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Warmeerzeugung mit Solarenergie - Ubersicht

Aktive Systeme
» Kollektoren, durch die ein Fluid stromt (Wasser, Luft etc.)
« Anwendungsbereiche

— Raumheizung und Trinkwassererwarmung far
(Wohn)Gebaude, Stadte und Quartiere

— Beheizung von Freibadern

— Prozesswarme z.B.
o heilles Wasser fir Waschereien, Brauereien etc.
o warme Luft zur Trocknung landwirtschaftlicher Guter
o Solarkocher

— Thermische Solarkraftwerke: Stromerzeugung mit
Warme/Kraft-Prozessen und Spiegeln, die das
Sonnenlicht auf Punkte bzw. Linien fokussieren
(Solarturm- bzw. Parabolrinnen-Kraftwerke)

Passive Systeme Quelle: pixabay

- passive Solarenergienutzung in Gebauden durch solare Solarturmkraftwerk in Nevada
Einstrahlung an Fensterflachen
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Solare Trinkwassererwarmung

System mit Trinkwarmwasser-
speicher

« Typisch fir kleine Anlagen *) Temperatursensor
z.B. in Einfamilienhausern **) Schwerkraftbremse

Kollektoren

« Energiespeicherung als
Trinkwarmwasser

« Trennung der Kreislaufe von Raumheizung Warmwasser
Kollektor, Heizung, Trinkwarm- I

wasser uber (speicherinterne)
Warmeubertrager wegen
unterschiedlicher Medien — F————1 Solar-

. l___l
« Pumpe im Kollektorkreis: per ' Regle

|
Differenztemperatur geregelt / L AT Pumpe

(TKollekt(_)r,Aus_tritt > TSpeicher,unten)’ .
meist mit variabler Drehzahl Speicher

« Nachheizung: wenn Speicher Heizgerat
oben zu kalt durch Heizgerat; mit Regler / Y
alternativ: Durchlauferhitzer vor Ausdehnungsaefal

Warmwasser-Zapfstelle

Kaltwasser
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Solare Trinkwassererwarmung

Medien und Dricke in
Solaranlagen

Solarflissigkeit (gran):

meist Wasser/Glykol-Gemisch,
geschlossener Kreislauf,

ca. 3 bar Fulldruck

Heizungswasser (gelb):

mit der Zeit ,schmutziges”
altes Wasser, sauerstoffarm,
geschlossener Kreislauf,

ca. 1,5 bar Fulldruck

Trinkwarmwasser (lila):

immer neues frisches Wasser,
sauerstoffreich (= Korrosions-
schutz notig, Verkalkungsgefahr
an heil3en Warmeubertragern),
ca. 5 bar = Druck des kommu-
nalen Kaltwassernetzes (bei
geschlossenem Wasserhahn)

%:’ioren
|
|

Raumheizung

Warmwasser

(@1

Y

Heizgerat
mit Regler

Kaltwasser
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Solare Trinkwassererwarmung

System mit ,,Thermosyphon*

« Typisch fur Lander ohne (nachtliche)
Frostgefahr und mit hoher
Solarstrahlung

« Warmes Wasser steigt selbststandig
aus dem Kollektor in den Speicher auf,
da warmes Wasser leichter ist als
kaltes

* Trinkwarmwasserspeicher
— Uber den Kollektoren platziert

— oft drucklos (mit Offnung zur
Umgebung) und ohne internen
Warmeubertrager (durch die
Kollektoren stromt dann
Trinkwasser)

+ Kein Regler, keine Pumpe, keine
Hilfsenergie!

