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Energiesparen mit der Sonne

Ausgeldst durch den Schock der ersten Olkrise
setzten Mitte der siebziger Jahre vielfaltige Aktivi-
tadten ein, brauchbare Konzeptionen fir die Solar-
energienutzung zu entwickeln und zu realisieren.
Die anfédngliche Euphorie schlug dabei oft in
Ernlichterung um, da trotz hoher
Kosten eher bescheidene Ener-
gieertrdge erzielt wurden und
viele Anlagen schlecht oder gar
nicht funktionierten.

In den achtziger Jahren ver-
schwand die Solartechnik aus
dem Blickfeld der Offentlichkeit.
In wenigen Nischen fand jedoch

Das Sonnen-
mannchen stand
in den 70iger

eine Professionalisierung der Jahren firdie
einstigen ,Bastler” statt. Die erste Begeiste-
Kinderkrankheiten der ersten runginSachen
Anlagengeneration wurden  Solarenergie.

Uberwunden. Durch langjédhrige
Optimierung konnte die Zuverlédssigkeit und

Effizienz wesentlich gesteigert werden. Aufgrund
der stark steigenden Preise fir fossile Energie

nimmt gegenwartig das Interesse an der Nutzung
der Solarenergie wieder zu. Die geltende
Energieeinsparverordnung bilanziert den
gesamten Primarenergiebedarf eines Gebd&udes
einschlieBlich der Anlagentechnik. Einsparungen
durch besseren baulichen Warmeschutz und
anlagentechnisch gewonnene solare Gewinne
stehen dabei gleichrangig nebeneinander.
Entsprechend muss sich die Solaranlage als eine

Energiespartechnik unter anderen behaupten.
Ausschlaggebend fiir die Bewertung der
unterschiedlichen Techniken ist dabei, welche

Menge an Priméarenergie, Luftschadstoffen und
Treibhausgasen jeweils durch die beschrankten
Investitionsmittel eingespart werden kénnen. Auch
wenn die Solarenergienutzung heute pragmatisch
betrachtet wird, behalt sie doch - langfristig
gesehen - ihren einzigartigen Stellenwert. Wird in
Zukunft der Energieverbrauch durch intelligente
Techniken auf ein Minimum reduziert, so kann der
Restbedarf leichter durch erneuerbare und damit
solare Energien gedeckt werden.

Solarenergienutzung im Haushalt

Bereits heute wird Solarenergie in jedem Haushalt
genutzt, auch wenn dies dem Bewohner im Alltag
nicht bewusst ist: Das durch die Fenster fallende
Tageslicht tragt zur Erwédrmung des Gebaudes bei,
reduziert also den Heizenergiebedarf. Es bietet
zudem eine kostenlose Beleuchtung.

In der Regel wird unter dem Begriff ,Solar-
energienutzung” jedoch die Verwendung aktiver
Systeme verstanden. Hier missen zwei grundsétz-
lich verschiedene Techniken unterschieden wer-
den:

* Die Stromerzeugung mittels Solarzellen (Photo-
voltaik). Solarzellen versorgen vielfach dezentral
Kleingerate. DarlUber hinaus leisten netzgekop-
pelte Anlagen mit einer in Deutschland instal-
lierten Leistung von ca. 450 Megawatt (Stand
Marz 2006) einen Beitrag zur regenerativen Ver-
sorgung mit elektrischer Energie.

*Die Erzeugung von warmem Wasser mit ther-
mischen Solaranlagen. Bei diesen wandeln Son-
nenkollektoren das Licht der Sonne in Warme.
Thermische Solaranlagen werden meist fur die
Brauchwasserbereitung oder die Erwdrmung von
Schwimmbeckenwasser eingesetzt, selten fir die
Unterstltzung der Heizungsanlage.

Thema der vorliegenden Energiesparinformation
sind allein die thermischen Solaranlagen.

In menschlichen ZeitmaBstaben ist die Sonnenkraft uner-

schopflich. Sie wird gratis und frei Haus geliefert. Bei der
Nutzung der solaren Einstrahlung verbleiben keine schad-
lichen Riickstande - sie ist ein Abbild natirlicher 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 abgestrahlt wird.
Dieser Strom besitzt gigantische Ausmafe. Die jahrlich
eingestrahlte Energiemenge ist etwa 2.500 mal gréBer als
der Welt-Primarenergieverbrauch. Auf der anderen Seite
sind die Schwierigkeiten bei der solaren Energienutzung
offensichtlich: Das raumlich und zeitlich stark variierende
Angebot verhalt sich entgegengesetzt zum Bedarf.



Welchen Beitrag konnen Solaranlagen ..
zur Energieeinsparung leisten?

Nutzwarme

Der Warmwasserbedarf eines Haushalts ist - je nach Gewohnheiten
seiner Mitglieder - recht unterschiedlich. Er kann zwischen téglich 10 200
und 80 Litern pro Person schwanken. Als Durchschnittswert kénnen
35 Liter pro Person und Tag angesetzt werden. Bei einer Brauchwas-
sertemperatur von 60°C entsteht also ein Nutzenergiebedarf pro
Person von 1,9 kWh am Tag bzw. 700 kWh im Jahr, was etwa 70 Liter 1507
Heizdl entspricht.

Je nach System ist zur Bereitstellung und Verteilung dieser Nutze-
nergie jedoch ein unterschiedlich hoher Einsatz von Primérener- 1001
gietragern (Ol, Gas, Kohle, Kernbrennstoffe etc.) erforderlich. Der
Primédrenergiebedarf liegt aufgrund der Umwandlungs- und Vertei-
Iverluste héher. Er kann z.B. bei einem Gasgerat das Eineinhalbfa-
che, bei elektrischer Warmwassererzeugung mehr als das Dreifache
betragen.
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Durch marktgéngige thermische Solaranlagen kénnen bis zu 65% 0-
des jahrlichen Energiebedarfs fir Brauchwasser eingespart werden.
Die nebenstehende Grafik macht deutlich, dass es nicht gelingt, nur
durch die Montage einer Solaranlage aus einem unsanierten Altbau
ein Energiesparhaus zu machen. Andererseits entspricht bei einem
KfW 40- bzw. Passivhaus der Beitrag der Solaranlage etwa der GréfB3e
des Heizwérmebedarfs. Ein guter baulicher Warmeschutz schafft also
die Voraussetzung fir einen hohen solaren Deckungsbeitrag. In die
energetische Betrachtung muss auch der Herstellungsaufwand fur
die Solaranlagen mit einbezogen werden. Dieser betrdgt etwa ein
Finftel bis ein Zehntel der méglichen Energieeinsparung. Energe-
tisch hat sich also die Solaranlage nach einer Betriebszeit von 2 bis 4
Jahren amortisiert.

