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nergiesparen mit der Sonne

Ausgeldst durch den Schock der ersten Olkrise
setzten Mitte der siebziger Jahre vielféltige Aktivi-
taten ein, brauchbare Konzeptionen fur die Solar-
energienutzung zu entwickeln und zu realisieren.
Die anféngliche Euphorie schlug dabei oft in
Erndchterung um, da trotz hoher Kosten eher
bescheidene Energieertradge erzielt wurden und
viele Anlagen schlecht oder gar nicht funktionier-
ten.

In den achtziger Jahren verschwand die Solar-
technik aus dem Blickfeld der Offentlichkeit.
In wenigen Nischen fand jedoch eine Profes-
sionalisierung der einstigen ,Bastler” statt. Die
Kinderkrankheiten der ersten Anlagengeneration
wurden Uberwunden. Durch langjahrige Optimie-
rung konnte die Zuverldssigkeit und Effizienz
wesentlich gesteigert werden.

Aufgrund des gestiegenen Umweltbewusstseins
nimmt gegenwartig das Interesse an der Nutzung
der Solarenergie wieder zu. Der Schwerpunkt der
Diskussion hat sich allerdings verlagert. Wahrend

olarenergienuzung im Haushalt

es friher noch um den Ersatz von Erddl durch
einen anderen Energietrager ging, setzt sich mitt-
lerweile die Erkenntnis durch, dass zunéchst
unser immenser Energiebedarf reduziert werden
muss - durch eine wesentlich rationellere Nut-
zung der Energietrager. Entsprechend muss sich
die Solaranlage als eine Energiespartechnik unter
anderen behaupten. Ausschlaggebend fir die
Bewertung der unterschiedlichen Techniken ist
dabei, welche Menge an Primarenergie, Luft-
schadstoffen und Treibhausgasen jeweils durch
die beschrankten Investitionsmittel eingespart
werden kénnen.

Auch wenn die Solarenergienutzung heute nich-
tern betrachtet werden muss, behéalt sie doch -
langfristig gesehen - ihren einzigartigen Stellen-
wert. Wird in Zukunft der Energieverbrauch durch
intelligente Techniken auf ein Minimum reduziert,
so kann der Restbedarf leichter durch erneuer-

Bereits heute wird Solarenergie in jedem Haus-
halt genutzt, auch wenn dies dem Bewohner
im Alltag nicht bewusst ist: Das durch die Fen-
ster fallende Tageslicht tragt zur Erwarmung des
Gebaudes bei, reduziert also den Heizenergiebe-
darf. Es bietet zudem eine kostenlose Beleuch-
tung.

In der Regel wird unter dem Begriff ,Solaren-
ergienutzung“ jedoch die Verwendung aktiver
Systeme verstanden. Hier muissen zwei grund-
satzlich verschiedene Techniken unterschieden
werden:

* Die Stromerzeugung mittels Solarzellen (Pho-
tovoltaik). Solarzellen kommen heute vielfach
schon bei Kleingeraten (z. B. Taschenrechner,
Uhren) zum Einsatz. Aber auch zur Unterstut-
zung der Haushaltsstromversorgung werden
sie vereinzelt auf dem Dach montiert.

Die Erzeugung von warmem Wasser mit
thermischen Solaranlagen. Bei diesen wan-
deln Sonnenkollektoren das Licht der Sonne
in Warme. Thermische Solaranlagen werden
meist flr die Brauchwasserbereitung oder die
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Erwarmung von Schwimmbeckenwasser ein-
gesetzt, selten fur die Unterstutzung der Hei-
zungsanlage.

Thema der vorliegenden Energiesparinformation
sind allein die thermischen Solaranlagen.

In menschlichen ZeitmaBstaben ist die Sonnen-
kraft unerschopflich. Sie wird gratis und frei Haus
geliefert.

Bei der Nutzung der solaren Einstrahlung verblei-
ben keine schadlichen Rulckstdnde - sie ist ein
Abbild naturlicher Prozesse. So wie alles Leben
schaltet sie sich in den Energiestrom ein, der
von der Sonne auf die Erde trifft und der von
dieser letztlich wieder in den Weltraum abge-
strahlt wird. Dieser Strom besitzt gigantische Aus-
maBe. Die jahrlich eingestrahlte Energiemenge ist
etwa 10.000 mal gréBer als der Welt-Priméren-
ergieverbrauch. Auf der anderen Seite sind die
Schwierigkeiten bei der solaren Energienutzung
offensichtlich: Das raumlich und zeitlich stark vari-
ierende Angebot verhélt sich entgegengesetzt zum
Bedarf.




Welchen Beitrag kénnen Solaranlagen
1

zur Energieeinsparung leisten?

Der deutsche Durchschnittshaushalt verbraucht
etwa drei Viertel der ins Hausgelieferten Energie
far die Raumheizung, die damit den grdéBten
Verbrauchssektor darstellt. An zweiter Stelle -
jedoch mit erheblich geringerem Anteil - steht die
Warmwasserbereitung.

Der Warmwasserbedarf eines Haushalts ist - je
nach Gewohnheiten seiner Mitglieder - recht
unterschiedlich. Er kann zwischen téglich 10 und
80 Litern pro Person schwanken. Als Durch-
schnittswert kénnen 35 Liter pro Person und Tag
angesetzt werden. Bei einer Brauchwassertem-
peratur von 60°C entsteht also ein Nutzenergie-
bedarf pro Person von 1,9 kWh am Tag bzw.
700 kWh im Jahr, was etwa 70 Liter Heizdl ent-
spricht.

Je nach System ist zur Bereitstellung dieser Nut-
zenergie jedoch ein unterschiedlich hoher Ein-
satz von Priméarenergietragern (Ol, Gas, Kohle,
Kernbrennstoffe etc.) erforderlich. Der Priméaren-
ergiebedarf liegt aufgrund der Umwandlungsver-
luste héher. Er kann z. B. bei einem Gasgerét
das Eineinhalbfache, bei elektrischer Brauchwas-
sererzeugung mehr als das Dreifache betragen.

Durch marktgangige thermische Solaranlagen
kénnen bis zu 65% des jahrlichen Energie-
bedarfs fir Brauchwasser eingespart werden.

Méglicher solarer
Deckungsanteil:
Licht: 2% 65%
Elektrogerate: _-
6%
-

Warmwasser:
% 13%

Raumwaéarme:
75%

~

~
Kochen / Backen: ~
4%

Endenergiebedarf im durchschnittlichen Haushalt nach Anwen-
dungen

Damit verringert sich beim Durchschnittshaus-
halt der gesamte Energiebedarf um ca. 8%.
GroBere Einsparpotentiale von 40 bis 50%
bestehen in der Regel bei der Raumheizung
durch gezielte MaBnahmen zur Warmedammung.
Zunehmende Bedeutung fir die Senkung des
Gesamtenergiebedarfs eines Haushalts erlangen
Solaranlagen daher erst bei wesentlich verbes-
sertem Warmeschutz des Gebaudes.

