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SOLINK

400 MH/MV & 490 LH
Die Energiequelle fiir Wiirmepumpen

Anwendung e Einsatz

SOLINK stellt fir Sole-Wérmepumpen einen neuen Typ der
Energiequelle dar. Er kann in allen Gebéudearten zum Hei-

zen und Kihlen zum Einsatz kommen. Bei entsprechender

Auslegung wird der jghrliche Strombedarf der Wérmepum-
pe gedeckt.

SOLINK kann auf Flach- oder Schragdéchern, an der
Fassade oder frei aufgestindert zum Einsatz kommen
Bestehende Wérmepumpenheizungen kdnnen mit SO-
LINK erneuert werden

Zu klein dimensionierten Erdsonden kénnen z. B. nach
einem Wa&rmepumpenaustausch regeneriert werden
Gesetzliche Auflagen bzgl. dem Mindestanteil an

erneuerbarer Energie lassen sich in Verbindung mit Sole-

Waérmepumpen erfiillen
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Besondere Vorteile

Echte Alternative zu Erdsonden und Erdreich-Wérmetau-
schern

Lautloser Betrieb

Bessere Wirtschaftlichkeit im System als Luft-Wérmepum-
pe mit PV-Anlage

Gleiche oder geringere Investitionskosten im System als
Erdsonden-Wérmepumpe mit PV-Anlage

Hocheffizientes klimafreundliches System

Weérme-, Kélte und Stromproduktion mit einer Dachmon-
tage méglich

6 - 10% hoherer PV-Ertrag bei Heizbetrieb durch PV-
Modul-Kishlung
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SOLINK-Module werden anstelle von Erdreichwérme-
tauschern an einer Sole-W&rmepumpe angeschlossen.

1.1 Geeignete Wirmepumpen

SOLINK-Module sind fisr den Betrieb mit ausgewdhlten
Standard-Sole-Wé&rmepumpen vorgesehen.

Fiir eine hohe Effizienz, d. h. minimierten Betrieb einer
Zusatz-Elektroheizung, sollte die minimal zul&ssige
Sole-Eintrittstemperatur mdglichst tief sein: entspre-
chend der tiefsten Lufttemperaturen der Region, wo
die Anlage betrieben werden soll. Bei minimalen Au-
3entemperaturen von -10°C...-12 °C:

Min. Soleeintritistemperatur <-15 °C
Bei Hybridanlagen - z. B. Kombination einer SOLINK-
Wérmepumpe mit einem Gaskessel fir Bestandsge-
b&ude - kann eine normale Sole-Wé&rmepumpe mit
blichen Einsatzgrenzen (Sole-Eintritt -5 °C ... -10 °C)
verwendet werden.

1.2 Begrenzung der Sole-Temperatur

Die Vorlauftemperatur des Kollektorfelds (Verdampfer-
Eintrittstemperatur) muss entsprechend der Grenztem-
peratur der Wérmepumpe nach oben begrenzt wer-
den. Dies erfolgt iiber ein Mischventil.

Consolar bietet aktive Mischventile (DN 25 bis DN
65), sowie Pumpengruppen fir Enteisung und Riick-
kithlung (DN 25 und DN 40) an. Die Ansteverung des
Mischventils erfolgt i. d. R. iber den CONTROL 602
SOLINK (siehe 1.8). Fur Kleinanlagen bis 7 kW (B-
15/W35) ohne Enteisungsfunktion (siehe 1.11.2) wird
ein passives Thermostatventil mit Anschluss DN 32 an-
geboten.

1.3 Enteisung und Schneeabrutschen

Die SOLINK-Module sind so konzipiert, dass auch bei
tiefen Betriebstemperaturen die Vereisung auf der Vor-
derseite und somit PV-ErtragseinbuBen minimiert sind.
Die Vereisung des Wérmetauschers auf der Riickseite
ist i. d. R. unkritisch. Fiir einen effizienten Betrieb wird
dennoch insbesondere fir monovalente Anlagen oder
bei Flachdach-Aufstéinderung eine hydraulische und
regelungstechnische Integration empfohlen, bei der
das Modul bei Bedarf enteist werden kann. Dort kann
mit der Funktion von hinten angewehter und evil. an-
frierender Schneeregen oder Schnee angetaut wer-
den. Uber die gleiche Funktion wird auch das Abrut-
schen von evil. vorhandenem Schnee auf der Ober-
seite ausgeldst. Damit wird der Stromertrag gegen-
tber Standard-PV-Modulen im Winter weiter erhsht.

Die im SOLINK-Regler (siehe 1.8) implementierte Ent-
eisungsfunktion |8st automatisch in Abhéngigkeit der
Betriebs- und AuBBentemperaturen aus, i. d. R. maxi-
mal einmal am Tag. Falls zu dieser Zeit Schnee auf
den Kollektoren liegt, wird hierdurch gleichzeitig
Schneeantauen und Abrutschen ausgelést. Die Schnee-
abrutschfunktion kann zusétzlich bei Bedarf von Hand
gestartet werden. Falls die Erfassung des PV-Ertrags
mit dem SOLINK-Regler gewdhlt wurde (Zubehér), er-
folgt sie automatisch bei fehlendem PV-Ertrag.

Zur Enteisung bzw. zum Schneeantauen wird vom Hei-
zungspufferbereich des Speichers iber einen internen



oder externen Warmetauscher erwérmte Sole durch
die Kollektoren gepumpt, siehe 1.5 und 1.11.

1.4 SOLUS Il - Kombispeicher

Ein Kombispeicher bringt folgende Vorteile gegeniiber
einem getrennten Warmwasser- und Pufferspeicher:

reduzierter Platzbedarf
reduzierte Warmeverluste

Wérmespeicherung bei Energiemanagement
und Nutzung auch fir Warmwasser

schnelleres Nachheizen des Warmwasser-Be-
reitschaftsteils durch Nutzung des vorge-
wdrmten Wassers von Heizungspufferbereich

Speichervorwérmung fir Warmwasser durch
SOLINK-Kollektoren im Sommer

Speziell fir den Einsatz in SOLINK-Wé&rmepumpen-
systemen wurden SOLUS Il PVT und SOLUS Il WP ent-
wickelt.

Neben dem integrierten Frischwasser-Erwérmer mit
schichtender Entladung und der speziell fir Wérme-
pumpenbetrieb entwickelten Beruhigungs- und Verteil-
kammer sind die PVT-Speicher mit einem Glattrohr-
Waérmetauscher ausgestattet, der den Wérmeentzug
aus dem unteren Speicherbereich erméglicht. Damit
wird die Enteisungs- und Schneeabrutschfunktion reali-
siert. Weiterhin kann der Speicher hieriiber im Som-
mer von den SOLINK-Kollektoren direkt, ohne Wé&rme-
pumpenbetrieb, vorgewé&rmt werden.

Den SOLUS Il PVT gibt es in den Gréf3en 800 und
1000 .

Max. Heizleistung (BO/W35) fiir beide Gréf3en:
Inverter/Mehrstufige Wérmepumpe:10 - 15 kW
Einstufige Wérmepumpe: 7 kW

bzw. max. Durchfluss < 30 I/min

Bei dem neu entwickelten SOLUS Il WP sind die bei-
den Zonen fir Warmwasser und Heizung durch eine
Platte dicht voneinander getrennt. Der Vorlauf der
Waédrmepumpe ist an eine Leitstruktur angeschlossen.
Uber diese sind die beiden Bereiche miteinander ver-
bunden und in beide Zonen kann eingespeist werden.
Der Riicklauf zur Wérmepumpe erfolgt durch ein Um-
schaltventil jeweils von der einen oder anderen Puffer-
zone. Die Leitstruktur ist so dimensioniert, dass bei
Durchstrémung in Richtung einer Zone keine Fehlstré-
mung oder Verwirbelung in der anderen Zone ent-
steht.

Den SOLUS Il WP gibt es in den Gréf3en 800 und
1000 .

Max. Leistung (BO/W35) fiir beide GréfBen: 20 kW

Bei mehrstufigen oder leistungsgeregelten Wérmepum-
pen ist die maximal auftretende Leistung bei hdheren
Soletemperaturen relevant. Wenn die Wérmepumpe
beispielsweise fir (B-15/W35) mit 17 kW ausgelegt ist
und bei hdheren Auf3en- und Soletemperaturen in Teil-
last lauft, die 20 kW nicht Gberschreitet, ist eine Leis-
tung (BO/W35) = 26 kW zuléssig.

SOLUS Il WP+ ist als Variante mit einem vergréf3erten
Glattrohrwdrmetauscher fir die Schneeabrutsch-, Ent-
eisungs- bzw. Riickkihlfunktion erhéltlich.

1.5 Wirmetauscher und Puffervolumen fiir Schneeab-
rutschen/Enteisen

Die im SOLUS Il 850L PVT und 1050L PVT eingebaute
Glattrohr-Wérmetauscher und die entsprechenden Puf-
fervolumina sind ausreichend fiir bis zu 25 m?2
SOLINK-Kollektorfléche, der im SOLUS Il WP optional
eingebaute fir bis zu 47 m2.

Wird ein Pufferspeicher mit externem Platten-Wé&rme-
tauscher eingesetzt, gelten folgende Werte:

Puffervolumen, das fir das Schneeabrutschen
abgekihlt wird: mind. 13 | pro m? Kollektor-
flache
Waérmetauscher: kxA 2 35...45 W/K pro m?
Kollektorflache.

