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auf das Temperaturniveau des Anlagenriicklaufs sin-
ken; regenerative Wirmeerzeuger oder Pufferspeicher
konnen stindig Energie in die Anlage abgeben.

Alternativer Betrieb

Wenn der regenerative Wiarmeerzeuger und der Puf-
ferspeicher alternativ zum Heizkessel eingebunden
sind, ist ein gemeinsamer Betrieb beider Wirmeer-
zeuger nicht moglich. Bei der Auslegung sollte darauf
geachtet werden, dass jeder den Warmebedarf des Ge-
biudes decken kann. Der Sollwert fiir den Pufferspei-
cher ergibt sich aus den Sollwerten der einzelnen Ver-
braucher wie Heizkreise und Trinkwassererwirmung,
die Anlagensolltemperatur ist die hochste Anforde-
rung der Verbraucher. Ein Vorteil dieser Schaltung:
Der Heizkessel wird hydraulisch nur bedarfsabhingig
durchstromt. Diese Art der Einbindung empfiehlt sich,
wenn hauptsichlich iiber den regenerativen Warmeer-
zeuger geheizt werden soll.

Eine Alternativregelung (Abb.E) vergleicht die
Anlagensolltemperatur mit der Temperatur im Puf-
ferspeicher (FPO) und schaltet das Drei-Wege-Ventil
(SWE) zwischen Puffer und Heizkessel um. Besitzt
der Pufferspeicher ausreichend Temperatur, bleibt der
Heizkessel auBer Betrieb und wird hydraulisch nicht
durchstromt. Sinkt die Temperatur im Pufferspeicher
unter die geforderte Anlagensoll-Temperatur, wird
hydraulisch umgeschaltet und der Heizkessel deckt
den Bedarf. Der alternative Warmeerzeuger lidt zwi-
schenzeitlich weiter den Pufferspeicher. Sobald die
Temperatur im Pufferspeicher ausreicht, um die Hei-
zungsanlage wieder iiber den Pufferspeicher zu ver-
sorgen, wird umgeschaltet. Der Sollwert fiir den Puf-
ferspeicher richtet sich nach der Heizungsanlage und
resultiert dynamisch aus den Sollwerten der Verbrau-
cher wie Heizkreise und Trinkwassererwirmung.

Pendelspeicherbetrieb
Eine weitere Moglichkeit ist die Anbindung beider
Wirmeerzeuger an den Pufferspeicher (Abb.H).
Dabei dient der Pufferspeicher als Pendelspeicher
fiir den Heizkessel, der eingeschaltet wird, wenn die
Temperatur im oberen Teil des Pufferspeichers (FPO)
die von den Verbrauchern angeforderte Solltempera-
tur unterschreitet. Er schaltet aus, wenn die Tempe-
ratur im unteren Teil des Pufferspeichers (FPU) die
Anlagen-Solltemperatur erreicht hat. Die Lauf- und
Stillstandszeiten des Heizkessels resultieren aus dem
energetischen Fiillstand des Pufferspeichers — dessen
Sollwert ergibt sich aus den Sollwerten der einzelnen
Heizkreise und Warmwasserspeicher. Denn alle Ver-
braucher werden aus dem Pufferspeicher mit Wirme
versorgt. Die Anlagen-Solltemperatur ist die hochste
Anforderung der Verbraucher der Heizungsanlage.
Bei der Planung von Hydrauliken mit Pendelspei-
cher (Abb. B ) ist ein Abgleich derVolumenstrome flir
eine funktionsfihige Anlage unumginglich, weil Puf-
ferspeicher und Verbraucher parallel geschaltet sind.
Der Volumenstrom der Anlage, also von Rohrnetz
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H Anlagenschema eines Pendelspeicherbetriebes

und Verbrauchern, darf im Auslegungsfall maximal
dem Volumenstrom des Heizkessels entsprechen.

Ein Vorteil der Pendelspeicher-Schaltung ist, dass
der konventionelle Wirmeerzeuger weniger taktet.
Aufgrund des zusitzlichen Heizwasservolumens im
Pufferspeicher ergeben sich lingere Brennerlauf- bzw.
—stillstandszeiten. Allerdings lidt der Ol- oder Gaskes-
sel den Pufferspeicher immer mit voller Leistung. Die
Einbindung des konventionellen Wirmeerzeugers auf
einen Pendelspeicher empfiehlt sich in Heizungsanla-
gen, die eine groBe Differenz zwischen Heizlast und
der zur Trinkwassererwiarmung bendtigten Leistung
haben. Kleinste Wirmeabnahmen fiir die Heizungs-
anlage werden aus dem Pufferspeicher gedeckt. Erst
wenn diese Energie nicht mehr ausreicht, wird er
durch den Ol- oder Gaskessel nachgeladen.