Heizwarme Bestand
unsaniert
Heizwarme
Niedrigenergiehaus
Heizwarme KfW40-Haus
Brauchwassererwarmeung
Verteilverlust Warmwasser
Beitrag Solaranlage

Die Grafik vergleicht den Beitrag
einer Brauchwassersolaranlage (aus-
gelegt auf 65 % Deckungsgrad) mit
dem Heizwarmebedarf verschiedener
Baustandards.

Der Kollektor — eine Falle fiir die Sonnenstrahlen

Wichtigste Komponente einer Solaranlage ist der Die Bauarten unterscheiden sich vor allem durch

Kollektor. Er besitzt die Aufgabe, das Sonnenlicht
einzufangen und die gewonnene Energie in nutz-
barer Form abzugeben. Der Kollektor besteht im
Wesentlichen aus dem Absorber und dem Gehéuse,
das diesen umschlieB3t.

Der Kollektor wirkt wie eine ,Falle” fir das auf-
treffende Sonnenlicht. Er ist auf der Oberseite mit
einer lichtdurchlassigen Abdeckung versehen. Die
hindurchtretenden Sonnenstrahlen fallen auf den
Absorber, ein schwarzes Blech, von dem sie fast
vollstdndig ,geschluckt” (absorbiert) werden. Die
Sonnenenergie wird dabei in Warme umgewan-
delt.

Da der Absorber vollstandig vom wirmege-
dammten Gehduse 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 Warmetrdgermedium, entzogen. Zu
diesem Zweck sind in das Absorberblech Rohre
oder Kanéle integriert, die vom Warmetrdgerme-
dium durchstrémt werden.

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

die jeweils eingesetzten Techniken zur Begrenzung
der Warmeverluste. AuBerlich drickt sich dies in
verschiedenartigen Gehauseformen aus.

Schnittbild eines Kollektors:

Erkennbar sind das transparente Abdeckglas, das dunkle
Absorberblech, die Rohrschlange fir das Warmetragerme-
dium und die Warmeddammung nach unten.
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Der Flachkollektor

Der Flachkollektor ist die einfachste und fiir Brauchwasser-Solaranla-
gen Ubliche Bauart. Er besitzt einen groBflachigen Absorber, der von
einem kastenformigen Geh&use umgeben ist. Als transparente Abde-
ckung werden meist Glasscheiben, aber auch Kunststoffe in Folien-
oder Plattenform eingesetzt. Auf der Rickseite und an den Seiten
reduzieren handelslibliche temperaturbestdndige Ddmmmaterialien
(Mineralfaser-, Polyuhrethanplatten o. &.) die Warmeverluste. Das Ge-

hause besteht aus verzinktem Stahlblech oder Aluminium.

Das Innenleben eines Vakumflach-
kollektors: Dinne Stifte zwischen
Rickwand und dem Glas verhindern,
dass der Luftdruck den Kollektor
verformt.

Wéhrend bei der Montage am Altbau
die Kollektoren in der Regel auf der
Eindeckung montiert werden, istim
Neubau eine Integration in die Dach-
flache moglich.

Der Vakuumflachkollektor

Eine spezielle Variante des Flachkollektors ist der so genannte Vaku-
umflachkollektor. Er ist ahnlich aufgebaut wie der Flachkollektor, die
Dammwirkung wird allerdings durch einen Unterdruck im Gehé&use
erreicht, der den Warmetransport durch Luftstrémung (Konvektion)
verringert. Um den von auBen wirkenden Luftdruck aufzunehmen,
sind zwischen Glasabdeckung und Rickseite Stitzen aufgebaut, die
den Absorber durchstoBen.

Von Zeit zu Zeit muss der Kollektor nachevakuiert werden, um den
Druckanstieg durch konstruktionsbedingte Undichtigkeiten auszu-
gleichen. Achten Sie beim Kauf diesbezuglich auf die Herstelleran-
gaben. Eine weitere Steigerung des Wirkungsgrades ist mdoglich,
indem die restliche Luft im Kollektor gegen das Edelgas Krypton aus-

getauscht wird.

Der Vakuumrohrenkollektor

Kollektoren dieser Bauart bestehen aus einem Gestell mit mehreren
nebeneinander befestigten Glasréhren, in denen sich jeweils ein Ab-
sorberstreifen befindet. Die Réhren sind evakuiert - das Vakuum ist
wesentlich besser als in Vakuumflachkollektoren. Zwei Funktionsprin-
zipien werden unterschieden:

a.) Das in der Mitte des Absorberstreifens verlaufende Rohr wird di-
rekt vom Warmetragermedium durchstromt.

b.) Der Energietransport findet durch Zirkulation einer speziellen
Flissigkeit (Verdampfen und Kondensieren) innerhalb des Absor-
berrohres statt (,heat-pipe”-Prinzip). Uber einen Warmetauscher
wird am Rohrende die Warme an den Solarkreis abgegeben. Di-
ese Bauart besitzt den Vorteil, dass einzelne Rohre bei Defekt
leichter ausgetauscht werden kénnen. AuBBerdem ist diese Bauart
besonders unempfindlich gegen Uberhitzung bei langerem Still-
stand der Anlage.

Die Glasréhren werden werkseitig dauerhaft abgedichtet. Allerdings
kann es bei besonderer mechanischer oder thermischer Belastung
vorkommen, dass einzelne Rohre undicht werden (besonders bei
Transport und Einbau). Den Vakuumverlust erkennt man daran, dass
die defekte Glasrohre auBen wesentlich warmer wird als die Umge-
bungstemperatur. Prifen Sie die einzelnen Rdéhren nach erfolgter
Montage. Beachten Sie diesbezliglich die Garantiebedingungen des
Herstellers.

a.) Der Anschluss der einzelnen Vaku-
umrohren erfolgt durch ein koaxiales
Rohr (Vorlauf innen - Ricklauf auf3en)
das vom Warmetragermedium durch-
flossen wird.

) ' . AN W Y
b.) Die ,heat-pipes” der Réhrenkollek-
toren enthalten ein separates Trager-
medium, das im Kollektor verdampft
und am Anschluss der Solarleitung
kondensiert.



Schwimmbadabsorber

Zur Schwimmbeckenwassererwdrmung werden ein-
fache Absorber ohne Abdeckung eingesetzt. Sie
bestehen aus witterungsbesténdigen Kunststoffen,
die als Rohrschleifen oder als Matten mit eingear-
beiteten Rohrchen 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 daherflirganzjdhrig betriebene Brauchwasser-
erwdarmungsanlagen ungeeignet.