- Oder bei internem Glattrohrwérmetauscher:
mind. Wérmetauscherfléche = Koll .flache/11

Die Antauleistung betrégt ca. 330 - 400 W/m?. Der
Wérmetauscher sollte fir eine Abkishlung von Spei-
cherwasser und Solekreis < 15 K ausgelegt werden.

Voraussetzung fir erfolgreiches Schneeabrutschen ist
das Einhalten der Mindest-Neigungswinkel, siehe
2.4.2.

1.6  Hybridbetrieb mit Kessel

SOLINK-Wé&rmepumpen kdnnen insbesondere bei Be-
standsgeb&uden in Kombination mit einem Gas- oder
Biomassekessel betrieben werden. Dadurch ist ein wirt-
schaftlicher und effizienter Betrieb auch ohne Nieder-
temperatur-Heizsystem mdglich: Spitzen mit hohen VL-
Temperaturen und hoher Leistung werden durch den
Gaskessel abgedeckt.

Typische Dimensionierung fir eine Wérmebereitstel-
lung zu 80 % durch SOLINK-Wé&rmepumpe und 20 %
durch den Kessel.

Kesselleistung = 100 % der max. Heizleistung

WP-Leistung = 50 % der max. Heizleistung
bei Bivalenzpunkt

Bivalenzpunkt =-5 °C

Heizgrenze Kessel = +10 °C



Kollektorfléche = 4 m? pro kW WP-Leistung
am Bivalenzpunkt

Die Dimensionierung kann im konkreten Fall Gber eine
Systemsimulation Gberpriift und optimiert werden,
siehe 2.5.

1.7 Kopplung mit Erdsonde, Erdreichwirmetauscher
oder kalter Nahwirme

SOLINK-Kollektoren kénnen mit einer Erdreich-Wérme-

quelle gekoppelt werden. Dadurch wird zum einen
der Wérmeentzug aus der Erdreichquelle reduziert,
zum anderen wird die Auskihlung im Sommer wieder
regeneriert.

Insbesondere bei der Erneuerung alter Wérmepum-
penheizungen, bei denen die Wérmequelle durch die
verbesserte Wéarmepumpeneffizienz zu klein gewor-
den ist, ist das eine interessante Option.

Eine weitere interessante Anwendung der Kopplung
mit einer Niedertemperatur-Wé&rmequelle sind Sys-
teme mit kalter Nahwérme.

1.8  CONTROL 602 SOLINK

Die fir Sole-Temperaturbegrenzung, Enteisen und
Schneeabrutschen benétigte Regellogik wird durch
den CONTROL 602 SOLINK (Art-Nr. RE602) bereit-
gestellt. In Verbindung mit diesem Regler kann die
Wérmepumpe mit ihrem Standard-Regler betrieben
werden.
Die bei entsprechender Hydraulik wéhlbaren Funktio-
nen des SOLINK-Reglers sind:
Ansteuerung eines Mischventils zur Begren-
zung der Kollektorvorlauftemperatur
Enteisen und Ausl8sen von Schneeabrutschen
durch Zufihren von Wérme aus Pufferspei-
cher
Direkte Yorerwérmung des Kombi- oder Puf-
ferspeichers
Kopplung mit Erdsonde (Niedertemperatur-
quelle)
Funktionsiiberwachung
Optional fir den technischen Support: Moni-
toring aller wichtigen Temperaturen und Er-
trige auf der Warmepumpenquellenseite

Mégliche Hydrauliken fisr diese Funktionen sind in
Kap. 1.11 dargestellt.

1.9 Gebéudekiihlung (in Vorbereitung)

SOLINK-Wé&rmepumpensysteme kénnen zur aktiven
Kihlung von Geb&uden eingesetzt werden. Die Kish-
lung wird dabei entweder iber Luft oder iiber vorhan-
dene Heizfléchen (i. d. R. FuBbodenheizung) vorge-
nommen. Luftkithlung kann iber einen in der Liftungs-
anlage integrierten Kiihl-Wé&rmetauscher realisiert wer-
den. Bei Geb&uden ohne aktive Liftung erfolgt sie
durch einen Konvektionskiihler.

Die Kihlung kann iber zwei unterschiedliche Verfah-
ren realisiert werden:

1. Waérmepumpe mit Kéltekreisumkehr

2. Kishlabwérmenutzung und zeitversetzte Riick-
kithlung

Bei der Kéltekreisumkehr wird der Kondensator der
Wérmepumpe zum Verdampfer und kihlt den Heiz-
kreis - z. B. die FuBbodenheizung - ab. Der Ver-
dampfer wird zum Kondensator: die Abwérme wird
an den Solekreis ibertragen und dort iiber die Kollekt-
oren an die Umgebung abgefihrt. Wérmepumpen mit
integrierter Kéltekreisumkehr kénnen zum Kishlen mit
SOLINK verwendet werden.

Das Konzept der Kishlabwérmenutzung besteht darin,
die Kishlabwérme zunéchst zur Warmwasserbereitung
zu nutzen und den Uberschuss zwischenzuspeichern.
Zeitlich versetzt, auch wdhrend der Nacht, wird dann
die Wérme bei tieferen Kollektor- und Auf3entempera-
turen wieder abgegeben. Bei diesem Konzept kann
ein Teil des Strombedarfs fir Kihlen und Warmwasser
gleichzeitig genutzt werden, sodass der Mehrstrom-
verbrauch durch Kiihlen reduziert wird.

Dieses Kishlkonzept ist aktuell nur mit Projektreglern
der Firma Waterkotte zu realisieren.

Fir gréBeren Kihlbedarf - wenn die Wérmepumpe
zeitweise durchgehend kithlen muss - ergeben sich fir
das Konzept mit Kéltekreisumkehr aufgrund der gerin-
geren Anzahl an Wérmeibertragern leichte Effizienz-
vorteile. Bei moderatem Kishlbedarf (Gré3enordnung
Warmwasser-Wérmebedarf) ist das Konzept mit Kihl-
abwérmenutzung besser und generell ist die Eigen-
stromnutzung héher. Mit beiden Konzepten kénnen im
Sommer fir die Warmwasserbereitung und Kishlung
mittlere Arbeitszahlen unter Beriicksichtigung der PV-
Eigenstromnutzung in der Gré3enordnung JAZevr= 20
(Beispiel Wiirzburg) und 10 (Beispiel Mailand) er-
reicht werden. Beim Konzept zur Kiihlabwérmenut-
zung besteht zudem die Méglichkeit der passiven Kih-
lung an klaren Néchten.

1.9.1 Kiltekreisumkehr

Im Kishlbetrieb kénnen am eigentlichen Kiihl-Konden-
sator zweitweise hhere Temperaturen entstehen (Sol-
eeintritt bis zu ca. 60 °C) als bei Anlagen mit Luftkiih-
ler und insbesondere mit Erdreichkopplung. Beim



Umschalten von Kihlen auf Warmwasser-Nachhei-
zung muss vermieden werden, dass die Verdampfer-
temperatur iber der Kondensatortemperatur liegt, an-
sonsten kann es zu Stérungen kommen. Hierzu wird in
den Mischkreis des aktiv betriebenen Solemischventils
ein kleiner Sole-Pufferspeicher eingebaut. Das Volu-
men muss mindestens 10-mal dem Volumen der Sole-
leitungen zwischen Mischventil und Wérmepumpe so-
wie dem internen Solevolumen der Wérmepumpe ent-
sprechen.

Ein Mindestvolumen von knapp 20 | wird empfohlen.
Geeignete Sole-Pufferspeicher sind Sole-Vorschaltge-
faBe, die es von wenigen Litern bis mehrere 100 Liter
gibt. In der Regel kénnen Vorschaltgeféfe unisoliert

bleiben.

An der Wérmepumpe wird eine Vorlaufzeit fir die So-

lepumpe eingestellt, so dass vor dem Start des Kom-
pressors der Soleinhalt abgekiihlt wird. Das Mischven-

til sorgt anschlieBend dafir, dass die max. Eintrittstem-

peratur nicht iiberschritten wird.

192  Kithlabwiirmenutzung
Anlagen mit Kiihlabwérmenutzung benétigen einen
Wérmetauscher zwischen Pufferspeicher und Sole-
kreis. Dieser Wéarmetauscher kann im Winter auch
zum Schneeabrutschen verwendet werden. Allerdings
muss die Dimensionierung fir Risckkiihlung erfolgen,
was zu gréBeren Ubertragungsleistungen fihrt.
Fir die Auslegung relevant ist die maximale Kiihlleis-
tung, die das Geb&ude benétigt. Wichtig fir einen ef-
fizienten Betrieb ist, dass durch entsprechende Einstel-
lungen an der Wérmepumpe sichergestellt werden
muss, dass die Warmepumpe nur mit dieser Leistung
(ggf. in Teillast) l&auft.
Dimensionierung Riickkiihl-Wairmetauscher

= 0,13 kW/K pro kW-WP-Heizleistung

(BO/W35)

= oder 0,1 kW/K pro kW bei (B15/W45)
Bei gro3em Kihlbedarf (v. a. Siideuropal):

= 0,25 kW/K pro kW-WP-Heizleistung

(BO/W35)

= oder 0,20 kW/K pro kW bei (B15/W45)
Der im SOLUS PVT integrierte Wérmetauscher ist aus-
reichend fir eine Kiihlleistung von 5,5...6 kW, der im
SOLUS WP+ optionale Wérmetauscher fir 10...11
kW.
Der bei Kihlabwérmenutzung vorgesehene Kéltespei-
cher sorgt zum einen dafiir, dass die Wérmepumpe
nicht taktet, zum anderen erméglicht er bei entspre-
chendem Energiemanagement eine deutlich bessere
Nutzung des selbst produzierten PV-Stroms.
Dimensionierung Kiltespeicher

Speichervolumen:

= Ca. 30 I/kW Heizleistung (BO/W35)

Fir bessere Nutzung von PV-Strom gréf3er
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= Bei modulierender Wérmepumpe etwas klei-
ner mdglich

Warmetauscherfléche:

=  Glattrohr-WT: Fléiche 2 Heizleistung
(BO/W35)/2,5 kW/m?

