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Innerhalb Deutschlands ist Bayern mit 1.700 bis
1.900 Sonnenstunden pro Jahr eines der sonnigs-
ten Lander. Auf eine horizontale Flache von einem
Quadratmeter trifft jahrlich eine Energiemenge von
etwa 1.000 kWh auf. Dies entspricht dem Ener-
gieinhalt von etwa 100 Litern Heizdl. Dieses Ener-
gieangebot lasst sich mit solarthermischen Anla-
gen zur Warmeerzeugung und mit Photovoltaik-
anlagen zur elektrischen Stromerzeugung nutzen.

Solarthermische Anlagen werden zur Unterstit-
zung der Gebaudebeheizung, Trinkwarmwasserbe-
reitung, Schwimmbadbeheizung, Erzeugung indus-
trieller Prozesswarme und sogar zur Gebaudekuh-
lung eingesetzt. Da solarthermische Anlagen eine
sehr umweltfreundliche Art der Energiegewinnung
darstellen, die Wirtschaftlichkeit der Anlagen je-
doch vom Preis der Energietrager abhangig ist, wel-
che sie ersetzen, werden sie vom Bund, vom Frei-
staat Bayern und von zahlreichen Kommunen finan-
ziell gefordert.

Detaillierte Hinweise zur aktiven Sonnenenergie-
nutzung im ortsplanerischen Kontext finden sich in:
. Energie und Ortsplanung”, Arbeitsblatter fur die
Bauleitplanung Nr. 17, Oberste Baubehdrde im Bay-
erischen Staatsministerium des Innern, fur Bau und
Verkehr (www.stmi.bayern.de/bau).



Technik solarthermischer Anlagen

Die wesentlichen Bauteile jeder solarthermischen
Anlagen sind der Sonnenkollektor, welcher die
solare Strahlungsenergie in Warme umwandelt,
ein Behalter, welcher die Warme fur sonnenarme
Zeiten zwischenspeichert, Rohrleitungen, eine
Pumpe, eine Sicherheitsgruppe sowie die Rege-
lung der Anlage.

Solarkollektoren werden in vielen verschiedenen
Ausflhrungen angeboten. Man kann die Baufor-
men in Absorbermatten, Flachkollektor, Vakuum-
Flachkollektor, Vakuum-Rohrenkollektor, Kollektor-
systeme mit integriertem Speicher und Luftkol-
lektoren unterscheiden. Allen solarthermischen
Anlagen gemein ist folgendes Funktionsprinzip:

Von der Sonne gelangt Energie in Form von Strah-
lung auf die Erdoberflache. Diese Strahlungsener-
gie ist Uber ein weites Spektrum von Wellenlan-
gen verteilt, weist jedoch ein Intensitatsmaximum
im sichtbaren Bereich auf. Schwarze Materialien
absorbieren Strahlungsenergie besonders gut und
wandeln diese in Warme um. Dabei senden sie
langwellige Warmestrahlung aus, die bei Solarkol-
lektoren von einer Glasabdeckung weitestgehend
zurlckgehalten wird. Es entsteht der so genannte
Treibhauseffekt (siehe dazu Merkblatt 27 ,Passive
Sonnenenergienutzung”). Daneben reduziert die
Abdeckung auch die Konvektionswarmeverluste
(Abbildung 1).

Die auf den Kollektor auftreffende Strahlungsener-
gie kann aber nicht vollstandig genutzt werden.
Wie bei jeder Energieumwandlung treten Verluste
auf. Bei Sonnenkollektoren sind Verluste weitge-
hend durch Umweltbedingungen (Umgebungstem-
peratur) und Benutzeranforderungen (gewunschtes
Temperaturniveau) bestimmt. Der Wirkungsgrad
eines Sonnenkollektors ist somit kein konstanter
Wert, sondern von den jeweiligen Einsatzbedingun-
gen abhangig.

Bauart- und materialbedingte KenngréRen sind
bei Sonnenkollektoren vor allem der optische Wir-
kungsgrad n0 (Konversionsfaktor) als MaR fur die
optischen Verluste (Absorptionskoeffizient, Emis-
sionskoeffizient, Transmissionskoeffizient etc.) und
der U-Wert (Warmeverlustfaktor) als Maf fur die
energetischen Verluste des Kollektors an die Um-
gebung. Beide Werte ergeben somit insgesamt
den eigentlichen Wirkungsgrad n als Verhaltnis von
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Abbildung 1

Funktionsprinzip Sonnenkollektor

nutzbarer Wéarme zum Sonnenenergieangebot in
Abhéangigkeit von Nutzung und Witterungsbedin-
gungen.