Fazit

Fast alle Anforderungen und technischen Systeme im
Wirmemarkt lassen sich mit einer Solarthermieanlage
kombinieren. Um Solarwirme als umweltfreundliche
und Energie sparende Technologie zu nutzen, muss
die Heizungsanlage jedoch sinnvoll mit den ande-
ren Wirmeerzeugern eingebunden werden. Nur mit
einem regeltechnisch und hydraulisch optimierten
Gesamtsystem lassen sich die erwarteten Einsparef-
fekte erzielen. Die gewtiinschte Energiekombination
sollte frithzeitig und ganzheitlich in die Anlagenpla-
nung einflieBen. Zudem ist es sinnvoll, die Kompo-
nenten von einem Systemanbieter zu verwenden.
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Regelstrategien zur solaren Heizungsunterstutzung

Solarwarme optimal nutzen

Die regelungstechnische Einbindung einer Solaranlage in das Heizsystem ist entscheidend flir die optimale

Nutzung der Sonnenenergie. Im folgenden Beitrag steht die optimierte Regelstrategie in Verbindung mit

solarer Heizungsunterstiitzung im Fokus. AulRerdem werden Kombinationen mit regenerativen Warme-

erzeugern sowie eine Variante mit Frischwasserstation betrachtet.
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AuBer Solaranlagen zur reinen Trinkwassererwir-
mung setzen sich zunehmend Anlagen durch, die zu-
satzlich die Raumheizung unterstiitzen. Wichtig fur
die optimale Nutzung von solarer Energie zur Raum-
heizung sind Heizflichen mit niedrigen Systemtem-
peraturen wie eine FuBbodenheizung oder Nieder-
temperatur-Heizkorper. Denn die Solaranlage kann
nur Wirme abgeben, solange die Riicklauftemperatur
der Heizungsanlage niedriger ist als die Temperatur
des Pufferspeichers. Brennwertanlagen, die ebenfalls
mit niedrigen Systemtemperaturen arbeiten, sind pri-
destiniert fur die Einbindung einer Solaranlage zur
Heizungsunterstiitzung. Mit 10 bis 15 m* Kollektor-
fliche kann diese in modernen Einfamilienhiusern

etwa 20 bis 25 Prozent der bendtigten Gesamtjah-
resenergie flir Raumheizung und Trinkwassererwir-
mung decken.

Im Gegensatz zur solaren Trinkwassererwirmung
erfordern Solaranlagen mit zusitzlicher Heizungsun-
terstiitzung mehr Planungs- und Auslegungsaufwand.
Um solare Deckungsraten fiir die Trinkwassererwir-
mung von 50 bis 60 Prozent zu erreichen, sind im
Ein- und Zweifamilienhausbereich Kollektorflichen
von 1 bis 1,5 m* je Person nétig. Mit rund 50 1/m?
Kollektorflache ist auch das Speichervolumen rasch
bestimmt. In groBeren Objekten wird die Kollektor-
fliche nach Herstellertabellen tiber den Warmwasser-

bedarf berechnet.
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Die Auslegung einer Solaranlage, die zusitzlich die
Heizung unterstiitzt, hingt neben den Randbedin-
gungen fiir Anlagen zur Trinkwassererwirmung von
weiteren Faktoren ab. Dabei spielt in erster Linie die
Systemtemperatur sowie der Gebiudewirmebedarf
eine Rolle. In einem Einfamilienhaus mit vier Per-
sonen und einem Heizsystem mit Systemtemperaturen
von 40/30 °C kann die Kollektoranzahl in Abhingig-
keit der gewiinschten solaren Deckungsrate und der
maximalen Heizlast des Gebiudes mithilfe eines Dia-
gramms (Abb. ll ) tberschligig bestimmt werden.

Speicher fiir verschiedene Anforderungen
Eine wichtige Rolle in der Solaranlage spielen die
Speichersysteme. Fiir Anlagen zur solaren Trinkwas-
sererwarmung und Heizungsunterstiitzung sind vor
allem Kombispeicher, Zwei-Speicher-Anlagen und
Pufterspeicher mit Frischwasserstation {iblich. Kom-
bispeicher sind eine einfache, platzsparende Losung.
Das Verhiltnis von Trinkwasser- zu Heizungspuffer-
volumen ist durch die Konstruktion vorgegeben. Gin-
gige GroBen fiir Einfamilienhiuser sind beispielsweise
750-1-Kombispeicher in Verbindung mit vier bis fiinf
Sonnenkollektoren oder 1000-1-Kombispeicher mit
sechs Kollektoren. Je m® Kollektorfliche sollte min-
destens ein Puftervolumen von 501 zur Aufnahme der
Solarwirme zur Verfligung stehen.