= Externer WT: 500 W/(m? K)

Consolar bietet einen emaillierten Kéltespeicher in
500 | mit integriertem Wérmetauscher an. Er ist geeig-
net fir Anlagen mit Heizleistung bis 11 kW
(BO/W35).

Kélte-Pufferspeicher mit integriertem Wérmetauscher
sind als Standardprodukt auf dem Markt nicht verbrei-
tet. Alternativ kann fir gréBBere Volumina ein Kélte-
Pufferspeicher mit externem Wérmetauscher und ent-
sprechender Frostsicherung eingesetzt werden.

1.10 Anschluss Heizkreis-Seite

Die in dieser Technischen Dokumentation und der
dazu gehérigen Montageanleitung gemachten Anga-
ben beziehen sich ausschlieBlich auf die Einbindung
der SOLINK-Kollektoren, d. h., den Solekreis. Bitte be-
achten Sie alle Hinweise und Angaben zur mit
SOLINK eingesetzten Wérmepumpe, insbesondere in
Bezug auf den Kondensator- bzw. Heizkreis.

An dieser Stelle nur zwei Hinweise zur Heizkreis-Seite:

1. T-Stiick fir Heizkreisriicklauf nahe am Speicheran-
schluss setzen und vor/hinter der Kondensator-
pumpe ein federbelastetes Riickschlagventil ein-
bauen (Offnungsdruck 100 ... 200 mbar): Vermei-
dung von Fehlzirkulation im Heizbetrieb durch die
Wérmepumpe, wenn diese nicht léuft.

2. Woasserqualitat, Magnetit-Filter: Insbesondere in
Altanlagen ist ein Magnetit/Schlammabscheider
vorzusehen, um den entstehenden Rostschlamm
(Magnetit) abzuscheiden.

1.11 Hydraulikschemata

Die im Folgenden gezeigten Hydraulikschemata zei-
gen die prinzipielle Verschaltung auf. Sie sind bis auf
Abschnitt 1.11.5 nicht vollstdndig, z. B. Sicherheits-
oder Absperrarmaturen und AusdehnungsgeféfBe sind
nicht eingezeichnet.

In den Schemata eingezeichnet ist der Regler
CONTROL 602 SOLINK mit seinen Ein- und Ausgén-
gen. Blau gestrichelt sind Fishlereingénge, die fiir die
jeweilige Variante benédtigt werden. Blau gepunktet
sind optionale Eingénge.



1.11.1  Begrenzung Sole-Temperatur iiber aktiv angesteuertes Mischventil, Schneeabrutschfunktion und Enteisung

Begrenzung Sole-Temperatur iiber aktives, vom CONTROL 602 SOLINK angesteuertes Mischventil, Schneeabrut-
schen/Enteisen iiber internen Speicher-Wé&rmetauscher, Taster zum manuellen Auslésen der Schneeabrutschfunktion.



Wie voriges Schema, aber mit Kombi-Pufferspeicher - z. B. SOLUS Il WP - und externer Frischwasser-Station sowie
externem Wdrmetauscher fir Schneeabrutschen/Enteisen.

Separater Warmwasser- und Pufferspeicher mit internem Wérmetauscher (Fremdprodukte). Der Wérmetauscher im
WW-Speicher muss ausreichend groB fir die Leistung der Wérmepumpe bei max. Soletemperatur ausgelegt sein.



Separater Warmwasser- und Pufferspeicher wie oben, mit FriWa und externem Wérmetauscher (Fremdprodukt). Opti-
mierte Verschaltung fir Verwendung des Heizungspuffers zum Energiemanagement.

1.11.2  Begrenzung Sole-Temperatur iiber Thermostatmischventil, ohne Enteisung und Schneeabrutschen

Einfachstes und kostengiinstigstes Schema fiir Gebiete mit max. 12 Tagen Schnee pro Jahr, da das System nicht Gber
die Schneeabrutschfunktion verfiigt und bei bedeckten Kollektoren auf Grund des Wegfalls des PV-Ertrags ein erhéh-
ter Strombezug aus dem Netz erforderlich ist. Auch hier muss der Wérmetauscher im WW-Speicher ausreichend grof3
fir die Leistung der Warmepumpe bei max. Soletemperatur ausgelegt sein.

9



1.11.3  Hybridbetrieb mit Gaskessel

Bivalenzbetrieb mit Spitzenlastkessel: Der Kessel wird angesteuert, wenn die Wérmepumpenleistung kleiner ist als die
angeforderte Heizleistung oder weitere Kriterien wie Unterschreitung einer bestimmten Soletemperatur erfillt sind.

10



1.11.4  Kopplung mit Erdsonde (optional mit passiver Kiihlung)

Kombinierter Betrieb mit Erdwérmesonden oder Erdreichwérmetauscher zur Regenerierung und Erhdhung der Effizi-
enz. Die Entzugsleistung aus der Erdsonde wird reduziert durch eine Vorerwérmung in den SOLINK-Kollektoren. Sind
die Kollektoren wérmer als das Erdreich, werden die Erdsonden regeneriert, sowohl, wenn die Wérmepumpe lauft als
auch beim Stillstand. Die Regenerierung wird bei optionaler passiver Kishlung begrenzt. Da die Kollektoren bei Tem-
peraturen < 0 °C i. d. R. nicht durchstrdmt werden, ist die Enteisungsfunktion nicht nétig. Fir die Schneeabrutschfunk-
tion kann das Kollektorfeld optional an einen Enteisungs-Wé&rmetauscher anschlossen werden.
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1.11.5  Kiihlung mit Kiiltekreisumkehr (aktuell im Feldtest)

Eine aufwéndigere Hydraulik, bei der mittels 4 zusétzlichen Umschaliventilen die Beladungsrichtung des Pufferspei-
chers im Sommer umgedreht wird (schichtende Be- und Entladung) hat nur einen geringen Einfluss auf die Effizienz
und den Stromverbrauch, weshalb das in dem obigen Schema nicht vorgesehen ist.

12



1.11.6  Kiihlung mit Kiihlabwiirmenutzung (aktuell im Feldtest)

Im Kihlbetrieb schaltet das Mischventil Msole zu, so dass der Kéltespeicher abgekihlt wird (hier durch CONTROL 602
SOLINK). Die Regelung des Kishlbetriebs selbst in Abhéngigkeit u. a. von der AuBBentemperatur erfolgt durch den

Wérmepumpenregler, ebenso die Riickkiihlung. Im Heizbetrieb wird der im Mischventil zugemischte Solestrom durch
den Kéltespeicher geleitet. Dieser darf daher nicht zu warm werden, was der Regler iiberwacht (hier CONTROL 602
SOLINK). Uber die optionale Pumpe Pexani kann der Kaltespeicher bei klaren Néchten auch passiv abgekiihlt werden.

13



L.11.7  Vollstiindiges Schema
Im folgenden Schema sind beispielhaft alle notwendigen Armaturen dargestell.

Sole-Seite: 1: MAG, 2: Sicherheitsgruppe, 3: Luftabscheider, 4: Filter, 5: Fill-, Spijl- und Entleergruppe.

Je nach Warmepumpen-Hersteller kénnen einzelne Komponente zum Lieferumfang oder Zubehdr-Sortiment gehéren.

14



2.1 Wirmepumpenleistung

Fir den monoenergetischen Betrieb wird die Leistung
der Wérmepumpe éhnlich wie bei einer Luft-Wérme-
pumpe fir die Auslegungstemperatur der entsprechen-
den Region ausgelegt.

Fir den ungiinstigsten Fall - maximale Heizleistung
wenn keine Sonne scheint - wird die Auslegungstem-
peratur um ca. 3 K reduziert. Dies ist die Temperatur,
bei der die Wérmepumpe zwischen 70" und 100 %
der maximale Heizleistung (= Heizlast) bringen sollte.

Beispiel:
Haus in Wiirzburg

Auslegungstemperatur nach EN 12831: -12
°C

Jahresheizwdrme: 7500 kWh, WW: 2400
kWh

Heizlast bei-12 °C: 4,8 kW
Notwendige Heizleistung der Wérmepumpe
bei -15 °C: 4,1 ... 4,8 kW

- WP-Leistung (B-15/W35)

=70...85...100 % x Heizlast (-12)

Fir die Ermittlung der Heizlast gibt es unterschiedliche
Verfahren. Falls es durch Simulation geschieht, geni-
gen stiindliche Mittelwerte.

