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Warme von der Sonne
Brauchwassererwarmung mit Solarkollektoren

Ubersicht

Stetig steigende Energiepreise lassen immer mehr Haushalte Uber umweltfreundliche und kostensparende
Alternativen zur Warmeerzeugung, z.B. zur Brauchwassererwarmung, nachdenken. Neben der eventl.
Erneuerung der bestehenden OI- oder Gasheizung, dem Umstieg auf Holzheizungen oder Warmepumpen-
systeme bietet sich die direkte, seit Jahren erprobte und zuverldssige Nutzung der Sonnenenergie durch
Solarkollektoren an.

Solarkollektoren kénnen auf Dachern, an Fassaden oder freistehend, z.B. Gagendachern, montiert werden,
wobei die Montage auf dem Hausdach dominiert. Neben Dachfenstern und Gauben kdnnen Solarkollektoren
auch als Gestaltungsmittel eingesetzt werden.

Fallt Sonnenlicht auf die Kollektoren wird im Inneren eine Warmetragerflissigkeit erwarmt; nicht selten
werden Temperaturen Uber 80 Grad erreicht — auch im Winter ist dies mdglich. Bei Erreichen einer
bestimmten Temperatur startet die Steuerelektronik eine Pumpe, die die erwarmte Flissigkeit Uber
Rohrleitungen zum Warmwasserspeicher fordert. Dort gibt die Tragerflissigkeit ihre Warme Uber einen
Warmetauscher an das Brauchwasser ab. Die so abgekuhlte Flissigkeit wird in den Kollektor zurlck
gepumpt, so dass der Prozess von vorn beginnen kann.

Zur Gewinnung von hochwertiger Warmeenergie werden also neben der kostenlosen und umwelt-
freundlichen Sonnenenergie nur geringe Mengen an elektrischer Energie (Strom) zum Betrieb der Pumpe
und der Steuerung bendétigt. Diese eingesetzte Menge Strom ist im Vergleich zur gewonnenen
Warmeenergie zu vernachlassigen (siehe unten).

Solarkollektorsysteme sind seit langem erprobt und werden zu tausenden in deutschen Haushalten und
weltweit erfolgreich eingesetzt. So wurden alleine 2006 1,5 Mio. gm Kollektoren in Deutschland installiert —
europaischer Rekord vor der Turkei mit 800.000 gm. Nach der Montage fallen praktisch keine weiteren
Kosten fur Wartung, Instandsetzung und Brennstoffe an. Die Hersteller gewahren aufgrund der ausgereiften
Technik meist Funktionsgarantien von 10 Jahren; unzéhlige Anlagen bereits arbeiten seit 10 und mehr
Jahren storungsfrei. Die Gesamtlebensdauer wird mit 20-25 Jahren prognostiziert und Ubersteigt damit die
Lebenserwartung vieler anderer Heizsysteme.

Die zur Herstellung und Montage bendétigte Energie erwirtschaften moderne Solarkollektorsysteme innerhalb
von 1,5 bis 3 Jahren und liefern anschlieRend bis zum Lebensdauerende 100% umweltfreundliche und CO2-
freie Warmeenergie. Damit tragen diese Systeme nicht nur zum aktiven Klimaschutz, sondern auch zur
Minderung der Abhangigkeit von Energieimporten und Energiepreissteigerungen.

Systemkomponenten

Solarkollektorsysteme zur Brauchwassererwarmung bestehen im Wesentlichen aus folgenden Kompo-
nenten:

dem Solarkollektor (angeboten werden Flach- und Réhrenkollektoren)
dem Warmwasserspeicher

der Steuerung

der nétigen Verrohrung (Zuleitungen)



Auslegung/Planung

Bei korrekter Auslegung kdnnen Solarkollektorsysteme 60-70% der erforderlichen Energie fir das bendtigte
Brauchwasser liefern (Grundlage: 40l pro Person bei 65 Grad Zapftemperatur). Dies entspricht 8-30% der im
Haus erforderlichen Warmeenergie (je nach Gesamtverbrauch und Nutzungsverhalten) — in Passivhausern
kann der Anteil bis 50% und mehr betragen, da hier kaum noch Raumheizungsenergie bendtigt wird. Meist
werden dazu 1,5gm Brutto-Kollektorflache (1gm bei Vakuumkollektoren) und 80I-Speichervolumen pro
Person im Warmwasserspeicher angesetzt.

