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1 Einleitung

Warmeerzeugung mit Solarthermie

Die Nutzung der Sonnenenergie ist keine
Erfindung der Neuzeit. Seit fruhen Phasen
der Menschheit warmen wir uns im Sommer
an der Sonne direkt und im Winter an der
Sonnenenergie, die in unseren Pflanzen ge-
speichert ist: Holz, Kohle, Ol oder Gas heizen
unsere Gebaude und erwarmen unser Trink-
wasser.

Die Brennstoffvorrate, die die Natur im Laufe
von Jahrmillionen angesammelt hat, stehen
jedoch nicht unbegrenzt zur Verfugung. Fossi-
le Energietrager werden knapper, eine Folge
davon sind steigende Brennstoffkosten. Die
Heiztechnikbranche arbeitet konsequent dar-
an, einen verantwortungsvollen Umgang mit
diesen Ressourcen zu ermoglichen und unse-
re Warmeversorgung auch kunftig bezahlbar
zu machen.

Einen wichtigen Beitrag zum sparsamen
Umgang mit Rohstoffen leistet die direkte
Nutzung der Sonnenenergie durch Kollekto-
ren. Dabel ist eine wirtschaftliche Nutzung

Die Sonnenenergie zur Warmeversorgung nutzen.

der Sonnenenergie heute keine Zukunftsvisi-
on mehr. Mit technisch hochwertigen Kollek-

toren und darauf abgestimmten Gesamtsys-
temen ist sie im Alltag langst angekommen.
Investitionen in diese Technologie lohnen sich
unter wirtschaftlichen und 6kologischen Ge-
sichtspunkten. Diese Erkenntnis setzt sich in
der Bevolkerung mehr und mehr durch.




1 Einleitung 1.1 Warme von der Sonne

Die Sonne ist auf lange Sicht die zuverlassigs- Abb. 1.1 Relation Sonne und Erde

te Energiequelle, die der Menschheit zur Ver
fugung steht. Die technischen Moglichkeiten, Sonne Erde
die Energiequelle Sonne zur alltaglichen I
Warmeerzeugung zu nutzen, sind ausgereift,
werden jedoch im Alltag langst noch nicht

ausgeschopft. £
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Die Sonne ist fast funf Milliarden Jahre alt, <
sie wird uns noch weitere finf Milliarden
Jahre erhalten bleiben. Sie ist eine beson- ;}isz,i(w 2
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ders starke Strahlungsquelle, denn an der ! §
150 Mio. km <

Sonnenoberflache herrscht eine Temperatur
von knapp 5500 °C. Im Laufe eines Tages
wird pro Quadratmeter Sonnenoberflache
eine Energiemenge von 1512000 kWh abge-
strahlt, das entspricht dem Energieinhalt von
mehr als 150 000 Litern Heizol.
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1 Einleitung

Well die Sonne rund 150 Millionen Kilometer
von der Erde entfernt ist, schwacht sich diese
enorme Strahlungsleistung so weit ab, dass
ein Leben auf unserem Planeten moglich ist.
Die durchschnittliche Strahlungsleistung, die
auf den aufdersten Rand der Erdatmosphare
trifft, liegt bei 1 367 W/m?2. Dieser Wert wird
Solarkonstante genannt.

1.2 Nutzbare Energie

Abb. 1.2 Die Bewegung der Erde um die Sonne
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1 Einleitung

Der Einfallswinkel der Sonnenstrahlung
andert sich im Laufe des Jahres, und zwar

iIn Abhangigkeit von der Jahreszeit und dem
Breitengrad. Im Sommer treffen die Strahlen
auf der Nordhalbkugel in einem deutlich stei-
leren Winkel auf die Erde als im Winter. Und
unabhangig von der Jahreszeit gilt: Je weiter
wir uns auf der Nordhalbkugel nach Stden
bewegen, desto hoher steht die Mittags-
sonne am Himmel, desto grofRer ist also der
Einfallswinkel der Strahlung.

1.2 Nutzbare Energie 6

Abb. 1.3 Sonnenbahn
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Beispiel:

Wirzburg liegt auf dem nordlichen Breitengrad von 49,7 Grad. Am 21. Juni treffen die Sonnen-
strahlen mittags in einem Winkel von 63,8° auf die Erde. Am Mittag des 21. Dezembers betragt
dieser Winkel nur noch 16,8 Grad.




1 Einleitung

Fur die Nutzung der Sonnenenergie ist die
Frage interessant, wie hoch der Anteil der
Sonnenstrahlung ist, der real genutzt werden
kann. Von den 1367 WW/m?2 Strahlungsstarke
(Solarkonstante) treffen aufgrund des Ein-
flusses der Atmosphare noch maximal etwa
1000 W/m? auf die Erdoberflache.

Der Teil der Strahlung, der bei wolkenlosem
Himmel auf die Erdoberflache trifft, wird
direkte Strahlung genannt. Passiert das
Sonnenlicht Wolken, wird es gestreut und
man spricht von diffuser Strahlung.

Die Summe aus diffuser und direkter
Strahlung heil3t Globalstrahlung.

Wie stark die Strahlung durch die Atmos-
phare reduziert wird, hangt auch vom Einfalls-
winkel der Sonnenstrahlen ab. Je kleiner der
Einfallswinkel, desto langer ist der Weg durch
die Erdatmosphare. Den kurzesten Weg legen
die Sonnenstrahlen bei senkrechtem Einfall
der Strahlung (= 90°) zuriick. Dieses Phano-

1.3 Globalstrahlung 7

Abb. 1.4 Einfluss der Atmosphare
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men kommt allerdings in unseren Breiten-
graden nicht vor, sondern nur in dem Bereich
zwischen dem nordlichen und dem sudlichen
Wendekreis.




1 Einleitung

Fur die solarthermische Nutzung der Sonnen-
strahlung interessant ist die vorhandene
Strahlungsleistung, gemessen auf einer
definierten Flache. Dieser Wert wird solare
Bestrahlungsstarke genannt und ist eine
bestimmte Leistung pro Flache.

Die Bestrahlungsstarke wird in \Watt pro Qua-
dratmeter (WW/m?2) angegeben und kann sehr
unterschiedlich sein: Bei stark bedecktem
Himmel betragt sie etwa 50 \W/m?2, bei sehr
klarem Himmel bis zu 1000 W/m?2.

Um errechnen zu konnen, welche Menge an
Solarstrahlung tatsachlich in solarthermische
Energie umgewandelt wird, muss die Dauer
der Einstrahlung berucksichtigt werden.
Energie ist das Produkt aus Leistung und Zelt,
die Mal3einheit dafur ist Wattstunde (Vh).

Die Energie der Globalstrahlung wird in
Tages-, Monats- oder Jahressummen an-
gegeben. Die maximalen Tagessummen in
Deutschland liegen bei etwa 8 kVWh/m?2 im
Sommer. Aber selbst an einem sonnigen Win-
tertag konnen sich bis zu 3 kWWh/m? ergeben.

1.4 Eingestrahlte Leistung

Abb. 1.5 Sonneneinstrahlung in Deutschland
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Im Sommerhalbjahr liegen die
mittleren Tagessummen der
Globalstrahlung deutlich tGber
3 kWh pro Quadratmeter.




1 Einleitung 1.4 Eingestrahlte Leistung

Die durchschnittlichen Jahressummen der Abb. 1.6 Globalstrahlung in Deutschland

Globalstrahlung (in kVWh/(m?2-a), a steht fur
Jahr) liegen in Deutschland im Schnitt zwi-
schen 950 k\Wh/(mZ2-a) in der norddeutschen
Tiefebene und 1200 kVWh/(m2-a) im Freiburger
Raum bzw. in der Alpenregion. Einzelne
Monatssummen der Globalstrahlungsenergie
konnen vom Durchschnitt um bis zu 50 Pro-
zent abweichen, einzelne Jahressummen bis
zu 30 Prozent.

Globalstrahlung
kWh/(m?-a)




2 Kollektortechnik

Fur eine erfolgreiche Anlagenplanung und Auswahl von Komponenten ist es wichtig,
die Leistungskennwerte der Kollektoren zu kennen.

Abb. 2.1 Flachenbezeichnungen

[} Absorberflache
B Aperturflache

Bruttokollektorflache
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2 Kollektortechnik

Als BezugsgrofRen fur Leistungs- oder Ertrag-
sangaben werden bei Kollektoren drei ver-
schiedene Flachenangaben verwendet:

Bruttokollektorflache

Die Bruttokollektorflache ergibt sich aus den
Auflkenmalden eines Kollektors, also aus Lan-
ge mal Breite der AulRenkanten. Dieser Wert
Ist wichtig fur die Planung der Montage und
der benotigten Dachflachen. Auch fur den
Antrag auf Fordermittel ist haufig die Brutto-
kollektorflache ausschlaggebend.

Absorberflache

Die Absorberflache bezieht sich ausschliel3-
lich auf den Absorber, gemessen wird die
aktive Flache eines Kollektors. Bel Finnen-
absorbern werden die Uberlappungen der
einzelnen Streifen nicht mitgerechnet, da die
verdeckten Bereiche nicht zur aktiven Flache
gehoren.

2.1 GroBenbezeichnungen

Bei runden Absorbern zahlt die gesamte
Absorberflache, auch wenn hier bestimmte
Bereiche nie der direkten Sonnenstrahlung
ausgesetzt sind. Die Absorberflache kann
deshalb bei Rundabsorbern grofer sein als
die Bruttokollektorflache.

Aperturflache

Mit Aperturflache wird die in der Regel mit
einer Glasflache abgedeckte Offnung eines
Kollektors bezeichnet, durch die die Solar-
strahlung eintreten kann. Bel Vakuum-
Rohrenkollektoren mit flachen Absorbern

ist die Aperturflache das Produkt aus Innen-
durchmesser und Lange der Glasrohre.

Die Aperturflache ist die Ubliche Bezugsgrolde
fur den Kollektorwirkungsgrad.

11




2 Kollektortechnik

Mit dem Wirkungsgrad eines Kollektors be-
zeichnet man den Anteil der Sonnenstrah-
lung, der in nutzbare \Warmeenergie umge-
wandelt wird.

Grundlage fur die Berechnung ist der Teil der
Strahlung, der auf die Aperturflache trifft (sie-
he Seite 8). Aus dem Verhaltnis zwischen der
Einstrahlung auf die Aperturflache und der
Strahlungsleistung, die auf dem Absorber
ankommt und in Warme umgewandelt wer
den kann, wird der optische Wirkungsgrad
errechnet. Dieser wird mit n0 (sprich: eta
Null) bezeichnet. Wird ein Kollektor von der
Sonnenstrahlung erwarmt, gibt er einen Tell
der Warme an die Umgebung ab — durch
Warmeleitung des Kollektormaterials, \Warme-
strahlung (Reflexion) und Luftbewegung (Kon-

2.2 Kollektorwirkungsgrad

vektion). Diese Verluste werden mit Hilfe der
Warmeverlustbeiwerte k1 und k2 und des
Temperaturunterschieds AT (sprich: delta T)
zwischen dem Absorber und der Umgebung
berechnet. Die Temperaturdifferenz wird in K
(= Kelvin) angegeben.

Der optische Wirkungsgrad und die Verlust-
beiwerte sind die wesentlichen Kenngrofden
eines Kollektors. Sie werden nach einem in
der Europaischen Norm EN 12975 beschrie-
benen Verfahren ermittelt und sind in den
Datenblattern der Gerate angegeben.