Die exakte Auslegung des Systems kann mit den Jah-
resverbréuchen fir Heizung und Warmwasser auch
ohne genaue Kenntnis der Heizlast mit einer Simula-
tion Uberprift werden, siehe 2.5.

Dimensionierung bei Hybridanlagen mit Gaskessel
siehe 1.5.

2.2 Kollektorfliiche

Fir PYT-Wé&rmepumpensysteme ist die Jahresarbeits-
zahl JAZevr definiert als das Verhélinis aus erzeugter
Waérme (fir Heizung und Warmwasser) zum Netz-
strombezug (inkl. Stromverbrauch Quellenpumpe und
ggf. Elektroheizstab). Der Teil des Stromertrags, der
direkt vom System genutzt wird, verbessert daher die
JAZPVT.

! Bei Energiemanagement, bei dem tagsiiber auf hs-
here Temperaturen vorgeheizt wird, fihrt eine WP-
Leistung < 100 % Heizlast zu unwesentlich mehr Heiz-
stabbetrieb bei insgesamt gleichem oder teilweise
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Um fir Referenzbedingungen in Wiirzburg eine Jah-
resarbeitszahl JAZevr von 4,5 zu erreichen, ist fir ca.
10.000 kWh Jahreswéarmebedarf (7500 kWh Heiz-
wiérme und 2500 kWh Warmwasser) bei einer einstu-
figen Wérmepumpe mit ca. 20 m? Kollektorfléiche zu
rechnen, bei einer Inverter-Wé&rmepumpe mit ca. 16
m2 Kollektorfléche - jeweils unter der Voraussetzung,
dass durch ein Energiemanagement die Wéarmepumpe
vorzugsweise bei Sonnenschein betrieben wird.

Diese Jahresarbeitszahl kann in manchen Regionen
Bedingung fiir die Férderung sein.

Die in der folgenden Tabelle angegebenen Dimensio-
nierungen fihren gleichzeitig dazu, dass SOLINK im
Jahresverlauf mindestens den Strom produziert, den
das System verbraucht.

Die notwendige Kollektorfléche ist etwas gréfier bei
Kollektoren, die parallel auf einem Ziegeldach mon-
tiert sind im Vergleich zur Freiaufstéinderung.
Faustformel:

Modulfléiche [m?] = F x Heizleistung Warmepumpe
[kW] bei Auslegungstemperatur (i. d. R.-15 °C)

Freiaufstiinderung Paralleldach
Mehrstufige / F=3,3 mY/kW F=3,6 m*/kW
Inverter-WP
Einstufige WP F=4my/kW F=4,3 m*/kW

Beispiel: Inverter-Wé&rmepumpe mit 4,6 kW (B-
15/W35), Kollektormontage aufgesténdert auf Flach-
dach.

Kollektorflache = 4,6 kW x 3,3 m?2/kW = 15,2 m?

- Gewdhlt werden z. B. mind. 8 Kollektoren 400 MH
Eine genaue Dimensionierung kann mithilfe einer Simu-
lation vorgenommen werden, siehe 2.5.

Folgende Fléchenkorrekturen sind bei verminderter
Hinterliftung vorzunehmen:

Lusiitzliche Koll fliiche
Komplette Blecheinfassung +10 %
Nur seitliche Abdeckbleche +5 %
Nur Lochbleche zwischen Kolle- +5 %
ktoren
Dachneigung < 20°, > 10° +10 %
Dachneigung < 10° +10 %
nur bei Dachabstand 2 150 mm
und guter Windexposition

Die obigen Effekte kénnen zum Teil durch einen erh&h-
ten mittleren Dachabstand ausgeglichen werden:

Erhhung von 100 mm (Standard) auf 150 mm:
- Reduktion der Fléche um 5 %.

etwas geringerem Jahres-Netzstromverbrauch (wegen
verbesserter Eigenstromnutzung kleinerer Wérmepum-

pen).



2.2.1  Auslegung fiir Kishlung

Fir Anlagen mit Kishlung Giber Kéltekreisumkehr (siehe
1.9 und Schema 1.11.5) wird die Kollektorfléiche auch
fir die Rickkihlung ausgelegt.

Fir die Berechnung wird die maximale Kihllast ver-
wendet.
Freiaufstellung:
= 4,7 m? pro kWKuhllast
Dachparallel:
= 5,0 m? pro kW-Kihllast
Wenn durch die Heizungsdimensionierung eine gré-

Bere Flache gebraucht wird, wird die gréBBere Fléche
genommen.

2.3 Kollektorfelder

Die SOLINK-Module kénnen dank integrierter Samm-
lerrohre mit flexiblen Kollektor-Steckverbindern direkt
zusammengesteckt werden.

Maximal in einer Reihe koppelbare Module:
Anschluss von einer Seite: 7

- Anschluss wechselseitig: 6bis7 *

B2 & & & & &
Kollektoren unterschiedlicher Gréf3en dirfen innerhalb
einer Reihe nicht kombiniert werden.

Als Grenzfall darf der max. Unterschied zwischen
kleinstem und gréf3tem Durchfluss pro Kollektor bis zu
30 % betragen. Bei wechselseitiger Verschaltung ist
das auch noch bei gréBBeren Kollektorreihen gegeben,
allerdings steigt der Druckverlust stark an.

Der folgenden Tabelle kénnen Anhaltswerte zum
Druckverlust des Kollektorfeldes fir unterschiedliche
FeldgréBBen entnommen werden (Stoffwerte von Ethyl-
englykol 40 Vol.-%,

-15 °C). Fir Hydraulikberechnungen, siehe 2.6.

Feld- Dr.-verl. (400 MH/MV) | Druckverlust (490 LH)
Anz. dorch - -
Koll urch- gleich- wechsel- | gleich- wechsel-
Huss seitig seitig seitig seitig

1001/h | 185kPa | 19kPa 22kPa | 22kPa

2000/h | 19,1 kPa | 20 kPa 2kPa | 24 kPa

3001/h | 20,1 kPa | 22 kPa 24kPa | 26 kPa

4001/h | 21,4kPa | 25 kPa 25kPa | 29 kPa

5000/h | 231 kPa | 28 kPa 27kPa | 33kPa

6001/h | 250kPa | 32kPa 29kPa | 37kPa

~Neos(unn (B (oI | —

7000/h | 272kPa | 36kPa™ | 32kPa | 43kPa*

* Achtung: Hohen Druckverlust bei Hydraulikberech-
nung beriicksichtigen.

Bei der Montage der Kollektoren in einer Ebene
(Schréigdach) kénnen die Zu- und Ableitungsrohre wie
oben abgebildet auf beiden Seiten direkt nach unten
gefihrt werden. So ist kein separater Entlifter an der
obersten Stelle notwendig.

Bei der Montage von Kollektorreihen auf einem Flach-
dach ist aufgrund der léngeren Leitungsabschnitte ab
> 5 Kollektorreihen ein Anschluss nach Tichelmann né-
tig. Dabei kénnen die Kollektorreihen selbst entweder
gleichseitig oder wechselseitig angeschlossen sein (s.
o.).

Werden Felder mit unterschiedlich langen Kollektorrei-
hen aufgebaut, die direkt nebeneinander liegen, so
muss i. d. R. kein Abgleich zwischen den Feldreihen
durchgefiihrt werden, der max. Unterschied der spezi-
fischen Durchflisse bleibt unter 30 %. Fiir konkrete
Feldauslegungen kann der Strémungsverteilung bei
Bedarf einfach mit dem Programm HYDRA iiberpriift
werden, siehe 2.6.

Unterschiedlich ausgerichtete Felder, z. B. Ost-
West, werden parallel angeschlossen und immer
gleichzeitig durchstrémt (keine Umschaltung zwischen
den Feldern).

2.4 Dach, Abstiinde der Kollektorreihen, Schnee

24.1 Dacheignung

Das Dach und die Bauteile, an denen das Kollektor-
Montagesystem befestigt werden, missen fir die Be-
lastungen, die durch die Kollektoren oder Beschwe-

rung entstehen, geeignet sein.

242  Ausrichtung

Optimal ist eine Siidost- bis Siidwestausrichtung mit ei-
nem Anstellwinkel von 30° - 60°.

Flachere Winkel sollten in Gebieten mit Schnee nicht
gewdhlt werden, um die Schneeabrutschfunktion si-
cher zu stellen. Auch in Gebieten mit wenig Schnee
wird bei Anstellwinkeln < 20° ... 30° bei Parallel-
dachmontage die Effizienz reduziert, weil der Luftaus-
tausch unter den Kollektoren schwécher wird.
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HINWEIS:

In schneereichen Regionen wird von Paralleldach-
montage abgeraten, es sei denn, das Dach hat eine
Neigung von mind. 60°. Werden Kollektoren auf ei-
nem Schragdach aufgesténdert, so muss der Schnee
unterhalb abrutschen kénnen.

Staut sich Schnee unterhalb der Kollektoren auf, kann
das zu einer kompletten Bedeckung der Kollektoren
einschlieBBlich der Rander fiihren, so dass keine Belif-
tung mehr gegeben ist.

Schneereiche Gebiete sind insbesondere die
Schneelastzonen 2a und 3 sowie 1, 1a und 2 in H6-
henlagen.

In schneereichen Gebieten oder bei begrenzten oder
nicht verfigbaren Dachfléchen ist auch die Montage

an der Fassade, insbesondere nach Siiden zu empfeh-
len. Bei Winkeln > 75° ist DIBt-Zulassung erforderlich.

