
 

 

Lösung: Richtig ist Antwort 3. 

 

Begründung: 

• Eine thermische Solaranlage für Trinkwarmwasser und Raumheizung hat in der 
Regel eine so große Kollektorfläche, dass bei 37° Neigung im Sommer der mögliche 
Solarertrag den Trinkwarmwasserbedarf (Heizwärmebedarf im Sommer gleich Null) 
erheblich übersteigt. 

• Es ist deshalb sinnvoll, den Neigungswinkel so zu verändern, dass die möglichen 
Solarerträge im Sommer geringer werden (da sie ohnehin nicht genutzt werden), 
zugunsten einer Steigerung der Solarerträge im Winter und in den Übergangszeiten.  

• Dies wird durch einen größeren Anstellwinkel der Solarkollektoren erreicht, da die 
Einstrahlwinkel der Sonne im Winter und in den Übergangszeiten geringer sind als im 
Sommer (geringere Höhe des Sonnenstandes)  

  



 
 
 

a)  

η0 = τGlas ⋅ αAbsorber = 0,91 * 0,934 = 0,85 

T(Kollektor) = (50+70)/2 = 60°C;    T(Umgebung) = 20°C      ∆T = 40 K 

η (400 W/m²) = 0,85 - 4 W/m²K· 40 K / 400 W/m² = 0,85 - 0,4 = 45 %  

η (800 W/m²) = 0,85 - 4 W/m²K· 40 K / 800 W/m² = 0,85 - 0,2 = 65 %  

η (400 W/m²) = 0,45 - 0,01 W/m²K² · (40 K)² / 400 W/m² = 0,45 - 0,04 = 41 % 

η (800 W/m²) = 0,65 - 0,01 W/m²K² · (40 K)² / 800 W/m² = 0,65 - 0,02 = 63 % 

Stillstandstemperatur: QNutz = 0  η = 0     d.h.                                     (mit a2=0) 

(TKollektor - TUmgebung) = η0 ⋅ ��� / a1 = 0,85·400 / 4 = 85 K      TAbsorber = 105 °C 
  = 0,85·800 / 4 = 170 K    TAbsorber = 190 °C  
 
 

b)  Grafik: x = ∆T 

Kollektorwirkungsgrad-Gleichung mit a2 = 0:   η = η0 -  a1 ⋅ ∆T / ���        

d.h. η = f (∆T) = Geradengleichung mit unterschiedlichen Steigungen (-a1/���) 
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Variante 1: Geraden zeichnen mit zwei Punkten 

neben η0 beliebigen zweiten Punkt der Geraden bestimmen, z.B. den in 
Aufgabenteil a) bestimmten Schnittpunkt mit der x-Achse  
  η = 0 für ∆T = 85 K bei 400 W/m², 170 K bei 800 W/m² 

 

Variante 2: Geraden zeichnen mit einem Punkt + Steigung bzw. Steigungsdreieck 

Schnittpunkt mit der y-Achse = η (∆T=0) = η0 = 0,85 

Geradensteigung bei 400 W/m² = -a1 /���   =  -4/400 = -0,010 K-1   
Geradensteigung bei 800 W/m² = -a1 /���   =  -4/800 = -0,005 K-1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

η0 

170 K 85 K ∆T in K 

η 

400 W/m² 800 W/m² 

100 K 

100 K * (-0,005/K) 
=(-0,5) bzw. -50% 



 

 
 

Annuitätenfaktor af = (qn·z)/(qn-1) = (1,0420 · 0,04) / (1,0420 - 1) = 0,07358 /a 

Jährliche Rate bzw. „Annuität“ = 4000 € * 0,07358 /a = 294,30 €/a 

 

Stromkosten: 50 kWh/a * 30 ct/kWh = 1500 ct/a = 15 €/a 

 

solarer Wärmepreis = Jährliche Kosten / Q(Kollektorkreis)   

 = (294,30 + 15) €/a  / 2200 kWh/a = 14,1 ct/kWh 

 

Endenergieeinsparkosten = Jährliche Kosten / (Qsave,öl)  

 = (294,30 + 15) €/a  / 1875 kWh/a =16,5 ct/kWh  


