Aktive Sonnenenergienutzung

Solarkollektoranlagen werden zur Unterstitzung der Geb&udebeheizung, Trinkwarmwasserbereitung,
Schwimmbadbeheizung, Erzeugung industrieller Prozesswdrme und sogar zur Gebaudekihlung
eingesetzt. Da Solarkollektoranlagen eine sehr umweltfreundliche Art der Energieerzeugung darstellen,
die aber in der Regel noch nicht wirtschaftlich ist, werden sie vom Bund, den Landern und von Kommunen
finanziell geférdert.

Technik der Solarkollektoranlage

Die wesentlichen Bauteile jeder thermischen Solaranlage sind der Sonnenkollektor, welcher die solare
Strahlungsenergie in Warme umwandelt, ein Behdlter, welcher die Warme fir sonnenarme Zeiten
zwischenspeichert, Rohrleitungen, eine Pumpe, eine Sicherheitsgruppe sowie die Regelung der Anlage.

Solarkollektoren werden in vielen verschiedenen Ausfihrungen angeboten. Man kann die Bauformen
nach Absorbermatten, Flachkollektor, Vakuum-Flach-kollektor, Vakuum-Ro6hrenkollektor,
Kollektorsysteme mit integriertem Speicher und Luftkollektoren unterscheiden. Allen Solarkollektoren
gemein ist das Funktionsprinzip:
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Abbildung 1: Funktionsprinzip Sonnenkollektor

Die Sonne sendet Energie in Form von Strahlung auf die Erdoberflache. Diese Strahlungsenergie ist Gber
ein weites Spektrum von Wellenldngen verteilt, weist jedoch ein Intensitdtsmaximum im kurzwelligen
Bereich auf. Schwarze Materialien wandeln kurzwellige Strahlungsenergie in Wéarme um und senden
langwellige Warmestrahlung aus, die von einer Glasabdeckung zuriickgehalten wird. Es entsteht der so
genannte Treibhauseffekt.

Dieser Aufheizungseffekt ist jedem bekannt, der sich in ein Auto gesetzt hat, das langere Zeit der vollen
Sonnenstrahlung ausgesetzt war. Den Treibhauseffekt versucht man nun beim Kollektor bewusst zur
Energiegewinnung zu nutzen.

Die auf den Kollektor auftreffende Strahlungsenergie kann aber nur zu einem Teil in Nutzenergie
umgewandelt werden. Wie bei jeder Energieumwandlung treten dabei Verluste auf. Bei Sonnenkollektoren
sind Verluste weitgehend durch Umweltbedingungen (Temperatur und Strahlungsintensitat) und
Benutzeranforderungen (gewinschtes Temperaturniveau des Energietrdgers) bestimmt. Der
Wirkungsgrad eines Sonnenkollektors ist somit kein konstanter Wert, sondern von den jeweiligen
Einsatzbedingungen abhangig.



Bauart- und materialbedingte KenngréRen sind bei Sonnenkollektoren vor allem der optische
Wirkungsgrad , (Konversionsfaktor) als MalRR fur die optischen Verluste (Absorptionskoeffizient,
Emissionskoeffizient, Transmissionskoeffizient etc.) und der U-Wert (Warmeverlustfaktor) als Maf3 fir die
energetischen Verluste des Kollektors an die Umgebung. Beide Werte ergeben somit je nach Nutzung
und Witterungsbedingungen den eigentlichen Wirkungsgrad als Verhéltnis von nutzbarer
Sonnenenergie zum Sonnenenergieangebot.

Ausschlaggebend fur den Ertrag einer Solaranlage ist jedoch der solare Deckungsgrad (SD), d. h. der
durch die Solaranlage gelieferte Anteil am Gesamtenergieverbrauch. Der solare Deckungsgrad wird von
der Gesamtkonfiguration der Anlage mit allen Anlagenteilen wie Kollektor, Solarleitungen,
Warmetragermedium, Speicherart und -gréRe sowie den Nutzeranforderungen und klimatischen
Randbedingungen bestimmt.

