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1 GRUNDLAGEN FUR THERMISCHE
SONNENENERGIENUTZUNG

Sonnenkollektoranlagen sind eine umweltschonende Moglich-
keit zur Erwarmung von Brauchwarmwasser. Sie lassen sich auch
als Unterstltzung von Heizungsanlagen (Raumwarme) einset-
zen. Sonnenkollektoren sind mit jeder andern Art der Warmeer-
zeugung kombinierbar, die in sonnenarmen Zeiten zum Zuge
kommt (Holzfeuerung, Warmepumpe, Ol- oder Gaskessel). Kol-
lektoranlagen sind als Kompaktanlagen oder als massgeschnei-
derte Losungen erhaltlich. Kompaktanlagen werden aufgrund
von standardisierten Werten dimensioniert. Massgeschneiderte
Losungen erfordern dagegen versierte Planer und professionelle
Berechnungshilfsmittel.

1.1 SOLARE WASSERERWARMUNG

Die solare Erwarmung von Brauchwarmwasser ist unabhdngig vom
Gebdudezustand realisierbar. Im Sommer ist zur Bereitstellung von
warmem Wasser meist keine zusatzliche Einrichtung notwendig.

In der kalten Jahreszeit dagegen, sollte die solare Wassererwar-
mung durch eine zusatzliche Warmequelle erganzt werden. Die

Warm-
wasser

A Kaltwasser

Der Speicher fiir das Warmwasser wird im Sommer fast ausschliesslich mithilfe der
Sonnenkollektoren aufgeladen.

zusatzliche Warmequelle ist direkt im Solarsystem integriert, oder
es besteht eine Verbindung zum Warmeerzeuger. Die méglichen
Systemkonzepte sind im «Swissolar-Leitfaden Solarthermische
Anlagen» [2] zusammengestellt.

Typische Kollektorertrage fiir die Wassererwarmung mit

verglasten Flachkollektoren

Hoher
Deckungsgrad

(mindestens 60 %)

Mittlerer
Deckungsgrad

(30 % bis 60 %)

Vorwdrmung
(unter 30 %)

350 kWh/m2a

bis

450 kWh/m2a
400 kWh/m2a

bis

550 kWh/m2a
450 kWh/m2a

bis

650 kWh/m2a

400 kWh/m2a
bis
500 kWh/m2a
500 kWh/m?a
bis
600 kWh/m2a
600 kWh/m2a
bis
700 kWh/m2a

Jahresertrag pro m? Kollektornutzflache (Absorberflache). Bei Anlagen mit Vakuum-
réhrenkollektoren liegen die Ertrdge um 10 % bis 30 % hoher.

Faustregel: Pro Person wird ein Quadratmeter Kollektor-
nutzflache benodtigt. Damit kann rund die Halfte des Warm-
wasserbedarfs abgedeckt werden.
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1.2 SOLARE WASSERERWARMUNG UND HEIZUNGS-
UNTERSTUTZUNG

Die Unterstutzung der Heizung mithilfe einer Solaranlage macht
vor allem bei gut geddmmten Bauten Sinn. Fir schlecht gedamm-
te Gebdude sind Energiesparmassnahmen in der Regel die kosten-
glinstigere Alternative. Bauliche Energiesparmassnahmen mdssen
deshalb vor dem Einbau einer Solarheizung unbedingt geprift
werden. Die Sonnenenergienutzung ist vor Planungsbeginn auf
Grund der individuellen Objektdaten und nach Wunsch der Bau-
herrschaft klar zu definieren.
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2 KOMPONENTEN THERMISCHER
SONNENENERGIEANLAGEN

Sonnenkollektor

Fur thermische Solaranlagen werden unverglaste Kollektoren,
Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren in unterschiedli-
chen Ausfiuhrungen eingesetzt.

Die Wahl der Kollektorart hangt von verschiedenen Faktoren ab:
Dem Einsatzgebiet, der Differenz zwischen der notwendigen Kol-
lektortemperatur und der Umgebungstemperatur sowie dem
haufigsten Anwendungsfall. Zusatzlich ist zu beachten, dass leis-
tungsfahigere Kollektoren tendenziell auch teurer sind. Es ist also
gegeneinander abzuwagen: etwas mehr Absorberflache mit leis-
tungsschwacheren Kollektoren gegen etwas weniger Absorberfla-
che mit teureren und leistungsstarkeren Kollektoren.

