
Fo rsch  u  nq

Die Erfahrungen aus dem mehrjäh-
r igen Betr ieb von Solarforschungs-
anlagen zur Warmwasserberei tung
und aus der langjährigen meßtechni-
schen Beglei tuntersuchung von
zahlreichen Anlagen zur Warmwas-
serberei tung lassen den Schluß zu,
daß Solaranlagen für den mit teleuro-
päischen Raum eine sinnvol le Ergän-
zung zu den konvent ionel len Syste-
men darstel len können. Welche Rol le
spiel t  der Wirkungsgrad des Kol lek-
tors beim Solarsystem?

Diese Frage kann al lein in Zusam-
menhang mit  einer best immten Anwen-
dung und e inem gegebenen K l ima be-
antwortet werden. Beispiele :
1.  Kol lektoren mit  Glas- oder Kunst-
stoffabdeckungen sind. wenn neuwer-
t ig,  einander gleichwert ig.  Al terungsef-
fekte des Kunststoffs (2.8. UV-Strah-
lung) können, je nach Mater ial ,  die
Transmission bis zu 1 0 % in kurzer Zei l
herabsetzen.
2. Die besten einfach verqlasten Kol-
lektoren sind in ihren Kennärößen bes-
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ser  a ls  d ie schlechtesten doppel t  verg la-
sten Typen.

Bei  der  Abschätzunq des Wärmeer-
t rags und somit  der  Wir tschaf t l ichkei t
gehen je nach Kol lektorentemperatur ,
Standort  und Jahreszei t  entweder d ie
opt ischen oder d ie thermischen Eigen-
schaf ten geprägegebend in d ie Rech-
nung e in.  Unterd imensionier te Kol lek-
tor f lächen s ind unter  a l len Umständen
zu vermeiden.  Exper imente l le  und theo-
ret ische Untersuchunoen haben oe-
zeigt ,  daß es re lat iv  tö ic f r t  is t ,  60 L is
65 % des Brauchwasserbedarfs  mi t  So-
larenergie zu decken.  Fur  d ie fo lgenden
30 % benötigte man bereits die funffa-
che Kol lektor f läche!

Mi t  den b isher  bekannt  oewordenen
Rechenprogrammen für  Sölarsysteme
besteht  d ie Tendenz,  zu hohe Ert räge
zu berechnen,  denn es handel t  s ich
meistens um stat ische Rechenmodel le .
und somit werden dynamische Effekte
(2.8.  Auf-  und Abwärmen der  Kol lekto-
ren)  nur  unvol ls tändig berücksicht ig t .
Einsparungen durch Sonnenenergie-
nutzung lassen s ich in  der  Regel  nur
durch e ingebaute Präzis ionsmeßein-
r ichtungen genau nachweisen.  Die b is-
her bekanntgewordenen Meßergeb-
nisse lassen fo lgendes erkennen:

Die Ver luste in  Solaranlagen s ind hö-
her  a ls  a l lgemein vermutet  wi rd.  Sy-
stemwirkungsgrade l iegen bei  ca.  35 9o
und zum Tei l  sogar darunter .  Diese Er-
gebnisse erhäl t  man mi t  Kol lektoren der

, ,1.  Generat ion" .  Mi t  den heute erhäl t l i -
chen Kol lektor typen der  , ,2 .  Genera-
t ion" ,  z .B.  den Vakuum-Kol lektoren.  er-
z ie l t  man erhebl ich bessere Werte fur
den Systemwirkungsgrad und d ie so-
lare Deckunosrate.

Die Zirku-lationsverluste in solaren
Warmwasserberei tungsanlagen s ind
beacht l ich:  s ie können d ie Häl f te  des
Tageswärmeverbrauchs und mehr be-
t ragen.  Die Speicherver luste s ind e in
Vie l faches dessen.  was aufqrund der
Wärmedämmung erwartet  

-  
werden

kan n.
Angesichts d ieser  Beobachtungen is t

es angebracht ,  der  Auslegung und
Steuerung der  Z i rku lat ionskre is läufe
sowie den Speicherver lusten vermehrt
Aufmerksamkei t  zu schenken.  Eindeu-
t ig  is t  zu erkennen,  daß es wir tschaf t l ich
s innvol l  is t ,  d ie Speicherver luste und
Zirkulat ionsver luste zu reduzieren.
denn in den sel tensten Fäl len werden
diese Ver lustposten aufgrund der  Auf-
ste l lung der  Speicher  und Lei tungsfüh-
rung e inen Bei t rag zur  Raumheizung
lrerern.