Wagner Solar
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Solare Trinkwassererwarmung und Raumheizung

System mit Kombispeicher

(Tank-in-Tank-Speicher) Kombispeicher

Fur kleine Anlagen z.B. in

Drei-

. - . Warm-
Einfamilienhausern Kollektoren Heiz- wege- TWW-><->wasser
» Heizungswasserspeicher P 4N gerdt  ventil* Mischer
mit innen liegendem Kalt-

Trinkwarmwasserspeicher
Dreiwegeventil im

Trink-
warm-

),
/ wasser

Heizkreis-

Heizgerat-Vorlauf + | wasser mischer* |
Temperatursensoren im S FEN Heizungs-
TWW-Bereitschaftsteil T- @ vorlauf
(oben) und Heizungs- Sen- < * ,
Speicherteil (Mitte) 2 Heizungs-
> Nachheizung fiir TWW / N B — S ricklauf
Heizung auf 2 verschie- =

denen Temperaturniveaus
(Heizwarme bei hoherem
Wirkungsgrad)
TWW-Mischer bzw.Thermos-
tat als Verbruhungsschutz

U

Solarkreis-
pumpe
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System mit Pufferspeicher
und Frischwasserstation

Solare Trinkwassererwarmung und Raumheizung

FUr kleine und grolRe
Anlagen

Energiespeicherung im
Heizungswasser
(,Puffer-Speicher*)

TWW im Durchfluss Uber
.Frischwasserstation”

= grol dimensionierter
Warmeubertrager,
Zapferkennung, Auslauf-
temperaturregelung

Vorteil: Legionellenschutz
energiesparend machbar
-> TWW-Rohr bis Zapf-
stelle <3 I Inhalt (statt
regelmaliges Aufheizen
des Speichers auf Gber
60°C); zudem preiswertes
Speichermaterial

Frischwasser-
station(en)

/ _’Warm-
wasser

Kalt-
wasser

Drei-
Heiz- wege-

Kollektoren
#° gerat ventil*

Heizkreis-

mischer*, , .
- _N_}Helzungs-

vorlauf

Temperatur-
sensor

Heizungs-
ricklauf

Solarkreis-
pumpe alternativ: externer
Warmeubertrager

v.a. bei groen Anlagen
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Folie 2: Wagner-Solar, Sonnenallee 2, 35274 Kirchhain
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Temperaturschichtung in (Solar-)Speichern

MaRnahmen zur Temperaturschichtung

« Einbringung von Solarenergie

— ,Ladelanze®: erwarmtes Wasser steigt auf,
tritt in Schicht gleicher Temperatur bzw.
Dichte aus oder

— externer Warmeubertrager + Solarkreis-
Vorlaufanschlisse auf unterschiedlichen
Speicherhéhen mit gesteuerten Ventilen

* Hohe Kollektoraustrittstemperaturen

— Drehzahlregelung der Solarkreis-Pumpe, so
dass Kollektoraustrittstemperatur = Sollwert

— ,Low-Flow“-Auslegung des Solarkreises:
=10 I/h pro m? Kollektorflache statt 40 I/m?h

* Nachheizung: nur im oberen Speicherteil
—> unterer Teil bleibt kuhl fur Solarenergie

* Anbindung an TWW-Bereitung: kalte Seite am
Speicherboden, warme am Speicherkopf

» Einspeisung des temperaturveranderlichen
Heizungsrucklaufs Uber ,Schichtungslanze®
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“Ladelanze*

Kollektor ., zu TWW-Bereitung

S

Nachheizung

B
Heizungs-
kreis

von TWW-Bereitung

drehzahlgeregelte
Solarkreis-Pumpe



Fluid im Kollektorkreis

Wasser/Glykol-Gemisch

« am meisten verwendet

« Vorteil: sicherer Schutz vor Einfrieren im Winter Drain-Back-System

* Nachteil: Gefahr des ,,Crackens® des Glykols bei hohen Kollektor
Kollektor-Stillstandtemperaturen im Sommer \

Reines Wasser / Rucklauf-

« allgemeine Vorteile: Umwelt-/Gesundheits-/Crackgefahr behalter

durch Glycol entfallt, groRere spezifische Warmekapazitat
(m|) und Warmeubergangskoeffizienten (G1)

+ ,Aqua-System"

— Durchstromung des Kollektorfeldes mit warmem
Wasser aus dem Speicher bei Einfriergefahr

— Nachteil: Energieaufwand

» ,Drain-Back-System®

— Kollektor und frostgefahrdete Rohre laufen leer (in
Rucklaufbehalter), wenn Pumpe abschaltet

— Nachteil: Leerlaufgefalle sicherstellen, erhdhte
Pumpenleistung, korrosionsfeste Materialien
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Solaranlagen - Energiebilanz, Energieflussbild