Beispiel: Gewlnscht sind Erwdrmung des Brauchwassers und
Heizunterstitzung.

Je nach Deckungsgrad der Anlage befindet man sich am oberen
oder unteren Ende des Bereiches der Temperaturdifferenz von 15 K
bis 70 K. Entsprechend kann der geeignete Kollektortyp ausge-
wahlt werden. Vakuumréhrenkollektoren weisen den besten Nut-
zungsgrad auf, falls hohe Deckungsgrade fur den Winterbetrieb
erwdinscht sind. Andernfalls sind Flachkollektoren ebenbrtig,
jedoch viel preiswerter.

Warmetragermedium

Die Warmetragerflussigkeit férdert Warme vom Kollektorfeld zum
Warmwassersystem. Je nach Anlagentyp kommen als Warmetra-
germedien Wasser oder Wasser-Glykol-Gemische zum Einsatz. Gly-
kol-Gemische frieren nicht ein. Andere Systeme entleeren das Kol-
lektorfeld bei Frostgefahr.

Wirkungsgradkennlinien der verschiede-
nen Kollektorarten und ihrer Einsatz-
bereiche.

Vakuumrohrenkollektoren

Komplettglasrbhréw

Standardréhre

Bauarten von Sonnenkollektoren.



Speicher

Der Wérmespeicher Uberbrlckt die zeitliche Verschiebung zwi-
schen Angebot und Nachfrage an Warme. Die minimale Grésse des
Speichers ist ein Teil des Uberhitzungskonzepts. Grundsatzlich gilt:
Je besser die zeitliche Ubereinstimmung zwischen dem Sonnen-
energieangebot und der Warmenachfrage ist, desto bessere Resul-
tate 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-Anlage
muss den Solarkreis, das Speichermanagement und die Sicher-
heitsfunktionen beinhalten. Die externe Nachladung ist entweder
integriert oder durch die Zusatzheizung sichergestellt. Die Steue-
rungscharakteristik der Zusatzheizung ist dem System anzupassen.
Je nach Anlagenkonzept kdnnen auch ungeregelte physikalische
Effekte, wie zum Beispiel die Schwerkraftzirkulation, ausgenutzt
werden.

Neben den ortlichen Gegebenheiten (Orientierung der verfugba-
ren Flachen, Verschattungen, Einbaumaglichkeiten, Leitungsfuh-
rungen) sind bei der Dimensionierung die vom Kunden gestellten
Anforderungen und Prioritaten entscheidend. Je nach Optimie-
rungsziel (hoher Deckungsgrad, Wirtschaftlichkeit) konnen sehr
unterschiedliche Anlagengrdssen resultieren. Die Planungsgrund-
lagen sind dem Kunden darzulegen und mit ihm abzusprechen.
Kompaktanlagen werden nach Anweisungen der Hersteller dimen-
sioniert und aufgebaut. Fur individuelle Anlagen ist ein Planer und
entsprechend spezialisierter Installateur beizuziehen. Die Instal-
lationsfirma ist verantwortlich ftr die Dimensionierung und die
Erfullung technischer Anforderungen wie Uberhitzungsschutz und

bedarfs- und kostenoptimierte Anlage

maximaler maximale
Kollektorertrag Verbrauchsdeckung

Solarer Deckungsanteil SD

Nutzungsgrad des
Solarsystems SN

Absorberflache

Sonnenkollektoranlagen kénnen bezlglich Nutzungsgrad, Deckungsanteil oder Kosten
optimiert werden.

Frostschutz, Uberdrucksicherungen, Warmetrager, Temperatur-
bestandigkeit, Materialwahl und die ordnungsgemadsse Einbindung
in die Gbrige Haustechnik.

1.3 PLATZIERUNG DER KOLLEKTOREN (NEIGUNG,
AUSRICHTUNG)

Bei reinen Warmwasseranlagen ist die Ausrichtung der Kollekto-
ren weniger problematisch. Soll die Anlage zur Unterstiitzung der
Raumheizung dienen, sind die Kollektoren méglichst auf das Win-
terangebot der Sonneneinstrahlung (Oktober bis Mérz, je nach
Lage auch September bis April) auszurichten. Durch entsprechen-
de Zuschlage muss der Minderertrag wegen Abweichung von der
optimalen Ausrichtung bei der Dimensionierung berticksichtigt
werden.