2 Kollektortechnik

I\ Einstrahlung auf Kollektor

Optische Verluste

[(1 Reflexionen an der Glasscheibe
Absorption an der Glasscheibe
Bl Reflexion am Absorber

[ Erwarmung des Absorbers durch
Strahlungsleistung

Thermische Verluste

[ Warmeleitung des Kollektormaterials
[[ \Warmestrahlung des Absorbers

[l Konvektion

2.2 Kollektorwirkungsgrad 13

Abb. 2.2 Energiefliisse im Kollektor

"\\Xi

Glas

Absorber

H Kollektorgehause
mit Warmedammung

Nicht alles Licht, das den Kollektor er-
reicht, kann zur Warmeerzeugung genutzt
werden (optische Verluste). Von der im
Kollektor erzeugten Warme geht ein klei-

ner Teil verloren (thermische Verluste).




2 Kollektortechnik

Die Leistung eines Kollektors ist abhangig
vom Betriebszustand. Je groRer die Differenz
zwischen der Innentemperatur des Kollektors
und der AulRentemperatur, desto hoher sind
seine thermischen Verluste. Damit sinkt auch
der Wirkungsgrad. Wird dem Kollektor keine
Warme entzogen (weil die Pumpe steht und
die Warmetragerflissigkeit nicht mehr zirku-
liert), erhitzt sich der Kollektor bis zur soge-
nannten Stillstandstemperatur.

In diesem Fall sind die thermischen Verluste
genauso grofld wie die aufgenommene Strah-
lungsleistung, die Leistung des Kollektors ist
null.

In Deutschland erreichen handelsubliche
Flachkollektoren im Sommer Stillstands-
temperaturen von uber 200 °C und Vakuum-
Rohrenkollektoren ca. 300 °C.

2.3 Kollektorkennlinien
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Abb. 2.3 Charakteristische Wirkungsgrade
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2 Kollektortechnik

Stillstandstemperaturen von 200 °C und mehr
mogen ein Qualitatsmerkmal von Kollektoren
sein, fuhren aber zu unerwlnschten Effekten.
Bei solch hohen Temperaturen verdampft das
Solarmedium und dehnt sich rasch und weit
im Solarkreis aus. Die hohe thermische Belas-
tung von Komponenten (z. B. Rohrdammung,
Dichtungen, Pumpe) und des \Warmetrager-
mediums fuhrt unweigerlich zu Schaden.

Stillstandstemperaturen im Kollektor sind
leider nicht nur eine theoretische Grolie,
sondern kommen im Sommer durchaus vor.
Bei grolRzUgig ausgelegten Anlagen (z. B.

zur Heizungsunterstltzung) ist der Speicher
Wassererwarmer oder Heizwasser-Puffer-
speicher mitunter schon am Vormittag bis
zum Maximum erwarmt. Oder die Nutzer der
Solaranlage sind fur Wochen im Urlaub. Still-
stand oder Stagnation mit allen Folgen ist also
kein ungewohnlicher Betriebszustand (siehe
auch Abschnitt 5.3).

2.4 Uberhitzungsschutz 15

Abb. 2.4 Thermografie

Bilder mit der Infrarotkamera machen die Funktion der Thermochromschicht sichtbar.
Links: Der Kollektor ist auf 20 °C erwarmt. Die abgestrahlte Temperatur betragt Uber die

gesamte Absorberflache 15,8 °C.

Rechts: Der Kollektor ist auf 100 °C erwarmt. Die abgestrahlte Temperatur betragt
im unteren Teil des Absorbers (konventionelle Beschichtung) 30,4 °C, im oberen Teil
(ThermProtect-Beschichtung) jedoch ca. 90 °C.




2 Kollektortechnik 2.4 Uberhitzungsschutz 16

Diesem Phanomen begegnete Viessmann Abb. 2.5 Kristallstruktur

bisher mit groReren Ausdehngefalden, Vor
schaltgefalRen und Stagnationskuhlern. Nun
ist man an die Quelle des Problems gegan-
gen: die Absorberbeschichtung.

Neben der Anforderung, moglichst viel Licht
in Warme zu wandeln (ca. 95 % Absorption),
soll eine Absorberschicht nur minimal \Warme
abstrahlen (ca. 6 % Emission). Dadurch er-
warmt sich der Absorber bis zu den 0.g. kriti-
schen Temperaturen. Es sei denn, die Emis-

sion wurde ab einer bestimmten Temperatur

des Absorbers wieder zunehmen.
Links: Bis 75 °C dehnt sich die Beschichtung mit gleichbleibender Kristallstruktur aus.

Die optischen Eigenschaften bleiben unverandert.

Rechts: Ab 75 °C verandert sich die Kristallstruktur bei der weiteren Ausdehnung.
Damit andern sich auch die optischen Eigenschaften.




2 Kollektortechnik 2.4 Uberhitzungsschutz 17

Und genau das ist im Rahmen eines For Abb. 2.6 Temperaturbegrenzung mit ThermProtect

schungsprojektes gelungen: Es wurde eine

neue Absorberschicht entwickelt, die sich ab

einer Temperatur von 75 °C anders verhalt als 200
ubliche Beschichtungen. Die neue Beschich-
tung besteht aus mehreren Ebenen. Eine die- 145 e

ser Ebenen ist Vanadiumdioxid (VO,), das bei

hoheren Temperaturen seine Kristallstruktur

; . . . 75 -
verandert und damit auch eine wesentliche

optische Eigenschaft andert.

Kollektortemperatur [°C]

Die optische Eigenschaft der Absorption

bleibt uber alle Temperaturen konstant (ca.
Solare Einstrahlung

95 %), die optische Eigenschaft der Emissi-

vitat dagegen steigt ab einer Temperatur von

Temperaturverlauf w
. . . . Warmeabstrahlung ab 75 °C
ca. 75 °C an. Mit zunehmender Erwarmung Selektive Beschichtung (Standard) £ g

strahlt der Absorber mehr und mehr\Warme —— Temperaturverlauf
ThermProtect-Beschichtung

E Maximaltemperatur ca. 145 °C

ab. Und damit steigen auch die Warmever-

luste des Kollektors, die Kollektortemperatur . . . .
P Vorteil der ThermProtect-Beschichtung: Im Stagnationsfall zeigt

nimmt nur noch wenig zu, die Stillstandstem- sich ein deutlich flacherer Verlauf der Kollektortemperatur.

peratur liegt deutlich unter den bisher ubli- Ab 75 °C nehmen die Warmeverluste des Kollektors mit

chen Werten. ThermProtect-Beschichtung stetig zu. Die Maximaltemperatur

liegt daher deutlich unterhalb konventioneller Kollektoren.




2 Kollektortechnik

Sinkt die Temperatur des Absorbers, geht die
Kristallstruktur wieder in den ursprunglichen
Zustand zurlck und die Emission verringert
sich wieder auf den Minimalwert. Dieser Vor-
gang ist physikalisch stabil und kann unend-
lich oft wiederholt werden. Der\Wechsel der
Kristallstruktur ist also unbegrenzt reversibel
und in diversen Tests unter harten Klimabe-
dingungen auf Dauerhaftigkeit gepruft. Die-
se schaltende Absorberschicht vermeidet
Dampfbildung im Solarkreis, schutzt die Kom-
ponenten vor Uberhitzung und beldsst den
Kollektor permanent in Betriebsbereitschaft.
So ermoglicht die neue Absorberschicht auch
erhohte Kollektorertrage gegenuber her
kommlichen Flachkollektoren, denn der Kol-
lektor kann jederzeit wieder \Warme liefern.

Zudem kann aufgrund der geringeren ther
mischen Belastungen der Komponenten mit
einer langeren Lebensdauer der Anlage ge-
rechnet werden — selbst und besonders

bei hochdimensionierten Anlagen.

2.4 Uberhitzungsschutz 18

Abb. 2.7 Dampfdruckkurve Tyfocor LS
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Um eine Dampfbildung im Kollektor sicher zu vermeiden, muss der Systemuberdruck
an hochster Stelle 3 bar betragen. Aufgrund der Temperaturbegrenzung der
ThermProtect-Beschichtung kann der Warmetrager (Tyfocor LS) dann nicht in die Dampfphase

gelangen.




2 Kollektortechnik

Einfache Anlagenplanung

Die Temperaturabschaltung arbeitet vollig
unabhangig von Anlagenkonfigurationen und
Regelungseinstellungen. Anlagen mit Vitosol
200-FM oder Vitosol 100-FM sind vollkommen
eigensicher. Die thermischen Belastungen
von Komponenten und Warmetragermedium
bleiben immer im Normalbereich. Nutzungs-
dauer und Betriebssicherheit gegenuber
herkdommlichen Solaranlagen erhohen sich
deutlich.

Neben dem robusten Betrieb sind Kollekto-
ren mit ThermProtect zudem unempfindlich
gegen eine Fehldimensionierung. Sie lassen
sich jetzt mit vereinfachtem Planungsauf-
wand realisieren — ohne dafur Vorkehrungen
fur den Stagnationsfall treffen zu mussen.

2.5 Temperaturabschaltung 19

ThermProtect

Konventioneller vs. schaltender Absorber
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Bei Anlagen mit aktivem
Therm-Protect Betrieb (rechts)
wird Dampfbildung zuverlassig

vermieden.




3 Viessmann Sonnenkollektoren

Entscheidend fur eine Solaranlage ist eine
lange Nutzungsdauer. Dazu braucht es zu-
verlassige und ausgereifte Komponenten. In
Viessmann Sonnenkollektoren stecken mehr
als 30 Jahre Erfahrung.

Abgesehen von einigen technischen Sonder-
losungen werden in Deutschland hauptsach-
lich Kollektoren verwendet, in denen ein
Warmetragermedium zirkuliert. Dabei handelt
es sich in der Regel um ein Gemisch aus
Wasser und dem Frostschutzmittel Glykol.

Das Warmetragermedium nimmt die am
Absorber in Warme umgewandelte Solar-
strahlung auf und fuhrt sie aus dem Kollektor
hinaus. Dieser Vorgang ist bel allen Kollektor
typen gleich. Der wesentliche Unterschied
der Kollektortypen beruht auf der Art der
Dammung gegen die Warmeverluste.

3.1 Kollektortypen
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S lammemEma W

‘m e T E LN LN LIIHL“.
r = f

20




3 Viessmann Sonnenkollektoren

Bei Flachkollektoren ist der Absorber in der
Regel durch ein Gehause aus beschichtetem
Stahlblech, Aluminium oder Edelstahl und
einer Frontabdeckung aus eisenarmem
Solarsicherheitsglas dauerhaft vor Witterungs-
einflissen geschutzt. Eine Antireflex (AR)-
Beschichtung des Glases kann zusatzlich die
Reflexion reduzieren. Eine WWarmedammung
des Kollektorgehauses verringert die Warme-
verluste. Die Qualitat der Warmedammung
hat bei grof3en Unterschieden zwischen der
Temperatur im Kollektorgehause und der Um-
gebung einen wesentlichen Einfluss auf die
Leistung.

