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und Trinkwassererwdrmung, die Anlagensoll-
temperatur ist die hochste Anforderung der
Verbraucher. Ein Vorteil dieser Schaltung: Der
Heizkessel wird hydraulisch nur bedarfsab-
héngig durchstromt. Diese Art der Einbin-
dung empfiehlt sich, wenn hauptsdchlich
Uber den regenerativen Warmeerzeuger ge-
heizt werden soll.

Eine Alternativregelung (Bild 7) vergleicht die
Anlagensolltemperatur mit der Temperatur im
Pufferspeicher (FPO) und schaltet das Drei-
Wege-Ventil (SWE) zwischen Puffer und Heiz-
kessel um. Besitzt der Pufferspeicher ausrei-
chend Temperatur, bleibt der Heizkessel auRer
Betrieb und wird hydraulisch nicht durch-
stromt. Sinkt die Temperatur im Pufferspeicher
unter die geforderte Anlagensoll-Temperatur,
wird hydraulisch umgeschaltet und der Heiz-
kessel deckt den Bedarf. Der alternative War-
meerzeuger 1&dt zwischenzeitlich weiter den
Pufferspeicher. Sobald die Temperatur im Puf-
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Bild 7 Schema eines alternativen
Anlagenbetriebes

ferspeicher ausreicht, um die Heizungsanlage
wieder Uber den Pufferspeicher zu versorgen,
wird umgeschaltet. Der Sollwert fur den Puf-
ferspeicher richtet sich nach der Heizungsan-
lage und resultiert dynamisch aus den Sollwer-
ten der Verbraucher wie Heizkreise und Trink-
wassererwdrmung.

Eine weitere Moglichkeit ist die Anbindung
beider Wéarmeerzeuger an den Pufferspeicher
(Bild 8). Dabei dient der Pufferspeicher als
Pendelspeicher fiir den Heizkessel der einge-
schaltet wird, wenn die Temperatur im oberen
Teil des Pufferspeichers (FPO) die von den
Verbrauchern angeforderte Solltemperatur
unterschreitet. Er schaltet aus, wenn die Tem-
peratur im unteren Teil des Pufferspeichers
(FPU) die Anlagen-Solltemperatur erreicht

Bild 8 Anlagenschema eines
Pendelspeicherbetriebes
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hat. Die Lauf- und Stillstandszeiten des Heiz-
kessels resultieren aus dem energetischen Fuill-
stand des Pufferspeichers — dessen Sollwert er-
gibt sich aus den Sollwerten der einzelnen
Heizkreise und Warmwasserspeicher. Denn
alle Verbraucher werden aus dem Pufferspei-
cher mit Wérme versorgt. Die Anlagensoll-
Temperatur ist auch hier die héchste Anforde-
rung der Verbraucher der Heizungsanlage.
Bei der Planung von Hydrauliken mit Pendel-
speicher (Bild 8) ist ein Abgleich der Volumen-
strome fur eine funktionsfédhige Anlage unum-
ganglich, weil Pufferspeicher und Verbraucher
parallel geschaltet sind. Der Volumenstrom
der Anlage, also von Rohrnetz und Verbrau-
chern, darf im Auslegungsfall maximal dem
Volumenstrom des Heizkessels entsprechen.
Ein Vorteil der Pendelspeicher-Schaltung ist,
dass der konventionelle Warmeerzeuger we-
niger taktet. Aufgrund des zusétzlichen Heiz-
wasservolumens im Pufferspeicher ergeben
sich langere Brennerlauf- bzw. -stillstandszei-
ten. Allerdings ladt der Ol- oder Gaskessel
den Pufferspeicher immer mit voller Leistung.
Die Einbindung des konventionellen War-
meerzeugers auf einen Pendelspeicher emp-
fiehlt sich in Heizungsanlagen, die eine groRe
Differenz zwischen Heizlast und der zur Trink-
wassererwdrmung benotigten Leistung ha-
ben. Kleinste Warmeabnahmen fiir die Hei-
zungsanlage werden aus dem Pufferspeicher
gedeckt. Erst wenn diese Energie nicht mehr
ausreicht, wird er durch den OI- oder Gaskes-
sel nachgeladen.