Die große Gewichtung des Kol lektors
bei  Wir tschaf t l ichkei tsberechnunoen is t
aufgrund unserer  Erkenntn isse 

-  
b is

zur  Häl f te  der  am Kol lektor  anfa l lenden
Energie geht  ver loren n icht  s innvol l .
Die im fo lgenden aufgezeigten Pro-
b lemfelder  an solar thermischen Anla-
gen beziehen s ich auf  den Kol lektor-
kre is ,  d ie Regelung sowie den Speicher
und d ie Nacherwärmuno.

Konstruktive Probleme
Die Anschlusse des Kol lektors lassen

nicht  bei  a l len Herste l lern e ine e infache
System-Verrohrung zu.  Je nach Schal-
tung (ser ie l l ,  para l le l  oder  Ser ien-  und
Paral le lschal tung)  s te igen dann d ie Ko-
sten fur  d ie Kol lektorverb indung stark
an.  Unvorte i lhaf t  s ind völ l io  o lat te An-
schlußstutzen.  an d ie d ie-  Schlauch-
stücke mi t  Schlauchschel len befest ig t
werden.  An ausgefuhr ten Anlagen wur-
den bei  d iesem Anschlußtyp of t  un-
dichte Anschlusse beobachtet. was zu-
g le ich mi t  e inem Austr i t t  von Wärmeträ-
ger f  luss igkei t  verbunden war.

Die Wärmedämmung der  Verrohrung
und des Speichers wird of t  unordent l ich
ausgeführ t .  Fre i l iegende Tei ls tücke der
Verrohrung und mangelhaf te Wärme-
dämmung des Speichers erhöhen d ie
Systemver luste und mindern den Sy-
stemwirkungsgrad.  Bei  der  Montage der
Kol lektoren wird gelegent l ich verges-
sen,  daß der  Schnee auf  den Kol lekto-
ren gut  abrutschen sol l .

Die Solaranlage sol l te  übers icht l ich
aufgebaut  werden,  damit  im Störungs-
fa l l  d ie Fehlersuche vere infacht  wi rd.
Diese Bedingung wird sel ten er fü l l t .  Es
sol l te  ferner  d ie Mögl ichkei t  geschaf fen
werden,  den Ful ls tand der  Wärmeträ-
ger f lüss igkei t  zu überprufen (Festste l -
lung e ines Lecks in  derAnlage).  lm Fal le
eines Defektes am Kol lektor  so l l te  e ine
le ichte Demontage mögl ich sein,  auch
wei tere Einzel te i le ,  z .B.  Pumpen,  sol l -
ten mühelos austauschbar sein.
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Forsch u nq

Meß- und regeltechnische
Probleme

Die zur Regelung der Solaranlage
notwendigen Temperaturmeßfühler
sind oft relativ schwer zugänglich ange-
ordnet,  so daß eine Überprufung dieser
Sensoren kaum mögl ich ist .  Die einge-
bauten Volumenzähler sind oft  überdi-
mensioniert ,  und die Temperaturfühler
sind nicht an reoräsentat iver Posit ion in
der Anlage montiert .  Umwälzpumpen,
die sowohl im or imären als auch sekun-
dären Solarkreislauf benötigt werden,
sind nur sel ten korrekt dimensioniert .
Die Beobachtungen zeigen, daß eine
Uberdimensionierung überwiegt und
folgl ich ein unnöt iger Stromverbrauch
den Systemwirkungsgrad schmälert.

Kosten-N utzen-Analysen
Die Frage nach den Wirtschaftlich-

keitsaspekten eines vollständigen So-
larsystems ist  zugleich die Frage nach
einer opt imalen Brauchwasseranlage.
Nach welchen Kri ter ien ist  s ie sinnvol l
zu oot imieren? Zu denken ist  an
a) maximalen Energiegewinn je m2 Kol-
lektorf läche
b) größtmögl ichen Deckungsgrad
c) geringste Wärmekosten.

In kommerziel len Anlagen wird man
sicher Anlagen, opt imiert  nach Kri ter ium
c. als opt imal betrachten.

Infolge Serienfert igung bieten verein-
zel t  Herstel ler Kol lektoren zum Preis
von 200 bis 250 DM/mz an. Weitere
Preissenkungen durch eine Massenfer-
tigung sind kaum zu erwarten. Setzt
man je nach Lage und Verbrauchsge-
wohnheiten 8,5 m2 Kol lektorf läche für
ein Einfamil ienhaus an, so betragen die
Kosten incl .  Transport  für die Kol lekto-
ren ca. 35 % der Gesamtkosten.