In die energetische Betrachtung muss auch der
Herstellungsaufwand flur die Solaranlagen mit
einbezogen werden. Dieser betragt etwa ein Funf-
tel bis ein Zehntel der méglichen Energieeinspa-
rung. Energetisch hat sich also die Solaranlage
nach einer Betriebszeit von 2 bis 4 Jahren amor-
tisiert.

er Kollektor - eine ,Falle” fuir Sonnenstrahlen

Wichtigste Komponente einer Solaranlage ist der
Kollektor. Er besitzt die Aufgabe, das Sonnen-
licht einzufangen und die gewonnene Energie in
nutzbarer Form abzugeben. Der Kollektor besteht
im wesentlichen aus dem Absorber und dem
Gehause, das diesen umschlieBt.

Der Kollektor wirkt wie eine ,Falle® fur das auf-
treffende Sonnenlicht. Er ist auf der Oberseite
mit einer lichtdurchlassigen Abdeckung (z. B.
einer Glasscheibe) versehen. Die hindurchtreten-
den Sonnenstrahlen fallen auf den Absorber, ein
schwarzes Blech, von dem sie fast vollstandig
»geschluckt” (absorbiert) werden. Die Sonnenen-
ergie wird dabei in Warme umgewandelt.

Da der Absorber vollstdndig vom warmegedamm-
ten Geh&ause umschlossen ist, kann nur noch
wenig Warme entweichen. Somit steigt die Tempe-
ratur des Absorbers bei Sonneneinstrahlung an.

Die absorbierte Warme wird ihm durch eine Flus-
sigkeit, das Warmetragermedium, entzogen. Zu
diesem Zweck sind in das Absorberblech Rohre
oder Kandle integriert, die vom Wéarmetragerme-
dium durchstrémt werden.

Es existieren sehr unterschiedliche Bauarten von
Kollektoren, das dargestellte Wirkungsprinzip ist
jedoch stets dasselbe.

Die Bauarten unterscheiden sich vor allem durch
die jeweils eingesetzten Techniken zur Begren-
zung der Warmeverluste. AuBerlich driickt sich
dies in verschiedenartigen Gehauseformen aus.
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Der Flachkollektor
1 —

Der Flachkollektor ist die einfachste und flr
Brauchwasser-Solaranlagen ubliche Bauart. Er
besitzt einen groBflachigen Absorber, der von
einem kastenférmigen Gehduse umgeben ist.
Als transparente Abdeckung werden meist Glas-
scheiben, aber auch Kunststoffe in Folien- oder
Plattenform eingesetzt. Auf der Ruckseite und
an den Seiten reduzieren handelsubliche tempe-
raturbestdndige Dammmaterialien (Mineralfaser-,
Polyuhrethan-platten o. &a.) die Warmeverluste.
Das Gehause besteht aus verzinktem Stahlblech
oder Aluminium. Auch Bausatze fur Flachkollek-
toren werden von den Herstellern angeboten.

Der Vakuumflachkollektor
1 —

Eine spezielle Variante des Flachkollektors ist
der sogenannte Vakuumflachkollektor. Er ist hn-
lich aufgebaut wie der Flachkollektor, die Dd&mm-
wirkung wird allerdings durch einen Unterdruck im
Gehause erreicht, der den Warmetransport durch
Luftstrdémung (Konvektion) verringert. Um den
von auBen wirkenden Luftdruck aufzunehmen,
sind zwischen Glasabdeckung und Ruickseite
Stlatzen aufgebaut, die den Absorber durchsto-
Ben.

Von Zeit zu Zeit muss der Kollektor nach-
evakuiert werden, um den Druckanstieg durch
konstruktionsbedingte Undichtigkeiten auszuglei-
chen. Achten Sie beim Kauf diesbezliglich auf
die Herstellerangaben.

In die Dachdeckung integrierter Flachkollektor

Der Vakuumrohrenkollektor

Kollektoren dieser Bauart bestehen aus einem
Gestell mit mehreren nebeneinander befestigten
Glasroéhren, in denen sich jeweils ein Absor-
berstreifen befindet. Die Réhren sind evakuiert
- das Vakuum ist wesentlich besser als in
Vakuumflachkollektoren.

Vakuumréhrenkollektor

Der Energiefluss im Flachkollektors

ABDECKUME,

KOWYEWTION

WARMELEITUN G, SEHNUSE

VoM WwARMETRAGER
DURCH FLOSHEME ROHEEN

ABSTEAHLUNG, | WARMEDAMWUNG

Nur ein Teil des auf den Kollektor treffenden Sonnen-
lichts kann durch den Wéarmetrager abgefihrt werden,
der Rest geht verloren. Die verschiedenen Verlustme-
chanismen verdeutlicht das Prinzipschaubild. Kleinere
Mengen des einfallenden Lichtes werden an der Glas-
abdeckung und am Absorber reflektiert - dies sind
die ,optischen Verluste“. Aber auch ein Teil der vom
Absorber aufgenommenen und in Warme umgewandel-
ten Sonnenenergie stromt wieder durch die Abdeckung
und die Ruckseite nach auBen und kann nicht genutzt
werden - dies sind die ,thermischen Verluste“.

Was von der einfallenden Sonnenenergie Ubrig bleibt,
wird dem Absorber durch das Warmetrdgermedium ent-
zogen und der Nutzung zugeflhrt.
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Zwei Funktionsprinzipien werden unterschieden:

a) Das in der Mitte des Absorberstreifens verlau-
fende Rohr wird direkt vom Warmetragerme-
dium durchstrémt.

GLASEONEE
I

WARMETE A ep

b) Der Energietransport findet durch Zirkulation
einer speziellen Flussigkeit (Verdampfen und
Kondensieren) innerhalb des Absorberrohres
statt (,heat pipe“-Prinzip). Ober einen War-
metauscher wird am Rohr-Ende die Warme
an den Solarkreis abgegeben. Diese Bauart
besitzt den Vorteil, daB einzelne Rohre bei
Defekt leichter ausgetauscht werden kdénnen.

WARMEOTAULCHER,

AR ME AR ARLE
AN SOLAR WRES

Die Glasrohren werden werkseitig dauerhaft
abgedichtet. Allerdings kann es bei besonderer
mechanischer oder thermischer Belastung vor-
kommen, daB einzelne Rohre undicht werden
(besonders bei Transport und Einbau). Den Vaku-
umverlust erkennt man daran, daB die defekte
Glasréhre auBen wesentlich warmer wird als die
Umgebungstemperatur. Prifen Sie die einzelnen
Réhren nach erfolgter Montage. Beachten Sie
diesbezuglich die Garantiebedingungen des Her-
stellers.

Speicherkollektoren
|

Besonders in sudlichen Regionen werden Spei-
cherkollektoren eingesetzt. Bei diesen sind
Kollektor und Warmwasserspeicher in einem
Gehause zusammengefasst, das im Freien auf-
gestellt wird. Fur den Einsatz in unseren Brei-
tengraden wurden Systeme entwickelt, die eine
Abdeckung aus ,transluzenter Warmedammung
besitzen, einem neuartigen lichtdurchlassigen
Kunststoffmaterial, das sehr gute Dammeigen-
schaften besitzt.

Der Vorteil von Speicherkollektoren liegt in der
einfachen Montage des komplett anschlussfertig
gelieferten Systems. Da hier Leitungswasser im
AuBenbereich eingesetzt wird, ist es wichtig, dass
Frostfreiheit gewédhrleistet bzw. eine Frostschutz-
sicherung eingebaut ist. Eine oft vorgeschlagene
elektrische Begleitheizung zur Frostfreihaltung
von Rohren und Speicher bringt einen zuséatz-
lichen Stromverbrauch mit sich, der schnell
die Vorteile dieses einfachen Systems zunichte
machen kann.