Kombispeicher ermoglichen grundsitzlich auch die
Einbindung von Festbrennstoffkesseln. Allerdings
reicht das Puffervolumen der Kombispeicher oft nicht
aus. Deshalb werden dort hiufig bivalente Trinkwas-
ser- und Pufferspeicher eingesetzt. Die Groflen kon-
nen beliebig kombiniert werden, die Solaranlagen
versorgen jedoch meist vorrangig den Trinkwasser-
speicher.

Eine weitere Variante ist der Pufferspeicher mit
Frischwasserstation. Auch hier kann das Puftervolu-
men individuell ausgelegt werden. Die Sonnenkol-
lektoren bedienen den Pufterspeicher, die Trinkwas-
sererwiarmung erfolgt tiber einen Plattenwirmetau-
scher. Dabei wird nicht nur relativ wenig Platz fiir die
Trinkwassererwirmung bendtigt. Es steht auch immer
hygienisch frisches Warmwasser zur Verfligung.

Heizungs- und Solarregler kombinieren

Aber nicht nur bei den Speichern, sondern auch in
der Regelungstechnik sind Solaranlagen zur Trinkwas-
sererwarmung und Heizungsunterstiitzung komplexer.
Empfehlenswert sind integrierte Heizungs- und Solar-
regler. SchlieBlich soll der Energiebedarf optimal durch
die jeweils zurVerfligung stehenden Energiequellen ge-
deckt werden. Erhilt die Solarwirme Vorrang, sinkt der
Brennstoftverbrauch deutlich. Der fossile Wirmeerzeu-
ger geht erst dann in Betrieb, wenn die Wirmeanforde-
rung durch die Solaranlage nicht mehr gedeckt werden
kann. Bei der solaren Heizungsunterstiitzung regelt ein
Drei-Wege-Ventil je nach Temperatur im Speicher, ob
das Heizungswasser direkt in den Kessel zuriick lduft
oder durch den Speicher gefiihrt wird. Bei einer Anlage
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mit solarer Trinkwassererwirmung und Heizungsun-
terstiitzung in Verbindung mit einer Frischwassersta-
tion (Abb. B ) wird der Pufferspeicher abhingig von
der Temperaturdifferenz zwischen Sonnenkollektor
(FSK) und unterer Speichertemperatur (FSS) geladen.
Solange die mittlere Speichertemperatur (FP) tiber der
Riicklauftemperatur des Heizkreises (FR) liegt, wird
der Anlagenriicklauf durch den Pufterspeicher — also
von der Solaranlage — erwirmt. Eine Anhebung auf
die erforderliche Vorlauftemperatur erfolgt durch den
nachgeschalteten Kessel. Alle Heizkreise werden mit
einem Drei-Wege-Ventil ausgefiihrt. Auch die Trink-
wasser-Nachheizung erfolgt erst dann tiber den kon-
ventionellen Kessel, wenn die obere Speichertempera-
tur (FB) unter einen vorgegebenen Sollwert absinkt.

Intelligente Systemtechnik erforderlich

Eine noch wichtigere Rolle spielt die intelligente Sys-
temtechnik, wenn neben der Sonnenenergie andere
regenerative Energien wie Pellets, Scheitholz, Um-
weltwirme oder Blockheizkraftwerke in die Gesamt-
anlage eingebunden sind. Diese Energietriger sollten
frithzeitig in die Planung des Gebiudes einbezogen
werden, um die gewiinschte Energieeinsparung zu er-
reichen. Denn regenerative Energien haben bestimm-
te Merkmale: Die Sonne scheint nur tagsiiber, Holz

Mg Arrahl ches Kalleklonen
O, Heizwdrmebedad des Gebbades
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Uberschlagige Bestimmung der Kollektoranzahl einer Solaranlage
mit Heizungsunterstiitzung in Abhéngigkeit der gewlinschten solaren
Deckungsrate und der maximalen Gebaudeheizlast
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Schema eines seriellen Anlagenbetriebes mit einer
Puffer-Bypass-Schaltung
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B Schema eines alternativen Anlagenbetriebes
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liefert nur wihrend der Verbrennung Wirme und
Wirmepumpen oder Blockheizkraftwerke benotigen
lange Laufzeiten. Deshalb sind eine optimale Kom-
bination und eine Zwischenspeicherung nétig. Das
Regelsystem koordiniert den Betrieb und stellt die
erzeugte Wirme bedarfsgerecht zur Verfligung. Dabei
hat die Solarenergie grundsitzlich Vorrang.

