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Bild 1: Uber den Zortstrom-Verteiler erhilt sowohl das Brennwertheizgerit als
auch der angeschlossene Solarkreislauf die benétigten tiefen Riicklauftempera-
turen

Solares Energiemanagement liber den

Heizungsverteiler

Einbindung von Solarthermie in die Heizungshydraulik

Scheint die Sonne nur schwach, liefern Solarwdarmeanlagen eine entsprechend geringe

Energieausbeute. Das Prinzip eines Verteilers mit mehreren Temperaturstufen und hy-

draulischer Entkopplung erméglicht es, die Solarenergie je nach Warmeangebot zu ver-

walten und damit auch sonnendrmere Tage effizient zu nutzen: Bei geringerer Sonnen-

einstrahlung wird die Solarwarme direkt fiir Niedertemperaturkreise genutzt und nur bei

solarem Warmeiiberschuss fiir die Pufferspeicherladung verwendet. Gleichzeitig wirkt

das Sammel- und Verteilsystem als hydraulischer Nullpunkt der gesamten Heizungsan-

lage. Erreicht werden damit niedrige Riicklauftemperaturen, die Versorgung der ange-

schlossenen Kreise mit ihren jeweiligen Massenstromen und Systemtemperaturen.

Mehr als ein Drittel der neu installierten Heizungsanlagen wird
mittlerweile mit Solarthermie kombiniert. Im Solar-Rekordjahr 2008
wurden auf deutschen Dachern 2,1 Mio. m? Kollektorflache installiert
[1]. Etwa 65 % der neu gebauten Solarwdrmeanlagen werden zur
Heizungsunterstiitzung genutzt [2]. Die Solarthermie zahlt zwar zu
den regenerativen Energiesystemen, die nicht als Alleinheizung ein-
gesetzt werden konnen, es setzt sich aber zunehmend die Erkenntnis
durch, dass eine solare Heizungsunterstiitzung durchaus mehr als
nur 20 bis 30 % des Heizwarmebedarfs abdecken kann.

Effizienz liegt in der Anlagenhydraulik

Solarwarmeanlagen werden zusammen mit einem Warmeerzeuger
als bivalentes System betrieben. Fiir Gebaude wie Ein- und Zweifa-
milienhduser oder kleinere Gewerbeobjekte zahlen Solaranlagen mit
Brennwertheizgerat, Pelletsheizkessel oder Warmepumpe zu den
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gangigsten bivalenten Kombinationen. In gréfieren Heizungsanlagen
kann die Solarthermie auch in ein multivalentes System eingebunden
sein, bei dem mehr als zwei Warmeerzeugungsarten vertreten sind.
Unabhangig von der Anzahl der Systeme bedeutet die Kombination
unterschiedlicher Energiesysteme dabei auch immer, dass am Hei-
zungsverteiler Warmestrome mit verschiedenen Durchflussmengen
und auch unterschiedlichen Systemtemperaturen aufeinandertref-
fen. An dieser Schnittstelle zwischen den Kreisen der Warmeerzeuger
und der Warmeabnehmer herrschen damit auch unterschiedliche
Druckverhdltnisse. Eine funktionierende Anlagenhydraulik ist deshalb
eine wesentliche Voraussetzung daftir, dass das gesamte Heizsystem
effizient arbeitet. Darliber hinaus gilt es, die Ausbeute an Solarwarme
zu maximieren, um eine groRtmogliche Energieeinsparung zu erzie-
len. Entscheidend ist deshalb, wie die Solaranlage hydraulisch in das
System eingebunden wird.
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Bild 2: Anlagenbeispiel 1: Heizungsanlage in einem Einfamilienhaus mit Pellets-
heizkessel, Solarthermie sowie FuBbodenheizung und Radiatorenheizung; durch
die direkte Ubergabe der Solarenergie in den dreistufigen Zortstrom kann die
Solarwdrme unmittelbar fiir die FuBbodenheizung genutzt werden

Solarthermie nur zur Riicklaufanhebung?