Kollektoren Gehause aus korrosionshestandigem Material
(meist Aluminium eloxiert)
Glas Spezielles eisenarmes Solarglas als

Sicherheitsglas (ESG) 4 mm dick und
mdglichst mit Prismenstruktur zur Vermeidung
von Blendwirkungen

Dichtungen UV-bestandige Gummimischungen (EPDM),
witterungs- und lichtgeschiitzt eingebaut
Konstruktion warmebrickenfreie Durchdringungen des

Sammelrohres durch das Kollektorgehause,
freie ungehinderte Ausdehnungsmaglichkeite
aller Bauteile (Temperaturschwankungen im
Kollektor erreichen Werte von 200 °C
Stillstandstemperatur bis zu - 30 °C in einer
strengen Winterfrostnacht)

Absorber Vollkupfer- oder Aluminiumabsorber mit
galvanisch oder physikalisch aufgebrachter
hochselektiver Beschichtung. Druck-
bestandigkeit grofier 10 bar (im Stillstand kann
der Anlagendruck auf (iber 8 bar steigen)

Leistungsdaten Leistungspriifung entsprechend DIN 4757,
Teil 4 oder ISO TC 180 SC5
Optischer Wirkungsrad n>0,75
Warmeverlustfaktor U < 4 W/mz2K
Bauartzulassung

Rohrleitungen Druckbestandig bei gleichzeitig hoher
Temperatur (180 °C und 10 bar). Meist wird
gelotetes Kupfer und verschweillter Edel-
stahl verwendet.

Wasserspeicher Auf den doppelten Tagesbedarf dimensioniert,
mit 2 Warmetauschern fir Solar- und Nach-
heizkreis aus Stahl mit zusatzlichem
Korrosionsschutz {besser aus Edelstahl)

Regelung Als Temperaturdifferenzregelung, moglichst
mit Zusatzfunktionen zur Abschaltung der
Pumpe bei Uberhitzung, Drehzahlregelung,
Digitalanzeigen

Sicherheits-

ausstattung Eigensicherheit der Anlage mit Sicherheits-
ventil und Ausdehnungsgefal? mit glycol-,
temperatur- und druckbestéandiger Membrane

Sonstiges Thermometer, Manometer, KfE-Hahne,

Entliftung

Abbildung 2: Auswabhlkriterien



Vorschriften tber Sicherheit, Priifung und Test von Solarkollektoren finden sich in der DIN 4757 T1-T3
und in der ISO/CD 9459 T5. In den Normen EN 12975, EN 12976 und EN V 12977 sind Anforderungen
und Prifverfahren bezlglich Qualitat und Leistungsfahigkeit fur thermische Solaranlagen und ihre Bauteile
festgeschrieben. Die Kollektoren werden meist auf den Dachern installiert, dabei ist zwischen der
Aufdachmontage (der Kollektor ist auf der bestehenden Dachhaut angebracht) und der Indachmontage
(der Kollektor wird in die Dachhaut integriert) zu unterscheiden. Flachdacher sind zur optimalen
Ausrichtung des Kollektors durch Aufstdanderung gut geeignet. Auch die Montage an Fassaden und die
Freiaufstellung (GrolRanlagen) sind mdglich.

Solare Trinkwarmwasserbereitung

Voraussetzung fur diese Art der Nutzung von Sonnenenergie ist eine zentrale Brauchwassererwarmung
mit geeigneten Systemkomponenten. Die wichtigsten Bestandteile einer Solaranlage zur
Brauchwassererwarmung sind aus Abbildung 3 ersichtlich.

Abbildung 3: Schema einer Solaranlage zur Brauchwas  sererwarmung

Dabei ist zu beachten, dass die Effizienz einer Solaranlage nicht nur vom Wirkungsgrad des
Sonnenkollektors, sondern vielmehr vom Zusammenspiel aller Systemkomponenten abhéangt.
Entscheidend ist letztlich der solare Deckungsanteil am gesamten Brauchwasserverbrauch tiber das Jahr
bzw. der Zusatzenergiebedarf, welcher durch das konventionelle Heizungssystem aufgebracht werden
muss.