Zu beachten ist, dass keinesfalls eine Zusatz-
heizung (Warmetauscher oder elektrischer Heiz-
stab) direkt in den Speicher eingebaut werden
sollte, da die Verluste zur AuBenluft - insbeson-
dere im Winter, wenn hoher Zusatzwarmebedarf
besteht - wesentlich héher sind, als bei separa-
ten, im Gebaude aufgestellten Speichern.

Schwimmbadabsorber
I —

Zur Schwimmbeckenwassererwarmung werden
einfache Absorber ohne Abdeckung eingesetzt.
Sie bestehen aus witterungsbestandigen Kunst-
stoffen, die als Rohrschleifen oder als Matten
mit eingearbeiteten R6hrchen verlegt werden. Sie
werden vom Beckenwasser direkt durchstrémt.
Schwimmbadabsorber weisen extrem niedrige
Anschaffungskosten auf, kénnen jedoch nur bei
niedrigen Mediumtemperaturen (unter 30° C) und
warmer Witterung sinnvoll eingesetzt werden. Sie
sind daher fur ganzjahrig betriebene Brauchwas-
sererwarmungsanlagen ungeeignet.

Sonstige Bauformen
|

Es gibt eine Reihe weiterer Typen von thermi-
schen Sonnenkollektoren, die sich in Aufbau,
Wirkungsprinzip oder Anwendungsbereich von
den vorstehend genannten unterscheiden (z. B.
konzentrierende Systeme fir héhere Temperatu-
ren oder Luftkollektoren). Fur die Warmwasser-
bereitung im h&uslichen Bereich werden sie in
der Regel jedoch nicht eingesetzt.
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ollektorkenngroBen - dem Wirkungsgrad auf der Spur

An einen guten Kollektor werden im wesentlichen
zwei Anforderungen gestellt: Er soll viel Sonnen-
strahlung aufnehmen und wenig Warme verlieren.
Ausgedruckt wird dies durch zwei KenngréBen:

* Der optische Wirkungsgrad gibt an, welcher
Anteil der einfallenden Strahlung vom Absor-
ber aufgenommen wird. Er ist abhangig von
der Lichtdurchlassigkeit der Abdeckung und
dem Absorptionsvermdégen des Absorbers.
Typisch sind Werte zwischen 70 und 85%.

* Der Warmeverlustkoeffizient (,U-Wert“) gibt
den Warmeverluststrom pro m2 Kollektorfla-
che und Grad Celsius (bzw. Kelvin) Tempera-
turdifferenz zwischen Absorber und AuBenluft
an. Typische Werte liegen zwischen 2 und
5W/(m2K). Kollektoren mitkleinerem U-Werterzie-
len in der kalten Jahreszeit gréBere Gewinne.

100% T
Flachkollektor
90% 1 selektiv beschichteter Absorber,
einfache Abdeckung
80 % T

70 %
60% T

Solare Einstrahlung
in Wim?

sgrad

o 50 % T

40 % T

Wirkun

0% T
20% T
10% T

|
I
a
|
|
|

0% t t f } t ¢ t |

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 80 100

Temperaturdifferenz zwischen Absorber und Au3enluft (° C)

W elcher Kollektor ist besser?

Der optische Wirkungsgrad und der U-Wert sind
Qualitdtsmerkmale eines Kollektors und sollten
vom Hersteller in jedem Fall angegeben werden.
Mehr Information Uber die Leistungsfahigkeit
bietet jedoch die Darstellung der Kollektor-Kenn-
linie. Aus ihr kann fur jede Einstrahlung und
AuBentemperatur der momentane Wirkungsgrad
des Kollektors und damit die moégliche Nutzlei-
stung abgelesen werden.

Die Kollektor-Kennlinie stellt den Kollektor-Wir-
kungsgrad bei Variation der Klima- und Betriebs-
bedingungen dar. Der Wirkungsgrad ist definiert
als Verhaltnis der vom Kollektor abgegebenen
nutzbaren Wéarme zur solaren Einstrahlung.
Wichtig ist, dass vom Kollektor-Hersteller ange-
gebene Kennlinien nach einem standardisierten
Test Verfahren (DIN 4757 oder ISO TC 180 SC5)
aufgenommen worden sind.

Beispiel

Bei einer Einstrahlung von 800 W/mz2, einer
AuBentemperatur von 20°C (z. B. sonniger Tag im
FrGhsommer) und einer Absorbertemperatur von
50°C liegt der Wirkungsgrad des dargestellten
Kollektors bei 62% (Pfeil). Ein 4 m2 groBer Kol-
lektor hatte damit eine Leistung von 4 m2 *(620/.
* 800 W/m2) = 1984 W. Wenn keine Nutzwarme
abgefuhrt wird (Wirkungsgrad = 0%), steigt
die Temperatur im Kollektor weit Gber, 100°C
(Stillstandstemperatur).

In der Abbildung auf der folgenden Seite sind
die Kennlinien verschiedener Kollektorkonstruk-
tionen dargestellt.

Auf der Basis der KollektorkenngréBen allein
kann jedoch kaum eine Entscheidung fir einen
bestimmten Kollektor getroffen werden. Ein
schlechterer Kollektorwirkungsgrad kann oft
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durch mehr Kollektorflache ausgeglichen werden,
wenn die zur Verflgung stehende Dachflache
groB3 genug ist.

Bei der Kollektorwahl sollten Sie sich daher von
einem hohen Kollektorwirkungsgrad zu nachst
nicht beeindrucken lassen. Nicht weniger bedeut-
sam ist:



* die Temperaturbestandigkeit des Kollektors im
Stillstand;

* Art und Standfestigkeit der Absorberbeschich-
tung;

e die Reparaturfreundlichkeit (z. B. Auswech-
seln der transparenten Abdeckung),

* die Herstellergarantie;

* nicht zuletzt der Preis, zu dem die gewtinschte
Kollektorleistung angeboten wird.

Die Abbildung zeigt Kennlinien verschiedener
Kollektortypen im Vergleich. Je flacher die Kurve
abfallt, desto hoéher ist die Effizienz bei niedri-
gen AuBentemperaturen bzw. desto hdher ist das
erreichbare Temperaturniveau.

Das Preis-Leistungs-Verhaltnis

Ein entscheidendes Kriterium bei der Kollektor-
wahl ist, zu welchen Kosten die erforderliche
Warmeleistung erzielt wird. Dieses Preis-Lei-
stungs-Verhéltnis kann - unter Zuhilfenahme der
Kollektor-Kennlinie - aus dem vorliegenden Ange-
bot eines Herstellers bestimmt werden:

e Zunachst wird far Betriebsbedingungen, bei
denen der Kollektor optimal arbeiten soll (z. B.
sonniger Fruhlingstag) der Wirkungsgrad aus
der Kennlinie ermittelt und mit der Einstrah-
lung multipliziert. Daraus ergibt sich die Wér-
meleistung pro m? Kollektorflache.

* Werden dann die Kosten pro m2 Kollektorfla-
che durch diesen Wert geteilt, so ergibt sich
der Preis pro Kilowatt installierte Kollektorlei-
stung.