Bedenkt man, daß noch PumPen,
Rohrlei tungen, Regler und der Speicher
zum Solarsystem gehören, so kommt
man nach unseren Erfahrungen beim
Neubau des Hauses auf ca. 1000 bis
1200 DM/m2 Kol lektorf läche, während
bei Al tbauten, die nachträgl ich mit  So-
laranlagen ausgerüstet werden, minde-
stens 1800 bis 2000 DMi m2 angesetzt
werden müssen.

ln der Fachliteratur und auf Fachta-
gungen werden die Lebensdauerpro-
bleme bisher nur zögernd oder gar nicht
behandelt .  Schweizer Spezial isten ge-
ben für die Lebensdauer von Solarener-
g ie -Nutzungsan lagen 10  b is  15  Jahre
an. lm Rahmen des , ,solar pi lot  test faci-
l i ty" (SPDF)-Forschungsvorhabens der
Eurooäischen Gemeinschaft  wird von
uns eine Schadensstat ist ik geführt .  Da
die beobachteten Systeme jedoch erst
sechs Jahre arbeiten, kann noch keine
abgesicherte Aussage getroffen wer-
den. Die ersten Erhebungen haben je-
doch gezeigt,  daß die größeren Fehler-
raten bei Kollektor, Pumpen und Venti-
len sowre der Regelung auftreten.

Nach amerikanischen Untersuchun-
oen kann man bei einem Kol lektor,  der
äus einer eingefahrenen Fert igung
stammt, mit  etnem Ausfal l  innerhalb von
zehn Jahren rechnen. Die mit t lere Le-
bensdauer eines SolarsYstems zur
Brauchwassererwärmung wird mit rund
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20000 h angegeben, während ein kon-
vent ionel les System etwa 67000 h ha-
ben wird. Die bei diesen Abschätzungen
benutzten Fehlerraten stammen jedoch
aus Schadensstat ist iken, die an nicht-
solaren Systemen gesammelt  wurden.

Durch den Ubergang von den analo-
gen Reglern zu digi talen Reglern (Ein-

satz von Mikroprozessoren) wird sich in
der Zukunft  die Ausf al l rate f  ür die Regler
erhebl ich vermindern lassen. Industr ie
und Hochschul inst i tute arbeiten zur Zei l
an Reglern unter Verwendung von
hochintegrierten elektronischen Baue-
lementen, um dieses Zielzu erreichen.

Probleme bei der Markteinführung
BeispieleausgeführterSolaranlagen, Planung und fachmännische Ausfüh-

die berei ts einige Zeit  in Betr ieb sind, rung. Solarthermische Niedertempera-
haben den Beweis erbracht, daß auf tursysteme (Brauchwasservorwär-
dem Gebiet der solarthermischen Nie- mung, Heizung) sind im Aufbau durch-
dertemperatursysteme viel  mögl ich ist  aus anspruchsvol l  und erfordern in Kon-
und daß schon einiges erreicht wurde. kurrenz zu konvent ionel len Heizsyste-
In Fachkreisen (Heizungs-,  Kl ima-,  Luf-  men eine größere ingenieurmäßige Be-
tungstechnik) ist  aber noch eine große arbeitung und eine ser iöse technische
Unsicherheit  im Hinbl ick auf solarther- Planung. Nach unseren Erfahrungen
mische Anlagen festzustel len, die es läßt sich eine individuel le Planung für je-
abzubauengi l t .  FernerfehltesBauinter- des einzelne Objekt kaum umgehen.
essenten an objekt iven Entscheidungs- Eine Fül le von verschiedenen Berufen
hi l fen. s ind an der Erstel lung einer Solaranlage

betei l igt .  Auf das gute Zusammenspiel
Der Einsatz von Solaranlagen erfor- zwischen den einzelnen Verantwor-

dert  s innvol len Einsatz, fachmännische tungsbereichen kommt es an.

Dlg  t a  e  Reg  e r  f ü r  so  a r t he rm  sche  Sys teme ,  en lw  cke  t  an  de r  Techn  sc l ' en  Un  ve rs l t ä t  Be r  r r



Selbs tbau

Erst  is t  d ie technische Lösuno des
Niedertemperatursystems bis in* das
Detai l  zu erarbei ten,  und dann können
Angebote e ingehol t  werden.  Das k lass i -
sche  Vo rgehen  be i  e i nem Neubau ,  d .h .
d ie Zusammenarbei t  zwischen Bauher-
ren und Archi tekten,  kann bei  den Al ter-
nat ivheizsystemen sel ten zt )  e inem
Konzept  führen,  das durch e ine opt i -
male Energienutzung gekennzeichnet
is t .  Der  Bereich der  opt imalen und sub-
opt imalen Lösungen kann nur  abge-
steckt  werden,  wenn zusätz l ich e in
Energieberater  (Energie ingenieur)  an
der Fest legung der  Gebäude- und Ener-
g ienutzungskonzept ion bete i l  ig t  wi rd.