3.1 Kollektortypen

Abb. 3.1

Vitosol 100-FM / Vitosol 200-FM
Leistungsstarke, langlebige und
montagefreundliche Flachkollektoren mit

Uberhitzungsschutz

ww

g

www

Alle Informationen iiber
Vitosol 100-FM

Alle Informationen iiber
Vitosol 200-FM
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http://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/solarsysteme/Flachkollektoren/vitosol-100-fm.html
http://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/solarsysteme/Flachkollektoren/vitosol-100-fm.html
http://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/solarsysteme/Flachkollektoren/vitosol-200-fm.html
http://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/solarsysteme/Flachkollektoren/vitosol-200-fm.html

3 Viessmann Sonnenkollektoren

Beim Rohrenkollektor ist der Absorber ahn-
lich wie bei einer Thermoskanne in eine unter
Vakuum gesetzte (evakuierte) Glasrohre ein-
gebaut. Vakuum besitzt sehr gute Warme-
dammeigenschaften, die Warmeverluste sind
daher geringer als bei Flachkollektoren. Dies
Ist insbesondere bei hohen Kollektortempe-
raturen von Vortell, speziell also unter Be-
triebsbedingungen wie sie beispielsweise
bei der solaren Heizungsunterstutzung ublich
sind. Voraussetzung fur hohe Zuverlassigkeit
und eine lange Nutzungsdauer von Vakuum-
Rohrenkollektoren ist die sichere Abdichtung
der Rohren. Bei Viessmann Kollektoren ist
dies gewabhrleistet. Die unvermeidbaren mini-
malen Gasmengen, die dennoch in die Rohre
eintreten, werden durch einen dunnen Film
aus Barium (,,Getter"”), der auf die Innenseite
der Rohre aufgedampft wird, gebunden.

3.1 Kollektortypen 22

Abb. 3.2 Abb. 3.3

Vitosol 300-T Vitosol 200-T

Vakuum-Rohrenkollektor mit Heatpipe- Vakuum-Rohrenkollektor nach dem
Technologie fur hochste Effizienz und Heatpipeprinzip fur eine lageunabhangige
Betriebssicherheit Montage

/m . I
iy Alle Informationen iiber
Vitosol 300-T

m . [T
o Alle Informationen iiber
Vitosol 200-T
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Vakuum-Rohrenkollektoren unterscheiden
sich im Wesentlichen durch die Bauform:

Sie werden entweder direkt durchstromt oder

sie funktionieren nach der Heatpipe-Technik.
Bei direkt durchstromten Vakuum-Rohren-
kollektoren zirkuliert der Warmetrager direkt
durch Absorberrohre innerhalb der Rohren.
Beim Heatpipe-Prinzip durchstromt das

Warmetragermedium die Rohren nicht direkt.

Stattdessen verdampft ein Medium (in der
Regel Wasser) in dem Kupferrohr unter dem
Absorber. Am oberen Ende der Rohren
kondensiert der Dampf im sogenannten
Kondensator — hier wird die Energie dann
iIm Sammler an das \Warmetragermedium
weitergegeben (siehe Abb. 3.4).

Heatpipe-Kollektoren haben den Vortell,

dass sie fur eine sichere Warmeabnahme am
Kollektor sorgen und einen einfachen
Anlagenaufbau ermaoglichen. Seit der Einfth-
rung von besonderen Heatpipe-Kollektoren,

3.2 Vakuum-Rohrenkollektoren

nen, bietet Viessmann nur noch Vakuum-
Rohrenkollektoren mit Heatpipe-Technik an.

Vitosol 300-T

Der Hochleistungskollektor Vitosol 300-T
(Typ SP3B) nach dem Heatpipe-Prinzip liefert
dank einer zweiseitigen Antireflexbeschich-
tung auf der Vakuum-Rohre einen Uberdurch-
schnittlichen Ertrag. Er ist fur hocheffiziente
und besonders langlebige Anlagen konzi-
piert. Die trockene Anbindung der Rohren

im Sammler ermaoglicht den einfachen Aus-
tausch auch bei befullter Anlage.

Fur besonders hohe Betriebssicherheit sorgt
die automatische Temperaturabschaltung. Bei
Kollektortemperaturen uUber ca. 145 °C kann
das Warmetragermedium der Heatpipe nicht
mehr kondensieren. Dadurch ist der Warme-
transport unterbrochen und die Anlage damit
gegen zu hohe Stagnationstemperaturen
geschutzt.

23

die auch waagerecht montiert werden kon- P : ;
www  Alle Informationen Gber

Vitosol 300-T
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Besondere Produktmerkmale:

B Hocheffizienter Vakuum-Rohrenkollektor mit
Antireflexglas

B Temperaturabschaltung fur hohe
Betriebssicherheit

B Trockene Anbindung mit Duotec
Doppelrohr-Warmetauscher

B Drehbare Rohre flr optimale Ausrichtung
zur Sonne (max. +/- 25 Grad)

B Hochwirksame Warmedammung des
Sammlergehauses

B Einheitlich dunkelblaues Bild von
Kollektorgehause und Absorber

E Hochwirksame Warmedammung

E Trockene” Anbindung, kein direkter
Kontakt zwischen Trager- und Solarmedium

El Duotec Doppelrohr\Warmetauscher

aus Kupfer

Hochselektiv beschichteter Absorber

Heatpipe (Warmerohr)

FulRschiene

3.2 Vakuum-Rdhrenkollektoren

Abb. 3.4 Hochleistungs-Vakuum-Roéhrenkollektor Vitosol 300-T
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3 Viessmann Sonnenkollektoren

Vitosol 200-T

Die Vitosol 200-T sind hochentwickelte
Vakuum-Rohrenkollektoren nach dem Heat-
pipe-Prinzip. Die besondere Ausfuhrung der
Heatpipe-Technik erlaubt die lageunabhangige
und damit besonders flexible Montage.

Der Vakuum-Rohrenkollektor Vitosol 200-T
(Typ SP2A) eignet sich fur die Montage an
Fassaden, Balkonen und auf Schragdachern
genauso wie fur grolRere Anlagen. Zur maxi-
malen Nutzung der Sonnenenergie bietet der
Vitosol 200-T (Typ SP2A) die Winkelausrich-
tung des Absorbers um plus/minus 25 Grad
durch einfaches Drehen der Rohren.

3.2 Vakuum-Rohrenkollektoren

Die Variante Vitosol 200-T (Typ SPE) ist mit
grolReren Rohren (102 mm Durchmesser)
ausgestattet und ist ideal fur die liegende
Flachdachmontage bei Grofsanlagen. Durch
den grolReren Rohrenabstand konnen die
Absorber bis plus/minus 45 Grad ausgerichtet
werden.

m . [T
o Alle Informationen iiber
Vitosol 200-T
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B Sammlergehause Abb. 3.5 Lageunabhingiger Vakuum-Réhrenkollektor Vitosol 200-T
H \Warmedammung

Bl Duotec Doppelrohr-Warmetauscher
B Absorber
H Heatpipe (Warmerohr)

Das von der Sonne erhitzte Wasser ver
dampft innerhalb des Heatpipe-Rohres.
Am kaltesten Punkt im Bereich des
Sammlers kondensiert der Dampf und gibt
dabei die Energie an das Warmetrager
medium ab. Durch den so entstehenden
geringeren Druck bewegt sich der Dampf
kontinuierlich zum Sammler. Das Konden-
sat lauft am Boden des Absorberrohres

zurtick und wird erneut verdampft.




3 Viessmann Sonnenkollektoren

Besondere Produktmerkmale:

B Vakuum-Rohrenkollektoren nach dem
Heatpipe-Prinzip

B Trockene Anbindung der Heatpipe-Rohre

B Drehbare Rohre fur optimale Ausrichtung
zur Sonne

B Konstant hohe Leistung ohne
Verschmutzungsrisiko

B Kollektorgehause aus Aluminium

B |[deal fur Grofsanlagen (Typ SPE)

Einfache Montage

Bei der Montage lassen sich die Kollekto-
ren durch die bewahrten Edelstahl-Well-
rohrSteckverbinder schnell untereinander
verbinden.

Die einzelnen Rohren werden durch drehen
um die Langsachse optimal zur Sonne aus-
gerichtet.

Bis zu 15 m2 Kollektorflache konnen zu einem
Kollektorfeld verschaltet werden.

3.2 Vakuum-Rohrenkollektoren

Abb. 3.6 Temperaturabschaltung

Kondensation und Warmeabfuhr auf das
Wiarmetragermedium (feuchter Dampf)

Wirme vom

27

Geringe Warmeabfuhr und keine Kondensation
(aberhitzer Dampf)

Wirme vom
Absorber

Bei Temperaturen von Uber 145 °C kann
sich das dampfformige Warmetragermedi-
um im Kondensator des Vakuum-Rohren-
kollektors Vitosol 300-T nicht mehr ver
flissigen, der Warmetransport ist dadurch

minimal.
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Viessmann bietet zwel leistungsstarke Flach-

Abb. 3.7 Hochleistungs-Flachkollektor Vitosol 200-FM

kollektoren an, deren Grundaufbau vergleich-
bar ist.

Vitosol 100-FM / 200-FM

Die Gehause der Vitosol 100-FM / 200-FM
bestehen jeweils aus einem umlaufenden
Aluminiumrahmen, in dessen Innenraum sich
der Vollflachenabsorber befindet. Dieser be-
steht aus einem hochselektiv beschichteten
Aluminiumblech mit angeschweildtem Absor
berrohr.

EH Umlaufend gebogener Aluminiumrahmen,
mit Glashalteleiste

H Stabile, hochtransparente Abdeckung aus
Spezialglas

B Maanderformiger Absorber

ww

g

Alle Informationen iiber

. . Vitosol 100-FM
B Selektiver Absorber mit schaltender

Absorberschicht ThermProtect

: . . @ Alle Informationen iiber
B Hochwirksame Warmedammung

Vitosol 200-FM
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Das Absorberrohr ist maanderformig ausge-
fuhrt, was eine sichere Durchstromung des
Kollektors gewahrleistet. Das Absorberrohr
ist auch in den Bogen komplett durchge-
schwelf3t, und sorgt somit fur optimalen
Warmeubergang — auch am Rand. Die Boden-
platte ist umlaufend mit dem Kollektorrahmen
verbunden. Die Glasabdichtung ist mit einem
flexiblen, witterungs- und UV-bestandigen
Dichtungsmaterial nahtlos ausgefuhrt.

Der Flachkollektor Vitosol 200-FM ist ein
Hochleistungskollektor, der aufgrund einer
verstarkten Warmedammung besonders leis-
tungsfahig ist und sehr hohe Ertrage ermog-
licht.

3.3 Flachkollektoren
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Abb. 3.8 Maanderabsorber
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)

H Typ SV fur vertikale Montage

B Typ SH fur horizontale Montage

Der Vollflachenabsorber ist
durchgehend mit dem
maanderformigen Absorberrohr

verschweildt.
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Absorber mit l"Jberhitzungsschutz

Beide Flachkollektortypen sind mit der schal-
tenden Absorberschicht ThermProtect ausge-
ristet, die vor Uberhitzung und Dampfbildung
iIm Solarkreis schutzt. ThermProtect bewirkt
beim Vitosol 200-FM und Vitosol 100-FM
gegenuber herkommlichen Flachkollektoren
auch einen hoheren Ertrag, da Leistungsaus-
fall aufgrund von Dampfbildung vermieden
wird und sie jederzeit Warme liefern konnen.

Einfache Montage

Viessmann Flachkollektoren sind besonders
montagefreundlich. Integrierte Vor- und Ruck-
laufrohre ermaoglichen eine sichere Montage

auch grolRerer Kollektorfelder mittels flexi-
bler Edelstahl-VWellrohr-Steckverbinder. Bis
zu zwolf Sonnenkollektoren kdnnen einfach

Abb. 3.9: Der Flachkollektor
Vitosol 200-FM ist als Hoch-

leistungskollektor besonders

miteinander verbunden werden. gut zur solaren Heizungsunter

stUtzung geeignet.