Das auf diese Weise ermittelte Preis-Leistungs-
Verhéltnis unterschiedlicher Kollektoren ist aller-
dings nur bei Zugrundelegung identischer Klima-
und Betriebsbedingungen vergleichbar.

Wirkungsgrad

100 % — Vakuumrghren-Kollektor
- - = = Flachkollektor, 1 Scheibe,
90 %+ selektiver Absorber
—_—— Flachkollektor, 2 Scheiben,
80 %_1 mattschwarzer Absorber
: — - = Schwimmbadabsorber
70 %_; ) Solare Einstrahlung:
‘\ B00 W/m?
80%T Y TS ~.
v -
50%Tt N
~
wwt V. . .
\ ~ b
30 %+ : S e
\ ~
20%T A
. N
10 % T schwimm- Brauchwasser ProzeR-
bad Sommer Winter warme
0 %

0 10 20 30 40 b0 60 70 80
Temperaturdifferenz zwischen Absorber und AuBenluft (° C)

Kennlinien verschiedener Kollektortypen

Folgende Tabelle zeigt ein Beispiel fur eine solche
Berechnung (Zugrundeliegende Betriebsbedin-
gungen: Einstrahlung 800 W/m?2, AuBBentempera-
tur 10°C, Absorbertemperatur 60°C).

Wirkungs- | Nutzungs-

Beispiel- |grad, leistung
rechnung |abgelesen|pro m? Kosten Preis pro
far die aus Kenn- | Kollektor- [pro m2 Killowatt
Ermittlung | linie flache Kollektor- |Kollektor-
der Kosten|[pei 800 W/m2 und flache leistung
pro kW einer Temperaturdif-
Kollektor- | ferenz von 50 K
leistung in in

in W/m? | Eyro/m2 | Euro/kW
Kollektor 1 59 % 472 600 1271
Kollektor 2 50 % 400 250 625
Kollektor 3 36 % 288 200 695

Kollektor 1: z.B. Vakuumréhrenkollektor
Kollektor 2: z.B. Flachkollektor, 1 Scheibe, selektiver Absorber
Kollektor 3: z.B. Flachkollektor, 2 Scheibe,

mattschwarzer Absorber

Kollektor 2 wére in diesem Fall die kostengun-
stigste Variante.
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D ie Solaranlage - mehr als ein Kollektor

Ebenso wichtig wie ein wirkungsvoller Kollektor
sind die anderen Komponenten der Solaranlage.
Der schwéchste Anlagenteil begrenzt die Effizienz
des Gesamtsystems. Daher ist eine sorgféaltige
Auswahl aller Komponenten und ihre Abstimmung
aufeinander erforderlich. Fur die solare Warmwas-
serbereitung kommt am haufigsten ein geschlos-
senes System mit Druckspeicher entsprechend
dem abgebildeten Schema zum Einsatz. Diese
Anlage enthélt die folgenden Komponenten.

* Kollektorfeld

* Solarkreislauf mit Pumpe, Ausdehnungsge-
faB und Sicherheitseinrichtung

* Solar-Regler

* Speicher mit zwei Warmetauschern, Kaltwas-
serzulauf und Warmwasserauslauf

* Nachheizung mit Heizkessel, Speicherlade-
pumpe und zugehdriger Regelung.

Entlirfter

Y

Brauchwasser . .

b

— 7| Machheiz-
| = Regler

Kollektor |
L
Ausdehnungs- : |
gefal | |
!_ _| Solar- - —
Regler

Kaltwasser

Kollektorfeld

Das Kollektorfeld besteht aus einem oder meh-
reren Kollektoren. Der ideale Aufstellungsort ist
eine nach Suden ausgerichtete, geneigte Dach-
flache. Mdglich sind folgende Orientierungen:

* Neigung zwischen 30° und 60°

* Himmelsrichtung zwischen Sitdost und Sud-
west

Bei starkeren Abweichungen kann eine spurbare
Beeintrachtigung des jahrlichen Energieertrages
auftreten, die durch eine gréBere Kollektorflache
kompensiert werden musste.
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Kollektoren kénnen entweder in die Dachhaut
integriert (Flachkollektoren) oder dartber aufge-
stdndert (Flach- und Vakuumrdhrenkollektoren)
werden. Probleme mit der Statik des Dachstuhls
sind in der Regel nicht zu beflirchten - bei der
Dachintegration ist der Kollektor meist sogar
leichter als die entfernten Dachziegel. Wichtig ist
in jedem Fall die fachgerechte Abdichtung der
unvermeidbaren Dachdurchdringung. Unbedingt
erforderlich ist ein geeigneter Blitzschutz.

Auch wenn keine geeignet orientierten Dachfla-
chen zur Verfigung stehen, kénnen oft Lésungs-
maoglichkeiten gefunden werden:



* Bei Flachdachern wird der Kollektor auf ein
Gestell mit entsprechender Ausrichtung mon-
tiert. Auch an Fassaden konnen &hnliche
Gestelle angebracht werden.

* Bei manchen Réhrenkollektoren kann durch
Drehen der Réhren die Absorberausrichtung
variiert werden, was z. B. die vertikale Mon-
tage an einer AuBenwand erlaubt.

* Sogar eine Aufteilung des Kollektorfeldes in
unterschiedlich ausgerichtete Flachen ist mog-
lich. Wegen der Ungleichzeitigkeit der Bestrah-
lungsintensitat im Tagesgang muss allerdings
jeder Teilkollektor mit einer eigenen Regelung
versehen sein.

* Auch losgeldést vom Gebaude lassen sich
Standorte finden, z. B. auf einer Pergola oder
einer Garage.

Ob far die Aufstellung des Kollektorfeldes eine
Baugenehmigung eingeholt werden muss, regelt
die jeweilige Landesbauordnung. In Hessen ist
- auBer bei denkmal- und ensemblegeschutzten
Gebauden - eine Genehmigung der Baubehérde
nicht erforderlich.

Regelgerat, AusdehnungsgefaB und Sicherheitsventil

KoIIektorer-1 auf einem Flachdach

Der Solarkreislauf

Der Solarkreislauf besteht aus dem mit dem
Warmetragermedium geflllten Rohrsystem, der
Solarkreispumpe, der Regelung, einem Ausdeh-
nungsgefdB und verschiedenen Sicherheitsein-
richtungen.

Das Warmetrdgermedium im Solarkreislauf ist
Ublicherweise ein Gemisch aus Wasser und Frost-
schutzmittel, so dass der Gefrierpunkt unter -
15°C liegt.

Das Rohrnetz sollte mit geeigneten Verfahren
dimensioniert werden. Bei allen Rohrleitungen ist
auf eine hochwertige Warmedammung zu achten,
die auch die Armaturen und Rohrbdégen ein-
schlieBt und doppelt so dick sein sollte wie
der Rohrdurchmesser. Die Da&mmung im AuBen-
bereich liegender Leitungen sollte mit einer
regendichten und UV-Bestandigen Ummantelung
versehen sein. Die Leitungen sollten so kurz wie
maoglich gehalten werden, um die Warmeverluste
zu begrenzen.

Eine moglichst klein dimensionierte Solarkreis-
pumpe (z.B. 20 W) vermeidet unndtig hohen
Stromverbrauch (erforderliche Pumpenleistung
berechnen!). Statt einer Wechselstrom- kann
auch eine Gleichstrompumpe verwendet werden,
die durch einen zusatzlich montierten Solargene-
rator (UV-Modul) mit Strom versorgt wird.

