Dimensionierungshilfe
Sonnenkollektoren

1 Grundlagen fiir thermische Sonnenenergienutzung

Sonnenkollektoranlagen sind eine umweltschonende Méglich-
keit zur Erwdrmung von Brauchwarmwasser. Sie lassen sich
auch als Unterstlitzung von Heizungsanlagen (Raumwarme)
einsetzen. Sonnenkollektoren sind mit jeder andern Art der
Warmeerzeugung kombinierbar, die in sonnenarmen Zeiten
zum Zuge kommt (Holzfeuerung, Warmepumpe, Ol- oder
Gaskessel). Kollektoranlagen sind als Kompaktanlagen oder
als massgeschneiderte Lésungen erhaltlich. Kompaktanlagen
werden aufgrund von standardisierten Werten dimensioniert.
Massgeschneiderte Losungen erfordern dagegen versierte Pla-
ner und professionelle Berechnungshilfsmittel [2].
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1.1 Solare Wassererwarmung

Die solare Erwarmung von Brauchwarmwasser ist unabhangig
vom Gebdudezustand realisierbar. Im Sommer ist zur Bereit-
stellung von warmem Wasser meist keine zusatzliche Einrich-
tung notwendig. In der kalten Jahreszeit dagegen, sollte die
solare Wassererwarmung durch eine zusatzliche Warmequelle
erganzt werden. Die zusatzliche Warmequelle ist direkt im
Solarsystem integriert, oder es besteht eine Verbindung zum
Warmeerzeuger. Die méglichen Systemkonzepte sind in den
«Empfehlungen zur Nutzung der Sonnenenergie (ENS)» [3]
zusammengestellt. Flr grossere Gebaudekomplexe liefert das
Merkblatt «Warmwasser in Mehrfamilienhdusern» [4] ergén-
zende Informationen.

Typische Kollektorertrage fur die Wassererwarmung

mit verglasten Flachkollektoren

Hoher

Deckungsgrad

(mindestens 60 %)

Mittlerer
Deckungsgrad

(30 % bis 60 %)

Vorwdrmung
(unter 30 %)

Jahresertrag pro m? Kollektornutzfléche (Absorberfliche). Bei Anlagen

mit Vakuumréhrenkollektoren liegen die Ertrége um 10 % bis 30 % héher.

350 kWh/m2a
bis
450 kWh/m2a
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650 kWh/m2a
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bis
700 kWh/mz2a

Faustregel: Pro Person wird ein Quadratmeter Kollektor-

nutzflache bendétigt. Damit kann rund die Halfte des Warm-

wasserbedarfs abgedeckt werden.
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1.2 Solare Wassererwarmung und Heizungs-
unterstitzung

Die Unterstitzung der Heizung mithilfe einer Solaranlage
macht vor allem bei gut geddammten Bauten Sinn. Fur schlecht
gedammte Gebdude sind Energiesparmassnahmen in der Regel
die kostenginstigere Alternative. Bauliche Energiesparmass-
nahmen missen deshalb vor dem Einbau einer Solarheizung
unbedingt geprift werden. Die Sonnenenergienutzung ist vor
Planungsbeginn auf Grund der individuellen Objektdaten und
nach Wunsch der Bauherrschaft klar zu definieren.
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Wirkungsgradkennlinien der verschiedenen Kollektorarten und ihrer
Einsatzbereiche.
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2 Komponenten thermischer Sonnenenergieanlagen
Sonnenkollektor

FUr thermische Solaranlagen werden unverglaste Kollektoren,
Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren in unterschied-
lichen Ausfuhrungen eingesetzt.

Die Wahl der Kollektorart hangt von verschiedenen Faktoren
ab: Dem Einsatzgebiet, der Differenz zwischen der notwen-
digen Kollektortemperatur und der Umgebungstemperatur
sowie dem haufigsten Anwendungsfall. Zusatzlich ist zu beach-
ten, dass leistungsfahigere Kollektoren tendenziell auch teurer
sind. Es ist also gegeneinander abzuwagen: etwas mehr Absor-
berflache mit leistungsschwacheren Kollektoren gegen etwas
weniger Absorberflache mit teureren und leistungsstarkeren
Kollektoren.