In Berggebieten dlrfen die Sonnenkollektoren nicht ber langere
Zeit schneebedeckt bleiben, da der Ertrag sonst stark gemindert
wird. Vakuumréhren tauen wegen der guten Isolation kaum noch
auf, wenn sie einmal eingeschneit sind. Die Platzierung muss so
gewahlt werden, dass der Schnee abrutscht (Neigung mindestens
45°, bei Vakuumrdhrenkollektoren sind mehr als 60° zu empfeh-
len). Unmittelbar unterhalb der Kollektoren diirfen keine Schnee-
fanger platziert werden. Das Gefdhrdungspotenzial fir Personen
und Gegenstéande, die sich unter der Kollektorflache befinden,

ist zu beachten. Eine manuelle Schneerdumung sollte nur fir den
Notfall vorgesehen werden.
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Reduktion des Kollektorfeldertrages bei Abweichung von der optimalen Ausrichtung.
Am Beispiel einer Heizungsunterstiitzung mit 26 % Deckungsgrad (oben) und einer
Warmwasseranlage mit 63 % Deckungsgrad (unten).



1.4

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 értlichen Gegebenheiten anzupassen.

Die Ertrage von Solaranlagen werden durch tiefe Betriebstempe-
raturen gesteigert. Der Heizungsricklauf sollte deshalb mit einer
maoglichst tiefen Temperatur in den Speicher gefihrt werden. Nie-
dertemperaturheizungen wie Fussbodenheizungen oder entspre-
chend gross dimensionierte Heizkorper erfiillen diese Anforderung.
Bei anderen Heizsystemen (z. B. Radiatoren) kann die Betriebstem-
peratur mit folgenden Massnahmen gesenkt werden:

©  Thermostatventile an den Heizkdrpern

©  Kleine Volumenstrome (Temperaturdifferenz wird grésser)

°  Vermeiden von Bypassen (d. h. auch keine Einrohrheizung)
Weitere Planungshinweise sind im «Swissolar-Leitfaden Solarther-
mische Anlagen» [2] zu finden. In jedem Fall mussen die Kollek-
toren der Norm SN EN 12975 «Thermische Solaranlagen und ihre
Bauteile» [1] entsprechen. Allféllige Forderbeitrdage sind in der Regel
an die Normerfullung gekoppelt.

/\

Kollektor

Heizkessel

Warmwasser

System B: 1-Speicher-System
Vorwérmspeicher und Bereit-
schaftsspeicher in einem Speich-
er; geringerer Platzbedarf und
geringe Wéarmeverluste; geeignet,
wenn bestehende Speicher
ersetzt werden mussen.

Kaltwasser

Kollektor

Heizkessel

Warmwasser

System D: Kombispeichersystem
Kleiner Bereitschaftsspeicher im
Pufferspeicher integriert; geringer
Platzbedarf, geringere Warmever-
luste und kurze Durchlaufzeit des
Warmwassers; geeignet, wenn
bestehende Speicher ersetzt
werden mdssen.

[RLTIRRENT] 2

Heizwarme

Kaltwasser
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Nach-
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Kaltwasser

Kollektor

Warmwasser

Heizkessel

Heizwarme

Kaltwasser

Kaltwasser

Solarbetrieb

System A: System mit Vorwarm-
speicher

2 Speicher: solarer Vorwdrmspei-
cher und Bereitschaftsspeicher;
einfache Aufteilung auf mehrere
Speicher (Platzierung), einfache
Nachristung.

System C: Mehrspeichersystem
mit Putferspeicher

Pufferspeicher zur Solarwérme-
speicherung und Bereitschafts-
speicher; kurze Durchlaufzeit des
Warmwassers, Pufferspeicher aus
glinstigem Material (Stahl).

System E: CircoSolar-Anlage
Einspeisung des solar er-
wérmten Warmwassers in die
Warmwasserzirkulation eines
Mehrfamilienhauses. Kein Zusatz-
speicher notwendig, abhdngig
von der Dimensionierung der
Warmwasserzirkulationsleitung;
einfache Dachinstallation mit
kurzen Leitungen.