Vorschriften tber Sicherheit, Prifung 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 Anforderun-
gen und Prafverfahren beztglich Qualitat und Leis-
tungsfahigkeit flur solarthermische Anlagen und
ihre Bauteile festgeschrieben.

Die Kollektoren werden meist auf Dachern instal-
liert, dabei ist zwischen der Aufdach-Montage (der
Kollektor ist auf der bestehenden Dachhaut ange-
bracht) und der Indach-Montage (der Kollektor wird
in die Dachhaut integriert) zu unterscheiden. Bei
der Aufdach-Montage ist eine Trennung der Ge-
werke (Dachdecker/Anlagentechnik) vorteilhaft, da-
mit eine eindeutige Abgrenzung der Gewahrleistun-
gen gegeben ist.

Flachdacher sind zur optimalen Ausrichtung des
Kollektors in Richtung der Sonneneinstrahlung
durch Aufstanderung gut geeignet. Auch die Mon-
tage an Fassaden und die Freiaufstellung (GroRRan-
lagen) sind moglich.
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Schema einer Solaranlage
zur Brauchwasserwarmung

Solare Trinkwarmwasserbereitung

Voraussetzung flur die Nutzung von Sonnenener-
gie zur Trinkwassererwarmung ist eine zentrale
Brauchwassererwarmung mit geeigneten System-
komponenten (siehe dazu Merkblatt 43 , Warm-
wasserbereitung”). Die wichtigsten Bestandteile ei-
ner solarthermischen Anlage zur Brauchwasserer-
warmung sind aus Abbildung 2 ersichtlich. Dabei
ist zu beachten, dass die Effizienz einer solarther-
mischen Anlage nicht nur vom Wirkungsgrad des
Sonnenkollektors, sondern vielmehr vom Zusam-
menspiel aller Systemkomponenten abhangt.

Die optimale Auslegung von solarthermischen An-
lagen zur Warmwasserbereitung ermaoglicht solare
Jahres-Deckungsraten von rd. 40—-70 % (in Einzel-
fallen auch mehr), wobei in den Sommermonaten
eine Volldeckung des Brauchwasserbedarfs anzu-
streben ist, um einen unwirtschaftlichen Teillastbe-
trieb des konventionellen Warmeerzeugers in die-
ser Zeit zu vermeiden.

Unverschattete Siddacher mit einer Neigung von
ca. 30-45° bieten die gunstigsten Voraussetzun-
gen flur solare Brauchwassererwarmungsanlagen
und ermaoglichen hohe Energieausbeuten von jahr-
lich etwa 400 bis 500 kWh/m?2. Auf Flachdachern
ist die optimale Ausrichtung durch Aufstanderung
der Kollektoren maoglich. Bei Stidabweichung (sud-
west- oder sudostlich orientierte Dacher) kann die
Energieausbeute durch Vergrofierung der Kollektor-
flachen erhoht werden.

Kollektoren flr solarthermische Anlagen zur
Brauchwassererwarmung sind Ublicherweise Flach-
kollektoren mit selektiver Beschichtung und einer
Abdeckung mit eisenarmem Sicherheitsglas oder
auch Vakuum-Rohren-Kollektoren.

In unseren Breitengraden werden fast ausschlief3-
lich Systeme mit Zwangsumlauf und als Warme-
trager ein Wasser-Glykol-Gemisch eingesetzt. Da-
durch kénnen diese Anlagen ganzjahrig und mit
Systemnutzungsgraden von 30-40 % betrieben
werden. In ganzjahrig frostfreien Regionen kann
auf Frostschutzmittel im Kollektorkreislauf verzich-
tet werden. Auch sind dann so genannte Thermo-
siphonanlagen mit oben liegendem Warmwasser-
speicher maoglich. Geringflgig hohere Wirkungs-
grade sind noch erzielbar, wenn durch konstruktive
MalRnahmen an der Anlage auf das Frostschutz-
mittel verzichtet werden kann. Sogenannte ,drain
back” Systeme entleeren die Anlagen selbststan-
dig bei Frostgefahr und Uberhitzung in den Som-
mermonaten.