Fir einen 4-Personen-Haushalt ergeben sich demnach optimale 6gm-Bruttokollektorflache (bzw. 4gm bei
Vakuumkollektoren) sowie ein Speichervolumen von mind. 320l. GroéRere Speichervolumen sind
empfehlenswert. Das bendtigte Speichervolumen sollte jedoch nicht unterschritten werden, um die
Wirtschaftlichkeit des Systems nicht zu beeintrachtigen. Bereits vorhandene Warmwasserspeicher kénnen
ausgetauscht, erganzt oder mit einem kleineren Vorlaufspeicher erganzt werden. Neuerdings bietet bereits
ein Hersteller ein System an, bei dem kein spezieller Warmwasserspeicher mehr bendtigt, sondern das
Brauchwasser direkt im Kollektor erwarmt wird.

Die bendtigte Verrohrung (Solarvor- und Rucklauf sowie Fuhlerleitung) sollte am besten beim Hausbau
gleich berticksichtigt werden. Bei einem nachtraglichen Einbau eines Solarkollektorsystems kdénnen haufig
alte Schornsteinzlige oder der Versorgungsschacht verwandt werden. Auch die optisch ansprechende
AuBBenmontage in Form eines Fallrohres ist moglich. Nur in wenigen Fallen ist kein nachtraglicher Einbau
mdglich. Bauantrage sind nicht zu stellen. Bei denkmalgeschiutzten Hausern ist Rucksprache mit dem
zustandigen Bauamt notig.

Ublicherweise werden die Solarkollektoren auf dem Hausdach montiert. Hierfir eignen sich alle
Dachflachen, die zwischen Ost nach Siid nach West ausgerichtet sind. Die Montage auf Dachflachen, die
mehr oder weniger stark nach Norden ausgerichtet sind, ist nicht sinnvoll. Die Dachneigung sollte
idealerweise 45 Grad betragen. Abweichungen hiervon sind jedoch in den meisten Fallen zu
vernachlassigen. Bei der Montage auf Flachdachern, z.B. Garagendachern, ist eine Aufstdnderung nétig.
Auch an Fassaden oder als Sonnenschutz sind Solarkollektoren moglich.

Berlcksichtigt werden muss die Verschattung der in Frage kommenden Montageflache. Diese sollte
moglichst ganzjahrig verschattungsfrei sein. Aufgrund der geringen Einstrahlung in den Wintermonaten ist
eine Verschattung in diesem Zeitraum aber wegen der in diesem Zeitraum geringen Energieertrage
vernachlassigbar. Auch eine tagsiiber auftretende Verschattung (z.B. fir 1-2 Stunden durch einen Baum)
muss nicht zwangslaufig die Wirtschaftlichkeit in Frage stellen; gleiches gilt auch fiir tagstber
voribergehende Teilverschattungen. Durch eine geringfligige Vergroferung der Kollektorflache kann dies
ausgeglichen werden.

Umweltnutzen...

Die CO2-Emissionen flir den Betrieb der Steuerelektronik und der Pumpe kénnen wahrend des Betriebs auf
rund 3-5g/h angesetzt werden (Daten der Solaranlage des Autors: Leistungsaufnahme der Pumpe
modulierend zwischen 30 und 65W; Betriebszeit der Pumpe ca. 10-20 Minuten pro Stunde; Stromverbrauch
ca. 15 W/h). Der Erntefaktor, also das Verhaltnis zwischen eingesetzter Antriebsenergie (Steuerung, Pumpe)
und erzeugter Nutzenergie (Warme) liegt demnach bei 6gm Kollektorflache (Energieertrag bei max.
Sonneneinstrahlung ca. 3,5 kW/h) bei ca. 1:270! Auch bei geringerer Sonneneinstrahlung wird
Warmeenergie mit weit geringeren CO2-Emissionen erzeugt, als mit Heizsystemen.

...im Vergleich zu herkdmmlichen Heizsystemen:

Der Umweltnutzen, also die Entlastung der Umwelt durch Vermeidung von Emissionen, durch
Solarkollektorsysteme ist unbestritten. Hauptumweltnutzen ist die Vermeidung groer Mengen an CO2-
Emissionen durch die Einsparung an fossilen Brennstoffen (Ol, Gas) oder Strom:

CO2-Emissionen bei der Erzeugung einer kWh durch Erdgas: 0,2kg

CO2-Emissionen bei der Erzeugung einer kWh durch Ol: 0,28kg

CO2-Emissionen bei der Erzeugung einer kWh durch Strom (bundesdeutscher Durchschnitt): 0,56kg
CO2-Emissionen bei der Erzeugung einer kWh durch Sonnenenergie: 0,004kg



Die direkte Nutzung der Sonnenenergie zur Warmwasserbereitung vermeidet also zwischen rund 200 und
560 g CO2/kWh.

