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1 Bescheid wissen und selber nachrechnen

ir haben als Verfasser dieses Buches bereits im Vorwort darauf
hingewiesen, dass es sich hier um ein Werk handelt, bei dem der
groBte Wert auf Objektivitat der Informationen gelegt wird. Das ist bei
einem gewissenhaft verfassten technisch orientierten Buch nicht
schwer, denn technische Daten stellen Fakten dar, an denen sich nicht
zu sehr ritteln Idsst.
Viele der Informationen, die Sie in diesem Buch finden, weisen auch

auf die Schwachstellen und Nachteile diverser Anwendungsarten der
alternativen Energien hin, die ansonsten im Zusammenhang mit ver-
kaufsférdernden Angeboten viel zu oft verschwiegen oder verschleiert
werden.
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1 Bescheid wissen und selber nachrechnen

Der Ublicherweise hervorge-
hobene Hinweis darauf, dass man
aus vielen der alternativen Energie-
quellen die Energie umsonst be-
kommt und dass so etwas deutlich
umweltfreundlich ist, hat sicherlich
eine Berechtigung. Leider kommt es
dabei nicht selten vor, dass man fur
so manchen Tropfen der kosten-
losen Energie zwei bis drei Tropfen
eines  finanziellen  Aufwandes
opfern muss. Das ware auch nicht
so schlimm, wenn dies erstens nicht
so teuer wdre und zweitens so ein
Aufwand tatsachlich als ein echter
Beitrag fur eine bessere Zukunft der
Menschheit oder der Umwelt pau-
schal geltend gemacht werden
kénnte.

Der Haken an der ganzen Sache
liegt aber oft darin, dass zwar die ei-
gentliche ,alternative Energie” um-
sonst vorhanden ist, aber um sie
nutzen zu koénnen, sind Vorrichtun-
gen, Gerate und Systeme erforder-
lich, die sehr aufwandig sind. So
wird bei der Herstellung, Installati-
on und Wartung solcher Anlagen
manchmal sogar mehr Energie ver-
braucht, als Gberhaupt je aus der an
sich umweltfreundlich funktionie-
renden Anlage wahrend ihres ,Da-
seins” herausgeholt werden kann.

Bedauerlicherweise handelt es
sich zudem bei den meisten der bis-
her angewendeten Systeme der
Nutzung alternativer Energien nur

bedingt — oder nur aus-
nahmsweise — um wirk-
lich  zukunftsweisende
Losungen. So stellt bei-
spielsweise eine tech-
nisch fundierte Nutzung
der Wasserkraft eine der
wenigen  erfolgreichen
Nutzungsarten der natur-
lichen Energie dar. Mit
der Windenergie-Nutzung
ist es schon etwas fragli-
cher, denn ausreichend
viel Wind gibt es nur an
ausgesuchten  Standor-
ten. Der Wind ist aber
auch dort nicht immer
vorhanden und zudem
sind Windgeneratoren als
Energieerzeuger sehr teu-
er. Inzwischen stehen etli-
che, véllig fehlplatzierte,
riesige Windgeneratoren
auch in windarmen Ge-
bieten — worunter z. B. in Mittel-
franken — ,in der Gegend herum*
und warten auf Wind, den es da
noch nie ausreichend oft gegeben
hat. lhre Windrader drehen zwar
meist ,sichtbar”, aber erzeugen
dabei dhnlich wenig Energie, wie
der Dynamo eines Fahrrads, dass
ein Spazierganger nur neben sich
fihrt (also so gut wie nichts).

Eine alternative Energieerzeu-
gung — oder Nutzung - hat nur
dann Zukunftschancen, wenn sie in

genutzt

Abb. 1 - Auf den Dachern ist ja Platz genug:
solarthermische Dachanlagen werden Uberwie-
gend zum Nachheizen des Wassers in Warm-
wasserspeichern des Zentralheizungs-Systems

einem vertretbaren Kostenverhalt-
nis zu den Weltmarkt-Preisen der
herkbmmlichen Energien steht.
Was darunter konkret zu verstehen
ist, lasst sich leider nicht immer ein-
fach ausrechnen, denn schon die
Preise der Heizstoffe und diverser
Energiequellen stellen hier unbe-
kannte Faktoren dar, deren Ent-
wicklung niemand so richtig vor-
hersagen kann. Bei den Planungs-
Uberlegungen und Kostenverglei-
chen bleibt uns dennoch nichts an-



Abb. 2 - Wasserkraft gehort zu den Kraften der Natur, die unter giinstigen

Umsténden sehr erfolgreich in andere Energie-Arten (vor allem in elektrischen

Strom) umgewandelt werden kénnen

deres brig, als von den jeweils mo-
mentanen Preisen auszugehen,
denn zuverldssige Prognosen gibt
es nicht.

Mit Ausnahme der Kosmetik-
und Modebranche wird sonst nir-
gendwo mit so vielen "verkaufsfor-
dernd modifizierten" Sprichen al-
les hochgejubelt, wie bei der Um-

welttechnik. Dabei ist es gerade bei
der Technik als solcher sehr leicht,
etwas nachzurechnen und die Zah-
len dhnlich zu vergleichen, wie man
es bei jeder anderen Ware auch
macht

Auch mit dem Preisvergleich der
Gerate — wie z. B. bei diversen Heiz-
kesseln oder Heizungssystemen —

ist es nicht schwer, wenn man
weil3, worum es da eigentlich geht,
was man von ihnen erwartet und
was sie fir das investierte Geld zu-
rickverdienen. Und das, was sie
tatsachlich zurlickverdienen, steht
nicht immer in einem vertretbaren
Verhéltnis zu dem Aufpreis der
manchmal fir jedes zusatzliche
Sttickchen Blech dem Kunden ab-
verlangt wird.