Bei Abweichung von der Siidausrichtung reduzieren
sich die PV-Stromproduktion und auch der direkt von
der Wérmepumpe genutzte Solarstrom. Dadurch sinkt
auch die Jahresarbeitszahl (JAZsvr), auch wenn der
elektrische Energieverbrauch der Wérmepumpe weit-
gehend unabhéngig von der Ausrichtung der Kollekt-
oren ist.

Beispiel: Einfamilienhaus mit Kollektorfeld 20 m? in
Wiirzburg, Inverter-Wérmepumpe und Energiema-
nagement:

Ausrichtung El. Energie- | El. Energie- Dir. genutzte | JAZen
erzeug. PV | verbr. Hei- el. Energie
ung Heizg.
Siid, 40° 4.308 kWh | 3.083 kWh 1012 kWh 51
Ost, 40° 3.392kWh | 3.111 kWh 781 kWh 4,6
West, 40° 3.322 kWh | 3.039 kWh 677 kWh 45
Ost-West, 15° | 3.471 kWh | 3.123 kWh 754 kWh 45
Ost-West, 30° | 3.486 kWh | 3.122 kWh 754 kWh 45

243  Montagesystem

Montagesysteme fiir Flach- und Schrégdach werden
zusammen mit den SOLINK-Kollektoren im Set ausge-
liefert. Die Anzahl der Dreiecke bzw. Dachanker, die
fir den folgenden Standardfall nétig sind, sind in der
Preisliste angegeben:

Satteldach mit Aufdachmontage bzw. Auf-
sténderung 30°

Windzone 2, Mischprofil Binnenland 11+1110
Montage im Normalbereich (nicht Rand- und
Eckbereich)

Schneelastzone SLZ 2, 300 m iber Null
Gebdudehshe 18 m

Aus der folgenden Tabelle kann die notwendige An-
zahl an Dachankern bzw. - aus der Tragweite des
Querprofils - die notwendige Anzahl an Montage-
dreiecken bestimmt werden. Reihenléngen sind Ab-
schnitt 4.3 zu entnehmen. Die in der ersten Zeile
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angegebene Schneelast ergibt sich je nach Schneelast-
zone (SLZ) bei unterschiedlichen Héhen iiber Null.

Bodenschneelast [kN/m?] | 0,9 2 3 4
entspricht:

S17 1: Hohe [m] 530|930 |- :
SLZ 2: Hihe [m] 300 590 770 920

SLZ 3: Hhe [m

440 590 715

Anz. Anker Aly 285 400 | 515

Anz. Anker PS A2 100|188 | 265 |34

Tragweite Schiene [m 212 1,58 1,33 1,17

Anz. Anker Alu 234 | 426 | 597 | 768
Anz. Anker PS AZ 153 | 281 | 394 | 509
Tragweite Schiene [m] 1,73 1,29 1,09 0,96

* Entspricht Standardfall

Bei von diesen Randbedingungen abweichenden Vor-
gaben kann eine individuelle Statikauslegung kosten-
pflichtig durchgefishrt werden.

Bei hsheren Lasten kann bei Bedarf eine dritte Quer-
schiene vorgesehen werden.

Das Systemgewicht betrégt im Standardfall ohne Bal-
lastierung und Zubehér ca. 21 kg/m? fiir Schréigdach-
montage und ca. 24 kg/m? fir Flachdachmontage
(Inkl. Kollektoren, Montagegestell, Standard-Dachan-
ker bzw. Aufsténderungsdreiecke, Wérmetrégerflis-
sigkeit, Anschlisse).

244  Schrigdach

Der Mindestabstand zur Dacheindeckung sollte mind.
80 mm betragen (an engster Stelle), je gréBer, desto
besser die Wérmeleistung.

Drei Kollektorreihen Gbereinander kénnen dicht auf

dicht montiert werden, bei mehr Kollektorreihen ist ein
Abstand von mind. 10 ¢cm vorzusehen, um Luftzirkula-
tion zu erméglichen. Genaue MaBBangaben siehe 4.3.

Blechelemente fiir die Oberkante und die Rénder des
Kollektorfelds zur besseren optischen Integration und
Verbesserung des Schneeabrutschens sind als Zube-
hér verfigbar.

Durch eine seitliche Blecheinfassung geméf3 der fol-
genden Abbildung (Zubehr) wird der Luftaustausch
unter den Kollektoren etwas verschlechtert, was zu ei-
nem Mehrbedarf an Kollektorfléche von ca. 5 % fiir
die gleiche Systemeffizienz (JAZpvr) fiihrt. Werden
auch die Zwischenspalten abgedeckt, ist der Effekt un-
gefdhr zweimal so grof3, siehe 2.2.



Damit durch Schneestau oberhalb des Kollektorfeld
die Luftzufuhr nicht verhindert wird, wird oberhalb des
Kollektorfelds ein Schneefanggitter so montiert, dass
das obere Lochblech den Spalt zwischen Kollektoren
und Gitter ausfiillt (Detailmafe siehe Montageanlei-
tung). Wird die Schneeabrutschfunktion ausgel&st,
rutscht auch Schnee von dem oberen Lochblech ab
und Luft kann von oben einstrémen.

Unterhalb der Kollektoren sowie ungedémmter Leitun-
gen soll Schnee gut abrutschen kénnen. Das heif3t,
dass Schneefanggitter nur in Bereichen, in denen
Schnee am Herabrutschen gehindert werden muss, z.
B. zum Schutz von Personen, angebracht werden soll-
ten. Bei den anderen Bereichen ist, falls erforderlich
ein diesbeziiglicher Warnhinweis anzubringen. Ein gu-
tes Schneeabrutschen ist auf glatten Dachziegeln oder
einem Blechdach gegeben oder auch, wenn die Kolle-
ktoren in der Néhe des Dachtraufs enden. Dabei ist zu
beachten, dass von den Kollektoren ablaufendes Was-
ser in die Regenrinne abflieBen kann.

Falls Schneeabrutschen planerisch nicht sichergestellt
werden kann, z. B. aufgrund eines Anstellungswinkels
von < 30° oder der Méglichkeit des Schneestaus, ist
zu priifen, ob Schnee bei Bedarf von Hand mit ent-
sprechenden Hilfswerkzeugen (Schieber mit Teleskop-
stab) entfernt werden kann.

245 Flachdach

Der Reihenabstand wird wie bei PV-Anlagen iblich
ausgelegt. Die Standardauslegung ist so, dass sich die
Modulreihen am 21.12. mittags nicht gegenseitig vers-
chatten. Dies fihrt in Deutschland bei einer 30°-Auf-
stéinderung zu einem Reihenraster (z. B. zwischen den
Kollektorvorderkanten) von ca. 2,9 m. Der optimale
Abstand kann mit iiblichen PV-Simulationsprogrammen
wie PV-Sol oder Polysun ermittelt werden. Richtwerte
siehe 4.3.

Mit dem ,Kopplungsset Reihenabstand Aufstéinde-
rungsdreiecke” kénnen mehrere hintereinander lie-
gende Reihen mit einem Abstand von 1730 mm (Ras-
ter = 2920 mm) verbunden werden.

1730

Vorteile:
- Abstand und Ausrichtung werden einfach eingehalten

- Verteilung von punktuellen Windlasten auf eine gré-
fere Flache (ist in Statikvorgaben nicht beriicksichtigt)

- Potentialausgleich zwischen den Reihen

Aufsténderung iiber Schnee: In Gebieten mit Schnee
sind die Kollektoren so hoch aufzustdndern, dass die

Unterkante iber der zu erwartenden Schneehshe
liegt. Die durch die Aufsténderungsdreiecke vorgege-
bene Hshe ohne Betonsteine o. &. betrégt ca. 200 mm
bei 30°.

Beschwerung: Falls es keine ausreichend tragféhige
Unterkonstruktion gibt, mit der die Dreiecke ver-
schraubt werden kénnen, erfolgt die Sicherung gegen
Abheben durch Ballast. Zur Beschwerung kénnen Be-
tonplatien oder Trapezbleche, die mit Kies gefiillt wer-
den, verwendet werden (als Zubehr erhaltlich).

Beispiele fir Auflastung pro m2 Kollektorfléche:

1. Flachdach, Aufstéinderung 30°, Schneelastzone 2,
300 m iiber Meer, Binnenland, Geb&udehdhe 10 m,
kein Rand- oder Eckenbereich:

Windzone Windgeschw. Betonsteine Kies

1 22,5m/s 83kg 109 kg
2 25,0 m/s 104 kg 136 kg
3 27,5m/s 129 kg 168 kg
4 30,0 m/s 157 kg 203 kg

2. Flachdach wie oben, Gebdudehshe 18 m:

Windzone Windgeschw. Betonsteine Kies

1 22,5m/s 107 kg 139 kg
2 25,0 m/s 134 kg 173 kg
3 27,5m/s 165 kg N3kg
4 30,0 m/s 200 kg 256 kg

Gewichtsverteilung jeweils: 1/3 vorne, 2/3 hinten,
sieche Montageanleitung.

2.5 Simulation

SOLINK-Kollektoren und -Systeme sind in dem Simula-
tionsprogramm Polysun von Velasolaris abgebildet
und die Korrektheit vom IGTE der Universitét Stuttgart
validiert.