An den Hochschulen s ind Bestrebun-
gen im Gange,  verstärkt  Energie inge-
nieure auszubi lden.  Ein Curr icu lum lur
den , ,Energieberater"  wurde an der  TU
Ber l in  erarbei tet .  Dieses Wei terb i l -
dungsprogramm wurde vom Bundesmi-
n is ter  fur  Bi ldung und Wissenschaf t  und
dem Senator  für  Wissenschaf t  und For-
schung in Ber l in  geförder t  und wird zur
Zei lzum v ier ten Mal  durchqefuhr t .

Ei nfache Energ iefassade
Für DGS-Mitg l ied Kar l -August  Kas-

sens,  Elbestraße 84 in 2850 Bremer-
haven-G.,  b ieten d ie Wände von Ge-
bäuden große Flächen,  über  d ie Solar-
wärme auf  e infachste Weise e ingefan-
gen werden kann.  Uber sein Sonnen-
energie-Fassadensystem haben wir  in
, ,Sonnenenergie"  3.84 berei ts  kurz be-
richtet. Mitt lerweile hat er seine zumPa-
tent  angemeldete Er f indung selbst  aus-
probier t  und uns d ie h ier  wiedergegebe-
nen Bi lder  zugeschickt .  Zur  Er läuterung
verweist er auf die Offenleounosschrift
DE  28  53  975  A1 ,  i n  de r  es  ü .a . "he iß t :

, ,Die Er f indung betr i f f t  e ine kombi-
n ie. r te,  durch Ref lex ion kühlende oder
durch Sonneneinstrahlung wärmende
doppelwandige Fassadenplat te,  d ie
gle ichzei t ig  e ine gute iso l ierende Wir-
kung aufweist .  S ie nutzt  d ie Wärmespei-
cher fähigkei t  e iner  Hauswand und kann
in den heißen Sommermonaten zum
Aufheizen e ines Wärmespeichers her-
angezogen werden.  Durch d iese Plat te
wird e in Auskühlen der  Wand verh in-
der t ,  g le ichzei t ig  jedoch bei  Sonnenein-
st rahlung e in s tarkes Aufheizen der
Wand ermögl icht ,  Durch den Einbau e i -
nes ref lekt ierenden Vorhanoes.  der  in

-  Die zukunf t ige Solarenergienutzung
für  Brauchwassererwärmung und Nie-
der temperaturheizung dür f te durch fo l -
gende Problemkreise gekennzeichnet
se in :

Wahl  des r icht igen Anlagentyps fur
das in  Frage kommende Gebäude

Wahl  des r icht igen Regelkonzepts
und der  F legele inr ichtungen
' .  Wahl  e ines brauchbaren Fabr ikats
und e ine fachmännische Insta l la t ion.

Da dem Verbraucher nur  wenioe In-
format ionen uber d ie Lebensdaudr von
Solarenergie-Nutzungsanlagen vor l ie-
gen,  so l l te  d ie St i f tung Warentest  ver-
stärkt  Langzei tuntersuchungen an So-
larkomponenten und Solarsvstemen
durchf  ühren.

Bei  e iner  Analyse der  Anforderungen
an Sonnenkol lektoren wäre vornehm-
Irch d ie Werkstof f technik zu nennen.  Be-
kannte Werkstoffe oder Werkstof{oaa-
rungen  werden  un te r  zum Te i l  neuen
Bedingungen e ingesetzt .  Beispie l  :
1  .  Langzei tbeständigkei t  von Kunst-
stof fen gegen UV-Strahlen,  wenn d ie
Kunststof fe a ls  Kol lektorabdeckunq

ausprobiert
heißen Sommermonaten durch e ine
einfache Vorr ichtung zwischen den
transparenten Platten hochqezoqen
wird.  is t  e ine Kühlunq der  Wandlu e ie i -
chen.  besonders.  wöi l  dann q le ichzei t iq
mehrere Lüf tungslöcher f rergegebeä
werden.  Neu s ind d iese Lüf tunoslöcher.
d ie automat isch durch den heiunter laß-
baren Vorhang geschlossen (kal te Jah-
reszeit) oder nach Bedarf (warme Jah-
reszei t )  geöf fnet  werden können.  Neu
i s t  auch  de r  Vo rhang  . , , "