Die optimale Auslegung von Warmwasser-Solaranlagen erméglichen solare Jahres-Deckungsraten von
rd. 40 - 70 % (in Einzelfallen auch mehr), wobei in den Sommermonaten eine Volldeckung des
Brauchwasserbedarfs anzustreben ist, um einen unwirtschaftlichen Teillastbetrieb des Warmeerzeugers in
der Heizungsanlage in dieser Zeit zu vermeiden.



Unverschattete Siddacher mit einer Neigung von ca. 30 - 45 Grad bieten die glnstigsten
Voraussetzungen fir solare Brauchwassererwarmungsanlagen und ermdéglichen hohe Energieausbeuten
von etwa 400 bis 500 kWh/m® im Jahr. Auf Flachdachern ist die optimale Ausrichtung durch
Aufstanderung der Kollektoren moglich. Bei Stidabweichung (siidwest- oder siddstlich orientierte Dacher)
kann die Energieausbeute durch VergréRerung der Kollektorflachen erhdht werden. Kollektoren fir
Solaranlagen zur Brauchwassererwdarmung sind Ublicherweise Flachkollektoren mit selektiver
Beschichtung und transparenter Abdeckung oder auch Vakuum-Rdhren-Kollektoren. In unseren
Breitengraden werden fast ausschlie3lich Systeme mit Zwangsumlauf und als Wéarmetrager ein Wasser-
Glykol-Gemisch eingesetzt. Dadurch kénnen diese Anlagen ganzjédhrig und mit Systemnutzungsgraden
von 30 % bis 40 % betrieben werden. In ganzjahrig frostfreien Regionen kann auf Frostschutzmittel im
Kollektorkreislauf verzichtet werden, auch sind dann so genannte Thermosiphonanlagen mit oben
liegenden Warmwasserspeicher moglich.

Der Warmwasserspeicher sollte schlank und hoch gebaut sein, um die thermische Schichtung zu
begunstigen. Eine  durchgehende, effektive  Warmedammung mit mdoglichst  wenigen
Durchdringungsstellen von Anschlissen im warmen Bereich ist vorteilhaft. Des Weiteren ist eine
ausreichende Dimensionierung, angepasst an den Warmwasserbedarf (Ermittlung nach DIN 4708) und
dem Solarertrag, erforderlich. Verschiedene Speicherausfiihrungen sind méglich. Bei kleineren Speichern
(Volumen groRRer gleich 400 Liter) sind diese mit zwei innen liegenden Warmetauschern (idealerweise
Edelstahl-Glattrohrwdrmetauscher)  ausgestattet. Systeme mit kostengunstigen  Stahl- und
Kunststoffspeichern als Puffer mit getrennter Warmwasserbereitung Uber einen separaten Platten-,
Rohrbindel- oder Glattrohrwdrmetauscher werden vor allem fiir gro3e Brauchwasseranlagen eingesetzt.
Die Anforderungen des DVGW Arbeitsblattes W 551 ,Legionellenschutz* sind unbedingt zu beachten.
Faustregeln zur Berechnung solarer Trinkwarmwasserbereitung: Pro Person etwa 1 m® bis 1,5 m’
Flachkollektorfliche ~ bzw. 0,8 m® bis 1 m®  Vakuumrohrenkollektorfliche.  Das
Brauchwasserspeichervolumen sollte 60 bis 80 Liter je m* Kollektorflache betragen, was dem 1,5 bis 2-
fachen Tagesbedarf an Warmwasser entspricht.