Bei der Simulation ist zu beachten, dass der Haustyp,
fur den die Heizlast berechnet wird, einen starken Ein-
fluss auf die berechnete Jahresarbeitszahl JAZpyr hat:
Gebdude mit stérkerer passiver Solarnutzung im Win-
ter haben bei gleichem Jahresverbrauch anteilig einen
héheren Heizenergieverbrauch in der Ubergangsjah-
reszeit und durch die stirkere direkte PV-Nutzung
auch eine héhere JAZpvr.
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Unterstiitzung bei der Simulation leistet der Consolar-
Support.

2.6 Hydraulikauslegung

26.1 Kollektor-Wiirmepumpenkreis

Empfohlenes Vorgehen: Auslegung fiir den Betriebs-
punkt mit der tiefsten Temperatur, bei monoenergeti-
schen Systemen i. d. R.-15 °C.

1. Berechnung des Soledurchflusses fisr die Wér-
mepumpenleistung bei -15 °C und einer Ab-
kihlung im Verdampfer von AT = 3 K.

2. Berechnung des Druckverlustes fir diesen
Durchfluss und diese Temperatur fiir Rohre,
Bdgen, Armaturen, Kollektorfeld, Verdampfer
und ggf. Erdsonde. Der in 2.3 angegebene
Druckverlust fir unterschiedliche Kollektorfel-
der kann fir andere Durchfliisse umgerechnet
werden:

Ap2 = Ap1 (V2/V1)2.

3. Eintragen des Gesamt-Druckverlusts in das
Kennlinienfeld der Umwdlzpumpe.

4. Bei Bedarf Anpassung der Verrohrung oder
Auswahl einer anderen Pumpe, soweit diese
nicht durch die Wérmepumpe vorgegeben ist.

Der beschriebene Ablauf gilt fir drehzahlgeregelte
oder mehrstufige Wérmepumpen. Bei einer einstufigen
Wérmepumpe muss die Pumpen- und Leitungsdimensi-
onierung zusétzlich fir eine Soletemperatur von +10
°C erfolgen, dies ist aufgrund der bei héherer Sole-
temperatur erhéhten Leistung i. d. R. der kritischere
Bereich.

Die folgende Tabelle zeigt Richtwerte fir den notwen-
digen Rohrdurchmesser (Beispiel: PP-Rohr) in Abhén-
gigkeit von der Wérmepumpenleistung, fir Ethylengly-
kol-Wasser 40 Vol.-%. Die korrekte Dimensionierung
héngt aber von der gesamten Anlage ab (Lénge der
Rohre, Anzahl der Bégen, Feldverschaltung, weitere
Hydraulik).

Warmepumpenleis- Wirmepumpenleis- Nennweite (Malle PP-
tung (B0/W35) tung (B-15/W35) Rohr als Beispiel)

bis ca. 18 kW bis ca. 12 kW DN 32-(40x37)
bis ca. 36 kW bis ca. 24 kW DN 50 - (63 x5,8)
bis ca. 84 kW bis ca. 56 kW DN 65 - (75x 6,8)

Der Rohrquerschnitt fisr die am Pufferspeicher ange-
schlossene Enteisungsleitung kann eine Dimension klei-
ner als der des Kollektor-Wé&rmepumpenkreises ge-
wiihlt werden.

2 Eismann, R., 2018, "HYDRA - VBA/EXCEL Program
for Pipe Network Analysis of Solar Thermal Plants,"
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HINWEIS:

Aufwéndigere Kollektorfelder kénnen mit dem kos-
tenlos zur Verfiigung stehenden Programm HYDRA
ausgelegt werden: https://sourceforge.net/pro-
jects/solar-pipe-network-analysis/ 2.

University of Applied Science Northwestern Switzer-
land.



2.7 AusdehnungsgefiiB

Das Ausdehnungsgefaf kann nach dem gleichen Ver-
fahren wie Heizkreis-Ausdehnungsgeféf3e dimensio-
niert werden, da keine Verdampfung stattfindet. Dabei
wird von einer maximalen Temperatur von 70 °C und
einer minimalen Temperatur von -20 °C ausgegangen.
Im Folgenden sind Richtwerte zur Orientierung ange-
geben:

ﬁgLuegen- l(l:)(lelhfslu Leitung SoleInhalt | MAG
22 m? 901501 | 181

m e DxBmON3? e a0 ]
56 m? 2403001 | 351

15m | 9%4m Ix30mONSD s an0 [ 501
135 m? 5406301 | 801

2 Nome | ZXA0mONGS o oo T 1051
™ 157m | 2x40mDN80 | 870-10501 | 1501

Annahmen: Sicherheitsventil 3 bar bis Anlagenhéhe
10 m, danach 4 bar. Vordruck 0,25 bar iiber stati-
schem Druck. Auslegungs-Enddruck 0,5 bar unter Ein-
stellung Sicherheitsventil.

Bei hohen Gebduden ist zu beachten, dass der Anla-
gendruck auf der Hshe der Wérmepumpe deren zu-
l&ssigen Druck nicht Gberschreitet.

2.8 Auslegung PV-Feld

28.1  Verschattungsfreiheit

Bei der Montage der Kollektoren sollte besonders da-
rauf geachtet werden, dass die Module nicht vollstén-
dig oder teilweise beschattet werden (z. B. durch Mas-
ten, Schornsteine, Bdume und éhnliches), da Teilbe-
schattung den PV-Ertrag stark reduzieren kann. Ein
schattenfreies Modul kann wéhrend des ganzen Jah-
res, sogar am kiirzesten Tag des Jahres, unbehindert
zwischen 9:00 und 15:00 Uhr bestrahlt werden. Bei-
spiele siehe 4.3. Falls sich Teilbeschattung nicht véllig
verhindern lésst, wird der Einsatz von ,Optimizern”
empfohlen.

282  Verkabelung

PV-Module erzeugen Gleichstrom in Abhéngigkeit von
der Einstrahlung, wéhrend Spannung immer anliegt.

Ein einzelnes Modul produziert nur eine niedrige
Spannung. Wenn mehrere Module in Reihe geschaltet
sind, summiert sich die Spannung. Wenn Module pa-
rallel miteinander verbunden werden, summiert sich
der Strom. Wenn parallele und serielle Verbindung
kombiniert werden, werden sowohl Strom als auch
Spannung summiert.

Module unterschiedlicher Leistung diirfen in Reihe
nicht kombiniert werden. Parallelschaltung unterschied-
licher Module ist nur bei vergleichbarer

Stringspannung zu empfehlen. Ideal sind in diesem
Fall separate MPP-Tracker oder Optimizer.

Beriicksichtigen Sie beim Verdrahten der Module Fol-
gendes:

o Die Module sind nur fisr Anwendungen mit
bis zu 1500 V DC ausgelegt (Schutzklasse I1).
Uberstromschutz darf 20 A nicht iberschrei-
ten (Verwendung von DC-Sicherungen fiir bis
zu 1500 V wird empfohlen).

e Beachten Sie die Hinweise in der Montagean-
leitung wie z. B. Uberstromschutzanweisun-
gen bei einer Parallelschaltung, Kabel und
Kabelverléingerung.

3.1 Anschlusszubehdr

SOLINK-Kollektoren werden als Pakete fiir Kollektor-
reihen von 1 - 8 Stiick geliefert (siehe 2.3). Die Pa-
kete beinhalten die Kollektorverbinder sowie Endver-
schlisse. Der obere Endverschluss ist mit einem
Handentlifter ausgestattet.

Als Zubehér zu den Kollektoren werden Panzerschléu-
che mit Steckverbindern fir den Anschluss an die Vor-
und Riicklaufleitung, in unterschiedlichen Léngen gelie-
fert. Hinweise hierzu siehe Preisliste.

3.2 Leitungssystem

Die Verbindungsleitung von SOLINK-Modulen zur
Wérmepumpe kann auf3erhalb des Hauses als unge-
déimmte Leitung, z. B. aus Kunststoff ausgefihrt wer-
den, die in einem Regenwasser-Fallrohr oder in einer
Aussparung in der Fassade unter dem Putz (siehe
3.2.3) optisch unaufféllig nach unten gefiihrt wird. Bei
Verlegung innerhalb des Hauses sind die Angaben
von Abschnitt 3.2.4 zu beachten.
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Bei gewdhlter Schneeabrutschfunktion sind bei Klein-
anlagen bis ca. 30 m? Kollektorfléche einfache Lei-
tungswege bis ca. 20 m unisoliert im Freien zulassig,
bei gréBBeren Anlagen entsprechend mehr. Bei lénge-
ren oder erdgebundenen Leitungen ist fir den effizien-
ten Schneeabrutschbetrieb eine Isolierung gegen War-
meverlust zu empfehlen.

321  Geeignete Leitungsrohre AuBenbereich

Die fisr SOLINK gelieferten Spezial-Panzerschléuche
sind auf der einen Seite mit Steckverbindern fir den
Kollektor und auf der anderen Seite mit geraden Mes-
singrohrstiicken zum Verpressen mit Kupfer- oder Edel-
stahl-Pressfittings ausgestattet.

Pressfittings sollen die Zulassung fir Einsatz in Kélte-
technik sowie AuB3eneinsatz haben, z. B. von Viega
oder >B< MaxiPro Pressfittings von IBP Bé&nninger.