Die Flachkollektoren sind universell zur Auf- liche Viessmann Befestigungssystem besteht
dachmontage, fur die Dachintegration und die aus statisch gepruften und korrosionssiche-
aufgestanderte Montage, zum Beispiel auf ren Bauteilen aus Edelstahl und Aluminium.

Flachdachern, geeignet. Das montagefreund-




3 Viessmann Sonnenkollektoren

Der Rahmen des Vitosol 200-FM ist standard-
mafdig dunkelblau lackiert, kann aber auch

in einem inviduellen RAL:Farbton geliefert
werden. Der Vitosol 100-FM ist lediglich mit
einem alufarbenen Rahmen erhaltlich.

GroRflachen-Flachkollektor

Als optisch besonders ansprechende Losung
bietet Viessmann den Groldflachen-Flachkol-
lektor Vitosol 200-F Typ 5DIA zur Indachmon-
tage an. Ein wesentlicher Vorteil dieses Kol-
lektortyps ist die schnelle Montage aufgrund
der integrierten Verrohrung und des vormon-
tierten Eindeckrahmens. Zur optimalen Ge-
staltung konnen die Rahmen und Eindeckble-
che in allen RAL:Farben geliefert werden.

3.3 Flachkollektoren 31

Abb. 3.10 Groldflachenkollektor
Vitosol 200-F, Typ 5DIA

m - I
oy Alle Informationen iiber
Vitosol 200-F
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3 Viessmann Sonnenkollektoren

Sonnenkollektoren werden aufgrund ihrer
vielfaltigen Konstruktionsformen in nahezu
allen Gebaudekonzeptionen sowohl im Neu-
bau als auch bei der Modernisierung am
Gebaude oder in dessen Nahe installiert. Sie
konnen auf Schragdachern, Flachdachern und
an Fassaden angebracht oder im Gelande frei
aufgestellt werden.

Kollektor und Befestigung bilden dabei eine
statische Einheit. Viessmann hat fur alle gan-
gigen Bedachungstypen und passend fur alle
Vitosol Kollektoren komplette statisch gepruf-
te Systeme im Programm — das

bedeutet groldte Sicherheit bei Planung

und Installation.

3.4 Kollektormontage

Abb. 3.11 Befestigungsmaoglichkeiten

N Schragdach

B Fassade/Balkongelander

Flachdach

Bl Flachdach waagerechte Montage
(nur Vitosol 200-T)

@ Freistehende Montage
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Je nach Produkt bieten sich
diverse Montagemaoglichkeiten
an. So findet sich fur jedes Ob-
jekt der passende Kollektor in
der optimal geeigneten Monta-

getechnik.
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Ausrichtung der Kollektorflache

Die fur die Warmeerzeugung nutzbare Ener-
giemenge ist dann am grof3ten, wenn die
Strahlung im rechten Winkel auf die Emp-
fangsflache trifft. Dieser Fall aber wird in
unseren Breitengraden auf einer horizontalen
Flache niemals erreicht. Allerdings kann durch
eine Neigung der Empfangsflache , nach-
geholfen” werden: In Deutschland werden
auf einer nach Suden ausgerichteten Emp-
fangsflache mit 35° Neigung durchschnittlich
etwa 12 Prozent mehr Energie eingestrahlt
als auf einer horizontalen Flache.

Zusatzlich zur Neigung spielt auch die Aus-
richtung der Empfangsflache eine wichtige
Rolle bei der Nutzung der Sonnenenergie. Auf
der Nordhalbkugel ist eine Ausrichtung nach
Suden optimal. Abweichungen der Empfangs-
flache von der Stdausrichtung werden mit
dem , Azimutwinkel” beschrieben (eine nach
Suden ausgerichtete Flache hat den Azimut-
winkel 0°).

3.4 Kollektormontage

Abb. 3.12 Neigung und Ausrichtung

0° 45° 90°

-25% -25%

-20%
Sudwest Sudost

Suden

Abweichung von der Globalstrahlung
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Je nach Produkt bieten sich
diverse Montagemoglichkeiten
an. So findet sich fur jedes Ob-
jekt der passende Kollektor in
der optimal geeigneten Monta-

getechnik.
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Zusammenfassend kann man sagen, dass bei
einer Ausrichtung des Kollektors zwischen
Sudost und Sudwest und bei Neigungswin-
keln zwischen 25° und 70° die Bedingungen
fur moglichst hohe Energieertrage einer so-
larthermischen Anlage optimal sind. Grofere
Abweichungen, zum Beispiel bei Solaranla-
gen an Fassaden, konnen durch eine entspre-
chend grolRere Kollektorflache ausgeglichen
werden.

3.4 Kollektormontage

Verschattung

Bei der Auswahl der Montageflache ist sorg-
faltig darauf zu achten, dass Gebaude oder
Baume keine Schatten auf den Kollektor
werfen konnen. Von einem nach Suden aus-
gerichteten Kollektor aus betrachtet sollte
deshalb der Bereich zwischen Sudost und
Sudwest frei von Verschattung sein, und zwar
mit einem Winkel zum Horizont nicht grof3er
20°. Zu bedenken ist dabei, dass die Anlage
langer als 20 Jahre arbeiten wird und Bau-
me In diesem Zeitraum um einiges wachsen
konnen.

34




3 Viessmann Sonnenkollektoren

Abb. 3.13 Verschattungssituation (Draufsicht)

Bei der Wahl der Montageflache kann eine
Verschattung nur in den Morgen- bzw. Abendstunden

toleriert werden.

3.4 Kollektormontage

Abb. 3.14 Verschattungssituation (Seitenansicht)

Vor dem Hintergrund von 20 Jahren Nutzungsdauer muss auch die zu erwartende
Verschattung berucksichtigt werden.
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Abb. 3.13 Verschattungssituation (Draufsicht)

Ob Aufdachmontage oder Dachintegration (rechts) —in
jedem Fall sind die Kollektoren statisch sicher und unter

Berlcksichtigung von Regendichtigkeit zu montieren.

Bei Viessmann Montagesystemen sind alle Kompo-

nenten zur Montage genau darauf abgestimmt.
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Befestigung

Neben der Dachintegration werden in
Deutschland die meisten Kollektoren
dachparallel Uber der Dachhaut montiert
(Aufdachmontage).

Aufdachanlagen

Bei Aufdachanlagen werden Kollektor und
Dachstuhl miteinander verbunden, um eine
statisch sichere Montage zu gewahrleisten.
Pro Befestigungspunkt durchdringt ein Bau-
teil die wasserfUhrende Ebene unterhalb des
Kollektors. Dabel mussen vollkommene
Regendichtigkeit und eine sichere Veranke-
rung hergestellt werden, da die Befestigungs-
punkte und damit auch eventuelle Mangel
nach der Installation nicht mehr sichtbar sind.

3.4 Kollektormontage

Die Ausfuhrung der Befestigung ist abhan-
gig von der zu erwartenden Wind- oder
Schneelast. In der Planungsanleitung zum
Vitosol-Programm finden sich dazu fur jeden
Kollektortyp genaue Angaben.

Eine Befestigung an der bestehenden Dach-
lattung ist ungeeignet: Qualitat und Festigkeit
konnen nicht oder nur sehr schwer beurteilt
werden, fur eine Befestigung an handelsubli-
chen Dachlatten lasst sich zudem kaum eine
Gesamtstatik erstellen.
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Mit der Viessmann
Planungssoftware
Vitodesk 100 Solstat
lassen sich Montage-
systeme fur Schrag- und
Flachdacher schnell und
einfach konfigurieren.

Das Programm steht
Marktpartnern auf dem
Viessmann Portal zum
kostenlosen Download
zur Verfigung.
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Mit Hilfe der Befestigungstechnik fur Viessmann Kollektoren kann eine zuverlassige Verbindung zum Dachsparren

hergestellt werden.

Das konsequente Befestigungssystem erflllt die Anforderungen an statische Sicherheit und Regendichtigkeit bei der

Aufdachmontage von Kollektoren souveran.
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Dachintegration

Bei der Dachintegration wird der Flachkollek-
tor anstatt der Dachdeckung installiert. Der
Kollektor liegt damit statisch sicher auf dem
gesamten Verbund aus Latten und Sparren
auf. Zur sicheren Wasserfuhrung wird unter
halb des Kollektors eine zusatzliche Dichte-

Abb. 3.17 Schnitt Dachintegration

3.4 Kollektormontage 39

bene eingebaut. So wird auch bei Glasbruch
oder anderen Fehlstellen am Kollektor das
Eindringen von Wasser in das Gebaude ver-
mieden.

Abb. 3.18 Beispiel Dachintegration




3 Viessmann Sonnenkollektoren

Rahmen und Eindeckbleche von Viessmann
Kollektoren sind ebenso wie die Anschluss-
gehause in allen RAl-Farben erhaltlich und
sorgen fiir einen harmonischen Ubergang
zwischen Kollektorflache und Dach.

3.4 Kollektormontage
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Abb. 3.19 Kollektor als farbig
angepasstes Dachelement




4 Anwendungen

Im folgenden Abschnitt finden Sie die Grund-
lagen zur Auslegung von thermischen
Solaranlagen fur die Warmwasserbereitung,
die solare Heizungsunterstutzung und

die Schwimmbadwassererwarmung.

Fur planerische Details, die fur die konkrete
Anlagenplanung benotigt werden, stehen den
Viessmann Marktpartnern viele Hilfsmittel zur
Verfugung:

Viessmann Schemenbrowser

FUr die Planung der Anlage bietet der Viess-
mann Schemenbrowser umfangreiche Sys-
temlosungen an. Hier ist es moglich, mit Hilfe
einer detaillierten Suchfunktion das jeweils
passende Anlagenschema fur die Kombinati-
on verschiedener Warmeerzeuger und fur

die gewunschte Nutzung zu finden.

4.1 Planungshilfen

Abb. 3.13 Verschattungssituation (Draufsicht)

B 5 R v esmens Bererentree %
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Untarsaizung cor Paumissheiznung mit Hetowasser-Puflerscecher, mit
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- Golct Visccell 100-8 oder
+ Heoizwassor- Pruffarspaicher Vitoosl 160-E oder Visoced 180-E

4805167 Solarthermie, OU'Gas-Heizkessel @1
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www

Der Schemenbrowser
steht auf der Website
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www.viessmann-schemen.com

kostenfrei zur Verfiigung.
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4 Anwendungen

Als Uberblick tiber die géngigsten Kombinati-
onen verschiedener \Warmeerzeuger mit so-
larthermischen Anlagen stellt Viessmann zum
Schemenbrowser eine Infobroschure bereit.
Die Broschure Vorschaubilder fUr Anlagenbei-
spiele 2016 stellt in einer Ubersicht iber 300
Anlagenbeispiele vor, zu denen detaillierte
Informationen im Online-Schemenbrowser zu
finden sind. Sie steht den Marktpartnern als
kostenloser Download zur Verfugung.

4.1 Planungshilfen

Abb. 4.2 Viessmann Vorschaubilder

Schemenbrowser

V|E§MANN

climate of innavation

Voller Uberblick im System:
Vorschaubilder Anlagenbeispiele 2016
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4 Anwendungen

SolCalc Thermie

Fur die Auslegung der Anlagenkomponenten
stellt Viessmann das Berechnungsprogramm
SolCalc Thermie 1.0 zur Verfugung. In einer
kostenlosen Demoversion steht es auf der
Viessmann Internetseite zum Download be-
reit. Um das Programm als Vollversion nutzen
zu konnen, wird ein kostenpflichtiger Frei-
schaltcode benatigt.