Der Warmwasserspeicher sollte schlank und hoch
gebaut sein, um die thermische Schichtung zu be-
glinstigen. Eine durchgehende, effektive Warme-
dammung mit moglichst wenigen Durchdringungs-
stellen von Anschlissen im warmen Bereich ist
vorteilhaft. Des Weiteren ist eine ausreichende Di-
mensionierung, angepasst an den Warmwasser-
bedarf (Ermittlung nach DIN 4708) und den Solar-
ertrag, erforderlich. Verschiedene Speicheraus-
fihrungen sind maglich. Bei kleineren Speichern
(Volumen unter 400 Liter) sind diese mit zwei in-
nenliegenden Warmetauschern (idealerweise Edel-
stahl-Glattrohrwarmetauscher) ausgestattet. Sys-
teme mit kostenglnstigen Stahl- und Kunststoff-
speichern als Puffer mit getrennter Warmwas-
serbereitung Uber einen separaten Platten-, Rohr-
blndel- oder Glattrohrwarmetauscher werden vor
allem fur groRe Brauchwasseranlagen eingesetzt.

Die Anforderungen des DVGW Arbeitsblattes
W 551 , Legionellenschutz” sind unbedingt zu be-
achten. Bei Speichern mit mehr als 400 Litern ist
eine thermische Desinfektion durch tagliche Erhit-
zung des gesamten Speicherinhalts auf Uber 60°C
vorzunehmen. Hierdurch weist der Solarspeicher
durchschnittlich einen hoheren Beladungsgrad auf
und kann nur dann mit Solarenergie gespeist wer-
den, wenn zuvor Warmwasser entnommen wurde
— der solare Deckungsgrad sinkt tendenziell. Eine
thermische Desinfektion sollte grundsatzlich unmit-
telbar im Anschluss an den solaren Warmeeintrag
in den Speicher vorgenommen werden, da so der
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Faustregeln zur Berechnung solarer Trinkwarm-
wasserbereitung:

Die Kollektorflache sollte pro Person etwa 1-1,5 m2
bei Flachkollektoren bzw. 0,8 -1 mZ2 bei Vakuum-
Rohrenkollektoren betragen. Als Brauchwasser-
speichervolumen sollten 60-80 Liter je m? Kol-
lektorflache vorgesehen werden, was dem 1,5 bis
2-fachen Tagesbedarf an Warmwasser entspricht.

Solare Gebaudebeheizung

Solarthermische Anlagen sind technisch ausgereift
und ermoglichen es, auch mit der Sonne zu hei-
zen. Eine Solaranlage liefert typischerweise etwa
20-30 % des Heizenergiebedarfs (solare Teilde-
ckung) und erledigt den GroRteil der Warmwasser-
bereitung, der Rest wird mittels eines zweiten War-
meerzeugers abgedeckt.

Faustregeln zur Berechnung solarer Gebaude-
beheizung:

Die Kollektorflache sollte etwa 1 m2 bei Flachkollek-
toren bzw. 0,5-0,6 m? bei Vakuum-Rohrenkollektor
pro m2 Wohnflache betragen. Als Pufferspeicher-
volumen sollten ca. 50 Liter pro m2 Kollektorflache
vorgesehen werden. Je nach Anlagenkonfigura-
tion und Heizenergiebedarf bzw. gewlnschter sola-
rer Deckungsrate sind auch stark abweichende Fla-
chen- und SpeichergréRen maoglich.

Das grundlegende Problem der solaren Gebaude-
heizung besteht darin, dass gerade dann, wenn
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der Heizenergiebedarf am groRten ist (Dezember
bis Februar), die solare Einstrahlung und damit der
erzielbare Solarbeitrag zur Beheizung am gerings-
ten ist (Abbildung 3). Eine Losung stellen grofdvo-
lumige Pufferspeicher dar, welche die Solarwarme
fUr einige Tage (fur Heizungsunterstltzung in der
Ubergangszeit vollig ausreichend) bis zu mehreren
Monaten (Saisonalspeicher) zwischenspeichern
und diese bei Bedarf an das Heizsystem abgeben
(Abbildung 4).

Speziell bei Mehrfamilienhausern oder auch ganzen
Siedlungen kann die solare Unterstltzung des War-
meversorgungssystems sinnvoll sein. Abwesen-
heit und Urlaubszeiten gleichen sich aus, die Nut-
zung der bereitgestellten Sonnenenergie ist speziell
in den Sommermonaten hoher als bei Einfamilien-
hausern.
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Abbildung 4

Solaranlage mit Unterstitzung der Raumheizung
in der Ubergangszeit
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Abbildung 5

Wohnhaus mit
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Solaranlage zur
Warmwasser-
bereitung und
Stromerzeugung

Abbildung 6

Solare
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Abbildung 7

Solare
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Abbildung 8

Photovoltaik-
anlage in
Munchen Mehr-
familienhaus

Empfehlung

Grundsatzlich sollte beim Neubau eines Hauses
eine solarthermische Anlage mit eingeplant wer-
den, da sich der Mehraufwand in der Bauphase
im Wesentlichen auf die Sonnenkollektoren be-
schréankt (vgl. Abb. 5).