Solare Gebaudebeheizung

Stetige Weiterentwicklung und Verbesserungen der Solaranlagentechnik ermdglichen es heute, auch mit
der Sonne zu heizen. Ublicherweise liefert die Solaranlage etwa 20 % bis 30 % des Heizenergiebedarfs
(solare Teildeckung) und erledigt den Grofiteil der Warmwasserbereitung, der Rest wird mittels eines
zweiten Warmeerzeugers abgedeckt. Technisch machbar sind auch Systeme, welche zu 100 % das
Gebaude durch Sonnenenergie beheizen (solare Volldeckung). Demonstrationsanlagen sind vereinzelt
gebaut worden. Aufgrund des hohen technischen Aufwandes und der hohen Kosten ist dies jedoch nicht
sinnvoll.

Das grundlegende Problem der solaren Gebaudeheizung ist, dass gerade, wenn der Heizenergiebedarf
am grofiten ist (Dezember bis Februar), die solare Einstrahlung und damit der erzielbare Solarbeitrag zur
Beheizung am geringsten sind (Abbildung 4).



Abbildung 4: Jahreszeitlicher Verlauf Heizenergiebe  darf und Sonnenenergieangebot

Die Loésung sind so genannte Pufferspeicher, welche die Solarwarme fir einige Tage (fiir niedrigen
Solarbeitrag vollig ausreichend) bis zu mehreren Monaten (Saisonalspeicher) zwischenspeichern und bei
Bedarf diese an das Heizsystem abgeben.

Voraussetzung einer solarunterstiitzten Gebaudeheizung ist ein sehr guter Warmeschutz des Hauses. Ein
Jahresheizenergiebedarf unter 50 kWh pro m? und Jahr (das entspricht einer Ol- bzw. Gasmenge von
weniger als 5 Liter bzw. 5 m?® pro Jahr und m? Wohnflache) ist auf jeden Fall anzustreben. Erst bei
niedrigem Energiebedarf ist der Einsatz einer Solaranlage aus wirtschaftlichen und 6kologischen
Gesichtspunkten sinnvoll. Dabei kommen etwa 20 bis 40 % des Energiebedarfs von der Solaranlage, den
Rest liefert ein konventioneller Ol- bzw. Gaskessel, eine Warmepumpe, Holzhackschnitzelkessel,
Stickholzkessel, Holzpelletskessel.

Geeignet sind Flachkollektoren, Vakuum-Réhren-kollektoren und, bei Vorhandensein einer Luftheizung,
auch Luftkollektoren. Der optimale Anstellwinkel der Solarkollektoren bei Unterstiitzung der Raumheizung
liegt zwischen 48 Grad bis 60 Grad. So werden optimale Leistungswerte im Winterhalbjahr und der
Ubergangszeit erméglicht und zugleich Uberhitzungsprobleme im Sommer vermindert.



Abbildung 5: Wohnhaus mit dachintegrierter Solaranl age zur Warmwasserbereitung und
Stromerzeugung

Als Pufferspeicher kann ein einfacher Stahlspeicher genutzt werden; dieser wird Uber aulen liegende
Plattenwarmetauscher oder innen liegende Glattrohrwarmetauscher vom Solarkreis beladen. Dadurch
werden das billige Heizungswasser von der teuren Solarflissigkeit getrennt und die Kosten niedrig
gehalten. Die Nachheizung durch den Kessel erfolgt direkt in den Pufferspeicher, wie auch die Anbindung
der Heizflachen am besten Uber den Puffer erfolgt. Damit ist die Anlage hydraulisch einfach aufgebaut
und einfach zu regeln. Neben den reinen Heizungspufferspeichern werden auch eine Vielzahl an
kombinierten Speichersystemen zur gemeinsamen Brauchwasser- und Heizungswasserbevorratung
angeboten.

Fur die Planung ist das Hinzuziehen eines Spezialisten anzuraten. Dieser kann die fir die Realisierung
der Solaranlage nétigen Grundlagen ermitteln und danach die Anlage sinnvoll auslegen. Nétig sind die
Heizlast des Gebaudes nach DIN EN 12831, der Jahresheizenergiebedarf nach DIN EN 832 bzw. DIN
4108, Optimierung des Gebaudewarmeschutzes (DIN 4108 gibt hierzu Hinweise), Simulation
verschiedener Varianten der Solaranlage mittels EDV, abschlieBende Auslegung und Kostenberechnung
der Anlage.