Ob nur Trinkwassererwarmung oder mit Hei-
zungsunterstutzung, SolCalc Thermie ermit-
telt die Kollektorflache und berechnet die
mogliche Energieeinsparung. Der Nutzen der
Anlage und das Anlagenverhalten werden
Uber frei wahlbare Zeitraume simuliert.

Eine echte Hilfe im Verkaufsgesprach:

Die Berechnung von solarer Deckungsrate,
Brennstoffeinsparung und Reduzierung der
CO,-Emissionen.

4.1 Planungshilfen

Abb. 4.3 SolCalc Thermie
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4 Anwendungen

Bei der Planung einer Solaranlage mussen
im ersten Schritt die Auslegungsziele geklart
werden. Da eine Solaranlage fast immer Tell
einer bivalenten Anlage ist, beziehen sich
die Auslegungsziele im Wesentlichen auf die
geplante solare Deckungsrate.

Solare Deckungsrate

Die solare Deckungsrate beschreibt das
Verhaltnis zwischen der fur die \Warmeerzeu-
gung benotigten Energie und der nutzbaren
Solarwarme. Je hoher die solare Deckung ist,
desto weniger Energie muss von der konven-
tionellen Anlage bereitgestellt werden.

Die Berechnungsgrundlage fur die solare
Deckungsrate ist immer die Warmemenge,
die von den jeweiligen Warmeerzeugern pro
Jahr bereitgestellt wird (und nicht deren
Leistung).

4.2 Grundlagen der Auslegung 44

Abb. 4.4 Solare Deckungsrate (Trinkwassererwarmung)
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4 Anwendungen

Nutzungsgrad

Die zweite Kenngrofde fur ein Solarsystem ist
der Nutzungsgrad der Anlage, mit dem das
Verhaltnis von eingestrahlter Energie zu nutz-
barer Solarwarme beschrieben wird. Hohe
Temperaturen und langere Stillstandszeiten
verschlechtern den Nutzungsgrad. Der Nut-
zungsgrad hat unmittelbaren Einfluss auf die
dritte KenngrolRe, den spezifischen Ertrag der
Kollektoranlage. Dieser Wert besagt, wie viel
Nutzwarme pro Quadratmeter Kollektorflache
und Jahr von der Solaranlage erzeugt werden
kann. In der Regel gilt: Je grol3er der spezi-
fische Ertrag, desto hoher ist die Wirtschaft-
lichkeit der Anlage.

4.2 Grundlagen der Auslegung

Die solare Deckungsrate und der spezifische
Ertrag stehen in einem direkten Verhaltnis
zueinander: Je hoher die geplante solare
Deckung, desto langer die Zeiten im Sommer,
iIn denen die eingestrahlte Energie wegen
des geringeren Warmebedarfs nicht mehr
genutzt werden kann. In diesen Phasen kann
die Anlage also auch keine Warme mehr in
das System einspeisen. Das bedeutet:

Die Energiemenge, die pro Quadratmeter
Kollektorflache sinnvoll genutzt werden kann,
sinkt. Andererseits steigt in diesem Fall die
absolute Einsparung an konventioneller Ener-

gie.
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Der bivalente SpeicherWassererwarmer wird Abb. 4.5 Anlage zur Tinkwassererwirmung

von zwei Warmequellen beheizt. Der obere
Bereich wird durch den Heizkessel erwarmt. 1]
Der zweite, im unteren Speicherbereich ein-

gebaute Warmetauscher wird von der Sola- H

ranlage nur dann beheizt, wenn zwischen '@'

Kollektortemperatursensor und Speichertem- \
peratursensor eine Temperaturdifferenz ge-
messen wird, die grofer ist als der in der Re-
gelung eingestellte Wert — die Umwalzpumpe
des Solarkreises wird erst dann eingeschaltet. ]
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Im Standardfall kommt ein
bivalenter Speicher\Wasser-
erwarmer zum Einsatz, der von

& Sonnenkollektor zwei Warmequellen beheizt

B Solarkreisgruppe wird. Das ist eine gute Kombi-
B Speicher\Wassererwarmer nation von Energieeinsparung
B Heizkessel und Versorgungssicherheit.

B Heizkreis




4 Anwendungen

Als Auslegungsziel fur die Trinkwassererwar
mung im Ein- und Zweifamilienhaus ist eine
solare Deckung von rund 60 Prozent Ublich.
Im Sommer wird damit rechnerisch eine Voll-
deckung erreicht, d. h. allein die Solaranlage
ubernimmt an den meisten Tagen die Bereit-
stellung der Warmwasserversorgung (ohne
Unterstutzung der Kesselanlage). Nicht ver-
wertbare WWarmeuberschusse halten sich in
vertretbaren Grenzen, der Nutzer spurt deut-
lich den Ertrag der Solaranlage und spart uber
einen langeren Zeitraum die konventionelle
Nachheizung.

Eine deutlich hohere solare Deckung fur die
Trinkwassererwarmung als 60 Prozent ist
aus anlagentechnischen und wirtschaftlichen
Grunden im Einfamilienhaus nicht sinnvoll.

4.3 Anlage zur Trinkwassererwdarmung

Auslegungsverbrauch

Um die Solaranlage auslegen zu konnen,
muss als erstes der \Warmwasserverbrauch
bekannt sein. Wichtig ist dabei die Unter
scheidung zwischen maximalem Bedarf und
Auslegungsverbrauch.

Der maximale Bedarf bildet die Berechnungs-
grundlage fur die Versorgungssicherheit, er
ist die Planungsgrofde fur den Speicher\Was-
ser-erwarmer und die Berechnung der Nach-
heizleistung des Heizkessels.

Um eine Fehldimensionierung zu vermeiden,
wird fur die Solaranlage der Auslegungsver-
brauch zugrunde gelegt. Der Auslegungsver-
brauch bezeichnet den durchschnittlich zu
erwartenden Verbrauch wahrend der Som-
mermonate. Er ist etwa halb so grol3 wie der
maximale Bedarf, auf den der konventionelle
Anlagenteil ausgelegt wird.
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4 Anwendungen

Um eine solare Deckung von etwa 60 Prozent
zu erzielen, hat sich in der Praxis eine zweita-
gige Betrachtung bewahrt, d. h. der Solarspei-
cher soll das Doppelte des zu erwartenden
Tagesbedarfes (bezogen auf den Auslegungs-
verbrauch) aufnehmen konnen.

Die Kollektoranlage wird so dimensioniert,
dass der gesamte Speicherinhalt an einem
sonnigen Tag auf mindestens 60 °C erwarmt
werden kann. Damit lasst sich ein Folgetag
mit schlechter Sonneneinstrahlung Uberbru-
cken. Unter diesem Gesichtspunkt wird das
Verhaltnis von Speichervolumen und Kollek-
torflache bestimmt.

4.3 Anlage zur Trinkwassererwdarmung

Abb. 4.6 Auslegungsiibersicht Trinkwassererwarmung
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Warmwasser- . Kollektor
Speichervolumen }
Personen |bedarf proTag |. | Anzahl Flache
in
(60°C)inl Vitosol-FM/-F Vitosol-T
2 60
3 90 250/300 1 x 3 m?2
2xSV/2xSH
4 120
5 150 300/400 1 x3m2?,
6 180 400 3xSV/3xSH |1x1,5m?2
8 240
AxSV/4xSH [|2x3m?2
10 300
500 2x3m2
12 360 5xSV/bxSH
1x1,5m?2
15 450 6xSV/6xSH |3x3m?

Annahmen fur die Auslegung:

Verbrauch von 30 Liter pro
Person bei 60 °C. Liegt der

Verbrauch pro Person deutlich

hoher, erfolgt die Auswahl

nach Litern pro Tag.




4 Anwendungen

Speichervolumen

In Mitteleuropa stehen an einem wolkenlosen
Sommertag ca. 5 kWh Einstrahlung pro m?
Kollektorflache zur Verfigung. Um diese
Energiemenge in den bivalenten Speicher
Wassererwarmer einbringen zu konnen, wer
den bei Flachkollektoren mindestens 50 Liter
Speichervolumen je m? Kollektorflache einge-
plant, bei Vakuum-Rohrenkollektoren 70 Liter
je m2. Diese Angaben beziehen sich auf den
Teil des bivalenten Speichers, der nicht von
der Nachheizung erwarmt wird.

Der an die Nachheizung angeschlossene Tell
des bivalenten SpeicherWassererwarmers
steht fur die Speicherung von Solarwarme
erst dann zur Verfigung, wenn die Kollektor
anlage eine Uber der Nachheiztemperatur
liegende Temperatur erreicht.

Als Faustregel fur die Auslegung im Ein- oder
/weifamilienhaus (bei hoher Deckungsrate)
gilt: Ist die Kollektorflache zwischen Sudost
und Stdwest ausgerichtet, konnen pro 100
Liter Speichervolumen 1,5 m? Flachkollektor

4.3 Anlage zur Trinkwassererwdarmung

oder 1,0 m2 Rohrenkollektorflache angenom-
men werden. Um durch ungunstige Ausrich-
tung oder Neigung bedingte Minderertrage
auszugleichen, kann die Kollektorflache etwas
vergroldert werden.
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Annahmen fur die Auslegung:
Verbrauch von 30 Liter pro
Person bei 60 °C. Liegt der
Verbrauch pro Person deutlich
hoher, erfolgt die Auswahl

nach Litern pro Tag.




4 Anwendungen 4.4 Anlage zur Heizungsunterstiitzung 50

In Deutschland wird deutlich mehr als die
Halfte der gesamten Kollektorflache in Solar-

Abb. 4.8 Anlage zur Heizungsunterstiitzung

anlagen installiert, die neben der Trinkwasser- il
erwarmung auch die Raumheizung unterstut- 5

zen. Die solare Heizungsunterstutzung ist

heute Stand der Technik. '@'

Bei der solaren Heizungsunterstutzung ver-
halten sich Angebot und Nachfrage gegenlau-
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ist der Warmebedarf fur die Heizung dann am
hochsten, wenn die Sonneneinstrahlung am
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geringsten ist (siehe Abb. 4.9).

Die Moglichkeiten der solaren Heizungsun- 4
terstu‘qung sm?I ohne.eme sa|s"on§|e Speiche- Bei Anlagen zur solaren Hei-
rung eingeschrankt, eine vollstandige De-
ckung des Warmebedarfs im Winter durch

die Solaranlage ist nicht moglich. Die Solar E Sonnenkollektor

zungsunterstutzung werden
Pufferspeicher eingesetzt,

hier als Kombispeicher mit
anlage kann also den konventionellen \Warme- B Solarkreisgruppe integriertem Warmetauscher

erzeuger nicht ersetzen und dieser darf in H Kombispeicher aus Edelstahlwellrohr fiir die
seiner Leistung auch nicht reduziert werden. B Heizkessel Trinkwassererwarmung.
B Heizkreis
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3 ' . " Die solare Heizungsunterstut-
B Raumwarmebedarf eines Hauses Abb. 4.9 Solare Heizungsunterstiitzung ¢

(ca. ab Baujahr 1984)

B Raumwarmebedarf eines
Niedrigenergiehauses

B \Warmebedarf fir Trinkwassererwarmung

Bl Sonnenenergieertrag bei 5 m2
Absorberflache (Flachkollektor)

@ Sonnenenergieertrag bei 15 m2
Absorberflache (Flachkollektor) 50

zung ohne saisonale Speiche-

100 rung hat ihre Grenzen — nicht
nutzbare Warmeuberschusse

im Sommer.
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4 Anwendungen

Erfahrungsgemal’ schatzen Interessenten die
Moglichkeiten einer heizungsunterstutzenden
Solaranlage im Gebaudebestand oft falsch
ein. Im Beratungsgesprach sollten Fehlein-
schatzungen deshalb zu einem moglichst fru-
hen Zeitpunkt korrigiert und die realistischen
Erwartungen an eine solare Heizungsunter-
stutzung erlautert werden. In der Moderni-
sierung sind Deckungsraten bezogen auf den
Energiebedarf fur Warmwasser und Raumhei-
zung grolRer 30 Prozent nur mir sehr hohem
anlagentechnischen Aufwand zu realisieren.