Dachflache mit Absorbermatten

Sonstige Bauformen

Es gibt eine Reihe weiterer Typen von thermischen Sonnenkollektoren, die sich in Auf-

bau, Wirkungsprinzip oder Anwendungsbereich von den vorstehend genannten unter-

scheiden:

e Speicherkollektoren fir den Einsatz in stdlichen Ladndern oder im Ferienhaus (Spei-
cher und Absorber in einem Gehause)

e konzentrierende Systeme flir héhere Temperaturen (Solarrinnenkraftwerke)
o Luftkollektoren

Fir die Warmwasserbereitung im hduslichen Bereich werden sie in unserer Klimaregion
jedoch nicht eingesetzt.

Anordnung der Kollektoren

Das Kollektorfeld besteht aus einem oder mehre-

ren Kollektoren. Der ideale Aufstellungsort ist eine éf:;;mung
nach Siden ausgerichtete, und 30° bis 45° geneigte in %
Dachflache. Die rechts stehende Grafik zeigt die o —
Ertragsminderung bei Abweichungen von dieser :g =
Ausrichtung beziglich der Himmelsrichtung und 60 = 30°
der Neigung. Bei stirkeren Abweichungen kann 0 e
eine splrbare Beeintrachtigung des jéhrlichen En- :g -
ergieertrages auftreten, die durch eine gréBere S /oo
Kollektorflache kompensiert werden musste. o [ 10
Kollektoren kénnen entweder in die Dachhaut inte- |,
griert (Flachkollektoren) oder darliber aufgestéan- e
dert(Flach-und Vakuumréhrenkollektoren) werden. L 80°
Probleme mit der Statik des Dachstuhls sind in der gunge-

Regel nicht zu beflrchten - bei der Dachintegra- O : Beispiel: 307; 45°Stdwest; 95%

tion 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.

Die Grafik zeigt den Einfluss von Ausrichtung und Nei-
gungswinkel der Kollektoren auf den Ertrag. Zu beachten
ist allerdings, dass sich die Werte auf die Jahressumme
beziehen. Wird ein Uber das Jahr hinweg ausgeglichener
Ertrag angestrebt, (wichtig bei Anlagen die auch die Hei-
zung unterstitzen) sollten die Kollektoren starker als die
fur den Jahresertrag idealen 35° gegen die waagerechte
geneigt werden.

Aus der Grafik 18sst sich die einfache Regel ableiten:

je starker die Abweichung von der Stidausrichtung ist,
desto flacher sollten die Kollektoren stehen.



Auch wenn keine geeignet ori-

entierten Dachflachen zur Ver-

figung stehen, kdénnen oft L&-

sungsmoglichkeiten  gefunden

werden:

e Bei Flachdédchern wird der
Kollektor auf ein Gestell mit
entsprechender Ausrichtung
montiert. Auch an Fassaden
kénnen ahnliche Gestelle an-
gebracht werden.

e Bei manchen Réhrenkollekto-
ren kann durch Drehen der
Réhren die Absorberausrich-
tung variiert werden, was z. B.
die senkrechte Montage des
Kollektors an einer AuBen-
wand erlaubt. (Die Ro6hren
werden dabei waagerecht an-
geordnet)

e Sogar eine Aufteilung des Kol-
lektorfeldes in unterschied-
lich ausgerichtete Fléachen ist
moglich. Wegen der Ungleich-
zeitigkeit der Bestrahlungsin-
tensitat im Tagesgang muss
allerdings jeder Teilkollektor
mit einer eigenen Regelung
versehen sein.

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

Ob firdie Aufstellung des Kollek-
torfeldes eine Baugenehmigung
eingeholt werden muss, regelt
diejeweiligeLandesbauordnung.
In Hessen ist - auBer bei denk-
mal- und ensemblegeschitzten
Gebduden - eine Genehmigung
der Baubehdrde nicht erforder-
lich.

Brauchwasserbereitung mit Sonnenenergie

Ein an der stidorientierten Giebelwand montierte Flachkollektoranlage. Eine
Lésung fir Bestandswohngebiude, bei denen die Dachfirste leider vorwiegend
in Nord-Stdrichtung orientiert sind.




KollektorkenngroBBen — dem Wirkungsgrad auf der Spur

Verluste durch
Luftstrémung

(Konvekti&)}

Der Energiefluss in einem Flachkollektor

An einen guten Kollektor werden
im Wesentlichen zwei Anforde-
rungen gestellt: Er soll viel Son-
nenstrahlung aufnehmen und
wenig Warme verlieren. Aus-
gedrickt wird dies durch zwei
KenngréBen:

e Der optische Wirkungs-
grad gibt an, welcher Anteil
der einfallenden Strahlung
vom Absorber aufgenommen
wird. Er ist abhéngig von der
Lichtdurchlassigkeit der Ab-
deckung und dem Absorpti-
onsvermbgen des Absorbers.
Typisch sind Werte zwischen
70 und 85%.

e Der Wairmeverlustkoeffizient
(,U-Wert”) gibt den Warme-
verluststrom pro m?2 Kollek-
torflacheund Grad Celsius(bzw.
Kelvin)  Temperaturdifferenz
zwischen Absorber und Au-
Benluft an. Typische Werte lie-
gen zwischen 2 und 5 W/ (m?
K). Kollektoren mit kleinerem U-
Wert erzielen in der kalten Jah-
reszeit groBere Gewinne.

Warmeruck-

Warmedammung

Nur ein Teil des auf den Kol-
lektor treffenden Sonnenlichts
kann durch den Warmetréager
abgefuhrt werden, der Rest geht
verloren. Die verschiedenen Ver-
lustmechanismen  verdeutlicht
das Prinzipschaubild. Kleinere
Mengen des einfallenden Lichtes
werden an der Glasabdeckung
und am Absorber reflektiert
- dies sind die ,optischen Ver-
luste”. Aber auch ein Teil der
vom Absorber aufgenommenen
und in Warme umgewandelten
Sonnenenergie stromt wieder
durch die Abdeckung und die
Rickseite nach auBen und kann
nicht genutzt werden - dies sind
die ,thermischen Verluste”.

Was von der einfallenden Son-
nenenergie Ubrig bleibt, wird
dem Absorber durch das War-
metrdgermedium entzogen und
der Nutzung zugefihrt.