Ab den Pressfittings kénnen Leitungen in verschiede-
nen Ausfilhrungen eingesetzt werden.
HINWEIS:
Wo flachdichtende Ubergénge verwendet werden,
sind die Gewinde gegen eindringende Feuchtigkeit

zuséitzlich von auBBen mit welterbestéindiger Silikon-
masse, Kork-Tape oder Dichtband abzudichten.

Kupfer- oder Edelstahlrohre

Die Rohre kénnen direkt ab den Pressfittings weiterge-
fohrt werden. Kupfer ist fiir die Kombination mit ver-
zinkten Dachrinnen nicht geeignet. Wellrohre sind auf-
grund hohen Druckverlustes generell nicht geeignet.

Kunststoffrohre
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Kunststoffrohre erméglichen eine deutliche Kostenein-
sparung. Die Rohre und Fittings miissen UV-stabilisiert
sein. Es kommen zum einen PE-Rohre, zum anderen
PP-R-Rohre mit integriertem Aluminium oder einem spe-
ziellen Fasergemisch und Alu-PEX-Rohre in Frage. PE-
Rohre weisen eine hohe thermische Dehnung auf
(13,5 cm bei 10 m und AT = 75 K), was durch entspre-
chende Dehnungsschenkel bei der Leitungsverlegung
beriicksichtigt werden muss. PE-100-Rohre sind fir
SOLINK mit einem maximalen Betriebsdruck von 6 bar
geeignet.

PP-R-Verbundrohre von aquatherm haben eine fiinfmal
kleinere thermische Dehnung und fiir dieses Rohr gibt
es ein vielseitiges Schweif3-Fittingprogramm mit inte-
grierten metallischen Innen- und AuBengewinden.

Die Rohre sind mit einer schwarzen UV-Schutzhaut lie-
ferbar. Die Fittings dagegen sind nicht UV-besténdig
und missen z. B. mit einer Schutzfarbe angestrichen
werden, soweit sie der Sonnenstrahlung ausgesetzt
sind.

Alternativ gibt es fir aquatherm-Rohre und die Einsatz-
bedingungen von SOLINK zugelassene Messing-
Klemmverschraubungen von Beulco, Bezug iiber den

Grof3handel.

Fir den Anschluss der SOLINK-Panzerschléuche kén-
nen Pressfittings in die Gewindefittings eingedichtet
werden. Da Pressfittings i. d. R. kein flachdichtendes
AufBengewinde haben, empfiehlt sich das Einkleben
der Fittings mit geeignetem Gewindekleber.

Alternativ kénnen die Sammel- und Verteilleitungen ne-
ben den Kollektoren in Kupfer- oder Edelstahl ausge-
fihrt werden, da dies Montageaufwand spart. Dann
kann mit Ubergangswinkel oder Ubergangsmuffe auf
Kunststoffrohr gewechselt werden.

322  Verrohrung auf dem Dach

Auf einem Flachdach werden die Leitungen auf dem
Dach verlegt. Lange ungedémmte Leitungen, die im
Winter mit Schnee bedeckt sind, reduzieren die War-
mezufuhr zu den Kollektoren bei der Schneeantau-
und Enteisungsfunktion. In Gebieten mit regelméfig



Schnee, in denen diese Funktion vorgesehen ist, wird
empfohlen, horizontale oder dachparallel verlegte Lei-
tungen z. B. mit einem Blech abzudecken (siehe Bild
unten).

Fir den Servicefall empfiehlt es sich vor allem bei gré-
BBeren Anlagen, Teilfelder separat absperren und ent-
leeren zu kénnen.

Fir Ziegeldécher kdnnen die Leitungen neben sowie
ober- oder unterhalb des Kollektorfelds verlegt wer-
den. Bei Bedarf kénnen sie mit der als Zubehér erhélt-
lichen Blecheinfassung optisch abgedeckt werden.
Weitere Hinweise siche Montageanleitung.

Beispiel:

- Abdeckung der Leitungen neben Kollektorfeld
durch Blecheinfassung (Zubehér)

Abdeckung der Leitung bis zur Dachtraufe mit
abgekantetem Blech (bauseits), z. B. Titan-
zinkblech artColor: kann in passender Farbe
bezogen werden.

- Durchfihrung durch Dachiiberstand, z. B.
DachDicht FRGD100 Rohrmanschette DN
100-125 mm als Sonderanfertigung auf An-
frage bei Fa. Eisedicht (www.eisedicht.de).

- Ubergang zwischen Leitungen auf Dach und
in Fallrohr mit EPDM-Panzerschlduchen (baus-
eits)

Achtung: Schlauch aus peroxidisch vernetz-
tem EPDM wiihlen

Beispiel fir Ubergang an Dachdurchfishrung:

aquatherm GEGENSTUCK flachdichtend auf Panzer-
schlauch Riflex Typ TW (Gewinde gegen eindringende
Feuchtigkeit von auf3en abzudichten, siehe 3.2.1).

Alternativ kann der Ubergang von der Dachleitung
zur Fassadenleitung auch mit dem benétigten Winkel

von aquatherm als Sonderteil (dort beauftragt) reali-
siert werden.

323  Verrohrung an der Fassade
Die Verlegung der Leitung ungedémmt auBBerhalb des
Baukérpers bringt Vorteile bei Planung und Ausfih-
rung:
Einsparung von Ddmmung
Keine Gefahr von Bauschéden durch Konden-
sat bei nicht korrekt ausgefishrter Démmung
Einfachere Leitungsverlegung

Die folgende Abbildung zeigt die Verlegung der Lei-
tung bis zu Kellerschacht durch separates Fallrohr
(bauseits).

Es sollen bei der Verlegung Kéltebriicken vermieden
werden. Anstelle der Verlegung der Leitungen in ei-
nem Fallrohr besteht bei Neubauten oder Sanierungen
eine gute Méglichkeit, die Leitungen in einer Ausspa-
rung auf der AuBenseite der Fassadendémmung und
hinter dem Verputz zu verlegen.

Bei dieser Art der Verlegung ist darauf zu achten,
dass die Leitungen, die aufgrund von Kondensat
feucht werden, nicht in Kontakt mit feuchteempfindli-
cher Démmung sind, auch wenn eine Folie dazwischen
liegt. Die Rohre sollten von Luft frei umstrédmt werden
kénnen, dafir wird ein Abstand von 30 mm von Dém-
mung/Wand empfohlen. Feuchtigkeit sollte nach unten
ablaufen kénnen. In zugénglichen Bereichen sollte ein
Beriihrungsschutz vorgesehen werden.

Beispiele:
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Oben: Feuchteunempfindliche Démmung (z. B. EPS)

Unten: Verlegung in Hinterliftung zw. Dédmmung und
Holzverschalung

F1 = Wand, F2 = Dédmmung, F3 = Au3enputz (links)
bzw. Holzverschalung (rechts), F4 = Wasserschutz-
bahn

324  Verrohrung Innenbereich

Im Innenbereich ist eine geschlossenzellige Dédmmung
mit ausreichender Dimensionierung gegen Kondensa-
tion erforderlich: mindestens 25 mm (Lambda Wert <
0,034 W/mK bei 0 °C). Vlies, Glas- oder Steinwolle
sind ungeeignet und verursachen u. U. Wassersché-

den durch Kondensat. Mehr Informationen siehe DIN
4140.

Um Kondensat- und Schimmelbildung zu verhindern,
ist eine lickenlose, luftdichte Isolierung der Solarlei-
tung erforderlich. Um die isolierten Rohrleitungen muss

die Umgebungsluft frei zirkulieren kénnen. Rohrschel-
len nicht direkt um das Rohr montieren, sondern iso-
lierte Rohrschellen verwenden (von Consolar erhélt-
lich, siehe Preisliste).

Flachdichtende Verschraubungen sind gegen eindrin-
gende Feuchtigkeit von auf3en abzudichten (Hinweise
sieche 3.2.1).

Wanddurchfihrungen sind geméf3 Brandschutzvorga-
ben auszufishren. Dafiir kénnen spezielle Isolierungen
z. B. Armaflex Protect stellenweise eingesetzt werden.

Voraussetzung fir den Einsatz von diffusionsoffenen
Kunststoffrohren ist die entsprechende Zulassung fiir
die Wérmepumpe (i. d. R. bei Sole-Wasser-Wérme-
pumpen fir Erdsonden gegeben).

4.1 KollektormaBe

4.1.1 400 MH

1,99 m2
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412 400 WV

1,99 m2

413 490MWH

2,41 m?