ast alle Anforderungen und technischen

Systeme im Warmemarkt lassen sich mit

einer Solarthermieanlage kombinieren.
Um Solarwdrme als umweltfreundliche und
Energie sparende Technologie zu nutzen,
muss die Heizungsanlage jedoch sinnvoll mit
den anderen Warmeerzeugern eingebunden
werden. Nur mit einem regeltechnisch und
hydraulisch optimierten Gesamtsystem las-
sen sich die erwarteten Einspareffekte erzie-
len. Grundsdtzlich sollte die gewdiinschte
Energiekombination friihzeitig und ganzheit-
lich in die Anlagenplanung einflieBen. Zudem
ist es sinnvoll, die Komponenten von einem
Systemanbieter zu verwenden.
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Regenerative Energien

effizient einsetzen




Regelstrategien zur solaren Heizungsunterstiitzung

Regenerative Energlen effizient

einbinden

Die regelungstechnische Einbin-
dung einer Solaranlage in das
Heizsystem ist entscheidend fiir
die optimale Nutzung der Sonnen-
energie. Im Artikel , Die Sonne in-
telligent nutzen" in SBZ 21/2008
wurde dazu die solare Trinkwasser-
erwarmung betrachtet. Im folgen-
den Beitrag steht die optimierte
Regelstrategie in Verbindung mit
solarer Heizungsunterstiitzung im
Fokus. AuBerdem werden Kombi-
nationen mit regenerativen Wérme-
erzeugern sowie eine Variante mit
Frischwasserstation betrachtet.

uBer Solaranlagen zur reinen Trink-

wassererwdrmung setzen sich zuneh-

mend Anlagen durch, die zusatzlich
die Raumheizung unterstiitzen. Diese ausge-
reiften Systeme kénnen in Kombination mit
modernen Puffer beziehungsweise Kombis-
peichern und eventuell zusétzlichen Syste-
men zur Nutzung regenerativer Energien wie
Pelletofen die Heizungsanlage nicht nur wir-
kungsvoll unterstiitzen, sondern teilweise so-
gar in betrdchtlichem MaRe fossile Brennstof-
fe einsparen.

Wichtig fiir die optimale Nutzung von solarer
Energie zur Raumheizung sind Heizfldchen
mit niedrigen Systemtemperaturen wie eine
FuBbodenheizung oder Niedertemperatur-
Heizkorper. Denn die Solaranlage kann nur
Waérme abgeben, solange die Riicklauftem-
peratur der Heizungsanlage niedriger ist als
die Temperatur des Pufferspeichers. Brenn-
wertanlagen, die ebenfalls mit niedrigen Sy-
stemtemperaturen arbeiten, sind pradesti-
niert fr die Einbindung einer Solaranlage zur
Heizungsunterstitzung. Mit 10 bis 15 m2

Bild 1 Bei intelligenter Einbindung
der solaren Heizungsunterstiitzung ist die

Gesamtanlage viel mehr als die Summe ihrer Einzelkomponenten

Kollektorflache kann diese in modernen Ein-
familienhausern etwa 20 bis 25 % der beno-
tigten Gesamtjahresenergie flir Raumheizung
und Trinkwassererwdrmung decken.

Im Gegensatz zur solaren Trinkwassererwar-
mung erfordern Solaranlagen mit zusatzlicher
Heizungsunterstitzung mehr Planungs- und
Auslegungsaufwand. Um solare Deckungsra-
ten fur die Trinkwassererwdrmung von 50 bis
60 % zu erreichen, sind im Ein- und Zweifa-
milienhausbereich Kollektorflachen von 1 bis
1,5 m? je Person nétig. Mit rund 50 |/m?2 Kol-
lektorflache ist auch das Speichervolumen
rasch bestimmt. In groReren Objekten wird
die Kollektorfliche nach Herstellertabellen
Gber den Warmwasserbedarf berechnet.