Wenn der Speicher oberhalb des Kollektorfeldes
aufgestellt wird (z. B. Spitzboden), ist sogar der
Verzicht auf eine Umwalzpumpe méglich (Schwer-
kraftanlage). Das Wéarmetrdgermedium wird bei
Erwarmung im Kollektor leichter, so dass es ohne
Hilfsenergie in den Speicher steigt.

L[]



Im Solarkreislauf befindet sich auBerdem ein
AusdehnungsgefaB, das die Volumenausdehnung
des Warmetrdgermediums bei Erwadrmung auf-
nimmt, und ein Sicherheitsventil, das bei zu
hohem Druck kleine Mengen des Warmetrager-
Mediums abblést, die in einem Behélter auf-
gefangen werden. Mit einem Manometer wird
der Anlagendruck kontrolliert. Ferner muss das
Rohrsystem an seinem héchsten Punkt entllftet
werden kdnnen (Handventil + Schnellentlufter).

Speicher

Um einen Ausgleich zwischen Zeiten mit hohem
Strahlungsangebot (Mittagszeit) und solchen mit
groBem Warmwasserverbrauch (z. B. morgens
und abends) zu schaffen, ist ein Warmwasserspei-
cher erforderlich. Je gréBer der Speicher ist, desto
mehr Sonnenenergie kann genutzt werden, da
strahlungsarme Tage uberbrickt werden kénnen.
Dem werden jedoch durch mit dem Volumen stei-
gende Anschaffungskosten Grenzen gesetzt.

Standspeicher ermdéglichen die Ausbildung einer
thermischen Schichtung im Speicher (oben warm,
unten kalt) und sind daher unbedingt zu bevor-
zugen. Der Kaltwasserzulauf sollte so ausge-
fuhrt sein, daB bei Zapfung die Schichtung wenig
gestort wird (Prallplatte 0.4.). Damit bleibt nach-
stromendes Kalt wasser zundchst im unteren
Bereich, und die Warmeabgabe des dort instal-
lierten Solarkreis-Warmetauschers erhdht sich.
Das obere Speicherdrittel enthalt normalerweise
die Nachheizung und wird auch ,Bereitschafts-
teil“ genannt, da es standig auf der gewlinschten
Temperatur gehalten wird. Ist eine Warmwasser-
zirkulation vorhanden, darf der Rick lauf der Zir-
kulation keinesfalls an den unteren Speicherteil
angeschlossen werden, da die Ruckfihrung des
nur leicht abgekuhlten Leitungswassers in einen
Speicherbereich mit geringerer Temperatur die
thermische Schichtung zerstort.

Ein guter Speicher zeichnet sich durch eine hoch-
wertige Warmedadmmung aus (mindestens 10 cm),
die - insbesondere am Bereitschaftsteil - mdég-
lichst wenig durch Rohranschlisse und Armaturen
unterbrochen wird. Die DAmmung soll an der Spei-
cherwand anliegen und darf keine Fugen aufwei-
sen (auch nicht bei Rohranschlussen, Flanschen,
Thermometern etc.), da andernfalls Konvektions-
strémungen mit erheblichen Warmeverlusten ent-
stehen kénnen. Die DAmmung sollte den Speicher
wie eine dichte Glocke umhullen. Die vorhan-
dene Reinigungséffnung muss jedoch zugéng-
lich bleiben. Der Bereitschaftswarmeverlust eines
Speichers wird nach DIN 4753 Teil 8 bestimmt
und in kWh pro Tag angegeben (gemessen bei
45 K Temperaturdifferenz zwischen Speicherme-

r

Geeigneter Aufstellungsort fir den Speicher ist meist der Hei-
zungskeller

dium und Umgebungsluft). Gute Speicher mit
einem Volumen zwischen 300 und 500 | weisen
Werte zwischen 1,5 und 2 W/K auf. Ein geladener
Speicher besitzt damit eine Verlustleistung von
etwa 70 bis 100 W.

Bei gewodhnlichen Solaranlagen werden Druck-
speicher in unterschiedlichen Ausfihrungen ver-
wendet:

» Stahlspeicher mit Email-Beschichtung
Kostengunstig und am weitesten verbreitet
sind emailierte Stahlspeicher. Das Email bietet
wirksamen Schutz gegen innere Korrosion
des Stahlbehélters. Da sich bei Transport und
thermischer Belastung feine Haarrisse aus-
bilden kdénnen, werden zuséatzlich Magne-
sium-Schutzanoden oder Fremdstromanoden
eingebaut, deren schwacher lonenstrom Kor-
rosion dauerhaft verhindert. Eingebaute Wéar-
metauscher, Temperaturfuhler etc. mussen in
diesem Fall gegen die Speicherwandung elek-
trisch isoliert sein.



e Stahlspeicher mit Kunststoffbeschlichtung
Diese Ausfuhrung ist bei guter Verarbeitung
dauerhaft gegen Korrosion geschutzt.

* Edelstahlspeicher

Edelstahlspeicher besitzen generell eine hohe
Lebensdauer, sind allerdings relativ teuer.
Auch hier ist eine gute Verarbeitung (insbe-
sondere der SchweiBnéhte) wichtig. Im Vor-
feld ist die Trinkwasserzusammensetzung zu
beachten - bei hohem Chloridgehalt sollten
Edelstahlspeicher nicht eingesetzt werden.

Drucklose Speicher sind bei kommerziellen
Anlagen weniger gebrauchlich. Sie werden hin-
gegen gerne von Selbstbauern eingesetzt, die
auf kostengunstige Stahl- und Kunststoffbehalter
zurlickgreifen, wie sie beispielsweise fir Oltanks
verwendet werden. Da das Trinkwasser dann
nicht mit dem Speichermedium identisch sein
darf, ist in der Regel ein zusatzlicher Warmetau-
scher erforderlich. Dieser funktioniert als Durch-
lauferhitzer und muss daher sehr leistungsfahig
dimensioniert werden, so dass der Preisvorteil
des Speichers vermindert wird. Ebenfalls druck-
los ausgefuhrt werden gréBere Speicher mit meh-
reren me Inhalt.

Bei Verwendung von Kunststofftanks ist generell
auf die Temperaturbestandigkeit des Materials zu
achten.

Regelung

Damit die Anlage nur dann in Betrieb ist, wenn
das Energieangebot der Sonne zur Speicherbe-
heizung ausreicht, muss die Solaranlage mit einer
entsprechenden Regelung ausgestattet werden
(auBer bei Schwerkraftanlagen). Am gebrauch-
lichsten sind Temperatur-Differenz-Regelungen,
bei denen die Temperatur am Ausgang des Kol-
lektors und im Speicher in der Hohe des Warme-
tauschers verglichen wird. Die Regelung muss so
eingestellt sein, dass die Temperatur des Medi-
ums am Kollektorausgang um mehrere Grad Cel-
sius (z. B. 6°C) hoher als die Speichertemperatur
liegt.

Das korrekte Ein- und Ausschalten sollte Uber-
prufbar sein (Temperatur- und Funktionsanzeige).
Eine schlecht eingestellte Regelung beeintrach-
tigt erheblich die Effizienz der Gesamtanlage. Im
Extremfall kann es vorkommen, dass die tags-
Uber gewonnene Solarwarme nachts wieder aus
dem Speicher in den Kollektor transportiert und
nach auBen abgegeben wird.