4.2 Montagesystem

Details zum Montagesystem einschlieBlich MaB3blatt vom Dachanker siehe Montageanleitung.
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431 400 MH

432 400 MV
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433 490LH

434 Abstiinde zwischen Kollekioren

Empfohlene vertikale Abstéinde zwischen den Kollektoren, dachparallele Montage:

Kollektoranordnung Gebiet mit Schnee Kaum/kein Schnee
MY MH / LH gemessen zwischen PV-Flichen | gemessen zwischen PV-Fléchen
< 3 Reihen < 4 Reihen

12 mm (Schneeabrutschfunktion

. mind. 12 mm
optional)

2 3 Reihen & 1-4 | 2 4 Reihen a 1-2
Kollektoren Kollektoren

23 Reihena> 4 | 2 4 Reihena > 2

Kollektoren Kollekioren nicht empfohlen mind. 100 mm

Reihenléngen (Beispiel inkl. wechselseitiger Anschluss auf DN 32, Mindestangabe):

1 Koll. 2 Koll. 3 Kaoll. 4 Koll. 5 Koll. é Koll. 7 Koll.
400 2263 4.044 5825 7.606 9.387 mm 11.168 mm 12.949 mm
MH mm mm mm mm
400 1.675 2.868 4.061 5.254 6.447 mm 7 640 mm 8.833 mm
MY mm mm mm mm
490 LH 2.635 4.788 6.941 9.094 11.247 mm 13.400 mm 15.553 mm
mm mm mm mm




Reihenraster Flachdach aufgestéindert (H-Modellen, Ausrichtung Siid, keine Selbstverschattung am 21.12. mittags,
Richtwerte):

Kollektorneigung Kopplungsschiene 1730
25° 30° 35° 40° mm (Raster: 2.920 mm)

Athen (38° N) 1.919 mm 2.035 mm 2.136 mm 2.221 mm nicht empfohlen

Davos (47° N) 2.392 mm 2.595 mm 2.778 mm 2.940 mm optional

Wiirzburg (50°

N 2.657 mm 2.909 mm 3.139 mm 3.344 mm optional

Kiel (54° N) 3.204 mm 3.555 mm 3.880 mm 4.175 mm nicht empfohlen

Reihenraster Flachdach aufgesténdert (H-Modellen, Ausrichtung Ost-West, Verschattungswinkel 12°, inkl. mind. 300
mm Wartungsgang unten und 100 mm Hinterliftungsspalte oben, Richtwerte - Platzbedarf kann je nach Montagesys-
tem gréfer sein):

Kollektorneigung 10° 15° 20° 25° 30°

Reihenraster 1.330 mm 1.312 mm 1.518 mm 1.719 mm 1.907 mm

Weitere Angaben siehe Montageanleitung.

435 Abstiinde zwischen und neben Kollektorfeld
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MaBe Einheit 400 MH/MV 490 LH
Brutto mm 1743/1156 x 2115 x
1140/1727 x 1140 x 54
54
Apertur mm 1743/1156 x 2115x 1128
1127/1715
Gewicht kg 32 39
Aperturfléche m? 1,97 2,38
Bruttoflache m? 1,99 2,41
Materialien
PV-Modul 3,2 mm gehértetes Anti-Reflex-
Glas, hochtransparent,
geringer Eisengehalt
Wérmetauscherrohre - Kupfer

Wérmetauscherlamellen Aluminium

Beschicht. Wérmetau- Polyester-Pulverbeschichtung
scher (siehe 5.1)

Max. Uber-/Unterdruck- Pa 5400 / 2400
belastung Kollektorfla-

che

Zul. Temperaturbereich °C -30 bis +80
(Lagerung, Betrieb frost-

schutzabhéngig)

PV-Modul Einheit 400 MH/MV 490 LH
Hersteller Bisol (EU)

Zellen - 108 132
Zellentechnik Halbschnitt mono PERC c-Si
Nennleistung W, 400 490
Kurzschlussstrom A 13,74 " 13,77 "
Leerlaufspannung \' 37,0" 45,2 "
Nennstrom A 12,94 12,96
Nennspannung \ 30,9 37,8
Modulwirkungsgrad el. % 20,5 20,6
Ausgangsleistungstole- w +5

ranz

Maximaler Riickstrom A 25

Max. Systemspannung \' 1500 (Schutzklasse 11)
Temp.koeff. d. Stroms %/K +0,06
Temp.koeff. d. Span- %/K -0,27

nung

Temp.koeff. d. Leistung %/K -0,35

NOCT °C A4+/-2
Anschlussdose 3 Uberbr.dioden, duplex
Kabellédnge mm 1200 1400
Stecker - MC4-kompatibel / IP68

Alle elektrischen Daten bei PV-Standard Testbedingungen (STC: AM
1,5, 1.000 W/m?, 25 °C). Verbesserungen durch Modulkihlung iber
Luft-Wé&rmetauscher und Wérmepumpenbetrieb nicht beriicksichtigt.

Bei der Photovoltaik-Oberfléche der SOLINK-Kollektoren kann es auf

Grund des Fertigungsverfahrens je nach Einstrahlungswinkel zu Farbab-

weichungen zwischen verschiedenen Kollektoren kommen. Dies ist nor-
mal und stellt keinen Mangel dar.

Wiirmeibertrager Einheit 400 MH/MV 490 LH
Mdaanderrohr mm 12x0,3
Sammlerrohr mm 22 x 0,75
Flissigkeitsinhalt | 3,4 4,2
Dicke Lamellen mm 0,18

Wérmetauscherfléche m ca. 15 ca. 18
Anschliisse Doppel-O-Ring-
Steckverbindung
Léngenausgleich integrierte Sammlerleitung
Max. Druck bar 6

++Druckabfall Wasser- kPa verschaltungsabhéngig,

Ethylenglykol 40 Vol.-%, siehe 2.3

-15 °C

Spez. Durchfluss I/(m?h) ca. 50, vorgegeben durch
Wérmepumpenleistung

Konversionsfaktor 2 % 54,3

Lin. Warmeverlustfakt. ¢~ W/(m?K) 22,21

2)

Windabh. Faktor ¢; ? J/(m*K) 11,46

Himmelstempabh. Fkt. cs - 0

2)

Effekt. Warmekapazit. s kJ/(m’K) 44,87

2)

Windabh. Konv.-Fakt. cs  s/m 0,098

2)

Stillstandstemperatur ? °C (70)

U-Wert Sole-Luft 2 W/(m? K) 38,1 (bei 2 m/s Wind)

U-Wert Sole-Luft 2 W/(m?K) 45,7 (bei 3 m/s Wind)

1) Toleranz 3 %

2) Werte aus Solar Keymark-Prisfungen, Priifberichte
18C0OL4326/21COL1622 (Vorgéngermodelle). Gemessen nach
ISO 9806:2013. Priifung von aktuellem Modell in Auftrag.

3) Bei 1000 W/m? Einstrahlung und 30 °C Umgebungstemperatur

5.1 Korrosionsschuiz

Aus hochgerechneten Salzspriihtests kann eine Schutz-
daver von Gber 15 Jahren bei allen Korrosivitéts-Kate-
gorien nach DIN EN ISO 12944 bis ,,Industrie-Atmos-
phére und Kisstenatmosphére mit méBiger Salzbelas-
tung” (C4) und bei , Industrie-Atmosphére mit hoher re-
lativer Lufifeuchte und aggressiver Atmosphére” (C5)
von 5 - 15 Jahren abgeleitet werden. Das tatséichliche
Korrosionsverhalten kann aber je nach Situation sehr
unterschiedlich sein.

Das Kupferrohr ist auch ohne Beschichtung in vielen
Féllen korrosionssicher, so dass Austritt von Flissigkeit
durch Korrosion unwahrscheinlich ist.

6.1 Solar Keymark

Ein never Keymark-Test ist in Auftrag (12/2022), der
Leistungstest ist abgeschlossen, s. o..

Das Vorgéngermodell wurde 2018 am ITW/TZS der
Universitét Stuttgart gemé&f3 Solar Keymark-Zertifizie-

rung erfolgreich gepriift (Qualitét und Leistung). DIN
CERTCO Registriernummer: 011-752894 P.
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6.2 Hagelbestiindigkeit, Hagelklasse

Ein never Keymark-Test ist in Auftrag (12/2022).

Das PV-Modul iibersteht Hagelschlag mit Korngréf3e 25
mm bei 83 km/h. In einem anderen Test wurde das
Vorgdngermodell am ITW/TZS mit einem Stahlkugeltest
geprift: Der Kollektor Gberstand unbeschadet den Fall
einer 150 g schweren Stahlkugel aus 1,4 m Héhe.

Der Kollektor mit seinem 3,2 mm dicken Glas fir das
PV-Modul entspricht in der Schweiz der Hagelklasse
HW 3.

6.3 Forderungen (Deutschland)

Die SOLINK-Kollektoren sind sowohl bei der BAFA
(BEG: EinzelmaBBnahmen) als auch bei der KfW (BEG:
Systematische MaBnahmen in der Sanierung und fiir
den Neubau) als ,Sonderbauform” gefiihrt. Dabei sind
in der Regel 91 % der Anschaffungskosten der
SOLINK-Kollektorpakete forderféhig (bei
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Netzeinspeisung). Der jeweilige Férdersatz ergibt sich
auf Grund des Umfangs der Sanierung bzw. der Art
der auszutauschenden Heizungs-Altanlage (bei den Ein-
zelmaBBnahmen). Eine Gewéhr fir die Férderung kann
Consolar nicht iibernehmen.

Wir empfehlen bei GroBBanlagen die Simulation der An-
lage mit Hilfe der Software ,Polysun”, um eine Jahres-
arbeitszahl - unter Beriicksichtigung des vom System
produzierten und direkt genutzten Strom - von mindes-
tens 4,5 (JAZpv1) zu erreichen. Die dafiir nétige Simula-
tion kann ab Polysun 11.0 durchgefihrt oder bei Con-
solar kostenpflichtig beauftragt werden.

6.4 Patent

Der SOLINK-Kollektor wurde von Consolar mit seinem

Kooperationspartner als weltweites Patent angemeldet
unter der Nr. PCT/EP2017/069742 und in Europa und
China erteilt.
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HINWEIS:
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