Die Kombination verschiedener Energietriger
eroffnet viele mogliche Heizsystem-Varianten, die
sich grundsitzlich auch mit einer Solaranlage kom-
binieren lassen. Entsprechend variabel muss auch das
modular aufgebaute Regelsystem sein. Falls sich die
Anlagenkonfiguration kiinftig einmal dndern sollte,
ist ein Um- oder Nachriisten mit geeigneten Mo-
dulen von Nutzen. So erkennt z.B. das Regelsystem

Logamatic 4000 von Buderus die Betriebszustinde
und die Soll-Temperaturen des Gesamtsystems. Es
erfasst Uiber Fiihler die Ist-Temperaturen und regelt
bedarfsabhingig nicht nur den Heizkessel, sondern
bindet — beispielsweise iiber das Modul ,,Alternati-
ve Wirmeerzeuger und intelligentes Puffermanage-
ment* — Pufferspeicher und regenerative Wirmeer-
zeuger in das Heizsystem ein. Dabei hat der regene-
rative Wirmeerzeuger als Fithrungskessel die hohere
Prioritit und die lingeren Laufzeiten. Um den Start
des konventionellen Heizkessels so lange wie mog-
lich hinauszuzdgern, wird dieser als Folgekessel be-
handelt. AuBlerdem tbernimmt das Regelgerit auch
die Wirmeverteilung. Beide Systeme arbeiten vollau-
tomatisch und aufeinander abgestimmt. Das intelli-
gente Puffermanagement erkennt, ob die vorhandene
Wirme im Pufferspeicher ausreicht und vermeidet
unnotige Kesselstarts. Die Wirmeerzeuger werden in
Abhingigkeit der Temperatur im Pufferspeicher ein-
und ausgeschaltet. Fiir die hydraulische Einbindung
des Pufferspeichers kann zwischen drei Varianten ge-
wihlt werden:
B Serielle Verschaltung von Heizkessel, regenera-
tivem Wirmeerzeuger und Pufferspeicher
B Alternativschaltung zwischen Heizkessel, regene-
rativem Wirmeerzeuger bzw. Pufferspeicher
B Pendelspeicherschaltung regenerativer Wirmeer-
zeuger und Heizkessel am Pufferspeicher.

Serieller Betrieb

Bei einer seriellen Verschaltung von Heizkessel, re-
generativem Wirmeerzeuger und Pufferspeicher sind
der vom regenerativen Warmeerzeuger beladene Puf-
ferspeicher und der Heizkessel hydraulisch in Reihe
geschaltet. Beide Warmeerzeuger decken gemeinsam
den Wirmebedarf des Gebiudes. Vorteil: Die Tempe-
ratur im Pufferspeicher kann bis auf das Niveau des
Anlagenriicklaufs sinken, der regenerative Warmeer-
zeuger bzw. der Pufferspeicher kann stindig Wirme
an das Heizsystem abgeben. Eine solche Schaltung ist
auch mit einem Kombispeicher realisierbar.

Zur Einbindung eines Pufferspeichers enthilt
das entsprechende Regelmodul die Funktion ,,Puf-
fer-Bypass“ (Abb. H ). Diese gleicht die Temperatur
aus dem Ruiicklauf der Heizungsanlage (FAR) mit
der Temperatur im Pufferspeicher (FPO) ab. In Ab-
hingigkeit von der Temperaturdifferenz zwischen
dem Anlagenriicklauf und dem Pufferspeicher er-
folgt die Umschaltung des Drei-Wege-Ventils (SWE)
zwischen Puffer und Bypass. Nachfolgend wird der
Heizkessel durchstromt. Mit dem Umschaltventil
wird der gesamte Volumenstrom der Heizungsanlage
umgeschaltet und flieBt iiber den Pufferspeicher oder
durch den Bypass.

Diese Art der Einbindung empfiehlt sich fiir re-
generative Wirmeerzeuger, die nicht die gesamte
Heizlast, sondern nur eine Grundlast decken, wihrend
der Heizkessel die Spitzenlast iibernimmt. Bei dieser
Schaltung kann die Temperatur im Pufferspeicher bis
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