Energieverluste: ~ Heizgerat Rohre Rohre und Ubergabe

He|zgerat J
Endenergie Qg,q A Q.
z.B. Strom, Holzpe”ets’ izg. direkt Nutz,Heizung/WW

P I' =1
Erdgas, Heizol QHe|Zg Speicher | QHeizung

DEI- QNutz,Heizung
Warmwasser

QNutz,Warmwasser

Global- QKoII QKoIIKrelsI Cher

Kollektor ' ein

Energieverluste:  Kollektor Rohre zQaus Speicher Rohre und Ubergabe

Kollektor- und Kollektorkreis-Nutzungsgrad  Solarer Deckungsgrad DGg = GKolKreis
aQ QollKreis * ZQeizg.
MNKollektor :ﬁ (nmittel,]ahr = 50%)

Q -Q :
~ Qoikreis Endenergieeinsparung fszyo= End (ohne Solar) ~ ~End (mit Solar)
MNKollektorkreis = G- A - QEnd (ohne So|ar)
G Koll
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Solare Nahwarme fur TWW und Raumheizung

Grolde Kollektorfelder und Speicher Kollektorfeld
Vorreiter: Danemark (alle Anlagen mit
Daten unter www.solvarmedata.dk) \ / / / /
Konzepte (SD: Solarer Deckungsgrad) ////
\ J
Y

— Direkteinspeisung ohne Speicher Heizung +
(SD = 10%) Warmwasser

— mit Speicher flr Tag/Nacht ... Woche, Nah-/Fernwiarmnetz

Wasserbehalter aus Stahl oder Beton
(SD = 20%); Beispiel Silkeborg / DK:
/ Heiz- Kollektor-
gerat(e) kreis A\
—__ externe Warmedbertrager

4 x (39.000 m? + 16.000 m?)
fur grofle Leistungen

— mit saisonalem Langzeitspeicher,
.Baggerseen“ mit Folienauskleidung
und schwimmender Warmedammung
(SD = 50%); Beispiel Vojens / DK:
70.000 m? + 200.000 m?

Alternativen zu Wasserspeichern:
Erdsondenfelder (Betonsaulen mit U-
Rohren), unterirdische Wasservor-
kommen (Aquifere)

L]

v

GroRer (saisonaler)
Wasser-Speicher

5
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Belsplele mit Tages-/Wochenspelcher

\ 4 »H“'“ i W (‘IW :
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Beispiel mit Langzeitspeicher - Dronninglund / DK

GREENoneTEC j 3 4 GREENoneTEC

GREENoneTEC il , B~ GREENoneTEC
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Folie 2: GREENoneTEC, GREENoneTEC Solarindustrie GmbH, A-9300 St. Veit/Glan, Energieplatz 1

Folie 3: GREENoneTEC, GREENoneTEC Solarindustrie GmbH, A-9300 St. Veit/Glan, Energieplatz 1
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Kollektorbauarten - Flachkollektoren

Verschiedene Bauformen

1 Glasscheibe (siehe Bild)
oder (selten) Doppelglasscheibe,
Glasscheibe + Folie

Luft im Zwischenraum (siehe Bild)
oder (selten) Vakuum plus
Stutzstabe

mehrere parallel gefuhrte Rohre
vom Verteil- zum Sammelrohr
(,Harfe", siehe Bild) oder 1
schlangenformig gefuhrtes Rohr
vom Kollektoreintritt zum -austritt
(,Maander®)

Vorteile

stabil, hagelfest, keine Dichtheits-
probleme (da meist Luft im
Zwischenraum)

vergleichsweise preiswert
gutes Preis-/Leistungsverhaltnis

adam

Glasscheibe als Abdeckung

—

beschichtetes Absorberblech

Kupferrohre, hier
parallel geflihrt

Warme-
dammung

Luft

Rahmen

Solarthermie 26



Kollektorbauarten - Rohrenkollektoren

Verschiedene Bauformen

» 2 ineinandergesteckte Glasrohren mit
Vakuum im Spalt, innere Rohre aulden
beschichtet, innen eingestecktes
Warmeleitblech mit U-Rohr fur Warme-
trager (Sydney/Dewar-Rohre; s. Bild)

