Wasser, Warme,

Wechselspannung

Von Stephan Kellermann

Solarthermische Anlagen wandeln das Licht der Sonne in Warme

um. Dazu gehéren Anlagen zur Warmwasserbereitung und Heizungs-
unterstiitzung. Netzgekoppelte Solarstromanlagen wandeln das
Sonnenlicht in Strom um und speisen diesen in das o6ffentliche Netz
ein. Wir zeigen, wie die Bemessung solcher Anlagen funktioniert




Die GrofSe einer Solaranlage
hangt von der solaren Einstrah-
lung sowie dem Energiebedarf
und dem angestrebten Jahres-
ertrag der Anlage ab. Die solare
Einstrahlung, die Globalstrah-
lung genannt wird und die sola-
re Strahlungsintensitat bei allen
Wetterlagen berticksichtigt, leis-
tet an einem sonnigen Sommer-
tag im Bundesgebiet rund tau-
send Watt pro Quadratmeter.
Sie ist selbst in subtropischen
Breiten nur unwesentlich héher.
Wird die Globalstrahlung tiber
das gesamte Jahr betrachtet, be-
tragt sie im Bundesgebiet je
nach Region etwa 920 bis 1.200
kWh/a, womit die regionalen
Unterschiede deutlich geringer
sind als von vielen angenom-
men.

Bei solarthermischen Anlagen
steht dieser solaren Einstrahlung
ein konkreter Warmebedarf des
Nutzers, zum Beispiel fiir Trink-
wassererwarmung, gegeniiber.
Netzgekoppelte Photovoltaik-

——

anlagen hingegen stellen im
Prinzip Solarkraftwerke dar, die
Sonnenenergie in elektrischen
Strom umwandeln und in das
offentliche Netz einspeisen. Der

Die Global-
Strahlung liefert
Jahrtich rund tau-
send Hilowart-

stunden pro
Quadratmeter —
enisprechend hun-
dert Litern Heizdl.

Strombedarf des Nutzers ist
somit von untergeordneter Be-
deutung.

Dimensionierung
Solarthermischer Anlagen

Die folgende Beschreibung der
Auslegung von Trinkwasser-
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erwdarmung und Heizungsunter-
stlitzung beschrankt sich auf den
Einfamilienhausbereich sowie
auf die Anwendung von Hoch-
leistungs-Flachkollektoren.

Im Kundengesprach geht es zu-
nachst darum, das Anwendungs-
gebiet und alle zugehdrigen
relevanten Auslegungsgrofien zu
klaren, um damit Art und Grole
der Anlagenkomponenten be-
stimmen zu konnen. Zu diesem
Zweck sollte der Kunde einen
Erhebungsbogen ausfiillen, an-
hand dessen der Verarbeiter
selbst oder der Hersteller durch
Computersimulation eine ge-
naue Anlagenauslegung durch-
fihren kann.

Solarthermische Anlagen zur
Trinkwassererwarmung

Auch im Sommer wird Warm-
wasser benétigt. In dieser Zeit
liefert die Heizung die dafiir be-
notigte Wéarme mit einem
schlechteren Wirkungsgrad.
Solche Solaranlagen kénnen




Sonnenenergie fiirs
Trinkwasser: Sechzig
Prozent der Energie
zur Wasser-
erwdrmung kommt
von der Sonne.

Foto: Braas
Dachsysteme
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deutlich Energie einsparen,
denn mit einfachen und kosten-
guinstigen Systemen ldsst sich ein
solarer Deckungsgrad von un-
gefahr sechzig Prozent im
Jahresmittel erreichen. Das be-
deutet, dass ungefihr sechzig
Prozent der zur Trinkwasser-
erwdrmung bendtigten Energie
kostenlos von der Sonne be-
zogen werden kénnen. Dabei
werden im Sommer rund hun-

dert Prozent von der Sonne ge-
deckt, wihrend dieser Anteil in
der Ubergangszeit und im
Winter geringer ist.

Fur die Auslegung von Anlagen
zur Trinkwassererwdarmung ist
der Warmwasserbedarf die
wesentliche Grole fiir die Be-
stimmung von Kollektorflache
und Speichervolumen. Die
Grobplanung lasst sich also recht
einfach durchfthren.

Rund vierzig Liter Wasser pro
Person

Erster Anhaltspunkt fir den
Warmwasserbedarf ist die Zahl
der Personen. Da der tédgliche
Warmwasserverbrauch pro

oy
DO
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Beispiel: Trinkwassererwarmung

Kollektor.