Da bei einer l&ngeren Schdnwetterperiode ein
Anstieg der Speichertemperatur auf Gber 90°C
leicht méglich ist (auch bei Schwerkraftanla-
gen), ist aus Sicherheitsgrinden und zur Reduzie-

rung der Kalkbildung eine Temperaturbegrenzung
erforderlich (je nach System und Wasserhérte
zwischen 50 und 70°C).

Wenn wahrend eines Sommerurlaubs kein Warm-
wasser verbraucht wird, kbnnen dartber hinaus
Uber langere Zeiten hohe Stillstandstemperatu-
ren im Kollektor auftreten. Die damit verbundene
thermische Beanspruchung kann - je nach Bauart
- die Lebensdauer des Kollektors erheblich ver-
kirzen. Abhilfe schafft z. B. zeitweise Entfernen
der Rohrddmmung (Erhéhung der Netzverluste),
Abdecken des Kollektors oder Betrieb der Spei-
cherladepumpe zur Abgabe der Warme an Kessel
und Schornstein.

Nachheizung

Da die Solaranlage in den Wintermonaten nur
wenig Ertrag liefert, ist eine Nachheizung erfor-
derlich. Empfehlenswert ist der Anschluss an die
Heizungsanlage, da hier die Warme energetisch
effizient bereitgestellt wird. Die meisten Kesselre-
gelungen kénnen die Steuerung der Speicherla-
depumpe mit Ubernehmen: Wenn die Temperatur
im oberen Bereich des Speichers (Bereitschafts-
teil) unter eine festgelegte Grenze fallt, wird die
Pumpe eingeschaltet, die Warme aus dem Kessel
Uber einen zusatzlichen Warmetauscher in den
Speicher transportiert.

Im Sommer sollte der Kessel wegen des geringen
Zusatzwarmebedarfs nicht stdndig in Bereitschaft
gehalten werden, sondern erst bei Unterschrei-
ten eines bestimmten Speicherladezustands
anlaufen. Moglich ist ebenso eine nachgeschal-
tete Erwarmung des im Speicher vorerwarmten
Wassers. Daflr kénnen in ihrer Leistung elektro-
nisch geregelte Gas-Durchlauferhitzer eingesetzt
werden.

Eine Nachheizung mit Strom ist soweit wie mog-
lich zu vermeiden. Wegen des geringen Aufwands
fur den Einbau eines elektrischen Heizstabs ist
sie heute leider immer noch verbreitet. Verglichen
mit einer herkémmlichen zentralen Warmwas-
serbereitung mit Heizkessel (ohne Solaranlage)
liegen hier nicht nur die Betriebskosten héher,
auch fur die Umwelt ergibt sich keine Entlastung
(vgl. Abschnitt zur Umweltwirkung).



uf die Dimensionierung kommt es an

Voraussetzung fir die wirtschaftliche Arbeitsweise
der Solarenergie ist eine verniunftige Dimen-
sionierung von Kollektor und Speicher. Dabei
kommt es eher auf die GréBenordnung an, als
auf eine exakte Bemessung von Kollektorflache
und Speicherinhalt. In der Regel reichen daher
Erfahrungswerte vollig aus. Einfache Computer-
programme (z. B. das verbreitete f-chart) kénnen
grobe Anhaltswerte Uber monatliche Deckungs-
raten liefern. Eine wirkliche Optimierung der
einzelnen Komponenten ist nur mit genaueren
Simulationsprogrammen maéglich, in der Regel
wegen des hohen Aufwands jedoch zu teuer.

Damit lhre Solaranlage richtig dimensioniert
werden kann, sollten Sie - soweit moglich - lhren
Warmwasserverbrauch feststellen (z. B. durch
Einbau eines einfachen Wasserzahlers in den
Zulauf des Speichers). Je nach Gewohnheiten
und Ausstattung mit Geraten kann der Verbrauch
sehr stark variieren, so dass die Verwendung
von Standard- oder Durchschnittswerten keine
gute Dimensionierungsgrundlage ist. Empfeh-
lenswert ist der AnschluB von Waschmaschine
und Geschirrspller, da auf diese Weise die
Effizienz der Solaranlage gesteigert und der
Haushaltsstromverbrauch betréchtlich reduziert
werden kann.

Der Speicher sollte etwa das Eineinhalb- bis
Zweieinhalbfache des taglichen Warmwasser-
bedarfs beinhalten. Wenn der Warmwasserver-
brauch nicht ermittelt werden kann, kénnen fir
jede Person etwa 60 bis 100 | Speichervolumen
angesetzt werden. Bei Einsatz von Flachkollek-
toren werden pro Person etwa 1,5 m2 Kollek-
torflache, bei Vakuumrdhrenkollektoren etwa 1
m2 Kollektorflache bendétigt (z. B. 4-Personen-

Deckungsrate
100 % g

80 %

60 %

40 %

20 %

0%
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Il Sclaranlage Nachheizung

Jahrliches Strahlungsangebot auf eine nach Stden
orientierte, 45° geneigte Flache

in kWh/(m2*a)
Kassel 1069
GieBlen 1096
Mannheim 1147

Je nach Standort treten innerhalb Deutschlands Unter-
schiede von maximal 20 %, innerhalb Hessens von
maximal 10 % auf. Von der eingestrahlten Energiemen-
gewandelt die Solaranlage im Jahresdurchschnitt etwa
ein Viertel bis ein Drittel in nutzbare Warme um.

Haushalt, tadglicher Warmwasserverbrauch 160l :
ca. 6 m2 Flachkollektor und 300 Liter Speicher-
volumen). Bei Mehrfamilienh&usern ist - aufgrund
der héheren Anlageneffizienz - pro Hausbewoh-
ner eine kleinere Dimensionierung maéglich.

Anzahl Personen
{wenn Warmwasserbedarf nicht bekannt)

4 5 6 7
I I 1 I
Warmwasserbedarf in Liter pro Tag
1|50 2?0 2?0 3(|}0
Speicher Volumen in Liter

3[|]0 4(IJ0 5?0 6?0

Flachkollektor Flache in m?

N 7 [ v

Vakuumrohrenkollektor Flache in m?

4 5 6 7
I I 1 I

Lassen Sie vom Solar-Fachbetrieb im Planungs-
stadium den jahrlichen Energieertrag der Anlage
bestimmen. Er sollte etwa bei 50 bis 65% des
jéahrlichen Brauchwasserbedarfs liegen. In den
Sommermonaten sind solare Deckungsraten tUber
90%, in den Wintermonaten meist kaum mehr als
10% erreichbar.

Monatliche Deckungsraten einer Ublich dimensionierten Solar-
anlage



eitere Einsatzgebiete von Solaranlagen

Raumheizung

Solar erzeugte Warme kann im Prinzip auch an
den Heizkreis abgegeben werden. Die Mdéglich-
keiten zur Energieeinsparung sind allerdings sehr
begrenzt, da ja der groBte Heizenergiebedarf in
die Zeit geringsten Strahlungsangebots fallt.