Bereits die vergleichsweise einfache Kombination eines Brennwert-
heizgerates oder eines Pelletskessels mit Solarthermie wirft die Frage
auf, wie die Solarthermie so in das hydraulische System eingebunden
werden kann, dass die Solarwdarme auch vorrangig und effizient ge-
nutzt wird. Noch immer wird ein GrofBteil der Solarwarmeanlagen
lediglich zur Riicklaufanhebung fiir den Warmeerzeuger in das Heiz-
system eingebunden. Die Rucklaufanhebung ist fiir Holzpellets- und
Festbrennstoffkessel notwendig, um Kondensation im Kessel zu
verhindern. Alle anderen Warmeerzeuger wie Brennwertheizgerate,
Warmepumpen oder Klein-BHKW bendtigen fir eine effiziente Ener-
gieausnutzung moglichst tiefe Riicklauftemperaturen. Mit niedriger
Temperatur sollte auch die Solarflissigkeit zum Kollektor stromen,
um dort eine moglichst hohe Warmeausbeute zu erzielen —zumal So-
larkollektoren mittlerweile so leistungsfahig sind, dass sie bereits bei
geringer Sonneneinstrahlung Warme liefern. Damit wird die Nutzung
von Solarthermie zunehmend auch fiir die Jahreszeiten interessant,
in denen der Heizwarmebedarf am groften ist.

Tabelle 1: Anschlussmatrix fiir den dreistufigen Zortstrom zu Anlagenbeispiel 1
Objekt
Warmeerzeuger
Waérmeabnehmer

Verteilereintritt
Zortstrom-Multi 3-stufig

Zortstrom-Planung
Anschlussmatrix
Heizungsverteilung mit drei Temperaturstufen

- Pelletsheizkessel Vorlauf
- Pufferspeicher Entladung

Obere Temperaturebene

- Solarkollektoren Riicklauf
- Radiatorenheizung Riicklauf

Mittlere Temperaturebene

Bild 3: Anlagenbeispiel 2: Solare Heizungsunterstiitzung fiir ein Hochhaus mit 55
Wohneinheiten iiber insgesamt 164 m? Kollektorfliche; bei Gleichzeitigkeit von
Heizwarmebedarf und solarem Warmeangebot wird das Heizwasser ohne Umweg
iber den Pufferspeicher solar aufgeheizt

Niedriges Temperaturniveau fiir Niedertemperaturkreise nutzen
Das solare Warmeangebot liegt uberwiegend zeitlich versetzt zum
Bedarf an Heizwarme. Die Solarwarme wird deshalb in einem Puf-
ferspeicher zwischengetankt. Je nach AnlagengroRe verteilt sich die
gespeicherte Sonnenenergie auch auf mehrere Pufferspeicher. Damit
steht bei richtiger Anlagenauslegung ausreichend Warme mit Nutz-
temperatur fir Raumheizung und Trinkwassererwdrmung zur Ver-
fligung. Die Menge der eingestrahlten Solarenergie hangt jedoch in
erster Linie vom Wetter ab. An kalteren, regnerischen Sommertagen
kann so der Solarertrag ebenso niedrig ausfallen wie in der Zeit der
Heizperiode, wenn die Sonne flacher am Himmel steht. Etwa 75 %
der jahrlich auf die Erdoberflache eingestrahlten Sonnenenergie in
unseren Breiten entfallen auf die Zeit von April bis September [3]; ent-
sprechend verbleiben fiir die Monate von Oktober bis Marz 25 % der
jahrlich nutzbaren Energiemenge. An wolkenverhangenen Sommer-
tagen wie auch an sonnigeren Wintertagen ist das Temperaturniveau
im Kollektorkreislauf entsprechend niedrig, so dass diese Warmeener-
gie bei der Einschichtung in den Puffer das Heizwasser allenfalls noch

Einfamilienhaus mit 200 m? Wohnflache
Pelletsheizkessel und Solarthermieanlage mit 56 m? Kollektorflache

Radiatoren, FuBbodenheizung, Schwimmbad, Trinkwassererwarmung

Verteileraustritt
Zortstrom-Multi 3-stufig

- Pufferspeicher Beladung

- Radiatorenheizung Vorlauf

- Schwimmbad-Wassererwarmung

- Speicher-Trinkwassererwamer Vorlauf

- FuBbodenheizung Vorlauf
- Pelletsheizkessel Riicklauf

- Schwimmbad-Wassererwarmung Riicklauf

Untere Temperaturebene - FuBbodenheizung Riicklauf

- Speicher-Trinkwassererwarmer Riicklauf
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- Solarkollektoren Vorlauf
- Pufferspeicher Riicklauf



auf ein mittleres, aber kaum nutzbares Temperaturniveau erwarmen
kann. LieRe sich aber das Heizwasser ohne Umweg Uber den Puffer
mit der verfligbaren Solarwarme aufheizen, reicht das Temperaturni-
veau oftmals noch fiir die Versorgung von Niedertemperaturkreisen
wie z. B.einer FuRbodenheizung aus.