Absorber mit vom
Warmetrager durch-
flossenen Rohren

Warmeleitung durch
das Gehause

Abhangigkeit des Wirkungsgrades von der solaren Einstrahlung
90%

80% +

Beispiel: Flachkollektor, einfache Abdeckung
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Temperaturdifferenz zwischen Absorber und AuBenluft
Als Beispiel das Kennlinienfeld eines Flachkollektors:
Bei einer Einstrahlung von 600 W/m2, einer AuBentemperatur von
20°C (z. B. sonniger Tag im Frihsommer) und einer Absorbertempera-
tur von 50°C liegt der Wirkungsgrad des dargestellten Kollektors bei
62 % (Pfeil). Ein 4 m2 groBer Kollektor hatte damit eine Leistung von
4 m2*62%* 600 W/m2) = 1488 Watt.
Wenn keine Nutzwdrme abgefihrt wird (Wirkungsgrad = 0 %), steigt die
Temperatur im Kollektor weit Gber 100°C (Stillstandstemperatur).
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Der optische Wirkungsgrad und der U-Wert sind
Qualitatsmerkmale eines Kollektors und sollten
vom Hersteller in jedem Fall angegeben werden.
Mehr Information Uber die Leistungsfahigkeit
bietet jedoch die Darstellung der Kollektor-Kennli-
nie. Aus ihr kann fir jede Einstrahlung und AuBen-
temperatur der momentane Wirkungsgrad des
Kollektors und damit die mogliche Nutzleistung
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 Warme zur solaren Einstrahlung.
Wichtig ist, dass vom Kollektor-Hersteller angege-
bene Kennlinien nach einem standardisierten Test-
Verfahren (DIN 4757 oder ISO TC 180 SC5) aufge-
nommen worden sind.

Welcher Kollektor ist besser?

Typische Wirkungsgrade verschiedener Kollektortypen
90%
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Temperaturdifferenz zwischen Absorber und AuBenluft
Die Abbildung zeigt Kennlinien verschiedener Kollektortypen im
Vergleich. Je flacher die Kurve abféllt, desto héher ist die Effizienz bei
niedrigen AuBentemperaturen bzw. desto hdher ist das erreichbare
Temperaturniveau.

Warend es zu Zeiten der Solarbastler nétig war, sich selbst Gber die
technischen Daten aller Anlagenkomponenten zu informieren um
sich dann ,seine” Anlage zusammenzustellen, werden heute von der
Industrie in erster Linie Komplettanlagen angeboten. Bei diesen Bau-
sétzen sind Kollektoren, Umwélzpumpe, Speicher und Regler aufei-
nander abgestimmt. Die Stiftung Warentest hat in den Heften 3/2008
und 4/2003 derartige Anlagen getestet (Preisspanne im Abschnitt
Wirtschaftlichkeit). Weil die richtige Kombination der Komponenten
und des dazugehdérender Regelkonzeptes viel Detailwissen erfordert,
greifen auch immer mehr Fachbetriebe auf solche Komplettlésungen
zuriick. Anstatt sich auf einen bestimmtern Kollektortyp festzulegen,
sollten also besser die zu erwartenden Ertrdge und Preise der Anla-
genbauséatze verglichen werden.

In der Abbildung links sind
die Kennlinien verschiedener
Kollektorkonstruktionen darge-
stellt.
Auf der Basis der Kollektor-
kenngréBen allein kann jedoch
kaumeine Entscheidungfireinen
bestimmten Kollektor getroffen
werden. Ein schlechterer Kollek-
torwirkungsgrad kann oft durch
mehr Kollektorflache ausgegli-
chen werden, wenn die zur Verfu-
gung stehende Dachflache groB
genug ist.
Bei der Kollektorwahl sollten
Sie sich daher von einem hohen
Kollektorwirkungsgrad zunachst
nicht beeindrucken lassen. Nicht
weniger bedeutsam ist:
e die Temperaturbestandigkeit
des Kollektors im Stillstand;

e Art und Standfestigkeit der
Absorberbeschichtung;

e die  Reparaturfreundlichkeit
(z.B. Moglichkeit zur Aus-
wechslung der transparenten
Abdeckung),

e die Dauer
garantie;

der Hersteller-

® nicht zuletzt der Preis, zu dem
die gewlnschte Kollektorlei-
stung angeboten wird.



Auf die Dimensionierung kommt es an

Voraussetzung flr die wirtschaftliche Arbeitsweise
der Solaranlage ist eine verniinftige Dimensionie-
rung von Kollektor und Speicher. Dabei kommt es
eher auf die GréBenordnung an, als auf eine exakte
Bemessungvon Kollektorflache und Speicherinhalt.
In der Regel reichen daher Erfahrungswerte vollig
aus. Einfache Computerprogramme kénnen grobe
Anhaltswerte Gber monatliche Deckungsraten lie-
fern. Eine wirkliche Optimierung der einzelnen
Komponenten ist nur mit genaueren Simulations-
programmen moglich, in der Regel wegen des
hohen Aufwands jedoch zu teuer.

Damit lhre Solaranlage richtig dimensioniert
werden kann, sollten Sie - soweit mdglich - lhren
Warmwasserverbrauch feststellen (z.B. durch
Einbau eines einfachen Wasserzdhlers in den
Zulauf des Speichers). Je nach Gewohnheiten und
Ausstattung mit Geraten kann der Verbrauch sehr
stark variieren, so dass die Verwendung von Stan-
dard- oder Durchschnittswerten keine gute Dimen-
sionierungsgrundlage ist.

Anzahl der Personen (wenn Warmwasserbedarf nicht bekannt)

4 5 6 7

Warmwasserbedarf in Liter pro Tag
LISO 2(|)0 250 300

Speicher, Volumen in Liter
S(I)O 4(])0 500 690

Flachkollektor, Flache in m2

5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 L 1 1 1 1

Vakuumréhrenkollektor, Flache in m2

Anhaltswerte zur Abschétzung der nétigen GroBe einer
Solaranlage fur die Warmwasserbereitung

Empfehlenswert ist der Anschluss von Wasch-
maschinen Uber ein entsprechendes Vorschalt-
gerdt, das dafur sorgt, dass fur die Spllgange
auch weiterhin nur kaltes Wasser verwendet wird.
Der Anschluss von Geschirrspilern ist problema-
tisch, da das Vorspllen und die Regeneration des
Wasserentharters bei den meisten Geraten kaltes
Wasser erfordern.

Der Speicher sollte etwa das Eineinhalb- bis
Zweieinhalbfache des taglichen Warmwasser-
bedarfs beinhalten. Wenn der Warmwasserver-
brauch nicht ermittelt werden kann, kénnen far
jede Person etwa 60 bis 100 | Speichervolumen
angesetzt werden. Bei Einsatz von Flachkollek-
toren werden pro Person etwa 1,5 m?2 Kollektor-
flache, bei Vakuumrodhrenkollektoren etwa 1 m?
Kollektorflache bendtigt (z.B. 4-Personen-Haus-
halt, tdglicher Warmwasserverbrauch 160 Liter :
ca. 6 m? Flachkollektor und 300 Liter Speicher-
volumen). Bei Mehrfamilienhdusern ist - aufgrund
der héheren Anlageneffizienz - pro Hausbewohner
eine kleinere Dimensionierung maéglich.