Eine Familie mit vier Personen in Berlin mochte eine Anlage zur
Trinkwassererwarmung errichten. Das Dach ist 45 Grad nach
Stidwest ausgerichtet und hat die Dachneigung 30 Grad. Die
Regelkollektorfliche ergibt zundchst fiinf Quadratmeter. Mit
dem Azimut von 45 Grad und der Dachneigung von 30 Grad er-
gibt sich ein Ausrichtungsfaktor von 1,1. Schliellich ist aus der
Karte ein Einstrahlungsfaktor von 1 abzulesen. Die Bruttokol-
lektorflache ergibt im Formelfeld:

5 Quadratmeter x 1,1 x 1 =

Beispielsweise stehen von Braas die Thermokollektoren TK6,
TK8 und TK10 zur Verfligung, wobei die Zahlen die Bruttokol-
lektorflichen angeben. In diesem Beispiel ist der TK6 der richtige

5,5 Quadratmeter.

Person etwa zwischen 25 und
hundert Litern variieren kann,
sollten weitere Anhaltspunkte
herangezogen werden. So be-
tragt der Warmwasserverbrauch
etwa dreillig Prozent der ge-
samten Trinkwassermenge, die
aus der Jahresabrechnung be-
kannt ist. Bei durchschnittlichem
Verbrauchsverhalten, wie ein-
mal Duschen taglich, kann als
Faustregel ein Warmwasser-
bedarf von taglich vierzig Litern
pro Person angenommen wer-
den, zuziglich taglich funf Liter
pro Person bei Anschluss von
Spul- und Waschmaschine.

Je nach Abweichung der betref-
fenden Dachfldche von der Std-
ausrichtung (Azimut), der Dach-
neigung und der solaren Ein-
strahlung in der betreffenden
Region ist die Kollektorfliche zu
korrigieren. Dabei haben die
regionalen Einstrahlungsunter-
schiede, aber auch die Dachaus-
richtung geringeren Einfluss auf
die GrofSe der Kollektorflache
als vielfach angenommen.

Als Hilfsmittel zur Bestimmung
der Kollektorfliche kann die die-
ser Ausgabe beiliegende
Rechenscheibe (siehe Seite 35)

Schema: Verschattungswinkel fur

Photovoltaikanlagen

generatoren nicht beeintrachtigen

Faustformel — Schattenspender dlrfen die Energieausbeute der Solar-

DDH-Edition Solaranlagen



——

TECHNIK

Ubersicht:
Kollektorflachen im Vergleich

Als Kollektorfliche sollte
mindestens zehn Prozent der

Die folgende Tabelle gibt, bezogen auf Braas-Thermokollektoren und behei hnflich
einen Deckungsgrad von ungefahr sechzig Prozent, einen Uberblick eheizten Wohn ache veran-
{iber die wesentlichen KomponentengroRen. schlagt werden. Zusatzlich ist

W S W R e e e e e e e e e Pro hundert Quadratmeter

ﬁl-------------

verwendet werden, wobei die
technischen Daten von Braas-
Thermokollektoren zugrunde
liegen. Dabei wird in dem
Formelfeld auf der Seite »Solar-

In Niedrig-
encrgichdusern
sollte die
Rollekiorfldche zur
Heizungsunieriii-

zung mindesiens

z¢ehn Prozent der
beheizten Wohn-
[ldche betragen.

wérme« die Regelkollektorflache
far Trinkwassererwarmung in
die Formel eingesetzt und mit
einem von Azimut und Dach-
neigung abhangigen Ausrich-
tungsfaktor sowie einem Ein-
strahlungsfaktor multipliziert.
Man erhdlt die Bruttokollektor-
flache fur das konkrete Bauvor-
haben.

Der Ausrichtungsfaktor wird er-

mittelt, in dem die Deckscheibe
auf den entsprechenden Azimut
eingestellt wird; im Fenster kann
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dann anhand der Dachneigung
der Ausrichtungsfaktor abge-
lesen werden. Der Einstrah-
lungsfaktor kann bei bekanntem
Anlagenstandort aus der auf-
gedruckten Deutschlandkarte
entnommen werden, wobei
kleinraumig Abweichungen von
den dort dargestellten Zonen
moglich sind.

Solarthermische Anlagen zur
Heizungsunterstiitzung

Bei Anlagen zur Heizungsunter-
stiitzung wird die Planung deut-
lich umfangreicher.