...im Vergleich zu Warmepumpensystemen:

Die CO2-Bilanz im Vergleich zu Warmepumpensystemen ist etwas schwieriger herzustellen. Bei dem
Betrieb einer Warmepumpe im Netzgebiet der EON-EDIS (Brandenburg) fallen 589 g CO2/kWh an. Bei einer
Jahresarbeitszahl (JAZ; gibt das Verhéltnis zwischen eingesetzter Antriebsenergie und erzeugter
Nutzenergie an) von zur Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu Erdgas und Erddl angestrebten 3,3 fallen
demnach immer noch rund 180g CO2/kWh an. Dies ist weniger als bei der Warmeerzeugung durch Strom
und Heizdl, jedoch vergleichbar mit Erdgas und immer noch deutlich mehr als bei der Verwendung einer
Solarkollektoranlage. Selbst bei optimistischen JAZ von 4 oder sogar 5 fallen immer noch CO2-Emissionen
von rund 150 bzw. 120g/kWh an. Spezielle Warmepumpen zur alleinigen Warmwasserbereitung (ohne
Raumheizung) und Nutzung der Umgebungsluft als Warmequelle erreichen eine JAZ von 4 und mussen ggf.
auf eine elektrische Zusatzheizung zuriick greifen, um die Legionellenschutzfunktion durchzufihren.

...im Vergleich zu BHKW:

Beim Betrieb eines kleinen BHKW wird Erdgas oder Ol in einem kleinen Motor verwendet um Strom und
Warme (in Folge der Abwarme des Motors) zu erzeugen. Hierbei ergibt sich ein Verhaltnis zwischen Strom
und Warme von rund 1:2,3 (Quelle: Datenblatt ,Senertec”). Beim Einsatz von Erdgas ergeben sich damit
CO2-Emissionen von rund 90 g/kWh, d.h. bereits bessere Werte als bei Warmepumpensystemen. Bei der
Warmwasserbereitung kénnen jedoch auch BHKW nicht mit der direkten Sonnenenergienutzung mithalten,
stellen jedoch in speziellen Fallen (z.B. Mehrfamilienhaus) eine, im Vergleich zur reinen Ol- oder
Gasheizung ohne gleichzeitige Stromerzeugung, wirtschaftliche und 6kologische Alternative dar.

...im Vergleich zur Biomassenutzung:

Die Nutzung von Biomasse zur Warmeerzeugung durch Verbrennung bzw. Nutzung von entstehenden
Gasen ist grundsatzlich zu begrifRen, da keine fossilen oder nuklearen Brennstoffe eingesetzt werden
missen und damit die Abhangigkeit davon vermindert wird. Bei der Verbrennung werden keine zusatzlichen
Mengen CO2 und — bei modernen Geraten und einwandfreiem Zustand — nur geringe Mengen an andere
Luftschadstoffen und Feinstauben freigesetzt. Es erscheint jedoch sinnvoller — wo maglich — im Zeitraum von
April/Mai bis September/Oktober zur Warmeerzeugung auf die kostenlose Sonnenenergie zuriickzugreifen
um Brennstoff zu sparen und auf den Teillastbetrieb zur alleinigen Warmwasserbereitung mit seltenen
Brennerstarts zu verzichten.

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit einer Solarkollektoranlage ist von div. Faktoren abhangig, die im Einzelfall genau
analysiert werden mussen:

e Hohe des Warmwasserbedarfes (normal: 1201 p.P., davon 40l als Warmwasser mit 50-65 Grad;
Energiebedarf 1-1,5 kWh p.P. je Tag ohne Stand- und Verteilungsverluste)

o Kosten der Solarkollektoranlage inkl. Montage

e Nutzbare Férdermittel

e Finanzierungsart

Far eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung missen bzw. kénnen noch weitere Faktoren miteinbezogen werden,
wie z.B. die allgemeine Teuerungsrate (Geldentwertung) und die spezielle Teuerungsrate bei Energie. Zur
genauen Berechnung existieren Programme, in die die speziellen Parameter eingegeben werden kénnen,
z.B. vom Umweltinstitut Minchen (http://umweltinstitut.org/startseite.html).