Jahrliches Strahlungsangebot auf eine nach Suden
orientierte, 45° geneigte Flache in kWh/(m?2a)

Kassel 1069
GieBen 1096
Mannheim 1147

Je nach Standort treten innerhalb Deutschlands
Unterschiede von maximal 20 %, innerhalb Hes-
sensvonmaximal 10 % auf.Von der eingestrahlten
Energiemenge wandelt die Solaranlage im Jah-
resdurchschnitt etwa ein Viertel bis ein Drittel in
nutzbare Warme um.

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

=70

o |

N JunitJuli |

S 60 ai+Augusit

T | —T |

§ 50 Apfil+Septemper
40

o

=5 Marz+( ktober

° I

< 30°

c

(9) FebfuartNovember

o} 20° JanpartDezember

°

© 10°

X~

=

3 4 5 6 7 8 9 10 1N
Tageszeit

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Warum die winterliche Solarenergienutzung in unseren
Breiten wenig ergiebig ist, zeigt ein Blick auf das Sonnen-
standsdiagramm z.B. fir den Standort Frankfurt. Im Januar
und Dezember scheint die Sonne nur wenige Stunden und

steigt dabei weniger als 20° Gber den Horizont.



10

Die beiden Grafiken zeigen im selben MaBstab die solaren Ertra-
ge zweier unterschiedlich konzipierter Anlagen auf einem Modell-
gebdude. Der Warmeschutz des Hauses entspricht dem gesetzlich
vorgeschriebenen Neubaustandard; der Warmwasserbedarf der vier
Bewohner ist durchschnittlich. Die linke Grafik zeigt den Deckungs-
beitrag (gelbe Flache) einer Solaranlage die nur fir die Unterstlitzung
der Warmwasserbereitung ausgelegtist. Die fur die Nachheizung des
Warmwasserspeichers mit dem Heizkessel ndtige Energiemenge ist
violett dargestellt. Der Heizwarmebedarf erscheint der Ubersichtlich-
keit halber in diesem Teil der Grafik nicht. Auf der rechten Seite ist
das Ergebnis mit einer drei mal groBeren Kollektorflache dargestellt.
Diese Anlage unterstitzt auch
die Raumheizung. Die durch die
Solaranlage eingesparte Warme-
menge zur Beheizung der Woh-
nung ist orange gekennzeichnet.
Die Deckungsrate der kleinen
Anlage betragt ca. 60 % bezogen
auf den Warmwasserbedarf, die
groBe Anlage deckt in diesem
Beispiel etwa 20 % des gesamten

Nachheizung in der strahlungsarmen Zeit

Ertrag einer
Solaranlage
mit 5m? Flachkollektor

solarer Beitrag Warmwasser

Brauchwasserbereitung mit Sonnenenergie

Nachheizung in der strahlungsarmen Zeit

Erfrag einer
Solaranlage
mit 15m?
Flachkollektor

warme

solarer Beitrag Warmwasser

Tl T T Tl T ST T T ST Tolol= — T <
cld'g'g 8 c's'od L 3N i alels =lolglelsty
Sp=<s=23528028 Wérmebedarfs. SP=<g= 28028
Typischer Deckungsbeitrag Warm- Typischer Deckungsbeitrag Warm-
wasser wasser plus Raumwéarme

Die Solaranlage - mehr als ein Kollektor

Die nebenstehende Grafik zeigt den
typischen Aufbau einer Solaranlage
zur Wassererwarmung. Die Farbwahl
soll die Aufheiz- und Abkihlvorgéange
darstellen; es sind aber drei verschie-
dene Medien zu unterscheiden:

Im Kollektorkreislauf zirkuliert Solar-
flussigkeit, im Kreis der Nachheizung
sowie im Speicher befindet sich
Heizungswasser und das Trinkwasser
durchstréomt in diesem System nur
den Warmetauscher (Durchlauferhit-
zer) im oberen Teil des Speichers.

y
Durchlauf-
Automatischer erhitzer im
Entlufter Speicher

Sicherheits-
ventil

Pumpe
Solarkreislauf

Mg

N
Brauchwasser |

Nachheiz
Regler

Heiz-
kessel

Speicher-
ladepumpe

Kollektor

Solar-
Regler

Ausdehnungs-
gefal

Kaltwasser

Der Solarkreislauf

Das Dammmaterial der Anschlusslei-
tungen muss bis Gber 80° tempera-
turbesténdig sein.

Der Solarkreislauf besteht aus dem mit dem Warmetrdgermedium
gefullten Rohrsystem, der Solarkreispumpe, der Regelung, einem
AusdehnungsgefaB und verschiedenen Sicherheitseinrichtungen.

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

Bei allen Rohrleitungen ist auf eine hochwertige Warmedammung
zu achten, die auch die Armaturen und Rohrbdgen einschliet und
doppelt so dick sein sollte wie der Rohrdurchmesser. Die Dadmmung
im AuBenbereich liegender Leitungen sollte mit einer regendichten



und UV-bestdndigen Ummantelung versehen sein.
Die Leitungen sollten so kurz wie méglich gehalten
werden, um die Warmeverluste zu begrenzen.
Eine moglichst klein dimensionierte Solar-
kreispumpe (z.B. 20 W) vermeidet unndtig hohen
Stromverbrauch. Ideal sind elektronisch regelbare
Pumpen deren Leistung vom Solarregler gesteuert
werden kann (mehr dazu unter dem Punkt Rege-
lung).

'k.
Solarstation: Pumpe, Thermometer, Manometer und Ab-

sperrventile sind zusammen in eine Dédmmschale einge-
baut.