Luftkollektorsysteme

Eine kostenglinstige Losung flr Spezialanwendun-
gen (Hallenheizung, Ferienhauser, Berghutten, etc.)
stellen Luftkollektorsystem dar, in denen Raumluft
bei Sonnenschein direkt durch Luftkollektoren ge-
leitet das Gebéaude heizt (vgl. Abb. 6). Angetrieben
durch einen ebenfalls mit Solarenergie betriebenen
Ventilator ergeben sich einfache und zuverlassige
Ldaftungs- und Beheizungsmaoglichkeiten fur tem-
porar genutzte Gebaude (Berghltten, Wochenend-
hauser).

Photovoltaik

Ausgeldst durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) sind in den letzten Jahren erhebliche Flachen
an Photovoltaikanlagen in Bayern realisiert worden
(vgl. Abb. 7 und 8). Durch die Vergltung von Strom
aus Photovoltaikanlagen kann die Installation von
Solarmodulen eine lohnende Investition darstellen.
Photovoltaikanlagen sind relativ wartungsarm, zu-
verlassig und zeichnen sich durch eine lange Le-
bensdauer von Uber 20 Jahren aus. Durch das eu-
ropdische Stromnetz kann regenerativ erzeugter
Strom ggf. auch zu fernen Verbrauchern transpor-
tiert werden, so dass eine Energiespeicherung vor
Ort nicht zwingend nétig ist.

Sinkende Vergutung, steigende Strompreise und
gesunkene Investitionskosten haben Anlagen zur
Deckung des Eigenverbrauchs gegentber Anlagen
zur Netzeinspeisung wirtschaftlich in den Vorder-
grund gestellt.



Aktive Sonnenenergienutzung I 7

Herausgeber: Bayerisches Staatsministerium fur Titelbilder: SWM, Alexander Walter |
Wirtschaft und Medien, Energie ©PantherMedia/Harald Richter | Corel |
und Technologie toenje ,Feuer im Ofen” www.pigs.de
Oharsie Baulbaldne im Text: DiEJI.—Ing. (FH) Richard Krahmer,
Bayerischen Staatsministerium Mdnchen
des Innern, fir Bau und Verkehr Bilder: Ingenieurbilro ITEM, Minchen/
FP-Werbung F. Flade GmbH, Minchen
Postanschrift: 80525 Miinchen (Abb. 1)
Hausadresse: Prinzregentenstr. 28 | 805638 Miinchen Ingenieurblro ITEM, Minchen
Telefon: 089 2162-2303 | 089 2162-0 (Abb. 2, 4,5, 7, 8) i }
Fax: 089 2162-3326 | 089 2162-2760 iAE Baye(;” Bsye”'ﬁcpes Zfﬂ”um far
E-Mail: info@stmwi.bayern.de ngewan D IEmENEeEe g
) Wirzburg (Abb. 3, 6)
poststelle@stmwi.bayern.de ) o .
IREmmEs: www.stmwi.bayern.de Gestaltung:  Technisches Blro im StMWi
www.energie bayern.de Stand: September 2014

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Bayerischen Staatsregierung herausgegeben.
Sie darf weder von Parteien noch von Wahlwerbern oder Wahlhelfern im Zeitraum von fiinf Monaten vor einer

Wahl zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden.

Dies gilt fur Landtags-, Bundestags-, Kommunal- und Europawahlen. Missbrauchlich ist wahrend dieser Zeit ins-
besondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationsstéanden der Parteien sowie das Einlegen, Auf-
drucken und Aufkleben von parteipolitischen Informationen oder Werbemitteln. Untersagt ist gleichfalls die Wei-
tergabe an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf
die Druckschrift nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Staatsregierung zugunsten
einzelner politischer Gruppen verstanden werden kénnte. Den Parteien ist gestattet, die Druckschrift zur Unter-
richtung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden.

Die Druckschrift wurde mit grof3er Sorgfalt zusammengestellt. Gewahr fir die Richtigkeit und Vollstédndigkeit des
Inhalts kann dessen ungeachtet nicht Gbernommen werden.



	Aktive Sonnenenergienutzung
	Übersicht Merkblätter
	Technik solarthermischer Anlagen
	Solare Trinkwarmwasserbereitung
	Solare Gebäudebeheizung
	Luftkollektorsysteme
	Photovoltaik
	Impressum