Beispiel: Auf dem Dach eines Einfamilienhauses soll eine Solarkollektoranlage fur die Brauchwasser-
erwarmung (Deckung 60-70%) nachtraglich installiert werden.

e Anzahl Personen: 4
o GroRe der Kollektorflache: 6gm Flachkollektoren
o Grole des Speicher: 3201
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Standort: Brandenburg

Bauherr/Antragsteller: privat

Eigenleistungen: gering bis keine

Baubeginn der Solaranlage: noch nicht erfolgt

Fordermittel: Neuanlage, 60,- pro gm Brutto-Kollektorfliche, mind. jedoch 410,- (laufendes
Marktanreizprogramm der Bundesregierung v. 5.12.2007); keine weiteren Férdermittel

Die Kosten der Anlage inkl. Lieferung, Montage und Inbetriebnahme liegen bei max. 4000,- abzgl. der
Forderung von 410,-, verbleiben 3590,-, ohne weitere Finanzierung.

Bei einer Inflationsrate von nur 2% (derzeit rund 3%), einer durchschnittlichen Energiepreissteigerung von
5%, einem Wartungsaufwand von 1% sowie einem Energieertrag von 500 kWh/m2/a erreicht die Anlage
nach 20 Jahren Energiegestehungskosten von rund 10 ct./kWh gegenuber fast 14 ct./kWh bei Verwendung
fossiler Brennstoffe. Somit hat sich die Investition vor Erreichen der angenommenen Lebensdauer
amortisiert und wahrend des Betriebes enorme Mengen an CO2 vermieden.

Wird eine Solarkollektoranlage bereits beim Bau eines Hauses errichtet, ist mit zusatzlichen Kosten fur die
Kollektoren, Leitungen, Steuerung und dem speziellen Warmwasserspeicher zw. 2000 und 2500 Euro zu
rechnen, so dass Sie diese Investition in weniger als 10 Jahren bezahlt gemacht hat.

Weitere Faktoren, die die Wirtschaftlichkeit betreffen sind:

e Vermeidung unregelmaRiger Brennerstarts au3erhalb der Heizperiode (hoher Verschleil}, geringerer
Wirkungsgrad)

e Vermeidung von Strombezug fir Heizung

e geringerer Wartungs- und Reparaturaufwand fir die konventionelle Heizung

e Stand- und Verteilungsverluste

Zusatzliche Kosten kdonnen eingespart werden, wenn die haufig in Haushalten vorhandenen Spiil- und
Waschmaschinen an das Warmwassersystem der Heizung angeschlossen werden. Da diese Gerate einen
hohen Warmwasserbedarf aufweisen, der normalerweise Uber Strom gedeckt wird, kdénnen hier
nennenswerte Mengen an teurer elektrischer Energie eingespart werden, ca. 1kWh pro Wasch- bzw.
Spullgang (zum Anschluss und der Nutzung von warmem Wasser bei Spill- und Waschmaschinen liegen
beim Autor jahrelange Erfahrungen vor).

Zusammenfassung

Die direkte Nutzung der Sonnenenergie durch Solarkollektorsysteme ist technisch ausgereift und in den
meisten Fallen gegeniber herkdmmlichen Heizsystemen wirtschaftlich. Der Betrieb vermeidet grofle
Mengen an CO2-Emissionen und anderen Luftschadstoffen und vermindert gleichzeitig die Abhangigkeit von
Energieimporten.

Die Montage einer Solaranlage zur Brauchwassererwdrmung ist meist problemlos und innerhalb von 2-3
Tagen durch einen Fachbetrieb und/oder mit Eigenleistung mdglich. Fast alle Hauser besitzen Dach- oder
Fassadenflachen, auf bzw. an denen sich Solarkollektoren installieren lassen. Vorubergehende
Verschattungen oder eine Abweichung von der idealen Dachausrichtung (Std) und/oder der optimalen
Dachneigung (45 Grad) stellen die Wirtschaftlichkeit und den Umweltnutzen nicht zwangslaufig in Frage.

Die Anschaffung und der Betrieb einer Solarkollektoranlage férdert zudem die regionale Wirtschaft und
sichert damit hochwertige, heimische Arbeitsplatze.