Faustregeln zur Berechnung solarer Gebaudebeheizungen:

Kollektorflache etwa 1 m? bei Flachkollektor bzw. 0,5 bis 0,6 m? bei Vakuumrshrenkollektor pro 10 m?

Wohnflache.

Das Pufferspeichervolumen sollte ca. 50 Liter pro m®  Kollektorflache betragen. Je nach
Anlagenkonfiguration und Heizenergiebedarf bzw. gewiinschter Deckungsrate durch die Solaranlage sind
auch stark abweichende Flachen- und SpeichergréRen maoglich.

Solare Schwimmbadheizung

Besonders giinstig gestaltet sich die Sonnenenergienutzung bei der Beheizung von Schwimmbadern.
Dabei ist insbesonders die Beheizung von Freibadern rentabel, da sich in diesem Anwendungsfall
Energiebedarf und Strahlungsangebot der Sonne weitgehend decken.

Zur Beheizung von Freibadern werden kostenglinstige Absorber eingesetzt. Die Wirkungsweise von
Absorbern ist ahnlich der von Kollektoren, wobei die Absorber zur Schwimmbadbeheizung keine
transparente Abdeckung und kein Gehause zur Verminderung der Warmeverluste haben. Direkt vom
Schwimmbadwasser durchflossene Kunststoffabsorber (aus EPDM) vermindern mehrmalige
Warmeulbertragungsverluste und sind kostengiinstig zu installieren. Bei privaten Freischwimmbéadern
sollte moglichst auf eine Zusatzheizung verzichtet werden. Auch bei 6ffentlichen Freibadern kann die



Nachheizung eingeschrankt werden, wenn eine Temperaturschwankung des Beckenwassers akzeptiert
wird. Bei schlechtem Wetter ohne Sonnenenergieangebot ist die Frequentierung der Freibader ohnehin
mafig.

Eine Abdeckung der Wasseroberflache auf3erhalb der Nutzungszeiten vermindert Verdunstungs- und
Strahlungsverluste und stellt damit eine wichtige Energiesparmal3nahme dar, insbesondere wenn
Beckentemperaturen um 25 T erwiinscht sind. Das Ver haltnis von Absorberflache zur Wasseroberflache
sollte zwischen 0,5 und 0,7 liegen.

Zur Beckenwassererwdrmung von Hallenbadern sind abgedeckte Sonnenkollektoren — in den
Sommermonaten kénnen Uberschiisse auch zur Brauchwasserbereitung eingesetzt werden — besser
geeignet. Die Installation erfolgt im Zweikreissystem, d. h., die Kollektorkreisflissigkeit ist vom
Beckenwasserkreislauf tiber Warmetauscher (aus Edelstahl oder Kunststoff) getrennt.

Weitere Einsatzgebiete

Solaranlagen werden immer mehr zu einer gewohnten Erscheinung auf deutschen Dachern, bereits 5
Millionen m? Kollektorflache sind installiert (Stand 2003). Aber nicht nur die Kollektorflachen, sondern
auch die Einsatzmoglichkeiten nehmen stetig zu. Neben den ,Kleinanlagen* zur Heizungsunterstiitzung,
Brauchwasserbereitung und  Beckenerwarmung werden zunehmend auch Anlagen zur
Prozesswarmeerzeugung, Versorgung ganzer Siedlungen (solare Nahwarmenetze) und solaren Kihlung
gebaut. Aufgrund der vielen verschiedenen Einsatzmdglichkeiten und den individuell sehr verschiedenen
Anforderungen kann im Rahmen dieser Informationsschrift nicht weiter auf diese Bereiche eingegangen
werden. Fur Interessenten sind umfangreiche Fachliteratur und zahlreiche gebaute ,Anschauungsobjekte”
verfugbar.