* 1 Glasrohre, innen evakuiert,
Absorber-blechstreifen darin, daran
befestigt:

— koaxiales Rohr (Rohr in Rohr), von
Warmetrager durchstromt

— Heat-Pipe: Rohr, teilgefullt mit
Kalte-mittel zum Warmetransport (s.
Bild)

Vorteile (im Vergl. zu Flachkollektoren)

* hoherer Wirkungsgrad - weniger
Flachenbedarf, hohere Temperaturen

« Rohren haufig einzeln ohne Anlagen-
entleerung austauschbar (,trockene
Anbindung®)

adam

Svydney-Rohrenkollektor

doppelwandige Glasrohre mit

Vakuum im Spalt Vor-/Ruck-

lauf-Rohre,

Is U-Roh
zylindrisches als U-Rohr

Warmeleitblech

Heat-Pipe-R6hrenkollektor

Kaltem|tte|' g — N Absorber-
Kondensation

im Kopf des \ blech-
Heat-Pipe Streifen

(eingesteckt in Hlse
im Warmetragerrohr)

Kaltemittel-Verdampfung
im Heat-Pipe-Rohr

Solarthermie 27



Kollektorbauarten - Solarabsorber, Luftkollektoren

Solarabsorber

schwarze, von Wasser durchflossene
Schlauche, Kunststoffmatten, etc.

Vorteil: preiswert
Nachteil: geringer Wirkungsgrad

meist zur Schwimmbadbeheizung
- sehr gute zeitliche Korrelation von
solarer Einstrahlung und Warmebedarf

Luftkollektoren

wie Flachkollektor (ohne Kupferrohr),
Luft strdmt (geeignet geleitet) zwischen
Scheibe und Absorberblech

zur Trocknung landwirtschaftlicher
Guter oder bei Luftheizungen

in Deutschland selten

beispielhafte
Luftkollektor-
bauart

adam

Foto: AQSOL

Foto: AQSOL

]

Lufteintritt

v Luftaustritt

Solarthermie 28



Kollektorbauarten - Konzentrierende Systeme

Rohrenkollektor mit
Compound
Parabolic
Concentrator

- hoherer Ertrag
pro m? Flache

Fokussierung
ermaoglicht
Temperaturen
>>100°C fur

— Prozesswarme

— Solarkraftwerke
zur Stromer-
zeugung

wichtig: nur

Direktstrahlung ist

gut fokussierbar!

Fokus: Linie Linie Punkt
Nachflihrung: keine einachsig zweiachsig
f : 2 bis 3 bis ca. 100 bis ca. 1000

Konzentration*

CPC-Reflektor
unter Kollektorrohren

adam

Parabol-Rinne

Zylinderlinse
(selten)

Parabol-Schissel
(Bild: Solarkocher)

Foto: HSD

Heliostatenfeld
Bild: Turmkraftwerk

T

== =
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Kollektorbauarten - Fazit

Relevant in Deutschland
* Flachkollektoren

* Vakuum-Rohrenkollektoren
(ohne und mit CPC-Reflektoren)

Grinde fir geringe Relevanz
anderer Kollektorarten in
Deutschland

« geringe Direktstrahlungsanteile

* wenige Luftheizungen
* wenige Swimmingpools ©

[ p— Solarthermie 30
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Solarkollektoren - Energiebilanz (vereinfacht)

Solarstrahlung G

* hinter der Glasscheibe: Solare Einstrahlung
Ge * 7o Infrarot-
aS . .
L Reflexionen Konvektion Strahlung
T = Transmissions-

koeffizient (= 90%) Glasscheibe u W

* am Absorber absorbiert:
GG *Tglas * Xabsorber L §
a = Absorptions- m - hgy | e g s gy 1 Naus
koeffizient (= 90%)

* Tglas " Xabsorber = Mo E ¥ / l

. . i 11 Bilanzhiille um
= Optischer Wirkungsgrad i 1! Absorberblech

. Infrarot-Strahlung
Konvektion

Warmeleitung
und Konvektion

Thermische Verluste i an Riick-/Seitenwénden

« durch Konvektion, Leitung:

Summe = a, - AT Absorberflache

 durch Infrarot-Strahlung | Aperturflache
Summe = q, - AT? '

* a4,a,: linearer, quadratischer Bruttoflache

Warmeverlustkoeffizient

J— Solarthermie 34
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Solarkollektoren - Wirkungsgradkennlinien (2. Ordnung)

1 (hays = hem) a, - AT a, - AT? Gg: Globalstrahlungsleistung in W/m?
T e Acomocear 0T TG, Ge No: optischer Wirkungsgrad (0,7...0,9)
a,. linearer Warmeverlustkoeffizient
100 — - 0,5 ... 4W/(m2K)
_ No: optischer optische a,. quadratischer Warmeverlustkoeff.
80 " Wirkungsgrad Verluste 0,002 ... 0,02 W/(m?K?)
—\ _______________________________ . AT TKoIIektor,mitteI ) Tumgebung
thermische _
60 Verluste = (Trwig eintit* T Fig,Austrit) / 2

L Axqiiektor: Unterschiedliche Flachen (1), je

Kollektor-Wirkungsgrad n in %
N
o
|

)
2 Z nach Norm (DIN 9806: Ag, )
> %,
- 2 Stillstands- e
20 % Temperatur- £ o
— dlﬁer-e-rlz ______________________ Grafik fur
0 | | | e —> Gg = 800 W/m?2
0 50 100 150 200 250 Gel>nl

Temperaturdifferenz AT = TKoIIektor,mitteI - TUmgebu,ng in K
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Strahlungsdurchlassigkeit von Kollektorglasern

Strahlungsgesetz
* ptT oy =1

p, T, o.: Reflexions-, Transmis-
sions-, Absorptionskoeffizient
(Werte: 0 bis 1); L Wellenlange

Glas-Eigenschaften

» Ziele: viel Solarstrahlung durch-
lassen & wenig Strahlung vom
heillen Absorber nach drauf’en
lassen, d.h.

* bei Wellenlangen 1 < 2,5 um:
T, moglichst grofR!
- p,, ay Klein: unkritisch, da Ab-
sorber bei 1 <2,5 um

ohnehin kaum Strahlung
abgibt
* bei Wellenlangen 4 > 2,5 um:
p, moglichst grof3!
- 1; klein: gewollt
- a; klein: unkritisch

Strahlungseigenschaften von Glas mit Beschichtungen

(AR: Anti-Reflex, TCO: Transparent Conducting Oxides)

o o o o -
N ~ » oo o

Transmissionskoeffizient T,

o
o

adam

Reflexionskoeffizient p,

Solar-Strahlung Absorber-Strahlung
kurzwellig, da langwellig, da
Sonne = 5500°C Kollektor = 100°C
L] L] L] L LI I L] L] L] L] LI} L] I 1 ’0
~ R/ Glass /AR /TCO / AR -
[ lass / AR/ TCO / AR ]
n 1038
- G co =
— lass/T | 0,6
[ T2 i
_ ~ 04
-~ solar -
B AM1.5/ blackbody — -
- (at 373 K) T
S loy a 0,2
[/] "C\\/—:\—\ f Bildquelle: isfh
iy = ildquelle: is 0’0
0,3 1,0 2,5 10

Wellenlange A, in um
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,oelektive Beschichtung” von Absorberblechen

Strahlungsgesetz

a; = €, (B'GCh: T = O)
€,. Emissionskoeffizient (0 bis

1)

Absorber-Eigenschaften

Ziele: viel Solarstrahlung absor-
bieren & selbst wenig Strahlung
emittieren, d.h.

bei Wellenlangen 1 < 2,5 um:
a; moglichst gro3!

- p; klein: gewollt

- €; grold: unkritisch, da Ab-
sorber bei A < 2,5 um ohnehin
kaum Strahlung abgibt

bei Wellenlangen 1 > 2,5 um:
€, moglichst klein!