Grundsatzlich sollte ein Haus
sehr gut gedammt sein (Niedrig-
energiehaus-Standard), bevor an
die solare Heizungsunterstit-
zung gedacht wird. Die An-
lagenkomponenten werden
etwa um den Faktor zwei bis
drei groBer ausgelegt. Diese An-
lagen produzieren auferhalb
der Heizperiode nicht nutzbare
Uberschiisse, so dass ein
Kompromiss zwischen Kosten
und Nutzen zu finden ist. Es hat
sich durchgesetzt, die Anlagen
so zu dimensionieren, dass ein
solarer Deckungsgrad von zwan-
zig bis dreilig Prozent, bezogen
hier auf die fur Heizung und
Trinkwassererwdarmung beno-
tigte Energie, erreicht wird.

F

Personen | Kollektorgrofie Speichergrofie (min.) Wohnflache rund 750 Liter
. Speichervolumen vorzusehen,
g - ? ? guagraimeier 288 ::!:Eer welches das Puffervolumen und
- uadratmeter iter das W | )
7-9 9 Quadratmeter 500 Liter faasZt armwasservolumen um
>9 Projektspezifische Auslegung notwendig '

Mit der Rechenscheibe lésst sich
auch die Kollektorflache fiir
solarthermische Anlagen zur
Heizungsunterstiitzung ermit-
teln, wobei wieder die techni-
schen Daten von Braas-Thermo-
kollektoren zugrunde liegen. Die
Vorgehensweise ist dieselbe wie
oben unter »solarthermische An-
lagen zur Trinkwassererwar-
mung« beschrieben.

Dimensionierung von
Photovoltaikanlagen

Die Auslegung netzgekoppelter
Photovoltaikanlagen ist verhalt-
nismaRig einfach, denn man
kann den Energieertrag relativ
gut vorhersagen. Diese wandeln
die erzeugte Gleichspannung in
einem Wechselrichter in netz-
konforme Wechselspannung um
und speisen diese ins 6ffentliche
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Netz ein. Der Energieertrag ist
von der solaren Einstrahlung am
jeweiligen Ort abhangig, und
diese ist im langjdhrigen Mittel
relativ konstant. Es existieren
jedoch regionale Unterschiede,
die bei der genaueren Aus-
legung bertcksichtigt werden
sollten.

Auch Dachausrichtung und
Dachneigung haben Einfluss auf
den Anlagenertrag. Verschat-
tungen sollten Sie generell ver-
meiden, da sie zu einem erheb-
lichen Minderertrag fihren.
Hindernisse sollten nicht hther
als 15 Grad uber die Unterkante
des Solargenerators hinausragen.

Bei der Festlegung der Anlagen-
grofle spielt der Verbrauch des
Nutzers eine untergeordnete
Rolle, weil es sich im Prinzip um
ein kleines Solarkraftwerk han-
delt, welches elektrischen Strom
ins offentliche Netz einspeist.
Dennoch mochten viele Bau-
herren tber das Jahr gesehen

Schema: Energieabdeckung

Ein Drei- bis Vier-Personen-Haushalt benétigt dreitausend
Kilowattstunden jahrlich (ohne elektrische Warmeerzeuger).

3000 — — ——

Faustformeln: Photovoltaik-Anlage

ten folgende Faustregeln.

elektrischen Heizgeréte)

Bezogen auf Braas Photovoltaikanlagen PV700 und PV 1800 gel-

& 10 Quadratmeter Solarstrom-Dachflache
- entsprechen ungefdhr 1 Kilowatt Peak installierter Leistung
- liefern ungefahr 800 kWh solaren Energieertrag pro Jahr
- dies entspricht rund 800 Mark pro Jahr bei der derzeitigen
Einspeisevergttung von 99 Pfennig pro kWh
- erzeugen so viel Strom, wie eine Person etwa jahrlich ver-
braucht (durchschnittlicher 3-Personen-Haushalt, keine

eine gewisse Ubereinstimmung
von Erzeugung und Verbrauch
erreichen.

Als Hilfsmittel zur Bestimmung
des Energieertrags einer Anlage
mit 1 Kilowatt Peak installierte
Leistung kann wieder die dieser
Ausgabe beiliegende Rechen-
scheibe verwendet werden,
wobei die technischen Daten
der Brass Solarstromsysteme PV
700 und PV 1800 zugrunde lie-
gen. Dabei wird im Formelfeld
auf der Seite »Solarstrom« der
optimale Anlagenertrag mit

Elektrische Energie in Kilowatt
stunden pro Jahr
N
=
1=
o

=i

Anlage Anlage

1000-Watt- 2000-Watt- 4000-Watt-

Energieverbrauch
eines 3-4-Personen-
Haushalts

Anlage

w2
g

einem von Azimut und Dach-
ausrichtung abhangigen Ausrich-
tungsfaktor multipliziert.