Um einen nennenswerten Beitrag zur Raumhei-
zung leisten zu kédnnen, mussen sehr groBe Kol-
lektorflachen und Speichervolumina (mehrere m3
pro Haushalt) installiert werden. Dies fuhrt zu
hohen Investitionskosten, die in keinem Verhalt-

Erwarmung von
|

Schwimmbeckenwasser

Besonders empfehlenswert ist die solare Behei-
zung von Freib&dern, da die Nutzungszeit der
Zeit des gr6Bten Strahlungsangebots entspricht.
Es werden dazu im Vergleich zu Flachkollekto-
ren sehr preiswerte Absorber verwendet (siehe
Abschnitt Kollektorbauarten). Die GroéBe der
Absorberflache sollte etwa 50 bis 70% der Was-
seroberflache betragen.

Auf eine konventionelle Nachheizung sollte wenn
moglich ganz verzichtet werden. Um die Verluste
zu begrenzen, ist - wie auch bei konventionellen
Anlagen - der Einsatz einer dammenden Becken-
Abdeckung fur die Nacht sinnvoll.

ie Anschaffungskosten

nis zu den eingesparten Energiekosten stehen.
Speicher, die solare Warme aus dem Sommer bis
in die Heizzeit konservieren (saisonale Speiche-
rung), werden erst bei Versorgung von ganzen
Siedlungsgebieten energetisch interessant, da
nur bei entsprechenden Volumina (mehrere hun-
dert bis tausend Kubikmeter) die thermischen
Verluste in Grenzen gehalten werden kdénnen.

|
|
|
—— — 1
*thimmbockm_ -1-\

Schema einer Solaranlage zur Erwarmung von Schwimmbek-
kenwasser

Etwa zwei Drittel der Investitionskosten flr eine
Solaranlage entfallen auf die einzelnen Kompo-
nenten, ein Drittel ist fur die Montage anzusetzen.
Bei den Komponenten verursachen Kollektorfeld
und Speicher den Hauptteil der Kosten. Der Rest
verteilt sich auf die Regelung, das Rohrmaterial
und sonstiges Zubehor.

Typische Kosten fur Flachkollektoren (kleinere
Anlagen) liegen bei 350 Euro, fur Vakuum-Roh-
renkollektoren bei 900 Euro pro m2 Kollektor-
bruttoflache. Je nach System und Anbieter sind
hiervon jedoch starke Abweichungen moglich
(bis zu mehreren hundert Euro pro m2) . Ein
Preisvergleich lohnt sich in jedem Fall!

Speicher:
27%

Regelung und Zubehor:
7%

Montage:
30%

Kollektorfeld:
36%

Aufteilung der Gesamtkosten einer Solaranlage



Als Beispiel sind in folgender Tabelle die Inve-
stitionskosten fir eine Solaranlage dargestellt,
die einen Vier-Personen-Haushalt versorgen und
etwa 60% des Brauchwassers bereitstellen soll.

Investitionskosten
Kosten einer Solaranlage fur in Euro
einen 4-Personen-Haushalt - -
typisch | Preisspanne

Flach-

kollektor 1800 800 - 2000
Komponeneten | Vakuumréhren-

kollektor 3300 2300 - 4000

Speicher* 1300 1000 - 2000
Gesamt (ohne Montage) 3500 2000 - 5000
Gesamt (mit Montage) 5000 3000 - 9000

Daten nach: Okoinstitut *97

*) Ist ohnehin die Anschaffung eines neuen Speichers geplant,
sind nur die Mehrkosten fuir einen Solarspeicher zu bertcksichti-
gen, die etwa bei 50% des angegebenen Wertes liegen kénnen.
In diesem Fall verbessert sich auch die Wirtschatftlichkeit.

Solaranlagen werden im Rahmen des Bun-
desprogramms zur Férderung von MaBnahmen
zur Nutzung erneuerbarer Energien mit einem
Zuschuss geférdert. Zustandig ist das Bundes-
amt fiir Wirtschaft, Postfach 5171, 65726 Esch-
born (Information: Tel. 06196 / 404625).

Eine Férderung durch die Oko-Zulage erfolgt
fir Neubauten nur noch, wenn der Bauantrag
fur das Gebdudes vor dem 1. Februar 2002
gestellt wurde und fir Altbauten, wenn die
Installation der Solaranlage vor dem
31.12.2002 abgeschlossen ist.

Dariiber hinaus fordert die Kreditanstalt fir
Wiederaufbau (KfW) im Auftrag der Bundes-
regierung den Bau von Solaranlagen durch
zindsgtinstige Darlehen im Rahmen des Pro-
gramms zur CO2-Minderung. Weiter Informa-
tionen sind erhéltlich bei der Kreditanstallt fir
Wiederaufbau, Postfach 11 11 41, 60046 Frank-
furt, Internet: www.kfw.de, sowie bei Sparkas-
sen und Banken.

ind Solaranlagen wirtschaftlich?

Um Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit treffen
zu koénnen, wird der Preis fur die gelieferte
solare Warme ermittelt (solare Warmegeste-
hungskosten). Zu diesem Zweck werden die flr
die Solaranlage aufgewendeten Investitionsmittel
einschlieBlich Kapitalverzinsung durch die wah-
rend ihrer Lebensdauer erzeugte Energiemenge
geteilt. Das Ergebnis sagt aus, wieviel Cent pro
kWh solarer Warme bezahlt werden mussen.

Solare Warme- _ Systemg_mit
gestehungs- Systeme mit Vakuum-Réhren-
kosten* (ohne Flachkollektor kollektor
Fordermittel) in
Cent/kWh

typisch | Spanne | typisch | Spanne
ohne Montage 10 7-18 18 12 - 20
incl. Montage 15 12 - 20 23 15-25

(Zur Umrechnung: 10 kWh = 1 Liter Heizdl = 1 m° Erdgas)
*) 4-Personen-Haushalt, solarer Deckungsgrad 60%; Zinsfuf3:
8% p.a.; Betrachtungszeitraum: 20 Jahre

Die erzeugte kWh Wéarme kostet bei fertig mon-
tierten Anlagen mit Flachkollektoren etwa 25 Cent
und bei Verwendung von Vakuum-Réhrenkollek-
toren etwa 40 Cent. Vakuum-Réhrenkollektoren
sind damit fur die solare Brauchwasserbereitung
6konomisch weniger interessant.

Diesen Kosten mussen die Ausgaben fur die
bestehende, konventionelle Warmwasserberei-
tung gegenubergestellt werden. Im Gegensatz
zur solarerzeugten Warme unterliegen die Kosten
der konventionellen Brauchwasserbereitung den
Schwankungen der Weltmarktpreise fur fossile
Energietrager. Aufgrund in Zukunft knapper wer-
dender Ressourcen und zunehmender Bestre-
bungen, auch externe Kosten in den Energiepreis
mit einzubeziehen (Energiesteuer, CO,-Abgabe),
ist langfristig mit deutlichen Kostensteigerungen
zu rechnen.



Die Tabelle belegt, dass eine Konkurrenzféhig-
keit von Solaranlagen mit den Energietrdgern
Heiz6l oder Erdgas aus rein betriebswirtschaftli-
cher Sicht heute nicht gegeben ist.