Im Solarkreislauf befindet sich auBerdem ein Aus-
dehnungsgefal3, das die Volumenausdehnung des
Warmetrdgermediums bei Erwdrmung aufnimmt,
und ein Sicherheitsventil, das bei zu hohem Druck
kleine Mengen des Warmetrager-Mediums abbléast,
die in einem Behalter aufgefangen werden. Mit
einem Manometer wird der Anlagendruck kontrol-
liert. Ferner muss das Rohrsystem an seinem hoch-
sten Punkt entliftet werden kénnen (Handventil +
Schnellentlifter). Ein weiteres wichtiges Element
im Solarkreislauf ist die Schwerkraftbremse. Sie
verhindert, dass in der Nacht oder bei bewdlktem
Himmel das warmes Wasser aus dem Speicher zu
den Kollektoren stromt (Schwerkraftumlauf!). Die
Funktion der Bremse l&sst sich mit einem Blick auf
die Thermometer der Solarstation priiffen. Geben
die Kollektoren keine Warme ab, mussen die Ther-
mometer nach einiger Zeit bis auf die Raumtempe-
ratur absinken.
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Speicher

Um einen Ausgleich zwischen Zeiten mit hohem
Strahlungsangebot (Mittagszeit) und solchen mit
grofBem Warmwasserverbrauch (z. B. morgens und
abends) zu schaffen, ist ein Warmwasserspeicher
erforderlich. Je gréoBer der Speicher ist, desto mehr
Sonnenenergie kann genutzt werden, da strah-
lungsarme Tage Uberbrickt werden kénnen. Dem
werden jedoch durch mit dem Volumen steigende
Anschaffungskosten Grenzen gesetzt.

Standspeicher erméglichen die Ausbildung
einer thermischen Schichtung im Speicher (oben
warm, unten kalt) und sind daher unbedingt zu
bevorzugen. Das obere Speicherdrittel enthalt
normalerweise die Nachheizung und wird auch
.Bereitschaftsteil” genannt, da es stédndig auf der
gewilinschten Temperatur gehalten wird. Bleibt der
Bereitschaftsteil des Speichers immer auf minde-
stens 60°C, ist auch eine ausreichende Keimfreiheit
des Wassers gewéhrleistet. Bei Speichern, die auch
mit geringeren Temperaturen betrieben werden
sollen, werden heute aus Grinden der Hygiene
(Legionellen) Speicher bevorzugt, bei denen das
Trinkwasser nicht den Speicher fullt, sondern durch
einen internen Warmetauscher erwdrmt wird. So
wird vermieden, dass in Zeiten mit geringer Ein-
stahlung und absinkender Speichertemperatur
das Wasser aufkeimt. Kritisch ist der Temperatur-
bereich zwischen 30° und 50°C. Fir Anlagen, die
Uber 400 | Trinkwasser enthalten, ist deshalb einmal
am Tag die Erwdrmung des gesamten Inhaltes auf
60° C vorgeschrieben. Dadurch wird die Effizienz
der Solaranlage natirlich drastisch vermindert.
Bei kleineren Anlagen ist der Installateur dazu ver-
pflichtet, den Betreiber auf die Mdéglichkeit einer
Verkeimung hinzuweisen. Er betreibt die Anlage
dann ,auf eigene Gefahr”. Bei Altanlagen besteht
auch die Moglichkeit, einen externen Warmetau-
scher nachzuristen, um Trink- und Speicherwasser
zu trennen. Der Nachteil dieser Lésung ist die Not-
wendigkeit einer weiteren Umwalzpumpe.

Ein guter Speicher zeichnet sich durch eine hoch-
wertige Warmedédmmung aus (mindestens 10 cm),
die - insbesondere am Bereitschaftsteil - mog-
lichst wenig durch Rohranschlisse und Armaturen
unterbrochen wird. Die Ddmmung soll an der Spei-
cherwand anliegen und darf keine Fugen aufwei-
sen (auch nicht bei Rohranschlissen, Flanschen,
Thermometern etc.), da andernfalls Konvektions-
strémungen mit erheblichen Warmeverlusten ent-
stehen kdnnen. Die Dd&mmung sollte den Speicher
wie eine dichte Glocke umhdllen. Die vorhandene
Reinigungsoffnung muss jedoch zugénglich blei-
ben.DerBereitschaftswarmeverlusteines Speichers
wird nach DIN 4753 Teil 8 bestimmt und in kWh
pro Tag angegeben (gemessen bei 45 K Tempera-
turdifferenz zwischen Speichermedium und Umge-
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bungsluft). Gute Speicher mit einem Volumen zwischen 300 und 500 |
weisen Werte zwischen 0,9 und 2W/K auf. Ein geladener Speicher

verliert also taglich etwa (0,9 W/K% 45K« 24 h/d=0,9 kWh/d) ein bis
zwei Kilowattstunden.

Bei gewdhnlichen Solaranlagen werden Druckspeicher in unter-
schiedlichen Ausfiihrungen verwendet:

e Stahlspeicher mit Email-Beschichtung

Kostengiinstig und am weitesten verbreitet sind emaillierte Stahl-
speicher. Das Email bietet wirksamen Schutz gegen innere Kor-
rosion des Stahlbehalters. Da sich bei Transport und thermischer
Belastung feine Haarrisse ausbilden kénnen, werden zusétzlich
Magnesium-Schutzanoden oder Fremdstromanoden eingebaut,
deren schwacher lonenstrom Korrosion dauerhaft verhindert. Ein-
gebaute Warmetauscher, Temperaturfihler etc. missen in diesem
Fall gegen die Speicherwandung elektrisch isoliert sein.

¢ Stahlspeicher mit Kunststoffbeschichtung
Diese Ausfihrung ist bei guter Verarbeitung dauerhaft gegen
Korrosion geschiitzt.

e Edelstahlspeicher
Edelstahlspeicher besitzen generell eine hohe Lebensdauer,
sind allerdings relativ teuer. Auch hier ist eine gute Verarbeitung
(insbesondere der SchweiBnéhte) wichtig. Im Vorfeld ist die Trink-
wasserzusammensetzung zu beachten - bei hohem Chloridgehalt
sollten Edelstahlspeicher nicht eingesetzt werden.

Drucklose Speicher werden verwendet, wenn ein besonders grofes
Volumen gefordert ist (bis zu 2m?3 sind als ein Speicher erhaltlich),
wenn zusétzlich die Funktion eines Pufferspeichers, z.B. fir einen
Holzkessel, realisiert werden soll oder wenn das preislich glinstige
Material Kunstsoff verwendet wird. Bei Verwendung von Kunst-
stoffspeichern ist die maximal mégliche Temperatur auf etwa 80°C
beschrankt.

Bild links:

Eine Sonderform des Solarspeichers
sind Geréte mit eingebautem Brenner
fur Anlagen mit solarer Heizungs-
unterstitzung (vergl. Seite 10) . Der
Vorteil sind stark minimierte Verluste
im Heizraum. Der Warmeverlust eines
separaten Gerates und der dazu ge-
hérenden Verrohrung entfallen.

