Aufgabe  (50 Punkte)
Der Besitzer eines Einfamilienhauses möchte zur Einsparung von Erdgas zum vorhandenen
Erdgas-Brennwertgerät mit Trinkwarmwasser-Speicher eine thermische Solaranlage zur
Trinkwassererwärmung hinzubauen. Der Bau der thermischen Solaranlage inklusive neuem,
größerem Trinkwarmwasser-Speicher kostet 5.000 €. Der prognostizierte Solare
Deckungsgrad zur Trinkwassererwärmung beträgt 55 %. Die vierköpfige Familie hat einen
mittleren Warmwasserbedarf von 25 l mit 60°C pro Person und Tag. Der rechnerische
Wärmebedarf für die Beheizung des Gebäudes beträgt 8.000 kWh pro Jahr.
Weitere Randbedingungen:
• Kaltwassertemperatur = 10°C
• Wärmeverluste des Trinkwarmwasser-Speichers
o vorhandener kleinerer Speicher = 400 kWh/a
o neuer größerer Speicher = 800 kWh/a
• Jahres-Nutzungsgrad des Erdgas-Brennwertgerätes = 94 %
• Sonstige Wärmeverluste sollen vernachlässigt werden.
• Technische Lebensdauer der Solaranlage = 20 Jahre
• Zinssatz für die Wirtschaftlichkeitsberechnung = 3 %
• Erdgaspreis 14 ct/kWh Brennwert
a) Wie groß ist der Nutzwärmebedarf für das Trinkwarmwasser (in kWh/a)? 4 P
Qww = 365 d/a x 4 Pers x 25 l/Pers.d x 4,2 kJ/l.K x (60-10) / 3600 kJ/kWh = 2129 kWh/a
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b) Wie groß ist vor dem Bau der thermischen Solaranlage die Energiemenge, die vom
Erdgas-Brennwertgerät in den Trinkwarmwasser-Speicher eingespeist wird, sowie der
daraus resultierende Erdgasverbrauch des Erdgas-Brennwertgerätes (in kWh/a)? 8 P
Qzus = Qww + Qverlust,klein = 2129 + 400 = 2529 kWh/a
Qend = (Qww + Qverlust,klein) / eta,zus = (2129 + 400) / 0,94 = 2690 kWh/a
c) Wie groß ist nach dem Bau der thermischen Solaranlage die Gesamt-Energiemenge, die
von der Solaranlage und dem Erdgas-Brennwertgerät in den Solarspeicher eingespeist
wird (in kWh/a)? 2 P
Qsolar + Qzus = Qww + Qverlust,groß = 2129 + 800 = 2929 kWh/a
d) Wie teilt sich diese Gesamt-Energiemenge, die in den Solarspeicher eingespeist wird, auf
die thermische Solaranlage und das Erdgas-Brennwertgerät auf (beide Werte in kWh/a)? 8 P
DGsolar,ww = Qsolar,ww / (Qsolar,ww + Qzus)
Qsolar,ww = DGsolar,ww x (Qsolar,ww + Qzus)= 0,55 x 2929 kWh/a = 1611 kWh/a
Qzus = 2929 kWh/a – Qsolar,ww = 2929 – 1611 = 1318 kWh/a
e) Wie groß ist die prozentuale Endenergieeinsparung durch die Solaranlage? 8 P
Fsav = (Qend,ohne solar – Qend,mit solar) / Qend,ohne solar
Qend,mit solar = Qzus / eta,zus = 1318 / 0,94 = 1402 kWh/a
Qend,ohne solar – Qend,mit solar = 2690 – 1402 = 1288 kWh/a
Fsav = 1288 / 2690 = 47,9 %
f) Wie groß sind der solare Wärmepreis und die Energieeinsparkosten der Solaranlage,
wenn sich die Wartungskosten des Erdgaskessels aufgrund der reduzierten
Betriebsstunden durch die Solaranlage von 80 € auf 60 € pro Jahr reduzieren? 8 P
2P: Annuität a = (1,0320 * 0,03) / (1,0320 – 1) = 0,0672 /a
2P ΔKa,Sonstige = -20 €/a (mit richtigem Vorzeichen eingesetzt)
2P Solarer Wärmepreis = (ΔI * a + ΔKa,Sonstige) / Qsol,ww = (5000 * 0,0672 – 20) / 1611 = 19,6 ct/kWh
2P Energieeinsparkosten = (ΔI * a + ΔKa,Sonstige) / Qsav = (5000 * 0,0672 – 20) / 1288 = 24,5 ct/kWh
g) Im Vergleich zum Ausgangszustand ohne Solaranlage: Welche dynamische
Amortisationszeit hat eine größere thermische Solaranlage, welche neben der
Trinkwassererwärmung auch die Raumheizung unterstützt, wenn diese doppelt so teuer
ist, zu einer prognostizierten Erdgaseinsparung für Trinkwarmwasser und Raumheizung
von insgesamt 30 % führt und sich die Wartungskosten für den Gaskessel um weitere 20
€ pro Jahr reduzieren (Speicherverluste wie oben)? 12 P
2P Qnutz = Qheiz + Qww = 8000 + 2129 = 10129 kWh/a
2P Qend,ohne Solar = (Qnutz + Qverlust) / eta,zus = (10129 + 400) / 0,94 = 11201 kWh/a
2P Qend,ohne solar – Qend,mit solar = Fsav x Qend,ohne solar = 0,3 x 11201 = 3360 kWh/a
2P Energiekosteneinsparung = 3360 x 14 ct/kWh Ho x 1,11 Ho/Hu = 522 €/a
2P Sonstige Einsparung: 20 + 20 €/a (mit richtigem Vorzeichen eingesetzt, also Ka,ges = 562 €))
2P tdyn = ln ( Ka,ges / (Ka,ges – dI * z)) / ln q = ln (562 / (562 – 10000 * 0,03)) / ln 1,03 = 25,8 a