Die Auslegung einer Solaranlage, die zusétz-
lich die Heizung unterstitzt, hingt neben
diesen Randbedingungen fur Anlagen zur
Trinkwassererwdrmung von weiteren Fakto-
ren ab. Dabei spielt in erster Linie die Sys-
temtemperatur sowie der Gebdudewdrme-
bedarf eine Rolle. In einem Einfamilienhaus
mit vier Personen und einem Heizsystem mit
Systemtemperaturen von 40/30 °C kann die
Kollektoranzahl in Abhangigkeit der ge-
winschten solaren Deckungsrate und der
maximalen Heizlast des Gebdudes mit Hilfe

Logasel SKS4.0
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Bild2 Uberschligige Bestimmung der Kollek-
toranzahl einer Solaranlage mit Heizungsunter-
stiitzung in Abhangigkeit der gewiinschten so-
laren Deckungsrate und der maximalen Gebau-
deheizlast
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eines Diagramms (Bild 2) Uberschlagig be-
stimmt werden.

Eine wichtige Rolle in der Solaranlage spielen
die Speichersysteme. Fiir Anlagen zur solaren
Trinkwassererwdrmung und Heizungsunter-
stlitzung sind vor allem Kombispeicher, Zwei-
Speicher-Anlagen und Pufferspeicher mit
Frischwasserstation Ublich (Bild 3). Kombispei-
cher sind eine einfache, platzsparende Lésung.
Das Verhaltnis von Trinkwasser- zu Heizungs-
puffervolumen ist durch die Konstruktion vor-
gegeben. Gangige GroRen fir Einfamilienhdu-
ser sind beispielsweise 750-I-Kombispeicher in
Verbindung mit vier bis finf Sonnenkollekto-
ren oder 1000-|-Kombispeicher mit sechs Kol-
lektoren. Je m? Kollektorflache sollte minde-
stens ein Puffervolumen von 50 | zur Aufnah-
me der Solarwdrme zur Verfligung stehen.
Kombispeicher ermoglichen  grundsétzlich
auch die Einbindung von Festbrennstoffkes-
seln. Allerdings reicht das Puffervolumen der
Kombispeichern oft nicht aus. Deshalb wer-
den dort haufig bivalente Trinkwasser- und
Pufferspeicher eingesetzt. Die GroBen kon-
nen beliebig kombiniert werden, die Solar-
anlagen versorgen jedoch meist vorrangig
den Trinkwasserspeicher.

Eine weitere Variante ist der Pufferspeicher
mit Frischwasserstation. Auch hier kann das
Puffervolumen individuell ausgelegt werden.
Die Sonnenkollektoren bedienen den Puffer-
speicher, die Trinkwassererwdrmung erfolgt
Uber einen Plattenwarmetauscher. Dabei
wird nicht nur relativ wenig Platz fir die
Trinkwassererwdrmung benoétigt, sondern es
steht auch immer hygienisch frisches Warm-
wasser zur Verfligung.

Produkthkategorie

Bild 3 Einsatzmoglich-
keiten von Speicher-
systemen fiir Solaranla-
gen zur Trinkwasserer-
warmung und Hei-
zungsunterstiitzung
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Aber nicht nur bei den Speichern, sondern
auch in der Regelungstechnik sind Solaran-
lagen zur Trinkwassererwdrmung und Hei-
zungsunterstiitzung komplexer. Empfehlens-
wert sind integrierte Heizungs- und Solarreg-
ler, schlieBlich soll der Energiebedarf optimal
durch die jeweils zur Verfligung stehenden
Energiequellen gedeckt werden. Erhlt die So-
larwdrme Vorrang, sinkt der Brennstoffver-
brauch deutlich. Der fossile Warmeerzeuger
geht erst dann in Betrieb, wenn die War-
meanforderung 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 zurtick