Schnittzeichnung eines Edelstahlspei-
chers: Unten der Wendel des solaren
Warmetauschers, oben der fur die
Nachheizung. Trinkwasser unter
Leitungsdruck fillt den gesamten
Speicher

(B)

4
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(C) (A)

Schnittzeichnung eines drucklosen

Kunststoffspeichers:

(A) Aufstromrohr (verbessert die ther-
mische Schichtung

(B) Durchlauferhitzer Trinkwasser

(C) Nachheizung Bereitschaftsteil



Regelung

Damit die Anlage nur dann in
Betrieb ist, wenn das Energiean-
gebot der Sonne zur Speicher-
beheizung ausreicht, muss die
Solaranlage mit einer entspre-
chenden Regelung ausgestattet
werden (auBler bei Schwerkraft-
anlagen, bei denen der Speicher
hoher als der Kollektor angeord-
net ist). Am gebréduchlichsten
sind Temperatur-Differenz-Rege-
lungen, bei denen die Tempera-
tur am Ausgang des Kollektors
und im Speicher in der Hohe des
Warmetauschers verglichen wird.
Die Regelung muss so eingestellt
sein, dass die Temperatur des
Mediums am Kollektorausgang
um mehrere Grad Celsius (z. B.
6°C) hdher als die Speichertem-
peratur liegt. Die Verwendung
leistungsregelbarer Pumpen
erlaubteinen konstanten Betrieb,
ohne dass die Pumpe taktet. Das
korrekte Ein- und Ausschalten

Nachheizung

Da die Solaranlage in den Win-
termonaten nur wenig Ertrag
liefert, ist eine Nachheizung
erforderlich. Empfehlenswert ist
der Anschluss an die Heizungs-
anlage, da hier die Warme rela-
tiv effizient bereitgestellt wird.
Die meisten Kesselregelungen
kénnen die Steuerung der
Speicherladepumpe mit Uber-
nehmen: Wenn die Temperatur
im oberen Bereich des Speichers
(Bereitschaftsteil) 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 Zusatz-
warmebedarfs nicht stidndig in
Bereitschaft gehalten werden,
sondern erst bei Unterschreiten
eines  bestimmten  Speicher-
ladezustands anlaufen. Méglich
ist ebenso eine nachgeschal-
tete Erwdrmung des im Speicher
vorerwarmten Wassers. Dafur
kénnen in ihrer Leistung elektro-
nisch geregelte Durchlauferhit-
zer eingesetzt werden.

sollte Uberprifbar sein (Tempe-
ratur- und Funktionsanzeige).
Eine schlecht eingestellte Rege-
lung beeintrachtigt erheblich die
Effizienz der Gesamtanlage. Im
Extremfall kann es vorkommen,
dass die tagsiiber gewonnene
Solarwdrme nachts wieder aus
dem Speicher in den Kollektor
transportiert und nach auBen
abgegeben wird.

Bei einer langeren Schdonwetter-
periode ware technisch ein
Anstieg der Speichertemperatur
auf Uber 90°C leicht moglich.
Aus Sicherheitsgrinden und zur
Reduzierung der Kalkbildung
wird jedoch eine Temperaturbe-
grenzung aktiv (je nach System
und Wasserharte zwischen 50
und 80° C).

Wenn kein Warmwasser ver-
braucht wird, kdnnen dabei Uber
langere Zeiten hohe Stillstand-

Geeigneter Aufstellngsort fur den Speicher ist meist der Heizungskeller — der
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Moderne digitale Regler informieren
Uber alle relevanten Anlagendaten.
Hier zeigt das Display eine Tempera-
tur am Kollektor von 63,7°C.

T ——

stemperaturen bis ca. 200°C im
Kollektor auftreten. Die verwen-
deten Materialien sind aber in
der Regel so beschaffen, dass sie
diesen Belastungen standhalten.
Die Solarflussigkeit verdampft
— das dadurch verdrangte Volu-
men wird im Ausdehnungsgefal3
gespeichert.

Anschluss des Heizkessels fur die Nachheizung ist leicht moglich.

Eine Nachheizung des Speichers mit Strom ist soweit wie méglich
zu vermeiden. Wegen des geringen Aufwands fir den Einbau eines
elektrischen Heizstabs ist sie heute leider immer noch verbreitet. Ver-
glichen mit einer herkémmlichen zentralen Warmwasserbereitung
mit Heizkessel (ohne Solaranlage) liegen hier nicht nur die Betriebs-
kosten héher, auch fir die Umwelt ergibt sich keine Entlastung (vgl.

Abschnitt zur Umweltwirkung).
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Weitere Einsatzgebiete von Solaranlagen

Solare Nahwarme

Soll Sonnenwarme fir mehrere Wochen oder gar
Monate gepeichert werden, so sind im Haus instal-
lierte groBe Speicher, selbst wenn sie sorgféltig
geddmmt sind, ungeeignet. Auch bei einer Gro-
Be von mehreren Kubikmetern haben sie im Ver-
héltnis zum Wé&rmeinhalt eine zu groBe Oberfla-
che. Ein Ausweg besteht darin, bei mit Nahwarme
versorgten Wohngebieten, die Speichervolumina
fir die einzelnen Hauser zentral in einem Grof3-
speicher zusammenzufassen. Derzeit wird mit ver-
schiedenen Anlagen- bzw. Warmenetzkonzepten
experimentiert. Es wird daran gearbeitet, die Wirt-
schaftlichkeit zu verbessern und die Verteilverluste
weiter zu minimieren. Mehr Informationen dazu fin-
den Sie in den BINE Projektinfos 8/00 und 1/01.

Erwarmung von Schwimm-
beckenwasser

Besonders empfehlenswert ist die solare Behei-
zung von Freibaddern, da die Nutzungszeit der Zeit
des gréBten Strahlungsangebots entspricht. Es
werden dazu im Vergleich zu Flachkollektoren sehr
preiswerte Absorber verwendet (siehe Abschnitt
Kollektorbauarten). Die GroBe der Absorberflache
sollte etwa 50 bis 70% der Wasseroberflache betra-
gen.

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

Wirtschaftlichkeit, Fordermittel, Umweltentlastung

Die Wirtschaftlichkeit der thermischen Solarener-
gienutzung hangt entscheidend davon ab, dass der
Wérmebedarf und die GréBe der Anlage (Investi-
tionssumme) im richtigen Verhaltnis stehen. Anla-
gen in Mehrfamilienh&usern stellen sich glinstiger
dar, weil sie in der Regel auf einen geringeren De-
ckungsanteil ausgelegt werden. Hierbei wurden in
mehreren Modellprojekten Warmekosten von etwa
13 ct/kWh ermittelt. Fir ein typisches Einfamilien-
haus (Neubaustandard) ermittelte die Stiftung Wa-
rentest folgende Preise (inkl. Einbau):

e Anlagen zur Warmwasserbereitung: 4.500 bis

6.500 Euro

e Anlagen mitzusatzlicher Heizungsunterstitzung:
8.000 bis 20.000 Euro, wobei die teureren An-
lagen einen im Solarspeicher integrierten Heiz-
kessel beinhalten.