Die Solaranlage ist somit immer ein Bestand-
teil eines Gesamtsystems, bei dem es gerade
auch fur den konventionellen Warmeerzeuger
auf hochste Effizienz ankommt.

Sommerlicher Warmebedarf

Die Basis fur die Dimensionierung einer so-
laren Heizungsunterstutzung ist immer der
sommerliche Warmebedarf. Er setzt sich
zusammen aus dem \Warmebedarf fur die

4.4 Anlage zur Heizungsunterstiitzung

52

Abb. 4.6 Auslegungsiibersicht Trinkwassererwarmung

Warmwasser- . Kollektor
Speichervolumen }
Personen |bedarf proTag |. | Anzahl Flache
in
(60°C) in | Vitosol-FM/-F Vitosol-T
2 60
750
3 90 2 x 3 m2
4 120 4xSV/4xSH
5 150 750/950 2 X3 m?
6 180 1x1,5m?2
7 210
950 6xSV/6xSH |[3x3m?2
8 240

Trinkwassererwarmung und eventuellen wei-
teren objektabhangigen Verbrauchern, die
ebenfalls von der Anlage versorgt werden
konnen — wie beispielsweise eine Beheizung
von Kellerraumen im Sommer zur Vermeidung
von Kondensation.

Zur Auswahl der Komponenten
bei solarer Heizungsunterstut-
zung bietet diese Tabelle eine

schnelle Ubersicht.




4 Anwendungen

Fur diesen sommerlichen \Warmebedarf

wird mit Hilfe der Auslegungstabelle (siehe
Abb. 4.6) die passende Kollektorflache aus-
gelegt. Die so ermittelte Kollektorflache wird
nun jeweils mit dem Faktor 2 und dem Faktor
2,5 multipliziert — zwischen diesen beiden
Ergebnissen liegen die Werte fur die Kollek-
torflache zur solaren Heizungsunterstutzung.
Die genaue Festlegung erfolgt dann unter
BerUcksichtigung architektonischer Gegeben-
heiten und den Abmessungen der einzelnen
Kollektoren.

Das Verhaltnis von Kollektorflache zu Spei-
chervolumen wird genauso festgelegt wie
bei Anlagen zur Warmwasserbereitung. Pro
1,5 m? Flachkollektor oder 1,0 m? Rohrenkol-
lektor konnen pro 100 Liter Speichervolumen
angenommen werden, pro m? Kollektorflache
jedoch mindestens 50 Liter.

4.4 Anlage zur Heizungsunterstiitzung

53

Abb. 4.11

|deal fur solare Heizungsunter
stUtzung: der multivalente
Heizwasser-Pufferspeicher mit
integrierter Trinkwassererwar
mung Vitocell 340-M

m - [T
oy Alle Informationen iiber
Vitocell 340-M



http://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/warmwasserbereiter/heizwasser-pufferspeicher/vitocell-340-m.html
http://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/warmwasserbereiter/heizwasser-pufferspeicher/vitocell-340-m.html

4 Anwendungen

Integrierte Losung Vitosolar 300-F

Das komplexe Zusammenspiel von Solar-
anlage und konventionellem Warmeerzeuger
erfordert eine umfassende und sorgfaltige
Planung. Speziell fur die solare Heizungs-
unterstitzung im Einfamilienhaus hat
Viessmann mit dem Vitosolar 300-F eine
kompakte Losung entwickelt.

Der Vitosolar 300-F ist eine leistungsstarke
Unit zur solaren Heizungsunterstutzung und
Trinkwassererwarmung. Die Einheit besteht
aus einem 750-Liter-Kombispeicher mit einem
vorverrohrten Grundtrager zur direkten Mon-
tage eines Gas- oder Ol-Brennwertgerats.

4.4 Anlage zur Heizungsunterstiitzung

Abb. 4.12 Kompaktgerat Vitosolar 300-F
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http://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/gas-heizkessel/gas-brennwertkessel/vitosolar-300-f.html
http://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/gas-heizkessel/gas-brennwertkessel/vitosolar-300-f.html

4 Anwendungen

Die Montagekonsole ist bereits mit Heizkreis-
verteilung, Solar-Divicon, warmegedammten
Rohrleitungen und Absperrventilen vormon-
tiert. Die Regelung umfasst alle notwendigen
Funktionen von Warmeerzeuger und Solar-
anlage. Zur Energiebilanzierung zeigt das
Display der Regelung den Solarertrag an.

Der Vitosolar 300-F ist mit stromsparenden
Hocheffizienzpumpen fur Heiz- und Solarkreis
ausgestattet.

Anforderungen an den Heizkreis

Ein weit verbreitetes Missverstandnis ist die
Annahme, solare Heizungsunterstutzung sei
nur mit FulRbodenheizungen moglich. Diese
Annahme ist falsch. Die Ertrage bei einer
Radiatorenheizung sind im Jahresdurch-
schnitt nur unwesentlich geringer. Der Grund

4.4 Anlage zur Heizungsunterstiitzung

fur diese leichte Reduzierung ist die etwas
hohere Zieltemperatur der Solaranlage, die
immer vom Rucklauf des Heizkreises be-
stimmt ist.

Beim Vergleich der verschiedenen Heizfla-
chen muss bedacht werden, dass die Solar-
anlage die Energie hauptsachlich in der
Ubergangszeit an den Heizkreis liefern soll.
Zu diesen Zeiten arbeiten Heizflachen jedoch
nicht im Bereich ihrer Auslegungstemperatu-
ren, der Rucklauf kann auch bei Radiatoren
auf niedrigem Temperaturniveau gefahren
werden. Wichtig ist aber der korrekte hydrau-
lische Abgleich.
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4 Anwendungen

Ein Sonnenkollektor erzeugt immer dann
Warme, wenn Licht auf den Absorber trifft.
Kann die erzeugte Energie nicht mehr sinnvoll
an das Heizsystem abgeben werden, well

z. B. die Speicher-Maximaltemperatur erreicht
Ist, stellt die Umwalzpumpe ihren Betrieb ein,
die Solarflussigkeit steht —auch im Kollektor.

Die Einstrahlung erwarmt nun den Kollektor
iImmer weiter, bis die Warmeverluste des
Kollektors so grof3 sind, wie die Warme-
gewinne durch Einstrahlung. Dieser Zustand
wird Stagnation genannt und tritt bei solarer
Heizungsunterstltzung im Sommerhalbjahr
nicht selten ein. Um die Belastung aller Kom-
ponenten gering zu halten, muss also die
sicherheitstechnische Ausrustung der Anlage
besonders sorgfaltig erfolgen.

4.5 Betriebssicherheit
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Abb. 4.13 Dampfbildung

Rohrenkollektor
Anschlusskasten oben

Ungiinstige Einbausituation

Rohrenkollektor
Anschlusskasten seitlich

Giinstige Einbausituation

Die Dampfproduktionsleistung
ist deutlich geringer, wenn die
Kollektoren bzw. Kollektorfelder
ohne FlUssigkeitssacke instal-

liert werden.




4 Anwendungen

Druckhaltung

Je hoher der Druck ist, desto spater beginnt
eine Flussigkeit bei Erwarmung zu sieden. Fur
das Solarfluid bedeutet das, dass die Dampf-
bildung bei hoherem Anlagenbetriebsdruck im
Stagnationsfall spater oder ggf. gar nicht ein-
setzt.

Aufgrund der erfreulich geringen Stillstandstem-
peraturen in Vitosol-Kollektoren — dank Therm-
Protect und automatischer Temperaturabschal-
tung — kann mit einem Anlagenbetriebsdruck
grolder 3 bar das Risiko der Dampfbildung auf
ein Minimum reduziert und zugleich das Solar
fluid vor Uberhitzung geschiitzt werden.

Zur korrekten Einstellung der Druckverhaltnis-
se im gesamten Solarkreis wird mit dem Min-
destdruck am Hochpunkt der Anlage von 3 bar
und dem statischen Druck der Betriebsdruck
der Anlage durch Addition berechnet. Kontrol-
liert wird dieser am Manometer — dabei muss
berucksichtigt werden, dass tiefer liegende
Bauteile einem hoheren Druck ausgesetzt sind.

4.5 Betriebssicherheit

Dies ist besonders wichtig bei der Festlegung
des Vordrucks des MAG. Befindet sich bei-
spielsweise das Manometer ,,in Augenhohe”
und das MAG auf dem Boden, ergibt sich be-
reits eine Druckdifferenz von etwa 0,15 bar.

Der MAG-Vordruck ergibt sich aus dem Be-
triebsdruck der Anlage am Anschlusspunkt des
MAG, abzuglich 0,3 bar fur die Wasservorlage.
Die Wasservorlage ist wichtig, um den Volu-
menverlust durch Abkuhlung gegenutber der
Befulltemperatur auszugleichen. Mit einem
Wert von 0,3 bar ist bel ublichen Anlagen ge-
wahrleistet, dass die notwendige \Wassermen-
ge (4 Prozent des Anlagenvolumens, mindes-
tens aber 3 Liter) bei der Beflllung der Anlage
in das MAG gedruckt wird.

Um die Entgasung des Mediums in den ersten
Betriebswochen auszugleichen (Druckabbau
durch Entluftung), ist eine zusatzliche Druck-
reserve von ca. 0,1 bar empfehlenswert. Der
Befulldruck bei Inbetriebnahme liegt also um
diese 0,1 bar uber dem Anlagenbetriebsdruck.
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4 Anwendungen

Abb. 4.13 Dampfbildung
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4.5 Betriebssicherheit

Berechnung der Druckverhaltnisse
H Systemuberdruck an hochster Stelle

H Zuschlag pro Meter statischer Hohe

E Anlagenbetriebsdruck
(Manometer)

Anlagenbetriebsdruck
Druckreserve fur Entliftung
Falldruck MAG
Anlagenbetriebsdruck
Abzug fur Wasservorlage

B Zuschlag pro Meter Hohendifferenz
Manometer - MAG + 0,1 bar/m

B Vordruck MAG

B Manometer
H Membran-Ausdehnungsgefald (MAG)

3 bar

+ 0,1 bar/m

bar

bar

+ 0,1 bar

bar

bar

— 0,3 bar

bar
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Die Druckverhaltnisse im Sys-
tem haben mal3geblichen Ein-
fluss auf die Betriebssicherheit

der Anlage.




4 Anwendungen

Schwimmbader werden nach Art ihres Be-
darfs in drei Kategorien eingeteilt, woraus
sich unterschiedliche Anforderungen fur die
Einbindung einer Solaranlage ergeben:

B Freibader ohne konventionelle Nachheizung
(Swimmingpools)

B Freibader, die auf StUtztemperatur gehal-
ten werden (6ffentliche Freibader, teilweise
auch aulRenliegende Becken im Einfamilien-
haus)

B Hallenbader (Bader, die bei ganzjahriger
Nutzung standig auf Stutztemperatur gehal-
ten werden)

Als Stutztemperatur wird die gewunschte
Mindesttemperatur des Beckenwassers be-
zeichnet. Diese wird durch eine Kesselanlage
gewabhrleistet.

