Solarenergienutzung
Kollektoranlagen

Solare Vorwarmung von
Warmwasser in Bieler
Mehrfamilienhaus

Besondere Merkmale

* Hohe Wirtschaftlichkeit

e Guter Energieertrag

e Tiefer solarer Deckungsgrad

e Niedrige Betriebstemperaturen
® Geringe Warmeverluste

Objektdaten

¢ Objekt: Mehrfamilienhaus in Biel

e Energieertrag Kollektoranlage: 600 bis 700 kWh/m?2
e Solarer Deckungsgrad: 42 % bis 47 %

e Kollektorfldche pro Person: 0,75 m?

* Energiekosten: 20Rp./kWh

€

energieschweiz



Ausgangslage

Warmwasser wird heute vor allem mit fossiler Energie in Form
von Ol oder Erdgas aufbereitet. Besonders in Gebduden mit
hohem Wasserverbrauch, wie Mehrfamilienhdusern, Hotels,
Heimen, Krankenh&usern oder Fabrikationsbetrieben, steigen
dadurch die CO,-Emissionen.

Bei der solaren Wassererwarmung mit Kollektoren wurden
bis jetzt mehrheitlich hohe solare Deckungsgrade angestrebt.
Daraus resultierten grosse Kollektorflachen und hohe Betriebs-
temperaturen. Das verteuerte die solare Wasseraufbereitung
und verhinderte damit die breite Markteinfihrung der ther-
mischen Sonnenenergienutzung. Die auf diese Weise erzeugte
thermische Energie kostet etwa 40Rp. pro kWh.

Konzept

In einer Flachkollektoranlage mit einem tiefen solaren De-
ckungsgrad und niedrigen Betriebstemperaturen wird das
Warmwasser nur noch vorgewarmt. Die Nachwarmung auf die
erforderlichen Temperaturen erfolgt elektrisch oder fossil.
Funktionsprinzip: Wie bei den herkdmmlichen thermischen
Solaranlagen wird im Kollektor ein Glykol-Wasser-Gemisch
erwarmt. Die WarmeUlbergabe vom Solarkreis an das Warm-
wasser erfolgt bei Kollektorflachen unter 30m2 Uber einen
Einbauwdrmetauscher im Speicher, bei grosseren Anlagen wird
dazu ein externer Plattenwarmetauscher verwendet. Im Boiler
wird das vorgewadrmte Wasser mit fossiler Energie oder einem
oben liegenden Elektroeinsatz auf die erforderliche Tempera-
tur gebracht. Da die Kollektoren zur Wasservorwdarmung bei
niedrigen Temperaturen arbeiten, sollten Sonnenkollektoren
eingesetzt werden, die in diesem Bereich hohe Bruttoertrage
erzielen. Kollektoren, die einen guten optischen Wirkungsgrad
aufweisen — in der Branche mit A bezeichnet —, erfullen dieses
Kriterium.

Verrohrung: Die Verbindung zwischen Dach und Unterge-
schoss erfolgt mit Vorteil durch ein stillgelegtes Kamin oder
einen bestehenden Abluft- oder Steigschacht.
Dimensionierung: Die Anlage wird so ausgelegt, dass nur
bei optimalem Wetter der gesamte Speicherinhalt aufgewarmt

Jahreskosten mit Anwendung der Barwertmethode und Annahmen

wird. Dazu werden folgende Angaben benétigt: 2

Warmwasserverbrauch: Pro Person und Tag kénnen 50l
veranschlagt werden. Die benotigte Jahresenergiemenge pro
Person betragt 950 kWh (Energiebedarf zur Erwdrmung von
501 Wasser von 10 auf 55°C).

Kollektorflache: Pro Person kénnen rund 0,5 m2 Kollektorfla-
che eingesetzt werden. Fir eine Uberschlagsmassige Berech-
nung genugt die Annahme, dass ein Tagesverbrauch von 1001
Warmwasser mit 55°C einem m2 installierter Kollektorflache
entspricht.

Nutzen

Die knappe Dimensionierung der Solaranlagen hat entschei-

dende Vorteile:

e jahrlicher Energieertrag der Kollektoren zwischen 600
und 700 kWh/m2, entsprechend 60 bis 701 Heizdl bei
herkdmmlicher Wasseraufbereitung

¢ keine Uberhitzungsgefahr im Wasserkreislauf der
Kollektoren

e erhdhter Wirkungsgrad der Kollektoren, geringere
Warmeverluste

e untergeordnete Anforderungen an die Warmedammung

e geringere Belastung der Installationen durch tiefere
Betriebstemperaturen

e AuskUhlen der KollektorflUssigkeit wahrend der Nacht
verhindert inverse Zirkulation

e geringer Aufwand zur Speicherung der Warme wahrend der
sonnenarmen Tage

e kurze Energiertcklaufzeiten

e tiefe Investitions- und Energiekosten

Erfahrungen

Die betrachtete Anlage in der Mehrfamilienhaussiedlung be-
reitet bei optimalem Wetter Warmwasser flr 72 Wohnungen
mit ca. 200 Bewohnern auf. Im jetzigen Betriebszustand der
Anlage, welcher dem Auslegungszustand entspricht, kénnen
die ersten Erfahrungen als positiv gewertet werden. Die Anlage
funktioniert einwandfrei, und die Dimensionierungen zeitigen
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gute Resultate. Das Problem der Uberdimensionierung, welches

vor allem bei der konventionellen Wasseraufbereitung haufig
auftritt, konnte vermieden werden. Die Grosse der Kollektorfla-
che reicht aus, um die bendétigte Wassermenge zu erwdrmen,
produziert aber keine Uberschiisse.