Im Mittel dirften die Warmekosten bei Kleinanla-
gen in einer GréBenordnung von 20 ct/kWh liegen.
Diesen Kosten missen die Ausgaben fir die be-
stehende, konventionelle Warmwasserbereitung
gegenlibergestellt werden. Im Gegensatz zur so-
lar erzeugten Warme unterliegen die Kosten der
konventionellen Brauchwasserbereitung den Welt-
marktpreisen fur fossile Energietrager.

Die Wirtschaftlichkeit Idsst sich zus&tzlich durch den
Einsatz von Férdermitteln verbessern. Das Bundes-
amt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle BAFA for-
dert die Errichtung von Solaranlagen im Rahmen
eines Marktanreizprogramms ,Férderung erneu-
erbarer Energien” mit einem festen Satz bezogen
auf die Nettokollektorflache. Die Férderung erfolgt
als Festbetragsfinanzierung durch nicht rickzahl-
bare Zuschlsse (Projektférderung).

Die KfW-Bank in Frankfurt/ Main fordert ebenfalls
den Einbau von Solaranlagen im Rahmen der Pro-
gramme ,Okologisch Bauen”, ,CO2-Gebiudesa-
nierungs-Programm” und ,Wohnraum Moderni-
sieren”. Einzelheiten zu den Fdrderprogrammen
und die aktuellen Konditionen kénnen Sie auf der
Internetseite unter www.kfw.de nachlesen, weitere
Informationen sind direkt bei der KfW-Bank, Bera-
tungszentrum Frankfurt, Bockenheimer LandstraBe
101, 60325 Frankfurt, Tel: 069/7431-3030, Uber
das Infocenter, Tel: 01801 33 55 77, oder bei lhrer
Hausbank erhaltlich.

Darliber hinaus férdert das Land Hessen mit dem
Programm ,Energieeffizienz im Mietwohnungs-
bau” die hochwertige energetische Moderni-
sierung sowie den Neubau von hocheffizienten
Mietwohngebduden mit einer zusatzlichen Kredit-
verbilligung zu den KfW-Programmen. Einzelheiten
zu diesem Programm finden Sie auf der Internetsei-
te der LTH-Bank fir Infrastruktur unter www.lth.de
Einen  jederzeit  aktuellen Uberblich al-
ler (auch regionaler) Foérderprogramme bie-
tet die Online-Datenbank auf der Internetsei-
te der Deutschen Energieagentur DENA unter
www.thema-energie.de/bine/handler.cfm



Um die fur die Umwelt entstehende Entlastung
durch eine Solaranlage abzuschatzen, ist es notig
die Emissionen der bisher fur die Warmwasserbe-
reitung verwendete Technik zu kennen. Die Grafik
auf der folgenden Seite vergleicht deshalb den Pri-
méarenergieverbrauch verschiedener Versorgungs-
systeme.

Priméarenergiebedarf in kWh/(m2a)
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Vergleich des Primarenergieeinsatzes fir die Warmwasser-
bereitung mitverschiedenen Systemen. Das Beispielgebau-
de hat ca. 150 m2 Wohnflache und die zentralen Systeme
keine Zirkulationsleitung. Es zeigt sich, dass eine elektrische
Nachheizung des Speichers die Einsparung der Solaranla-
ge wieder zunichte macht.

Wenn Sie vor der Frage stehen, ob sich eine Solar-
anlage fur lhr Geb&ude finanziell und dkologisch
betrachtet lohnt, sollten Sie einige Punkte beden-
ken:

* Voraussetzung fir die Installation einer Solar-
anlage sollte in jedem Fall sein, dass auch auf
der Bedarfsseite alle Bedingungen gegeben
sind um gute Deckungsgrade zu erreichen. Dazu
gehort auch die Begrenzung der Verluste durch
Verteilung und Speicherung des Warmwassers.
Eine Solaranlage, die Ubers Jahr gesehen kaum
mehr als die Verluste einer ungeddmmten Zirku-
lationsleitung decken kdénnte, ware eine Fehlin-
vestition. (Ahnlich uneffektiv ware der Versuch
in einem véllig ungeddmmten Altbau durch eine
solare Heizungsunterstitzung Heizkosten spa-
ren zu wollen.)

® In kleineren Gebé&uden sollte auf eine Warm-
wasser-Zirkulation verzichtet, und Leitungen mit
einem geringen Querschnitt verlegt werden. Die
Waschmaschine, die hdufig Warmwasser in je-
weils kleinen Mengen bendtigt, sollte méglichst
nahe am Solarspeicher aufgestellt werden.

* Generell sollte die Dédmmschicht der Leitungen
(eingeschlossen auch Armaturen und Bo&gen)
etwa doppelt so stark sein wie der Rohrdurch-
messer.
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e Auch wenn Sie sich derzeitnoch nichtfir den Ein-
bau einer Solaranlage entscheiden, sollten Sie
sich die Option dafiir offen halten, z.B. indem im
Neubau bzw. bei Umbauten oder Renovierungen
schon an die Steigleitungen zum Kollektor ge-
dacht wird. Im Altbau bieten sich besonders still-
gelegte Kaminzige fur diesen Zweck an. Denken
Sie auch an eine ausreichende Fléche fir einen
Solarspeicher im Heizraum.

Zum Schluss noch einige praktische Tips fiir
Anlagenbetreiber:
* In regelméBigen Abstédnden Sichtkontrollen
durchfihren:
- Einhaltung des Betriebsdrucks,
- Plausibilitat der Betriebszustédnde der
Regelung,
- Verschmutzung der Kollektorabdeckung,
- Kondenswasser im Kollektorgehéduse,
- Beschadigung oder Durchfeuchtung der
Dammung auflen liegender Leitungen.

® Betriebszustdnde der Anlage protokollieren, um
bei zu geringen solaren Ertrégen dem Fachbe-
trieb Hinweise auf mégliche Ursachen geben zu
kénnen.

e In den vom Hersteller festgelegten Abstdnden
Uberprifen lassen:
- Magnesium-Anode (soweit vorhanden),
- Kalkansatz der Warmetauscher,
- Frostschutzsicherheit des
Wéarmetrdgermediums

e Den Energieverbrauch vor und nach der Installa-
tion der Solaranlage vergleichen.
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