Generell sollte darauf geachtet werden, dass
der Energiebedarf des Schwimmbeckens mit
einer Abdeckung so gering wie moglich ge-
halten wird.

4.6 Schwimmbad

Swimmingpools

Bei nicht nachgeheizten Freibadern ergibt
sich aufgrund der Sonneneinstrahlung auf die
Beckenoberflache eine Art ,naturlicher Tem-
peraturverlauf”. Eine Solaranlage andert an
diesem typischen Temperaturverlauf nichts,
sie kann jedoch die Grundtemperatur um
einige Grad erhohen. Die Groldenordnung des
Temperaturhubs ist abhangig vom Verhaltnis
der Beckenoberflache zur Absorberflache.

Die Abbildung 4.16 zeigt den Zusammenhang
zwischen dem Oberflachen- bzw. Absorberfla-
chenverhaltnis und der Temperaturerhohung
auf. Wegen der vergleichsweise geringen
Kollektortemperaturen und der Nutzungszeit
(Sommer) hat der verwendete Kollektortyp
keinen Einfluss auf die Werte. Erfahrungs-
gemald sind bereits 3 bis 4 Kelvin Temperatu-
rerhohung ausreichend, um eine spurbar
angenehmere Badetemperatur zu erzielen.
Dies wird erreicht mit einer Kollektorflache,
die maximal halb so grof% ist wie die Becken-
oberflache.

Die Einbindung einer
Solaranlage in ein
Hallenbad ist zu kom-
plex, um hier mit
Faustregeln arbeiten
zu konnen.
Erforderlich ist statt-
dessen eine vollstan-
dige Simulation des
Gebaudes. Dies kann
mit dem Auslegungs-
programm SolCalc
Thermie erfolgen.
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4 Anwendungen 4.6 Schwimmbad 60

Abb. 4.15 Unbeheiztes Freibad Abb. 4.16 Auslegungshilfe

Typischer Temperaturverlauf eines Auslegungsiibersicht
unbeheiztes Freibads
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b Praxistipps

Dank der Erfahrung von Jahrzehnten stellt
Viessmann ausgereifte Systemtechnik und
kompaktes Wissen zur Verfugung.

Ein hochwertiger Sonnenkollektor allein
garantiert noch keinen optimalen Betrieb
der gesamten Solaranlage. Vielmehr kommt
es auf das optimale Zusammenspiel aller
Komponenten im Rahmen einer kompletten
Systemldsung an. Die aufeinander abge-
stimmten Systemkomponenten von
Viessmann gewabhrleisten einen optimalen
Wirkungsgrad und eine hohe Betriebssicher-
heit der solar unterstutzten Heizungsanlage.

Die Effizienz eines Gesamtsystems hangt zu
einem wesentlichen Teil aber auch von der
Anlagenperipherie ab. In den folgenden Ab-
schnitten erhalten Sie wichtige Tipps fur ei-
nen optimalen Anlagenbetrieb.

5.1 Nachheizung

Nachheizung

Die Temperatur im konventionell nachgeheiz-
ten Teil des SpeicherWassererwarmers und
die gewahlten Schaltzeiten fur die Nachhei-
zung haben einen grofden Einfluss auf den
Ertrag bzw. die Effizienz der Solaranlage:

Je hoher die bereits vorhandene Temperatur
im Speicher\Wassererwarmer, desto weniger
,Platz” hat die Solaranlage, Energie in das
System einzuspeichern. Es ist sinnvoll, diesen
Aspekt zu beachten und dabei gleichzeitig die
Anforderungen an Komfort und Hygiene zu
berucksichtigen.

Zur Effizienzsteigerung der Solaranlage kann
die konventionelle Nachheizung des bivalen-
ten SpeicherWassererwarmers solange ver-
zogert werden, bis keine Solarwarme mehr
geliefert wird, die Solarkreispumpe also abge-
schaltet ist (Nachladeunterdruckung). Diese
Funktion kann im Zusammenspiel mit den
Vitotronic Kesselregelungen genutzt werden.
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5 Praxistipps

An der Heizungsregelung wird wie ublich eine
Nachheiztemperatur fur das Trinkwarmwas-
ser eingestellt. Zusatzlich wird eine minimale
Temperatur bestimmt. Wird nun — bei akti-
vierter Nachheizunterdrickung — der Speicher
solar beladen, erlaubt die Kesselregelung ein
Unterschreiten der Warmwassertemperatur
bis zur eingestellten Minimaltemperatur.

Der SpeicherWassererwarmer wird erst dann
vom Heizkessel beheizt, wenn auch dieser
Minimalwert unterschritten wird. Dies gilt
auch bei laufender Solarkreispumpe.

5.1 Nachheizung 62

Abb. 5.1 Zusammenspiel der Regelungen

Effizienzsteigerung mit System:
Die Nachheizung wird optimal

geregelt.
H Vitosolic Solarregelung

H Vitotronic Kesselregelung
B Ladepumpe
B Solarkreispumpe
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Voraussetzung fur die einwandfreie Funktion
der Solaranlage sind Speicherbereiche mit
kaltem Wasser zur Aufnahme solar erzeug-
ter Warme. Diese Bereiche dUrfen also auf
keinen Fall vom Zirkulationsrucklauf erreicht
werden. Es ist deshalb falsch, den Zirkula-
tionsrucklauf bei bivalenten Speichern , aus
Gewohnheit” an den Kaltwasserzulauf anzu-
schliefden. Vielmehr muss dafur der Zirkulati-

onsanschluss des Speichers genutzt werden.

Andernfalls wird der Speicher komplett auf
die Temperatur des Zirkulationsrtcklaufes
gebracht.

5.2 Einbinden der Zirkulation

Beim Anschluss der Zirkulation muss eben-
falls berUcksichtigt werden, dass das \Warm-
wasser im Solarspeicher durchaus hohere
Temperaturen als 60 °C erreichen kann, also
ein thermostatisches Mischventil eingesetzt
werden muss.

Abbildung 5.2 zeigt die korrekte Einbindung
der Zirkulation in Verbindung mit einem ther
mostatischen Mischventil. Zur Vermeidung
von Fehlzirkulation muss in die Kaltwasser
zuleitung des Brauchwassermischers eine
Ruckschlagklappe eingebaut werden.
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A Zirkulationsriicklauf (Sommer)
Notwendige Leitung zur Vermeidung
von Ubertemperatur im Sommer

B Zirkulationsriicklauf (Winter)
Vorlauftemperatur maximal 60 °C

Zulauf Brauchwassermischer
Moglichst kurze Leitungsfuhrung, da im
Winter nicht durchstromt

@ Zirkulationsriicklauf (falsch)
Zirkulationsrucklauf nicht im Solarteil des
Speichers aanschliessen

H Zirkulationspumpe
H Brauchwassermischer
B Ruckschlagventil

5.2 Einbinden der Zirkulation

Abb. 5.2 Einbinden der Zirkulation
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Der Stagnationsfall kann bei Kollektoren zum
Uberschreiten des Siedepunkts der Solar-
flussigkeit fuhren. Insbesondere bei Anlagen
zur solaren Heizungsunterstutzung mit
Vakuum-Rohrenkollektoren mussen die

zu erwartenden Stagnationsphasen in die
Planung einbezogen werden.

Aber auch technische Defekte oder Strom-
ausfall konnen eine Stagnation verursachen.
Wahrend der Stagnation werden in der
Solaranlage die hochsten Temperaturen und
Drucke erreicht. Druckhaltung und Sicheheits-
einrichtungen werden deshalb auf diesen
Betriebszustand ausgelegt. Wesentlich dabel
ist die Vermeidung von Schaden an Anlagen-
komponenten, die durch den Dampf entste-
hen kdnnen, der sich bei Stagnation im Kol-
lektor bilden und bis weit in die Rohrleitungen
gedriickt werden kann. Ubrigens: Dies

gilt auch fur Anlagen, deren Solarkreis mit
Wasser betrieben wird.

5.3 Sicherer Umgang mit Stagnation

Abb. 5.3 Stagnationskontrolle

|

NI

E Ruckschlagventil
B Kuhlstrecke

E Schaltende Absorberschicht
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Zwei Arten der Stagnationskontrolle: Ein
StagnationskuUhler schitzt das MAG vor
Uberhitzung (links). Die schaltende Ab-
sorberschicht ThermProtect begrenzt die
Temperatur schon im Kollektor (rechts).
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Aufgrund der schaltenden Absorberschicht
ThermProtect sind bei Viessmann Flachkol-
lektoren Vitosol 100-FM und Vitosol 200-FM
keine besonderen Schritte zu beruicksichti-
gen. Allein die Technik und der Anlagenvor-
druck am Kollektor von 3 bar stellen eine
ausreichende Sicherheit dar.

Bei allen anderen Viessmann Kollektoren
der Vitosol Reihe, also auch bei Vakuum-
Rohrenkollektoren Vitosol 200-T und

Vitosol 300-T, empfiehlt es sich, bei der Pla-

nung den Stagnationsfall zu bertcksichtigen.

5.3 Sicherer Umgang mit Stagnation

Viessmann hat fur seine Marktpartner die
Software SOLSEC entwickelt, mit deren
Hilfe die Ausbreitung des Dampfes im
System und die eventuell notwendigen
Schutzmalinahmen — etwa die Verwendung
eines Stagnationskuhlers — leicht berechnet
werden konnen.

Mit dieser bewahrten Berechnungsmetho-
de lasst sich auch die Druckhaltung einfach
auslegen, denn Nennvolumen und Vordruck
des MembranausdehnungsgefalRes (MAG)
sind ebenfalls Ergebnis des Berechnungs-
programms. Die Software kann auf der
Viessmann-Internetseite im Marktpartner
bereich heruntergeladen werden.
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5 Praxistipps 5.4 Entliiftung

K Luftabscheider
B AutomatikentlUfter

Auch die einwandfreie Entluftung des Kollek-

Abb. 5.4 Entliftung

torkreises ist eine Voraussetzung fur einen
storungsfreien und effizienten Betrieb der
Solaranlage. Luft im Kollektorkreis verursacht
Gerausche im Solarkreis und gefahrdet die
sichere Durchstromung der Kollektoren,

sie beschleunigt zudem die Oxidation von
Anlagenteilen und des \Warmetragers.

Nach der Installation der Solaranlage be-
findet sich im Kollektorkreis zunachst Luft,
die bei der Beflullung mit dem Warmetrager
grolRtenteils verdrangt wird. Ein Teil der Luft
jedoch wird in Form von kleinen Blaschen im
FlUssigkeitsstrom verwirbelt und erst spater
allmahlich wieder frei, ein weiterer Teil ist

iIm Warmetragermedium gelost. Anders als
bei Heizungsanlagen kann die EntlGftung im
Betrieb nicht am Hochpunkt der Anlage, also
am Kollektor, stattfinden: Der im Fall einer
Stagnation dann ggf. gasformige Inhalt des
Solarkreises wurde sonst an dieser Stelle
entweichen.

a | 2
A
Zn

Die Entluftung oder Entgasung des Solarkrei-
ses lasst sich am einfachsten durch den Ein-
bau eines Luftabscheiders im Heizraum, am

besten im Vorlauf vor Eintritt in den Speicher,
realisieren.
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Die Regelung der Solaranlage sorgt fur das si-
chere und effiziente Zusammenspiel der ein-
zelnen Komponenten. Fur die Beladung des
Speichers wird die Temperaturdifferenz zwi-
schen dem Kollektor und dem Solarspeicher
gemessen.