Frintwmn_'_l_mtm

Frischwasserstation
Legalux F3S

I Bild 4 Schema einer
Anlage mit solarer Trink-

1 wassererwarmung und
Heizungsunterstiitzung
in Verbindung mit einer
Frischwasserstation

lauft oder durch den Speicher gefiihrt wird.
Bei einer Anlage mit solarer Trinkwassererwar-
mung und Heizungsunterstiitzung in Verbin-
dung mit einer Frischwasserstation (Bild 4) wird
der Pufferspeicher in Abhdngigkeit von der
Temperaturdifferenz zwischen Sonnenkollek-
tor (FSK) und unterer Speichertemperatur (FSS)
geladen. Solange die mittlere Speichertempe-
ratur (FP) Uber der Rucklauftemperatur des
Heizkreises (FR) liegt, wird der Anlagenriicklauf
durch den Pufferspeicher — also von der Solar-
anlage — erwdrmt. Eine Anhebung auf die er-
forderliche Vorlauftemperatur erfolgt durch
den nachgeschalteten Kessel. Alle Heizkreise
werden mit einem Drei-Wege-Ventil ausge-
fuhrt. Auch die Trinkwasser-Nachheizung er-
folgt erst dann Gber den konventionellen Kes-
sel, wenn die obere Speichertemperatur (FB)
unter einen vorgegebenen Sollwert absinkt.
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Eine noch wichtigere Rolle spielt die intelli-
gente Systemtechnik, wenn neben der Son-
nenenergie andere regenerative Energien wie
Pellets, Scheitholz, Umweltwdrme oder
Blockheizkraftwerke in die Gesamtanlage ein-
gebunden sind. Diese Energietrdger sollten
frithzeitig in die Planung des Gebdudes einbe-
zogen werden, um die gewdiinschte Ener-
gieeinsparung zu erreichen. Denn regenerati-
ve Energien haben bestimmte Merkmale: Die
Sonne scheint nur tagsiiber, Holz liefert nur
wahrend der Verbrennung Wéarme und War-
mepumpen oder Blockheizkraftwerke benoti-
gen lange Laufzeiten. Deshalb sind eine opti-
male Kombination und eine Zwischenspei-
cherung notig. Das Regelsystem koordiniert
den Betrieb und stellt die erzeugte Wérme
bedarfsgerecht zur Verfligung. Dabei hat die
Solarenergie grundsétzlich Vorrang.

Die Kombination verschiedener Energietrager
eroffnet viele mogliche Heizsystem-Varianten,
die sich grundsatzlich auch mit einer Solaranla-
ge kombinieren lassen. Entsprechend variabel
muss auch das modular aufgebaute Regel-
system sein. Und falls sich die Anlagenkonfigu-
ration klinftig einmal &ndern sollte, ist ein Um-
oder Nachrlsten mit geeigneten Modulen von
Nutzen. So erkennt z.B. das Regelsystem Lo-
gamatic 4000 von Buderus die Betriebszustan-
de und die Soll-Temperaturen des Gesamt-

Bild 5 Geeignete Funktionsmodule, wie das
FM444, unterstiitzen die optimale Nutzung
der regenerativen Warmeerzeuger in einem
Heizsystem
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systems. Es erfasst Gber Flhler die Ist-Tempe-

raturen und regelt bedarfsabhangig nicht nur

den Heizkessel, sondern bindet — beispielswei-
se Uber das Modul , Alternative Wirmeerzeu-
ger und intelligentes Puffermanagement” -