- a; klein: unkritisch, da
ohnehin kaum Solarstrahlung
bei 1> 2,5 um

- p; grofd:gewollt

Reflexionskoeffizient

Solare Einstrahlung
kurzwellig, da
Sonne = 5500°C

Absorber-Abstrahlung
langwellig, da
Kollektor = 100°C

1,0

Bildquelle: ALMECO |

06 - //
04 )
/

I

03 R i
WELLENLANGE [un]

L—p—'

10

a
o

SOLARSTRAHLUNG THERMISCHE EMISSION
EINES SCHWARZEN
SOLARE ABSORPTION ABSORBERS BEI 100 °C
TiNOX energy
e REFLEXIONSKURVE
I THERMISCHE EMISSION TINOX energy

TINOX energy BEI 100 °C

adam

0,0

02

0,4

0.6

0.8

—_
[}

Absorptions-, Emissionskoeffizient
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Kollektorwirkungsgrade - Fazit

Kollektorwirkungsgrade
« abhangig von
— Kollektoreigenschaften
— Temperaturdifferenz zur Umgebung
— Globalstrahlungsleistung
— etc.

* bei Anlagen zur Raumheizung und
Trinkwarmwasserbereitung im
Jahresmittel in der Gro3enordnung
von 50%

Beispielhafte MaBnahmen zur
Wirkungsgrad-Verbesserung

« Absenkung der Betriebstemperaturen
+ gute Warmedammung

» selektive Beschichtung (bzgl.
Strahlungswellenlangen) von
Abdeckglasern und Absorberflachen

adam

Kollektor-Wirkungsgrad n in %

100 -

- No: optischer
- \+*" Wirkungsgrad

80

flr GG =
800 W/m?

&
5,
%
S,
3.

optische
Verluste

thermische
Verluste

Stillstands-
Temperatur-
differenz

0

50

T T
100 150

200 250

Temperaturdiﬁerenz AT = TKoIIektor‘mitteI = TUmgehung in K

Reflexionskoeffizient

08

08

04

WELLENLANGE [urm]

1 02

0.0

Bildguelle: ALMECO

Absorptions-, Emissionskoeffizient
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Solaranlagen-Dimensionierung — Trinkwarmwasser

Wirtschaftliche Standard-
Dimensionierung

» solare Deckungsgrade, bezogen auf
Warmebedarf fur Trinkwarmwasser (TWW)

— im Sommer: ca. 100 %
positiver Nebeneffekt: Zusatzheizung
i.d.R. aulRer Betrieb

— im Jahresmittel: ca. 60 %

» d.h. fir Einfamilienhaus (4 Personen)
— 3...5 m? Kollektorflache
— 200...400 | Speicher

Andere Kollektorflachen
» kleiner: Montageaufwand lohnt nicht

» groler: geringe Zugewinne in Winter und
Ubergangszeit, immer gréRere nicht
nutzbare Uberschiisse im Sommer

adam

Anlagen fur Trinkwarmwasser

Sonneneinstrahlung
auf Kollektorflache

Energiemenge

Solarertrag

wasserbedarf

Dez

Jan Jun Aug
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Solaranlagen-Dimensionierung — TWW + Heizung

Wirtschaftliche Standard-
Dimensionierung

» solare Deckungsgrade, bezogen auf
Warmebedarf fur TWW & Raumheizung

— im Sommer: ca. 100 %
positiver Nebeneffekt: Zusatzheizung
i.d.R. aul3er Betrieb

— im Jahresmittel: ca. 25 %
« fur Einfamilienhaus

— 6...15 m? Kollektorflache

— 600...1.000 | Speicher

Andere Kollektorflachen

» kleiner: kaum Unterstutzung der
Raumheizung

« grol3er: geringe Zugewinne in Winter
und Ubergangszeit, immer grofRere nicht
nutzbare Uberschiisse im Sommer

adam

Energiemenge

Anlagen fur Trinkwarmwasser + Raumheizung

Sonnen-
einstrahlung
auf Kollektor-
flache

bedarf

Solarertrag

Trinkwarm-
wasserbedarf

\

Dez

Jan Jun Aug
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Solaranlagen-Dimensionierung — Weitere Aspekte

Allgemeines

* In Nordrhein-Westfalen ist Jahressumme solarer Einstrahlung auf eine Flache maximal, wenn sie um
ca. 37° nach Suden geneigt ist.