Der Jahresertrag liegt bei etwa 90000 kWh fir die gesamte
Anlage oder 600 kWh pro m2 Kollektorflache. Damit kénnen in
einem Jahr 9000 | Heizdl eingespart werden.

Mit einem tieferen Deckungsgrad — zwischen 25 % und 35 %
— ware das Kosten-Nutzen-Verhéltnis noch besser ausgefallen.

Kosten

Die installierte Kollektorflache pro Person betragt 0,75mz2, dies
ergibt eine Gesamtflache von 150 m2.

Die gesamten Investitionskosten betragen 170000 Fr. Diese
Summe beinhaltet samtliche Anschaffungen wie Speicher,
Leitungen, Regelung usw., inklusive Montagearbeiten. Die spe-
zifischen Kosten pro m2 betragen in diesem Fall 1130 Fr.
Mehrere Kantone und viele Gemeinden unterstitzen Anlagen
zur solaren Vorwdrmung mit Forderbeitragen.

Im Falle des betrachteten Mehrfamilienhauses ergibt sich aus
den gesamten Investitionskosten mit einer Annuitat von 8,7 %
und einem Kapitalzins von 6% ein Energiepreis zwischen 18
und 22 Rp. pro kWh.

Die Kosten hdngen stark von der Grosse der Kollektorflache
ab. Bei einer Anlage mit einer Flache von 20m?2 kostet 1m?2
ungefahr 2000 Fr. Daraus resultiert ein Energiepreis von etwa
32Rp. pro kWh.

Sonnenkollektoren mit gutem
optischem Wirkungsgrad

Daten Mehrfamilienhaus Biel

Energieertrag der Anlage
Spezifischer Energieertrag
Installierte Kollektorflache
Spezifische Kollektorflache
Investitionskosten
Spezifische Kosten

Preis pro kWh
Warmwasserverbrauch
Solarer Deckungsgrad
Einsparungen an fossiler
Energie

Speichervolumen

90000 kWh pro Jahr
600kWh pro mz2
150 m?

0,75m?2 pro Person
170000 Fr.

1130 Fr. pro m2

18 bis 22 Rp.

3,65 Mio. | pro Jahr
42 bis 47 %
7000bis 10000 | Heizdl
pro Jahr

2-mal 8000 Liter

Warmwasser

Fossile

Nachwarmeeinheit

l Solarspeicher

mit guter Warme-
schichtung

Konventioneller
Wassererwarmer

Die 150 m2 Sonnenkollektoren erbringen jéhrlich 90000 kWh, zu
durchschnittlichen Kosten von 20 Rp./kWh.



Relevanz

Der Endenergieverbrauch der Schweiz betragt etwa 230000
Mio.kWh, davon entfallen etwa 14000 Mio.kWh auf die
Wassererwarmung. Vor allem in gut warmegedammten Neu-
bauten kann der Anteil der Wassererwdrmung am Heiz- und
Warmwasserenergiebedarf bis zu 50 % betragen. Dadurch wird
das grosse Anwendungspotenzial, welches die solare Wasser-
vorwarmung ausschopfen kdnnte, verdeutlicht.

Bis jetzt scheiterte eine breite Einfihrung der Energieerzeugung
aus der Sonne vor allem an der mangelnden Wirtschaftlichkeit,
das Verhaltnis von Aufwand zu Ertrag war ungentigend. Mit
der solaren Vorwarmung sinkt der Energiepreis auf ca. 20Rp.
pro kWh, die Differenz zu den fossilen Energietragern wird
zunehmend kleiner.

Die in die Produktion der verschiedenen Komponenten in-
vestierte Energie wird durch den Energieertrag nach 2,5 Jah-
ren kompensiert. Auf die gesamte Lebensdauer der Anlage
gerechnet ist die erzeugte Energie acht Mal grosser als die bei
der Herstellung anfallenden Verbrauche.

Adressen

Bauherrschaft

Wohnbaugenossenschaft Biel, Prasident R. Born
Burgunderweg 45, 2505 Biel

Tel. 032 323 43 59

Planer der Anlage

Fritz Krebs, Sonnenenergie,
3270 Aarberg

Tel. 032 392 31 61

Auskunfte

Swissolar, Geschéftsstelle
Seefeldstrasse 5a, 8008 Zurich

Tel. 01 250 88 33, Fax 01 250 88 35
www.swissolar.ch
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