Beispiel: Gewiinscht sind Erwarmung des Brauchwassers und
Heizunterstitzung.

Je nach Deckungsgrad der Anlage befindet man sich am obe-
ren oder unteren Ende des Bereiches der Temperaturdifferenz
von 15 K bis 70 K. Entsprechend kann der geeignete Kollek-
tortyp ausgewahlt werden. Vakuumréhrenkollektoren weisen
den besten Nutzungsgrad auf, falls hohe Deckungsgrade fur
den Winterbetrieb erwiinscht sind. Andernfalls sind Flachkol-
lektoren ebenburtig, jedoch viel preiswerter.

Warmetragermedium

Die Warmetragerflussigkeit fordert Warme vom Kollektorfeld
zum Warmwassersystem. Je nach Anlagentyp kommen als
Warmetragermedien Wasser oder Wasser-Glykol-Gemische
zum Einsatz. Glykol-Gemische frieren nicht ein. Andere Sy-
steme entleeren das Kollektorfeld bei Frostgefahr.
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Speicher

Der Warmespeicher Uberbrtckt die zeitliche Verschiebung zwi-
schen Angebot und Nachfrage an Warme. Die minimale Grosse
des Speichers ist ein Teil des Uberhitzungskonzepts. Grundsatz-
lich gilt: Je besser die zeitliche Ubereinstimmung zwischen dem
Sonnenenergieangebot und der Warmenachfrage ist, desto
bessere Resultate liefert die Solaranlage. Die Resultate sind
auch besser, wenn das fur die Heizwarmeabgabe notwendige
Temperaturniveau tief ist.

Steuerung und Regelungskonzept

Das Steuer- und Regelungskonzept der Sonnenkollektor-An-
lage muss den Solarkreis, das Speichermanagement und die
Sicherheitsfunktionen beinhalten. Die externe Nachladung ist
entweder integriert oder durch die Zusatzheizung sicherge-
stellt. Die Steuerungscharakteristik der Zusatzheizung ist dem
System anzupassen. Je nach Anlagenkonzept kénnen auch un-
geregelte physikalische Effekte, wie zum Beispiel die Schwer-
kraftzirkulation, ausgenutzt werden.

3 Planungshinweise

Neben den ortlichen Gegebenheiten (Orientierung der ver-
fugbaren Flachen, Verschattungen, Einbaumaoglichkeiten, Lei-
tungsfihrungen) sind bei der Dimensionierung die vom Kun-
den gestellten Anforderungen und Prioritaten entscheidend. Je
nach Optimierungsziel (hoher Deckungsgrad, Wirtschaftlich-
keit) konnen sehr unterschiedliche Anlagengréssen resultieren.
Die Planungsgrundlagen sind dem Kunden darzulegen und mit
ihm abzusprechen.

Kompaktanlagen werden nach Anweisungen der Hersteller
dimensioniert und aufgebaut. Fir individuelle Anlagen ist ein
Planer und entsprechend spezialisierter Installateur beizuzie-
hen. Die Installationsfirma ist verantwortlich fur die Dimen-
sionierung und die Erflllung technischer Anforderungen wie
Uberhitzungsschutz und Frostschutz, Uberdrucksicherungen,
Warmetrager, Temperaturbestandigkeit, Materialwahl und die
ordnungsgemasse Einbindung in die tbrige Haustechnik.

bedarfs- und kosten-

optimierte Anlage

maximale
Verbrauchsdeckung

maximaler
Kollektorertrag

Solarer Deckungsanteil SD

Nutzungsgrad des Solarsystems SN

Absorberflache
Sonnenkollektoranlagen kénnen bezliglich Nutzungsgrad,

Deckungsanteil oder Kosten optimiert werden.
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3.1 Platzierung der Kollektoren (Neigung, Ausrichtung)
Bei reinen Warmwasseranlagen ist die Ausrichtung der Kollek-
toren weniger problematisch. Soll die Anlage zur Unterstitzung
der Raumheizung dienen, sind die Kollektoren moglichst auf
das Winterangebot der Sonneneinstrahlung (Oktober bis Marz,
je nach Lage auch September bis April) auszurichten. Durch
entsprechende Zuschlage muss der Minderertrag wegen Ab-
weichung von der optimalen Ausrichtung bei der Dimensionie-
rung bertcksichtigt werden.