* Ausgleich nicht optimaler Dachausrichtungen durch geeignet groRere Kollektorflache. Beispiel: 5%
grolRere Flache wenn Dach nicht nach Siiden sondern Stidwest.

* Genauere Ertragsprognosen und Analysen durch Jahressimulationen mit Programmen wie T*SOL,
POLYSUN, GetSolar (wissenschaftlich: TRNSYS, MATLAB/CARNOT, Dymola etc.)

Solare Nahwarme mit
saisonalem Speicher

* 0,1...0,2 m?Kollektorflache
pro m?> Wohnflache

* 1...10 m? Speichervolumen
pro m? Kollektorfldche

* solarer Deckungsgrad:
40 bis 60 % des
Gesamtenergiebedarfs fir
Trinkwarmwasser und
Raumheizung
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Okobilanz thermischer Solaranlagen — Primarenergie

Solaranlage fiir Trinkwarmwasser
im Einfamilienhaus (als Beispiel)

Aufwand an Primarenergie

» Herstellung: rd. 1.500 kWh*
vor allem fur Alu-Rahmen, Kupferrohre
» Betrieb: rd. 100 kWh/a
=20 W (Pumpe + Regelung)
- 8760 h/a (Stunden pro Jahr)

- 30 % (abgeschatzte prozentuale Laufzeit)
- 1,8 (aktueller Strom-Primarenergiefaktor)

Einsparung an Primarenergie

» Solarertrag Warmwasser: rd. 1.630 kWh/a
=160 1/d - 4,2 kJ/(IK) - (50-10)°C - 365 d/a
-60% (solarer Deckungsgrad)

[:> Energieriicklaufzeit: = 1 Jahr

*Quelle: GEMIS

adam
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Wirtschaftlichkeit thermischer Solaranlagen

Warmepreise Einfamilienhaus groBe Anlagen
» Heizol, Erdgas: Energie-

tragerpreis & Wirkungs- ca. o0
grad berucksichtigt ct/kWh |
» Vorteil Solartechnik: - ]
Kauf der Anlage > =
Warmepreis fiir =
Nutzungsdauer der Anlage c 20 7
Sfixiert* ';,
« grol3e Anlagen pro m? -g |
deutlich preiswerter a “““““““'”'“““'“'“%52%%%52%%&%% o S
Warmeautarkie im Solar =
haus (40 m?, 20 m?) :g i
— ca. 50.000 € Investition
_ ca. 100.000 kWh Ertrag 0 L =000 ~10ONE 00D .
in 20 Jahren Trink- TWW Warme- | grofe Frei-
- 3,500 KWh/a Heizun warm-  +Raum-  autarkie Frei- bad-
+1.500 kWh/a TWW ? wasser  heizung  inSolar- i flachen-  behei-
x 20 Jahre (TWW) Haus : Anlagen  zung

— 50 ct/kWh (ohne Zins)

[ Solarthermie 46
adam




Thermische Solaranlagen — Fazit

Dimensionierung
« zeitlichen Verlauf des Bedarfs mit einbeziehen

. ) . cinsaning

« kleine“ Anlagen: ca. 1 m? Kollektorflache und & auf Kollektor-

75 | Speicherinhalt pro Person § | bedart flache '\
« ,grole“ Anlagen (mit saisonalem Speicher): 5 Solarertrag /

0,1 ... 0,2 m? Kollektorflache pro m? /

Wohnflache und 1 ... 10 m® Speichervolumen = Tﬂnkwar;r\

pro m? Kollektorflache wasserbedarf

Jan Jun  Aug Dez

Wirtschaftlichkeit
+ Okologisch: Amortisationszeit ca. 1 Jahr P T S

* Okonomisch:

20

— kleine Anlagen: ja, im Vergleich zur
Warmebereitstellung mit Strom

— grofde Anlagen: ja, da erhebliche

Warmepreise, in ct/kWh

Kostendegression o] ~5000€ ~10.000€ ~50.000€
Trink- TWW Warme- grole Frei-
H H warm- + Raum- rki Frei- bad-
— insbesondere auf lange Sicht gesehen und i o il il o
mit Ffjrderung (Tww) Haus = Anlagen  zung
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