch den Kaltwassereinfluss zu
zerstoren wird vor dem Kaltwassereinlass ein sogenanntes Prallblech angebracht,
das bewirkt, dass das Kaltwasser nicht senkrecht nach oben schiel3t sondern zur
Seite hin abgelenkt wird wo es dann aufgrund von Erwdrmung nach oben steigt.

4.4 Speichertypen und Anwendungen:

Es gibt zwei grundsatzliche Anwendungsvarianten von Thermischen Solaranlagen.
Die erste ist die Nutzung einer Thermischen Solaranlage zur
Brauchwassererwdrmung. Hierzu reicht ein einfacher Speicher wie wir ihn bisher
besprochen haben aus. Die zweite Mdoglichkeit zur Nutzung einer Thermischen
Solaranlage besteht darin die Thermische Solaranlage nicht nur zur
Brauchwassererwdrmung einzusetzen sondern auch zur Heizungsuntersttitzung. Im
folgenden werden nun die Speichertypen und Schaltungsarten von Speichern erklart
die zur Brauchwassererwarmung & Heizungsunterstitzung verwendet werden.
Bei der Verwendung zur Brauchwassererwarmung & Heizungsunterstiitzung werden
grundsatzlich zwei Speicher bendtigt, da Brauchwasser und Heizungswasser nicht
gemischt werden durfen. Der Speicher fur die Heizungsunterstitzung wird
Pufferspeicher genannt.
Die Anlagen zur Brauchwassererwdrmung & Heizungsunterstitzung bestehen also
aus drei Wasserkreislaufen: 1. Solarkreislauf

2. Brauchwasserkreislauf

3. Heizungskreislauf

4.4.1 Zweispeichersystem

Beim Zweispeichersystem wird der
zusatzlich  benotigte  Pufferspeicher | "'
einfach parallel zum Brauchwasser- %
speicher betrieben. Ein Ventil steuert, _
welcher der zwei Speicher durch den Brauchwasser. - Pufferspeicher Heizung
Solarkreislauf beheizt wird. Durch die speicher

Zusatzheizung konnen beide Speicher

auf  Temperatur gebracht bzw.
gehalten werden.

Warmwasser

Solarstation

=ﬁ Kaltwasser
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Vorteile:
v' Durch die Wechselbeheizung der beiden Speicher wird eine optimale
Ausnutzung der Anlage ermdglicht.

Nachteile:

v" Durch die Verwendung von zwei Speichern an denen beide Warmeverlust
auftritt sinkt der Wirkungsgrad.

v Durch zwei Speicher ist der Platzbedarf um das doppelte héher

4.4.2 Kombispeichersystem

Beim Kombispeichersystem
ist der Brauchwasserspeicher Kollektor
im Pufferspeicher integriert
eingebaut. Wird das

i W
Pufferspeicherwasser nun armwasser

erwarmt gibt es Warme an Kombispeicher 7
das Wasser im )
Brauchwasserspeicher ab. 2 ¢ Heizung
Der Brauchwasserspeicher ist _
. . Solarstation
deswegen im inneren des ?
Pufferspeichers und nicht |@ | w:
anders herum, da die

Heizungswassertemperatur Zusatzheizung | £

im Pufferspeicher hdher sein = B Kl
muss als die des = Kaltwasser
Brauchwassers im

Brauchwasserspeichers und

somit das Heizungswasser einfacher Warme an das Brauchwasser abgeben kann.

Vorteile:
v' Da nur ein Speicher -> platzsparend
v' Geringe Warmeverluste

Nachteile:

v' Die Wassertemperatur im Pufferspeicher muss ganzjahrig
hoher sein als die Wassertemperatur des
Brauchwasserspeichers. Das bedeutet, dass besonderst
im Sommer, wenn die Heizung nicht gebraucht wird, hier
sehr viel zusatzliche Energie aufgewandt werden muss.
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4.4.3 Speichersystem mit Durchlauferhitzer zur Brauchwassererwarmung:

(2 Varianten)

1.Variante: Externer Warmetauscher
Das heil3e Heizungswasser wird
durch einen extern am Speicher
angebrachten Warmetauscher
gepumpt. Im Warmetauscher gibt das
heile Heizungswasser Warme an
das in entgegengesetzter Richtung
flieRende Kaltwasser ab.

Vorteile:
v' Platzsparend
v' Geringe Warmeverluste

Nachteile:
v' Es gibt kaum eine Mdglichkeit
die Verwirbelung der

Warmeschichtung zu verhindern.

2. Variante: Internet Warmetauscher

Solar-

Kollektor

station

Vi

My

>

Zusatzheizung

Pufferspeicher

U/ Warmwasser

Heizung

5

externer
Warme-
tauscher

|I- Kaltwasser
L]

)

—

Das kalte Brauchwasser wird durch einen Spiralférmigen Warmetauscher gleich dem
Warmetauscher des  Solarkreislaufes
Heizungswasser Warme an das kalte Brauchwasser ab.

Vorteile:
v' Platzsparend
v' Geringe Warmeverluste

Nachteile:

gepumpt. Dabei

gibt

das heilRe

v' Da der interne Warmetauscher in der oberen Halfte des Speichers angebracht
sein muss, um genug Warmeabgabe des Heizungswassers an das

Brauchwassers zu gewahrleisten wird beim Durchfluss
Brauchwassers die Warmeschichtung im Pufferspeicher zerstort.
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5. Kosten und Rentabilitat

5.1 Entstehende Kosten:

Die hochsten kosten bei der Nutzung einer Thermischen Solaranlage entstehen
durch die Installation. Die Wartung einer Thermischen Solaranlage fallt hier kaum ins
Gewicht, da entgegen allen Vorurteilen und Behauptungen eine Thermischen
Solaranlage nur sehr gering Problemanfallig ist und somit sehr ,pflegeleicht".

