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

Solarthermische Anlagen werden zur Unterstüt-
zung der Gebäudebeheizung, Trinkwarmwasserbe-
reitung, Schwimmbadbeheizung, Erzeugung indus-
trieller Prozesswärme und sogar zur Gebäudeküh-
lung eingesetzt. Da solarthermische Anlagen eine 
sehr umweltfreundliche Art der Energiegewinnung 
darstellen, die Wirtschaftlichkeit der Anlagen je-
doch vom Preis der Energieträger abhängig ist, wel-
che sie ersetzen, werden sie vom Bund, vom Frei-
staat Bayern und von zahlreichen Kommunen finan-
ziell gefördert.

Detaillierte Hinweise zur aktiven Sonnenenergie-
nutzung im ortsplanerischen Kontext finden sich in: 
„Energie und Ortsplanung“, Arbeitsblätter für die 
Bauleitplanung Nr. 17, Oberste Baubehörde im Bay-
erischen Staatsministerium des Innern, für Bau und 
Verkehr (www.stmi.bayern.de/bau).
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Technik solarthermischer Anlagen

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

Solarkollektoren werden in vielen verschiedenen 
Ausführungen angeboten. Man kann die Baufor-
men in Absorbermatten, Flachkollektor, Vakuum-
Flachkollektor, Vakuum-Röhrenkollektor, 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 Erdoberfläche. Diese Strahlungsener-
gie ist über ein weites Spektrum von Wellenlän-
gen verteilt, weist jedoch ein Intensitätsmaximum 
im sichtbaren Bereich auf. Schwarze Materialien 
absorbieren Strahlungsenergie besonders gut und 
wandeln diese in Wärme um. Dabei senden sie 
langwellige Wärmestrahlung aus, die bei Solarkol-
lektoren von einer Glasabdeckung weitestgehend 
zurückgehalten wird. Es entsteht der so genannte 
Treibhauseffekt (siehe dazu Merkblatt 27 „Passive 
Sonnenenergienutzung“). Daneben reduziert die 
Abdeckung auch die Konvektionswärmeverluste 
(Abbildung 1).

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

Bauart- und materialbedingte Kenngrößen sind 
bei Sonnenkollektoren vor allem der optische Wir-
kungsgrad η0 (Konversionsfaktor) als Maß für die 
optischen Verluste (Absorptionskoeffizient, Emis-
sionskoeffizient, Transmissionskoeffizient etc.) und 
der U-Wert (Wärmeverlustfaktor) als Maß für die 
energetischen Verluste des Kollektors an die Um-
gebung. Beide Werte ergeben somit insgesamt 
den eigentlichen Wirkungsgrad η als Verhältnis von 

nutzbarer Wärme zum Sonnenenergieangebot in 
Abhängigkeit von Nutzung und Witterungsbedin-
gungen.

Vorschriften über Sicherheit, Prüfung 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 Prüfverfahren bezüglich Qualität und Leis-
tungsfähigkeit für solarthermische Anlagen und 
ihre Bauteile festgeschrieben.

Die Kollektoren werden meist auf Dächern 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 Gewährleistun-
gen gegeben ist.

Flachdächer sind zur optimalen Ausrichtung des 
Kollektors in Richtung der Sonneneinstrahlung 
durch Aufständerung gut geeignet. Auch die Mon-
tage an Fassaden und die Freiaufstellung (Großan-
lagen) sind möglich.

Funktionsprinzip Sonnenkollektor

Abbildung 1
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Solare Trinkwarmwasserbereitung

Voraussetzung für die Nutzung von Sonnenener-
gie zur Trinkwassererwärmung ist eine zentrale 
Brauchwassererwärmung mit geeigneten System-
komponenten (siehe dazu Merkblatt 43  „Warm-
wasserbereitung“). Die wichtigsten Bestandteile ei-
ner solarthermischen Anlage zur Brauchwasserer-
wärmung 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 abhängt.

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

Unverschattete Süddächer mit einer Neigung von 
ca. 30 – 45° bieten die günstigsten Voraussetzun-
gen für solare Brauchwassererwärmungsanlagen 
und ermöglichen hohe Energieausbeuten von jähr-
lich etwa 400 bis 500 kWh/m². Auf Flachdächern 
ist die optimale Ausrichtung durch Aufständerung 
der Kollektoren möglich. Bei Südabweichung (süd-
west- oder südöstlich orientierte Dächer) kann die 
Energieausbeute durch Vergrößerung der Kollektor-
flächen erhöht werden.

Kollektoren für solarthermische Anlagen zur 
Brauchwassererwärmung sind üblicherweise Flach-
kollektoren mit selektiver Beschichtung und einer 
Abdeckung mit eisenarmem Sicherheitsglas oder 
auch Vakuum-Röhren-Kollektoren.

In unseren Breitengraden werden fast ausschließ-
lich Systeme mit Zwangsumlauf und als Wärme-
träger ein Wasser-Glykol-Gemisch eingesetzt. Da-
durch können diese Anlagen ganzjährig und mit 
Systemnutzungsgraden von 30 – 40 % betrieben 
werden. In ganzjährig frostfreien Regionen kann 
auf Frostschutzmittel im Kollektorkreislauf verzich-
tet werden. Auch sind dann so genannte Thermo-
siphonanlagen mit oben liegendem Warmwasser-
speicher möglich. Geringfügig höhere Wirkungs-
grade sind noch erzielbar, wenn durch konstruktive 
Maßnahmen an der Anlage auf das Frostschutz-
mittel verzichtet werden kann. Sogenannte „drain 
back“ Systeme entleeren die Anlagen selbststän-
dig bei Frostgefahr und Überhitzung in den Som-
mermonaten.