Anhand des Anlagenstandortes
wird der aufgedruckten
Deutschlandkarte der optimale
Anlagenertrag in kWh/a ent-
nommen. Hier sind kleinrau-
mige Abweichungen von den
dort dargestellten Zonen mog-
lich. Der Ausrichtungsfaktor wird
ermittelt, in dem die Deckschei-
be auf den entsprechenden
Azimut eingestellt wird. Im Fen-
ster kann anhand der Dachnei-
gung der Ausrichtungsfaktor ab-
gelesen werden. Der sich erge-
bende Jahresertrag, der fiir eine
installierte Leistung von 1 Kilo-
watt Peak gilt, kann auf andere
Anlagengrofien hochgerechnet
werden (eine 2,1-Kilowatt-Peak-
Anlage hat den 2,1-fachen
Jahresertrag)

Bei den Solarstrom-Systemen
sind verschiedene Standard-
pakete mit entsprechenden
Materiallisten vorbereitet, die
alle gangigen Anlagengrofen fir
den Einfamilienhausbereich ab-
decken. Sie kdnnen aber auch
modular zu groReren Anlagen
zusammengestellt werden. Die
entsprechenden Wechselrichter
sind darin enthalten und ange-
passt. Am Beispiel PV 700 erge-
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ben sich folgende Standard-
pakete:

1,05 Kilowatt Peak mit dreifig
Modulen
1,40 Kilowatt Peak mit vierzig
Modulen
2,10 Kilowatt Peak mit vierzig
Modulen
3,15 Kilowatt Peak mit vierzig
Modulen

Fazit: Die Auslegung der
Anlagen ist einfach

Es zeigt sich, dass im Bereich der
Einfamilienhduser in kurzer Zeit,
mit wenigen Planungsgrofien
und Hilfsmitteln, Abschatzungen
der Kollektorflachen bei
Solarwdrme und Jahresertrage
bei Solarstrom maglich sind.
Prinzipiell ist es damit dem
Dachdecker maglich, Anlagen-

komponenten nicht nur zu
montieren, sondern auch auszu-
legen. Dies hat deutliche Vor-
teile fur das Kundengesprach,
die Auftragsabwicklung und die
Zusammenarbeit mit anderen
Gewerken. Er wird dabei in
allen eventuellen Fragen vom
Hersteller unterstiitzt.

Sonderaktion fiir Leser

der DDH-FE.cition Solaranlagen

Mit dieser Rechenscheibe kon-
nen Sie die Kollektorflache far
Thermokollektoren (Seite
Solarwdrme) und den Energie-
ertrag von Solarstromsystemen
(Seite Solarstrom) bestimmen.

Beispiel Solarwarme:

Eine Familie mit vier Personen
in Berlin mochte eine Anlage
zur Trinkwassererwdarmung
errichten. Das ergibt zuerst eine
Regelkollektorflache von fiinf
Quadratmeter. Das Dach ist
nach Stdwest ausgerichtet
(Azimut 45 Grad) und hat die
Dachneigung 30 Grad. Daraus
ergibt sich ein Ausrichtungs-
faktor von 1,1. SchlieBlich ist
aus der Deutschlandkarte ein
Einstrahlungsfaktor von 1 abzu-
lesen (Standort Berlin). Die
Bruttokollektorflache ergibt im
Formelfeld:

Fiunf Quadratmeter x 1,1 x 1 =
5,5 Quadratmeter.
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Wenn hier die
Scheibe fehlt. war
Jemand schneller.
Bitte wenden Sie
Sich in diesem Fall

an die Redakition
DDH, wir besorgen
lhnen Ersaty.

Beispiel Solarstrom:
Berechnung des Energieertrags
einer Anlage mit 1 Kilowatt
Peak installierter Nennleistung:

Anhand des Anlagenstandortes
konnen Sie der aufgedruckten
Deutschlandkarte den optima-
len Anlagenertrag in kWh/a ent-
nehmen. Der Ausrichtungs-
faktor wird ermittelt, indem die
Deckscheibe auf die entspre-
chende Dachausrichtung
(Azimut) eingestellt wird. Im
Fenster kann anhand der Dach-
neigung der Ausrichtungsfaktor
abgelesen werden. Durch
Multiplikation dieser beiden
Werte ergibt sich der Jahres-
ertrag, der fur eine installierte
Leistung von 1 Kilowatt Peak

gilt.

Den Berechnungen liegen die
technischen Daten von Braas
Thermokollektoren sowie den
Braas Solarstromsystemen PV
700 und PV 1800 zugrunde.
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