Dreistufiger Verteiler ermoglicht direkte Solarnutzung

Die mit niedrigerer Temperatur anfallende Solarwarme lasst sich fur
die Raumheizung oder zur Trinkwassererwarmung nutzen, wenn das
Heizwasser damit direkt erwarmt wird und dieses unmittelbar Gber
die Heizungsverteilung in das System strémen kann. Mit der Zort-
strom-Technologie konnte diese Moglichkeit bereits in der Praxis re-
alisiert werden. Dazu wird ein Zortstrom mit drei Temperaturstufen
eingesetzt, der sowohl Verteiler und Sammler als auch hydraulische
Weiche ist. Die Solarwarme wird dabei liber einen vorgeschalteten
Plattenwarmetauscher oder eine Ladestation in die mittlere Ebene
des dreistufigen Verteilers geleitet. Der behalterférmige Verteiler
halt ein Puffervolumen bereit, in das die Warmeerzeuger Heizwar-
me einfillen, wahrend die Abnehmerkreise daraus die bendtigten
Volumenstrome aus den jeweiligen Temperaturstufen entnehmen.
Das Hydraulikschema von Anlagenbeispiel 1 zeigt den hydraulischen
Aufbau der Heizungsverteilung fir ein Einfamilienhaus, dessen Heiz-
warmebedarf (iber einen Pelletsheizkessel und eine Solarwarmeanla-
ge gedeckt wird. Bei geringer Sonneneinstrahlung und wahrend der
Ubergangszeiten reicht die Solarwirme im Regelfall aus, um tiber den
Zortstrom die FuBbodenheizung direkt zu versorgen.

Solare Heizungsunterstiitzung fiir Hochhaus

Bisher wurden nach aktuellen Marktdaten (iber 95 % aller Solarwar-
meanlagen in Deutschland als Kleinanlagen auf Ein- und Zweifami-
lienhdusern installiert [2]. Die Nutzung von Solarthermie ist jedoch
zunehmend auch fir Mehrfamilien-Wohngebaude oder Hotels ge-
fragt, um damit die Energiekosten fiir Heizung und Warmwasser-
versorgung zu reduzieren. Dazu zeigt das Schema zum Anlagenbei-
spiel 2 die Einbindung der Kreise von zwei Solar-Kollektorfeldern in
die Heizungsverteilung eines Hochhauses mit 55 Wohneinheiten,
das mit Fernwarme versorgt wird. Die Einspeisung der Solarwarme
in den Zortstrom erfolgt bei diesem Beispiel liber drehzahlgeregelte
Umwalzpumpen. Fir die Trinkwassererwarmung werden dezentrale
Wohnungsstationen mit Plattenwarmetauscher eingesetzt. So kann
die Solarenergie je nach Anforderung unmittelbar fur die Raumhei-
zung und zur Warmwasserbereitung genutzt werden.

Drei Fallbeispiele

a) Bei geringer Sonneneinstrahlung ist die Solarvorlauftemperatur
geringfligig hoher als die Temperatur in der unteren Ebene des Vertei-
lers, an die der Solarriicklauf angeschlossen ist. Die Solarenergie wird
in die mittlere Ebene eingeleitet und kann unmittelbar fir einen Nie-
dertemperaturheizkreis genutzt werden. Bei geladenem Pufferspei-
cher wird die im Puffer gespeicherte Solarwarme in die obere Ebene
des Zortstrom und von dort in das Heizungsnetz gespeist. Fehlende
Warmeenergie fir Heizung und dezentrale Warmwasserbereitung
wird Uiber Warmeerzeuger oder Fernwarme zugefiihrt.