4 VALIDIERTE LEISTUNGSGARANTIE (VLG)
SONNENKOLLEKTOREN

Swissolar bietet als Alternative zu dieser Leistungsgarantie eine
«Validierte Leistungsgarantie Sonnenkollektoren» an. Als zusatzli-
che Leistung gegentber der Leistungsgarantie Sonnenkollektoren
wird bei der validierten Leistungsgarantie die Solaranlage auf ihre
Dimensionierung Uberprift und der Ertrag plausibilisiert. Die Vali-
dierte Leistungsgarantie wird in erster Linie von den Solarprofis®
(www.solarprofis.ch) eingesetzt. Sie kann aber auch von anderen
Nutzern angewendet werden. Link zur Validierten Leistungsgaran-
tie: www.gm-solar.ch

5 LITERATUR

[1] SN EN 12975 Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile
[2] Swissolar-Leitfaden Solarthermische Anlagen. Der Leit-
faden kann bestellt werden bei: www.swissolar.ch/services/
shop-downloads
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1 Solarteil ja nein

Die Solaranlage wird gemass der «Dimensionierungshilfe Sonnenkollektoren» ausgelegt. @) (@)
Die Sonnenkollektoren sind gemass der Norm EN 12975 gepruft oder nach dem Qualitatssiegel Solar Keymark zer- @) (@)
tifizert.

Die regeltechnischen Parameter werden auf die Anlage optimiert und im Regelgeréat eingestellt. @) (@)
Die Warmedammung des Solarkreises entspricht den «Swissolar-Leitfaden Solarthermische Anlagen» und den kan- (@) @)
tonalen Energiegesetzen.

Die Solarkreislaufpumpe entspricht den «Swissolar-Leitfaden Solarthermische Anlagen». @) @)
2 Einbindung ins Warmwassersystem ja nein
Die Solaranlage wird gemass den «Swissolar-Leitfaden Solarthermische Anlagen» in das Warmwassersystem einge- (@) @)
bunden.

Die Einbindung der Solaranlage ins Warmwassersystem ist in der Offerte enthalten. (@) @)
3 Einbindung ins Heizsystem ja nein
Die Solaranlage wird gemass «Swissolar-Leitfaden Solarthermische Anlagen» ins Heizsystem eingebunden. (@) @)
Die Einbindung der Solaranlage ins Heizsystem ist in der Offerte enthalten. O O
4 Wassererwdrmung ja nein
Die Wassererwarmung ist ganzjahrig gewabhrleistet (z. B. mit Heizkessel oder Elektroheizeinsatz). O O
Die Verbrihungssicherheit ist gewahrleistet (z. B. mit Thermomischer). O O
Das Temperaturniveau des gespeicherten Wassers wird angezeigt. O O
5 Installation ja nein
Die Hauszugdnge wurden gepruft (z.B. Einbringen des Speichers und Aufbringen der Kollektoren). @) @)
Absturzsicherung ist Bestandteil der Offerte und gewahrleistet. O O
Notwendige Maurerarbeiten, Kernbohrungen, elektrische Arbeiten sind Bestandteil der Offerte. (@) (@)
6 Inbetriebnahme und Einregulierung ja nein

Bei der Anlage werden unter dem Fokus Energieoptimierung

e samtliche Leistungsdaten kontrolliert

¢ die Inbetriebnahme durchgefuhrt

e samtliche Einstellungen (Zeiten, Temperaturen, Stufen) nach der Auslegungsberechnung eingestellt
e der hydraulische Abgleich wird durchgefiihrt

O O O O O
O O O O O

Samtliche Einstellungen werden im Inbetriebnahmeprotokoll festgehalten
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Der Kunde wird beziglich:

e Funktion von Solarkollektoren, Solarkreislauf, Regulierung, Wassererwarmer instruiert

e den Sicherheitsapparaten und Armaturen (Sicherheitsventil, Fillmenge/Manometer) instruiert
e Betriebsoptimierung, Laufzeiten, Temperaturniveau, Stufen und Energiebuchhaltung instruiert
e dem Verhalten bei Stdrungen instruiert

7 Unterschriften

Ort, Datum Objekt

Bauherrschaft/Nutzer Bauherrenvertreter/Architekt/Planer Unternehmer

E.

O O O O

nein

o O O

EnergieSchweiz, Bundesamt fir Energie BFE

Mihlestrasse 4, CH-3063 Ittigen. Postadresse: CH-3003 Bern
Infoline 0848 444 444, www.energieschweiz.ch/beratung
energieschweiz@bfe.admin.ch, www.energieschweiz.ch

12.2015