Allenfalls im Vergleich mit der elektrischen
Brauchwasserbereitung stellt sich die betriebs-
wirtschaftliche Situation glnstiger dar. In diesem
speziellen Fall ist allerdings zu beachten,

e dass bei Vorliegen einer dezentralen elek-
trischen Brauchwasserbereitung zusatzliche
Investitionskosten durch die (fir die Solar-
energienutzung notwendige) Umstellung auf
die zentrale Versorgung entstehen, die in
der oben dargestellten Kostenrechnung noch
nicht berlcksichtigt sind;

e dass bei vorhandenem Heizkessel (fur
Raumheizung) der Anschluss der Brauch-
wasserbereitung an den Kessel wesentlich
kostengunstiger ist als die Installation einer
Solaranlage und fur die Umwelt sogar eine ver-
gleichbare Entlastung bringen kann (s. u.).

ie Entlastung der Umwelt

mittlere Wéarme-
Vergleich der gestehungskosten
Kosten fir eine Uber die Nutzungszeit
kWh Warme in der Solaranlage
Cent/kWh Warme
gestehungs- |jahrliche Energiepreis-
kosten steigerung Uber
heute Inflationsrate
Warmwasser-
bereitung 3% p.a. 8% p.a.
Heizol / Erdgas 4 5 8
Strom 13 20 30
Solaranlage
ohne Férderung 15 15 15

Aus volkswirtschaftlicher Sicht mlissen Solaran-
lagen sicher positiver beurteilt werden, da ihr
Einsatz eine Entlastung der Umwelt und eine Ver-
ringerung der Abhangigkeit von Energieimporten
bedeutet.

Gut geplante und funktionstlichtige Solaranla-
gen leisten einen deutlichen Beitrag zur Reduk-
tion von Schadstoffemissionen, insbesondere von
Schwefeldioxid (SO,), Stickoxiden (NOx), und
Kohlenwasserstoffen, und damit zur Entlastung
unserer Umwelt. Besondere Bedeutung erlangt
daruber hinaus das bei der Verbrennung fossiler
Energietradger anfallende Kohlendioxid (CO,), das
den ,Treibhauseffekt” verstarkt und damit das
Weltklima verandert. Die Umweltwirkung von
Solaranlagen wird anhand der Reduktion der
Emission dieses ,Klimagases® deutlich.

Die CO,-Emissionen fur die Warmwasserberei-
tung in einem 4-Personen-Haushalt sind schon
bei konventionellen Systemen sehr unterschied-
lich (siehe Grafik). Aus 6kologischer Sicht stellen
elektrische Systeme die schlechteste Versor-
gungsvariante dar.

Bei einem solaren Deckungsgrad von 60% werden
die Emissionen der jeweils eingespannten Ener-
gietrager etwa um den entsprechenden Anteil
reduziert.

Zusatzlich missen die Emissionen der Solaran-
lage berucksichtigt werden, die bei der Produktion
der Anlage und beim Betrieb der Umwalzpumpen
entstehen.

COz2-Emissionen in kg pro Jahr
2500
Konventionelle Warmwasserbereitung mit
Strom Heizdl Erdgas

2000

1500
Solaranlage
+ Zusatzheizung mit

1000
500
0

CO,-Emissionen verschiedener Systeme zur Warmwasserberei-
tung fir. einen 4-Personen-Haushalt

Die CO,-Emissionen fiir die Brauchwasserbe-
reitung kénnen durch den Einsatz einer Solar-
anlage etwa um 50% reduziert werden - pro
Haushalt wird jahrlich mehr als eine halbe
Tonne CO, vermieden. Die CO,-Bilanz einer
Solaranlage mit elektrischer Zusatzheizung ist
jedoch nicht glnstiger als die der konventio-
nellen Warmwasserbereitung mit Erdgas.



raktische Tips

Vorfeld

* Bei bisheriger Verwendung elektrischer Geréate
zunachst die Maoglichkeit des Anschlusses
der Warmwasserbereitung an den Heizkessel
prufen.

* Bei einer eventuell anstehenden Erneuerung
der Heizungsanlage schon jetzt an die Voraus-
setzungen fur eine spatere Solarenergienut-
zung denken: zentrale Warmwasserbereitung,
groBerer (Solar-)Speicher, Mitverlegen von
Solarkreisleitungen, etc.

* Beim Kauf von Waschmaschine und Geschirr-
spuler auf einen Warmwasseranschluss achten,

* Nach Zuschissen und Fdérderbedingungen
beim Bund, der Gemeinde und dem Versor-
gungsunternehmen fragen.

Auswahl des Fachbetriebs

* Wichtiger als ein besonders gunstiges Ange-
bot ist die Erfahrung und Zuverlassigkeit des
Fachbetriebs. Daher nach Referenzanlagen
fragen.

* Mdglichst eine lokal anséssige Firma wéhlen,
da diese bei Stérungen schneller zur Stelle
ist und naturgemaB grdéBeres Eigeninteresse
an dauerhaft problemlos arbeitenden Anlagen
besitzt.

Dimensionierung

e Als Planungsgrundlage den eigenen Warm-
wasserbedarf ermitteln

* Soweit méglich Waschmaschine und Geschirr-
spuler mit einbeziehen

* Lassen Sie sich die Energieeinsparung vom
Planer vorrechnen. Sie sollte etwa zwischen
50 und 70% liegen.

Planung

* Das Anlagenkonzept sollte méglichst einfach
sein (geringe Stéranfalligkeit). Lassen Sie sich
alle Komponenten und ihre Funktionsweise
genau erklaren.

* Bei der Wahl des Kollektors auf robuste Aus-
fahrung und geringe Stdranfalligkeit achten.

* Bei der Plazierung des Speichers beachten:

- moéglichst kurze Rohrleitungen zum Kollek
tor, zum Kessel und zu den Zapfstellen,
- Aufstellungsort méglichst im beheizten
Bereich,
- ausreichende Statik der Standflache.
* Keine elektrische Zusatzheizung einbauen!

Ausfihrung

e Auf sorgfaltige Dammung aller Anlagenteile
achten insbesondere Rohrbdgen und Spei-
cheranschlisse.

. Kontrollanzeigen einbauen lassen, Tempera-
tur oben und unten im Speicher, Vorlauf-
und Rucklauftemperatur im Kollektorkreis,
Betriebszustand der Regelung und eventuell
solare Einstrahlung.

Betrieb

* In regelmaBigen Abstédnden Sichtkontrollen

durchfuhren:

- Einhaltung des Betriebsdrucks,

- Plausibilitat der Betriebszustédnde der
Regelung,

- Verschmutzung der Kollektorabdeckung,

- Kondenswasser im Kollektorgehause,

- Beschadigung oder Durchfeuchtung der
Dammung auBen liegender Leitungen.

* Betriebszustdnde der Anlage protokollieren,
um bei zu geringen solaren Ertrdgen dem
Fachbetrieb Hinweise auf mégliche Ursachen
geben zu kénnen.

* In den vom Hersteller festgelegten Abstéanden
Uberprufen lassen:

- Magnesium-Anode (soweit vorhanden),

- Kalkansatz der Warmetauscher,

- Frostschutzsicherheit des Warmetragerme-
diums

* Den Energieverbrauch vor und nach der Instal-
lation der Solaranlage vergleichen.

Weitere Informationen des Hessischen Ministe-
riums fir Umwelt, Landwirtschaft und Forsten
* Solarportrats

* Solare Warmwasseranlagen in denkmalge-
schutzten Gebauden
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