b) Bei starker Sonneneinstrahlung reicht im Sommer die Solarenergie
aus,um den Trinkwassererwarmer (Anlagenbeispiel 1) bzw. die Warm-
wasserstationen der Wohnungen (Anlagenbeispiel 2) zu versorgen,
so dass keine zusatzliche Energie Uber den Warmeerzeuger bzw. die
Fernwirmeversorgung zugefihrt werden muss. Uberschiissige Solar-
warme wird in den Pufferspeicher geladen. Im Winter wird die ein-
gespeiste Solarwarme auch zur Heizungsunterstiitzung verwendet.
Wahrend der Ubergangszeiten dient die Solarwérme als Riicklaufan-
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Bild 4: Das Zortstrom-Sammel- und Ver-
teilsystem fiihrt die Heizwasserstrome
von Warmeerzeugern und Abnehmer-
kreisen auf einem hydraulischen
Nullpunkt zusammen

darfs steigern

hebung fiir den Heizkessel (Anlagenbeispiel 1) bzw. fiir die Fernwar-
meversorgung (Anlagenbeispiel 2).

c) Bei ausbleibender Sonneneinstrahlung wird der gesamte Warme-
bedarf Uber den Warmeerzeuger (Anlagenbeispiel 1) bzw. die Fern-
warmeversorgung (Anlagenbeispiel 2) gedeckt. Mit dem (geladenen)
Pufferspeicher werden Bedarfsspitzen gedeckt; fiir das Mehrfamilien-
hausim Anlagenbeispiel 2 konnte so die Fernwarmeanschlussleistung
ggf.kleiner gewahlt werden. Bei einem regenerativen Heizsystem (z.B.
Pelletsheizkessel) tiberbriickt das Puffersystem den Warmebedarf, bis
aufgrund der Tragheit die volle Heizleistung verfligbar ist.

Fazit

Es ist anzustreben, die Solaranlage so in das hydraulische System
einzubinden, dass auch bei schwacher Sonneneinstrahlung die So-
larwarme noch moglichst effizient genutzt werden kann. Die Anla-
genhydraulik muss dazu das wechselnde dynamische Verhalten von
unterschiedlichen Volumenstromen, Druckverhdltnissen und Tem-
peraturen ausgleichen. Diese Aufgabenstellung lasst sich |6sen, in-
dem an einem zentralen Punkt die Kreise von Warmeerzeugung und
Warmeverteilung hydraulisch voneinander entkoppelt werden. Der

Tabelle 2: Anschlussmatrix fiir den dreistufigen Zortstrom zu Anlagenbeispiel 2
Objekt
Warmeerzeuger
Warmeabnehmer

Verteilereintritt
Zortstrom-Multi 3-stufig

Zortstrom-Planung
Anschlussmatrix Heizungsverteilung mit drei

Temperaturstufen
Obere Temperaturebene - Fernwarme Vorlauf
(ca.65 °C) - Pufferspeicher Entladung

Mittlere Temperaturebene
(ca.40°C)

Untere Temperaturebene
(ca.30°C)

- Pufferspeicher Riicklauf

Riicklauf
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- Solarkollektoren Riicklauf
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Bild 5: Mit der entsprechenden Einbindung in die Anlagenhydraulik lasst sich der Anteil des solar gedeckten Heizwarmebe-

Aufbau des Zortstrom-Verteilers ermoglicht, dass Warmeerzeuger
und regenerative Energiesysteme unabhangig voneinander mit ih-
ren jeweiligen Massenstromen und Systemtemperaturen betrieben
werden konnen. Der stufenweise Temperaturabbau bewirkt darliber
hinaus, dass fur Solar- und Brennwertnutzung stets tiefe Ricklauf-
temperaturen verfligbar sind. Die Funktion als hydraulischer Null-
punkt verhindert gleichzeitig, dass sich die Umwalzpumpen der an-
geschlossenen Kreise gegenseitig beeinflussen kdnnen.
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Hochhaus mit 55 Wohneinheiten
Fernwérmeversorgung und Solarthermieanlage mit 102 + 62 m? Kollektorflache

Raumbheizung und Trinkwassererwarmung liber Wohnungsstationen mit Warmetauscher

Verteileraustritt
Zortstrom-Multi 3-stufig

- Pufferspeicher Beladung
- Heizung und dezentrale Trinkwassererwarmung
Vorlauf

- Fernwarme Rucklauf

- Solarkollektoren Vorlauf

- Heizung und dezentrale Trinkwassererwarmung