Der Warmwasserspeicher sollte schlank und hoch 
gebaut sein, um die thermische Schichtung zu be-
günstigen. Eine durchgehende, effektive Wärme-
dämmung mit möglichst wenigen Durchdringungs-
stellen von Anschlüssen 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-
führungen sind möglich. Bei kleineren Speichern 
(Volumen unter 400 Liter) sind diese mit zwei in-
nenliegenden Wärmetauschern (idealerweise Edel-
stahl-Glattrohrwärmetauscher) ausgestattet. Sys-
teme mit kostengünstigen Stahl- und Kunststoff-
speichern als Puffer mit getrennter Warmwas-
serbereitung über einen separaten Platten-, Rohr-
bündel- oder Glattrohrwärmetauscher werden vor 
allem für große 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 tägliche Erhit-
zung des gesamten Speicherinhalts auf über 60 °C 
vorzunehmen. Hierdurch weist der Solarspeicher 
durchschnittlich einen höheren 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 grundsätzlich unmit-
telbar im Anschluss an den solaren Wärmeeintrag 
in den Speicher vorgenommen werden, da so der 

Schema einer Solaranlage 
zur Brauchwasserwärmung

Abbildung 2
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zusätzliche Energiebedarf minimal und der solare 
Ertrag maximal ist.

Faustregeln zur Berechnung solarer Trinkwarm-
wasserbereitung:

Die Kollektorfläche sollte pro Person etwa 1 – 1,5 m²
bei Flachkollektoren bzw. 0,8 – 1 m² bei Vakuum-
Röhrenkollektoren betragen. Als Brauchwasser-
speichervolumen sollten 60 – 80 Liter je m² Kol-
lektorfläche vorgesehen werden, was dem 1,5 bis 
2-fachen Tagesbedarf an Warmwasser entspricht.

Solare Gebäudebeheizung

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

Faustregeln zur Berechnung solarer Gebäude-
beheizung:

Die Kollektorfläche sollte etwa 1 m² bei Flachkollek-
toren bzw. 0,5 – 0,6 m² bei Vakuum-Röhrenkollektor 
pro m² Wohnfläche betragen. Als Pufferspeicher-
volumen sollten ca. 50 Liter pro m² Kollektorfläche 
vorgesehen werden. Je nach Anlagenkonfigura-
tion und Heizenergiebedarf bzw. gewünschter sola-
rer Deckungsrate sind auch stark abweichende Flä-
chen- und Speichergrößen möglich.

Das grundlegende Problem der solaren Gebäude-
heizung besteht darin, dass gerade dann, wenn 

der Heizenergiebedarf am größten ist (Dezember 
bis Februar), die solare Einstrahlung und damit der 
erzielbare Solarbeitrag zur Beheizung am gerings-
ten ist (Abbildung 3). Eine Lösung stellen großvo-
lumige Pufferspeicher dar, welche die Solarwärme 
für einige Tage (für Heizungsunterstützung in der 
Übergangszeit völlig ausreichend) bis zu mehreren 
Monaten (Saisonalspeicher) zwischenspeichern 
und diese bei Bedarf an das Heizsystem abgeben 
(Abbildung 4).

Speziell bei Mehrfamilienhäusern oder auch ganzen 
Siedlungen kann die solare Unterstützung des Wär-
meversorgungssystems sinnvoll sein. Abwesen-
heit und Urlaubszeiten gleichen sich aus, die Nut-
zung der bereitgestellten Sonnenenergie ist speziell 
in den Sommermonaten höher als bei Einfamilien-
häusern.

Abbildung 3

Jahreszeitlicher 
Verlauf Heiz-
energiebedarf 
und Sonnen-
energieangebot

Solaranlage mit Unterstützung der Raumheizung 
in der Übergangszeit

Abbildung 4
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Empfehlung

Grundsätzlich 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-
schränkt (vgl. Abb. 5).

Luftkollektorsysteme

Eine kostengünstige Lösung für Spezialanwendun-
gen (Hallenheizung, Ferienhäuser, Berghütten, etc.) 
stellen Luftkollektorsystem dar, in denen Raumluft 
bei Sonnenschein direkt durch Luftkollektoren ge-
leitet das Gebäude heizt (vgl. Abb. 6). Angetrieben 
durch einen ebenfalls mit Solarenergie betriebenen 
Ventilator ergeben sich einfache und zuverlässige 
Lüftungs- und Beheizungsmöglichkeiten für tem-
porär genutzte Gebäude (Berghütten, Wochenend-
häuser).

Photovoltaik

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

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

Abbildung 5

Wohnhaus mit 
dachintergrierter 
Solaranlage zur 
Warmwasser-
bereitung und 
Stromerzeugung

Abbildung 6

Solare 
Nahwärme in 
Attenkirchen 

Abbildung 7

Solare 
Nahwärme am 
Ackermann-
bogen

Abbildung 8

Photovoltaik-
anlage in 
München Mehr-
familienhaus
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