Pufferspeicher und regenerative Wéarmeerzeu-

ger in das Heizsystem ein. Dabei hat der rege-

nerative Warmeerzeuger als Flhrungskessel
die hohere Prioritat und die langeren Laufzei-
ten. Um den Start des konventionellen Heiz-
kessels so lange wie moglich hinauszuzogern,
wird dieser als Folgekessel behandelt. AuBer-
dem Ubernimmt das Regelgerat auch die War-
meverteilung. Beide Systeme arbeiten vollau-
tomatisch und aufeinander abgestimmt (Bild

5). Das intelligente Puffermanagement er-

kennt, ob die vorhandene Wirme im Puffer-

speicher ausreicht und vermeidet unnétige

Kesselstarts. Die Warmeerzeuger werden in

Abhéngigkeit der Temperatur im Pufferspei-

cher ein- und ausgeschaltet. Fur die hydrauli-

sche Einbindung des Pufferspeichers kann zwi-
schen drei Varianten gewéhlt werden:

— Serielle Verschaltung von Heizkessel, rege-
nerativem Warmeerzeuger und Pufferspei-
cher

— Alternativschaltung zwischen Heizkessel,
regenerativem  Wéarmeerzeuger bezie-
hungsweise Pufferspeicher

- Pendelspeicherschaltung regenerativer
Warmeerzeuger und Heizkessel am Puffer-
speicher.

Bei einer seriellen Verschaltung von Heizkes-
sel, regenerativem Warmeerzeuger und Puf-
ferspeicher sind der vom regenerativen War-
meerzeuger beladene Pufferspeicher und der
Heizkessel hydraulisch in Reihe geschaltet.
Beide Wérmeerzeuger decken gemeinsam
den Wérmebedarf des Gebaudes. Vorteil: Die

LuftWasser-Wime-
pumpe Logalix WPL

| Bild 6 Schema eines seriellen Anlagenbetriebes
mit einer Puffer-Bypass-Schaltung

Temperatur im Pufferspeicher kann bis auf
das Niveau des Anlagenricklaufs sinken, der
regenerative Warmeerzeuger bzw. der Puf-
ferspeicher kann standig Wéarme an das Heiz-
system abgeben. Eine solche Schaltung ist
auch mit einem Kombispeicher realisierbar.
Zur Einbindung eines Pufferspeichers enthalt
das entsprechende Regelmodul die Funktion
. Puffer-Bypass" (Bild 6). Diese gleicht die Tem-
peratur aus dem Ruicklauf der Heizungsanlage
(FAR) mit der Temperatur im Pufferspeicher
(FPO) ab. In Abhdngigkeit von der Tempera-
turdifferenz zwischen dem Anlagenriicklauf
und dem Pufferspeicher erfolgt die Umschal-
tung des Drei-Wege-Ventils (SWE) zwischen
Puffer und Bypass. Nachfolgend wird der Heiz-
kessel durchstromt. Mit dem Umschaltventil
wird der gesamte Volumenstrom der Heizungs-
anlage umgeschaltet und fliet tiber den Puf-
ferspeicher oder durch den Bypass.

Diese Art der Einbindung empfiehlt sich fir
regenerative Warmeerzeuger, die nicht die
gesamte Heizlast, sondern nur eine Grundlast
decken, wahrend der Heizkessel die Spitzen-
last ibernimmt. Bei dieser Schaltung kann die
Temperatur im Pufferspeicher bis auf das
Temperaturniveau des Anlagenricklaufs sin-
ken; regenerativer Warmeerzeuger oder Puf-
ferspeicher konnen kontinuierlich Energie in
die Anlage abgeben.

Wenn der regenerative Warmeerzeuger und
der Pufferspeicher alternativ zum Heizkessel
eingebunden sind, ist ein gemeinsamer Be-
trieb beider Warmeerzeuger nicht méglich.
Bei der Auslegung sollte darauf geachtet wer-
den, dass jeder den Warmebedarf des Ge-
baudes decken kann. Der Sollwert fiir den
Pufferspeicher ergibt sich aus den Sollwerten
der einzelnen Verbraucher wie Heizkreise
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