Die Solarkreispumpe wird eingeschaltet,
sobald diese Temperaturdifferenz einen vor
eingestellten \Wert uberschritten hat (Ein-
schalttemperaturdifferenz). Der \Warmetrager
transportiert dann die Warme vom Kollektor
zum Speicher. Wird eine zweite, kleinere
Temperaturdifferenz unterschritten, schaltet
die Solarkreispumpe ab (Ausschalttempera-
turdifferenz). Fur die Entladung, zum Beispiel
iIn den Heizkrels, gibt es vergleichbare Funk-
tionen. Zusatzlich bietet die Regelung viele
weitere Funktionen, um einen sicheren Be-
trieb der Anlage zu gewahrleisten.

5.5 Regelung

Wird die Solaranlage zusammen mit einem
neuen \Warmeerzeuger von Viessmann einge-
baut, so sind die Solarregelfunktionen bereits
in der Kesselregelung vorhanden. Die Vitotro-
nic Regelungen sind mit allen notwendigen
Funktionen flr die Solaranlage ausgestattet
und gewabhrleisten damit das optimale Zu-
sammenspiel mit dem Heizkessel. Die Kom-
ponenten der Solaranlage werden mit dem
Regelungsmodul SM1 in das System einge-
bunden.

Fur die Nachrustung bestehender Heizkessel
mit einer Solaranlage oder fur komplexere
Systeme bietet Viessmann die Reglerfamilie
Vitosolic an.
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Abb. 5.5 Prinzip der Solarregelung

1. Erwarmung des Sonnenkollektors

5.5 Regelung

2. Erwarmung des
Speicher-Wassererwarmers

3. Speicherung der Warme
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Die Solarregelung sorgt fur den
effizienten Warmetransport.
Nur wenn es sich lohnt, wird
Warme vom Kollektor in den

Speicher verschoben.




6 Konnektivitat

Die zunehmende Digitalisierung macht auch
vor dem Heizungskeller nicht Halt. \Welche
Moglichkeiten sich dadurch fur das Fachhand-
werk und den Betreiber bieten, zeigt dieses
Kapitel.

Heizsysteme werden kunftig zunehmend
internetfahig sein. Viessmann bietet Losun-
gen fur Marktpartner und Anlagenbetreiber
an, mit der Viessmann Warmeerzeuger mit-
tels einfacher Plug & Play-Installation an das
Internet angeschlossen werden konnen.

Der Anlagenbetreiber wird in die Lage ver-
setzt, Temperaturen oder individuelle Heiz-
zeiten ganz einfach per Smartphone einzustel-
len. DarUber hinaus hat der Fachhandwerker
nach vorheriger Freischaltung durch den
Anlagenbetreiber die Moglichkeit, die Betrieb-
sparameter des Heizsystems online einzuse-
hen, um fruhzeitig Servicebedarf zu erkennen
und Einsatze planen zu konnen. Ebenso ist

es moglich, die Betriebsparameter direkt zu
andern.

iPag T

VIEEMANN
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6 Konnektivitat

Viessmann bietet die Moglichkeit, uber die
Internetschnittstelle Vitoconnect 100 Hei-
zungsanlagen an das Internet anzuschliel3en.
Dies ermoglicht es dem Nutzer, den Bedien-
komfort, die Betriebssicherheit und die Effizi-
enz seiner Anlage deutlich zu steigern.

Der besondere Vortell ist ein deutlich verbes-
sertes Anlagenmanagement, das Statusmel-
dungen des Reglers an den Fachhandwerker
und an den Anlagenbetreiber weiterleitet. Die
automatische Analyse der erfassten Betriebs-
daten ermoglicht es zudem, Storungen vor-
auszusagen sowie Optimierungsvorschlage
zu machen. Uber das Service-Portal Vitoguide
haben Viessmann Marktpartner die Moglich-
keit, auf diese Meldungen zuzugreifen und in
den Service aufzunehmen.

6.1 Viessmann Vitoconnect

Schnittstelle ist bei allen Viessmann Reglern
die Open Therm- oder die Optolink-Schnitt-
stelle. Bei Reglern mit Optolink-Schnittstelle
konnen auch Solaranlagen eingebunden wer-
den. Bedingung dafur ist, dass der Solarregler
Uber den KM-BUS mit dem Regler verbunden
ist oder ein Solarregelungsmodul Typ SM1
verwendet wird.
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6 Konnektivitat

Abb. 6.1 Verbindung zum Internet

6.1 Viessmann Vitoconnect
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6 Konnektivitat

Mit Vitoguide haben Marktpartner zudem die
Moglichkeit, den Kundenprozess weiter zu
digitalisieren. Das Service-Portal ist mit einer
neuen, besonders Ubersichtlichen Anzeige
ausgestattet, die den Status der Heizungs-
anlagen anschaulich darstellt und Zugang zu
den Betriebsdaten bietet. Vitoguide ist die
optimale UnterstUtzung bei der einfachen und
effektiven Bearbeitung und Verwaltung von
Projekten.

6.2 Viessmann Vitoguide
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Abb. 6.1 Verbindung zum Internet
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6 Konnektivitat

Im Rahmen der Wartung einer Solaranlage hat
der Fachbetrieb nur eingeschrankte Maoglich-
keiten, die Betriebsfunktionen der Solaranlage
zu beurteilen bzw. zu optimieren. Korrekturen
an der Pumpeneinstellung oder an Schalt-
punkten des Reglers konnen nur auf Basis
von Abschatzungen oder Erfahrungswerten
vorgenommen werden. Mit einem Zugriff auf
Analysewerte der erfassten Betriebsdaten
jedoch kann beispielsweise aus dem Verlauf
der Spreizung im Solarkreis oder der Taktung
der Pumpe die optimale Einstellung der Solar-
kreispumpe ermittelt werden.

Ohne die Auswertung aufgezeichneter Be-
triebsdaten werden kleinere Abweichungen
vom optimalen Betriebsverhalten ggf. nicht
entdeckt, da sie nicht zu klaren Fehlfunktio-
nen oder sogar Storungen fuhren. So fuhrt
Luft im Solarkreislauf zum Beispiel zwar zu
eingeschranktem Umlauf im Solarkreis und
damit zu verringerten Solarertragen, das wird

6.3 Analyse von Betriebsdaten

aber nicht unbedingt als Storung erkannt. In
diesem Fall wird die automatische Analyse

eine klare Aussage treffen und deutlich auf

das Problem hinweisen konnen.

Zur Verdeutlichung dieser automatischen
Fehleranalyse betrachten wir zwei Parameter
einer einfachen Solaranlage: den Kollektorfuh-
ler und die Solarkreispumpe (siehe Abb. 6.1).

Wird bei der Anlage eine ausreichend hohe
Temperaturdifferenz zwischen Kollektor und
Speicher erreicht, schaltet die Pumpe ein.
Im selben Moment beginnt fur einen festge-
legten Zeitraum die Aufzeichnung der Daten,
d. h. Pumpenstatus und Kollektortemperatur
werden laufend erfasst.
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6 Konnektivitat

Optimale Anlagenfunktion

Bei einer optimal funktionierenden Anlage
ergibt sich ein typischer Verlauf der Kollek-
tortemperatur: Nachdem die Pumpe ange-
laufen ist, steigt die Temperatur im Kollektor
zunachst noch ein wenig an, fallt dann auf-
grund des nachstromenden kalten Solarkreis-
mediums deutlich ab, um dann mit geringer
aber stetiger Zunahme dem Speicher Warme
zuzufthren (siehe Abb. 6.4 Grine Kurve).

Je nach Kollektortyp und-flache, Rohrleitungs-
lange und Speichertemperatur ergibt sich in
dieser Situation fur jede einzelne Anlage ein
typischer Verlauf. Dieses spezifische Anlagen-
verhalten ,lernt” der Algorithmus durch stan-
dige Aufzeichnung. Solange es keine Abwei-
chung von dem so ermittelten Muster gibt,
zeigt Vitoguide eine grune Meldung — alles in
Ordnung.

6.3 Analyse von Betriebsdaten

Luft im Solarkreis

Anders sieht der Temperaturverlauf aus,
wenn sich im Solarkreis Luft befindet und
diese bereits den Bereich des Kollektorfih-
lers im Verteilerrohr erreicht hat. Dann hat der
FUhler zunachst keinen Kontakt zum Solar
kreismedium, die gemessene Temperatur am
Fuhler entspricht nicht der Temperatur des
Solarkreismediums, sie ist deutlich gerin-

ger. Startet nun die Pumpe, wird die Luft im
obersten Bereich verdrangt und der Fuhler
bekommt Kontakt zum Solarfluid. Das erzeugt
einen deutlichen Temperaturanstieg, gefolgt
von einem starken Temperaturabfall (siehe
Abb. 6.4 Gelbe Kurve).

Dieses Verhalten wird als Abweichung vom
Soll registriert und generiert eine entspre-
chende Meldung. Der Hinweis ,, Luft im Solar
kreis” wird von Vitoguide dem Uberprifenden
Fachhandwerker angezeigt. Da die Anlage
abgesehen vom Anlaufverhalten funktioniert,
Ist eine unmittelbare Reaktion des Fachhand-
werkers nicht zwingend notwendig.




6 Konnektivitat 6.3 Analyse von Betriebsdaten /6

Beispiel fur eine Fehlerdiagnose

Abb. 6.4 Kollektorfiihler Temperaturkurven
aus den Daten des Kollektor

30 flhlers einer Solaranlage: Der
Verlauf der Temperaturkurve
gibt Aufschluss Uber Funktions-

fahigkeit des Solarkreises.
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Kein Umlauf im Solarkreis

Ist die Luftmenge im Solarkreis jedoch zu
grol}, wird das Solarfluid nicht mehr von der
Pumpe umgewalzt, also auch nicht durch den
Kollektor bewegt. In diesem Fall wird nach
dem Einschalten der Pumpe keine fur die
Anlage typische Anderung der Kollektortem-
peratur mehr erfolgen (siehe Abb. 6.4 Rote
Kurve). Auf Vitoguide wird eine entsprechen-
de Storungsmeldung angezeigt und optional
dem Fachhandwerker automatisch mitgeteilt.
Ein kurzfristiger Serviceeinsatz des Fachhand-
werkers ist nun geboten.

Tritt dieser Zustand plotzlich nach vorher ord-
nungsgemaliem Verhalten ein, beinhaltet die-
se Storungsmeldung auch den Hinweis, dass
es sich mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit um
eine defekte Pumpe handeln wird. Der Hand-
werker kann so das ggf. benotigte Ersatzteil
sowie eine Befulleinrichtung mit zum Service-
einsatz nehmen und damit unnotige Fahrten
vermeiden.

6.3 Analyse von Betriebsdaten

Neben der beschriebenen automatischen
Fehleranalyse bietet das Monitoring bei Solar
anlagen noch weitere Moglichkeiten. Markt-
partner, die Vitoguide nutzen, werden regel-
maldig Uber die aktuellen Moglichkeiten und
geplanten Erweiterungen informiert.
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7 Weiterfiihrende Literatur

Unser Tipp

Fachreihe Fachreihe Solarther- Fachreihe Solar- Fachreihe Wind- und
Solarthermie mische GroRanlagen thermie im Gewerbe Schneelasten

oy Weiterfiihrende Literatur
zum Thema Solarthermie
finden Sie hier
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