Bayer. Städtetag empfiehlt:
Solaranlagen nicht  behindern

Der Einbau von Sonnenkol lektoren
sol l  durch ör t l iche Bauvorschr i f ten der
Städte und Gemeinden n icht  erschwert
werden.  Nach Meinung des Bayer i -
schen Städtetags dürfen die Anforde-
rungen an d ie Baugesta l t  n icht  so hoch
geschraubt  werden,  daß d ie Nutzunq
der Sonnenenergie behindert  wi rd.  Har- t
wol len d ie Bauexperten der  Städte je-
doch bei  h is tor ischen Baudenkmälern
ble iben.  Anderersei ts  so l l te  d ie neue

oder a ls  Absorber  (bei  der  Schwimm-
baderwärmung) zum Einsatz kommen.
2.  Durch Sauerstof fd i f fus ion durch d ie
Kunststof f rohre e iner  Fußbodenhei-
zung kann es nach längerer  Betr iebszei t
zur  Rostschlammbi ldung im Heizungs-
system kommen, wenn im Wasserkre is-
lauf  Stahl te i le  vorhanden s ind.

Werkstoff untersuchunqen und Korro-
s ionsuntersuchungen s iÄd auch in Zu-
kunf t  wei ter  du rchzuführen.

Durch geeignete selekt ive Schichten,
d ie mi t  n iedr igen Herste l lungskosten
verknupf t  se in müßten,  läßt  s ich der  Wir-
kungsgrad des Kol lektors um 4 b is
10 %, je  nach Arbei ts temperatur ,  erhö-
hen.  Die Anwendung von Wertanalyse-
verfahren auf den Kollektor durfte dazu
f  ühren,  daß d ie Kostenrm2 in der  Zukunf t
reduzier t  werden.  Die Preise für  F lach-
kol lektoren l iegen zur  Zei I  je  nach Kol-
lektorar t  zwischen 650 DMime und
180DMim2 .  Be i  Fe r t i gung  i n  g roße r
Stückzahl  und , ,design to öost"  so l l ten
die Preise je nach Kollektorart um etwa
15  b i s  20  % s inken .

Technik n icht  schon a l le in deshalb ab-
gelehnt  werden,  wei l  s ie  den Gebäuden
ein neues und v ie l le icht  auch unoe-
wohntes Aussehen g ibt .  Es sol len ' je-
doch nur  solche Kol lektoren verwendet
werden,  d ie auf  d ie Bauqesta l t  Rück-
s icht  nehmen.  Gegen auJgesprochene
Verunsta l tungen b ietet  das bayer ische
Baurecht  ausre ichende Handhaben.  Ob
ein Haus oder das Stadtb i ld  d ie techni-
schen Einbauten im Dach ver t räqt .  se i
le tz t l ich nach der  ör t l ichen Si tuat ion zu
entscheiden.

Sonnenkol lektoren seien inzwischen
technisch so wei t  ausgerei f t ,  daß s ie -
jedenfa l ls  bei  der  Warmwasserberei -
tung und zum Tei l  auch bei  der  Raum-
heizung -  n icht  unwesent l ich dazu bei -
qage!  könnten.  Energie e inzusparen.
Den Städten und Gemeinden emof iehl t
der  Städtetag deshalb.  in  ihrem planer i -
schen und gesta l ter ischen Ermessen
die Nutzung der  Sonnenenergie ent-
sprechend zu berücksicht igen.  Das
gel te beispie lsweise auch für  Festset-
zungen zur  Gebäudelage,  F i rs t r ichtung
oder Dachneigung.  Auch solche Gebote
könnten den Einsatz der  Solar technik
er le ichtern oder erschweren.

E n fache  Dach  a t t en ,  zu r  besse ren  Warm u f t ve r l e i  r , ng  m  I  Locne rn  pa ra  e  zu r
Wand  ve rsenen  b  den  de  U r te r ko f s t r u ( l , o f  (  f kes  B  d )  AL f  dem mt te ren
B  l d  l s t  de r  n  Bodennähe  zusammenge fa  t e te  Vo rha fo  gu t  z { l  e r kenne f  Rech l s
das  l e r t ge  Ve rsuchshauschen .  De  Meßwer te  ha l l e r  hn  seos r  uDe r .Tesc r t

s . h re  D t  Kassens  Obwoh  c l  e  Außen  ! f t  m  Sep tember  I  9g6  be  sp  e  swe l se  m
V l  t t e  kaun -  meh r  a  s  1 ,1  C  _^ r re  ch te  konn te  e r  se  bs t  be  ge r  nge r  Sonnene in
s t r ah  ! f g  30  b  s  40  C  I  de r  Wa fd  rnessen .
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