In der nachstehenden Tabelle sind die Kosten fir eine Thermische
Solaranlageinstallation aufgelistet. Die Montagekosten lassen sich erheblich
verringern bzw. génzlich verhindern wenn man bereit ist seine Anlage selber zu
installieren, was mit etwas handwerklicher Geschicklichkeit kein Problem darstellen
durfte.

Viele Hersteller haben ihre Produktangebote speziell auf diese ,do-it-yourself*
Installationen abgestimmt, so dass bei den meisten Komplettangeboten eine
ausfuihrliche Einbau- und Installationsbeschreibung beiliegt.

Entstehende Kosten durch die Installation:

Anlage Preis Gesamtanlage Montagekosten
Brauchwassererwdrmung |5000 — 12000 DM 2000 — 3000 DM
Brauchwassererwarmung | 7000 — 26000 DM 3000 — 4500 DM
& Heizungsunterstitzung

5.2 Forderung:

Die Installation einer Thermischen Solaranlage wird von Bund und Land finanziell
unterstutzt.

Die Fordergelder des Bundes betragen pro m2 installierte Flachkollektorfliche 250
DM und pro mz? installierte Réhrenkollektorflache 325 DM.

Die Forderprogramme der L&nder kdnnen von Land zu Land unterschiedlich sein.
Das Land Baden-Wirttemberg zum Beispiel genommen gewahrt als Unterstitzung
fur die Installation einer Thermischen Solaranlage ein verbilligtes Darlehen Uber max.
10000 DM und einer Laufzeit von 10 Jahre bei 3% Zinsen.

5.3 Wann rentiert sich eine Thermische Solaranlage ?

Bei einem Altbau ist der Einbau einer Thermische Solaranlage grundséatzlich nur
sinnvoll wenn die momentane Heizung sowieso erneuert werden muss. Es rentiert
sich nicht eine funktionierende Heizung auszubauen um ein Thermische Solaranlage
zu installieren.

Optimal ist es selbstverstéandlich den Einbau einer Thermischen Solaranlage bei
einem Neubau zu berticksichtigen, so dass hier von vornherein bautechnisch auf die
Thermische Solaranlage eingegangen werden kann.
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Aber trotz starken technischen Verbesserungen und Steigerung des Wirkungsgrades
von Thermischen Solaranlagen kann es sein dass eine Thermischen Solaranlage
sich finanziell gesehen nicht immer rentiert.

Es ist aber trotz dieser Tatsache nicht von vornherein von der Installation einer
Thermischen Solaranlage abzuraten. Denn durch eine Thermische Solaranlage ...

leistet man
einen CO,-Emissionen pro Jahr . Zusatzheizung
erheblichen
Beitrag zum
Umweltschutz.
So lasst sich
der jahrliche
CO2 Ausstol
der Heizung
durch
Verwendung
einer
Thermischen . 43
Solaranlage um

fast 2/3 senken. Strom (o] Gas Gas
Solar Solar Solar ohne Solar

kg Cozfa

steigert man die eigene Lebensqualitat wie fast alle Thermische Solaranlagen
Besitzer versichern. ,Es ist einfach ein gutes Gefuhl unter der Dusche zu
stehen und zu wissen dass die Umwelt trotz der Erzeugung von warmem
Wasser nicht belastet wird.

Es ist also durchaus in Erwagung zu ziehen sich den ,LUXUS" einer Thermischen
Solaranlage zu leisten, auch wenn finanziell vielleicht nichts dabei ,rausspringt".

6. Kurzer Ausblick

Der Markt fur Thermische Solaranlagen boomt. So hat ein durchschnittliches
Jahreswachstum der Solarbranche von 25% in den letzten Jahren dazu gefuihrt dass
es in Deutschland alleine (ber 80 Firmen gibt die sich mit der Herstellung von
Thermischen Solaranlagen beschéaftigen und tber 200 die Planung, Installation und
Vertrieb von Thermischen Solaranlage anbieten.

Dazu kommt dass immer mehr Menschen die Thermische Solaranlage fur sich
entdecken was darauf hoffen lasst dass in weniger als 10 Jahren der Einbau einer
Thermischen Solaranlage Standart bei der Planung einer Heizung sein wird.
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7. Quellennachweis

7.1 Verwendete Biicher:

, Thermische Solaranlagen — Marktibersicht* — 1. Aufl. Okobuch 1997

» S0 baue ich eine Solaranlage” — 10. Aufl. Wagner & Co. 1993

» Solarstrom Solarwarme® — 1.Aufl. Vogel 1996

» Sonnenenergie* — Elektra Verlag

, Solaranlagen Selbstbau“ — 3. Aufl. Okobuch 1999

» Energie und Wohnen“ — 1. Aufl. dtv 1998

» EXpert Praxislexikon Sonnenenergie und solare Techniken“— 1.Auflage Expert
Verlag 2000

7.2 Verwendete Internet Seiten:

www.enbw.com

www.energie-aktuell.de

www.bau-web.de

www.hydrotherm.de

www.viessmann.de

www.w-wolff.de

www.corona-berlin.de

www.uni-stuttgart.de
www.energie-aktuell.de (Férderprogramme)

7.3 Verwendete Videos:

e , PHONIX — Solar Projekt* - PHONIX
e , Solarenergie — Energie auf der Sonnenseite” - NDR

Wir bedanken uns herzlich bei Herrn Ing. Neubronner fur dessen hilfsbereite
Unterstitzung und fur die zur Verfigungsstellung diverser Materialien. DANKE!
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