In Berggebieten durfen die Sonnenkollektoren nicht tber lan-
gere Zeit schneebedeckt bleiben, da der Ertrag sonst stark ge-
mindert wird. Vakuumrohren tauen wegen der guten Isolation
kaum noch auf, wenn sie einmal eingeschneit sind. Die Plat-
zierung muss so gewahlt werden, dass der Schnee abrutscht
(Neigung mindestens 45°, bei Vakuumréhrenkollektoren sind
mehr als 60° zu empfehlen). Unmittelbar unterhalb der Kollek-
toren durfen keine Schneefénger platziert werden. Das Gefahr-
dungspotenzial fir Personen und Gegenstande, die sich unter
der Kollektorflache befinden, ist zu beachten. Eine manuelle
Schneerdumung sollte nur fiir den Notfall vorgesehen werden.
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Reduktion des Kollektorfeldertrages bei Abweichung von der optima-
len Ausrichtung. Am Beispiel einer Heizungsunterstitzung mit 26 % De-
ckungsgrad (oben) und einer Warmwasseranlage mit 63 % Deckungsgrad

(unten).
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System A: System mit Vorwarm-
speicher

2 Speicher: solarer Vorwdrmspei-
cher und Bereitschaftsspeicher;
einfache Aufteilung auf mehre-
re Speicher (Platzierung); einfache

Nachrdstung.
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Warmwasser

Heizkessel

Heizwérme
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System C: Mehrspeichersystem
mit Pufferspeicher
Pufferspeicher zur Solarwédrme-
speicherung und Bereitschafts-
speicher; kurze Durchlaufzeit des
Warmwassers; Pufferspeicher aus

gunstigem Material (Stahl).

Warmwasser

3. Stock

2. Stock I I-I‘
1. Stock I F

Kaltwasser
Solarbetrieb

System E: CircoSolar-Anlage
Einspeisung des solar erwdrmten
Warmwassers in die Warm-
wasserzirkulation eines Mehr-
familienhauses. Kein Zusatz-
speicher notwendig; abhéngig
von der Dimensionierung der
Warmwasserzirkulationsleitung;
einfache Dachinstallation mit

kurzen Leitungen.
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System B: 1-Speicher-System
Vorwérmspeicher und Bereit-
schaftsspeicher in einem Speicher;
geringerer Platzbedarf und gerin-
ge Wérmeverluste; geeignet,
wenn bestehende Speicher ersetzt

werden mdussen.

Kollektor

Heizkessel
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Kob\-
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System D: Kombispeichersystem
Kleiner Bereitschaftsspeicher

im Pufferspeicher integriert;
geringer Platzbedarf, geringere
Waérmeverluste und kurze Durch-
laufzeit des Warmwassers; geeig-
net, wenn bestehende Speicher

ersetzt werden mdussen.
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3.2 Integration in die Haustechnik

Fur die Integration des Heizungs- und Warmwassersystems in
die Haustechnik gibt es eine Vielzahl von Systemen (System A
bis E). Die Auswahl ist den ortlichen Gegebenheiten anzupas-
sen.

Die Ertrdge von Solaranlagen werden durch tiefe Betriebs-
temperaturen gesteigert. Der Heizungsriicklauf sollte deshalb
mit einer moglichst tiefen Temperatur in den Speicher gefuhrt
werden. Niedertemperaturheizungen wie Fussbodenheizungen
oder entsprechend gross dimensionierte Heizkorper erfillen
diese Anforderung. Bei anderen Heizsystemen (z. B. Radiatoren)
kann die Betriebstemperatur mit folgenden Massnahmen ge-
senkt werden:

e Thermostatventile an den Heizk&rpern

¢ Kleine Volumenstrome (Temperaturdifferenz wird grésser)

¢ Vermeiden von Bypassen (d. h. auch keine Einrohrheizung)
Weitere Planungshinweise sind in den «Empfehlungen zur
Nutzung der Sonnenenergie (ENS)» [3] zu finden. In jedem Fall
muUssen die Kollektoren der Norm SN EN 12975 «Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile» [1] entsprechen. Allféllige For-
derbeitrage sind in der Regel an die Normerfullung gekoppelt.
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[1] SN EN 12975 Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile
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