Unserer Tabelle 1 koénnen Sie
entnehmen, welchen , Heizwert”
bzw. , Energieinhalt” diverse Brenn-
stoffe haben, die technisch elegant
als , Primarenergietrager” bezeich-
net werden.

Um eventuellen Missverstand-
nissen vorzubeugen: Die in Tabelle
1 aufgeflhrten Daten stimmen mit
den Daten Uberein, die u. a. auch
das Bayerische Staatsministerium
fur Wirtschaft, Verkehr und Tech-
nologie, sowie auch das Bayerische
Staatsministerium fur Umwelt, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz
als offizielle Daten anwendet. Aller-
dings bilden hier die Holzpellets
eine gewisse Grauzone, da sie aus
unterschiedlichen Hélzern mit un-
terschiedlichen Heizwerten erzeugt
werden. Der in der Tabelle 1 ange-
gebene Heizwert stellt daher nur
einen optimalen Heizwert dar, der
nicht unbedingt fur alle Pellets als
ein Festwert geltend gemacht wer-
den kann.
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Brennstoff: Heizwert:
1 Liter leichtes (normales) Heizél | = 10,03 kWh
1 kg gute Holzpellets * o> 4,13 kWh
1 m® Erdgas == 10,05 kWh
1 kg Steinkohle o> 8,28 kWh
1 kg Hartbraunkohle = 417 kWh

i " durchschnitflicher Energieinhalt |

Tabelle 1 — Heizwert (Energieinhalt) der wichtigsten Brennstoffe in kWh

(Kilowattstunden)

Sie brauchen als Leserin oder
Leser nicht technisch begabt zu sein,
um an der Hand dieser Angaben
objektive Vergleiche diverser Brenn-
stoffe vornehmen zu kénnen.

Der Heizwert (Energieinhalt)
eines Brennstoffs informiert uns da-
riber, wie viel Warme der Brenn-
stoff bei der Verbrennung (pro Kilo,
pro Liter oder pro Kubikmeter) ab-
geben kann. Dies ist vor allem wich-
tig bei Preis- und Mengenverglei-
chen diverser Brennstoffe. Leider
kénnen in eine solche Tabelle nicht
gleich auch die Preise der Brenn-
stoffe einbezogen werden, da sie
standigen Verdnderungen unter-
liegen. Mit einem kurzen telefoni-

schen Anruf bei zwei oder drei der
ortlichen Heizol-Lieferanten (die
meistens auch Holzpellets vertrei-
ben) kénnen Sie sich jedoch bei Be-
darf schnell Uber die aktuellen
Preise der Brennstoffe erkundigen,
die Sie fur Ihre Planungsuberlegun-
gen brauchen. Dasselbe gilt auch
flir Gas und Strompreise, bei denen
oft ein einziger Anruf bei dem zu-
standigen Energieversorger genlgt.
Die Telefonnummer finden Sie
meist auf der letzten Rechnung.
Die in Tabelle 1 angegebenen
Heizwerte sind flr tatsachliche
Kostenvergleiche einzelner Brenn-
stoffe wichtig. Angenommen, Sie
spielen mit dem Gedanken, Ihre OlI-

Heizung durch eine Holzpellets-Hei-
zung zu ersetzen, weil Sie in einigen
Prospekten oder Zeitschriften gele-
sen haben, dass Sie dadurch viel
Geld sparen kénnen. Dabei wird in
diesen Zusammenhang oft behaup-
tet, dass etwa 2 kg Holzpellets
.Uberschlagig” dieselbe Heizleis-
tung erbringen, wie 1 Liter Heizol.
Ist es dem aber wirklich so?

Einige der zuverldssigen Holz-
pellets-Anbieter geben an, dass
ihre ,Qualitats-Holzpellets” einen
Heizwert von 4.200 Kilokalorien
pro kg haben. Kalorien sind zwar
als die verbindliche Einheit fir Ener-
gie seit 1978 durch Joule (J) ersetzt
worden, aber das braucht uns nicht
zu storen, denn eine Umrechnung
auf Joule ist nicht schwer:

1 Kilokalorie = 4.184 Joule und
4.200 Kilokalorien = ergeben somit
einen Heizwert von 17.572.800
Joule — also ca. 17,57 Millionen
Joule. Was fir eine Respekt einja-
gende Zahl! Aber wir lassen uns
dadurch nicht einschiichtern, denn



ein einfacher Vergleich mit dem
Heizwert von Heizdl genilgt:

Der Energieinhalt (Heizwert) vom
Heizol wird offiziell mit 42,7 Millio-
nen Joule (Megajoule [MJ]) pro Liter
angegeben. Jetzt rechnen wir nach:

42,7 MJ (Heizol): 17,57 M)
(Holzpellets) = 2,43

Dies beinhaltet, dass 2,43 kg Holz-
pellets denselben Heizwert, wie
1 Liter Heizél haben.

Als tatsachlich , Uberschlagig”
durfte daher gelten, dass anstelle
eines Liters Heizdl in Wirklichkeit
nicht 2 kg sondern ca. 2,4 kg Holz-
pellets erforderlich sind, um die-
selbe Heizleistung zu erzielen. Das

macht bei den heutigen Heizdl-
und Holzpellet-Preisen einen gro-
Ben Unterschied aus!

Den tatsachlichen Kostenver-
gleich in Hinsicht auf die aktuellen
Preise der zwei Brennstoffe kann
man nach dem folgenden Beispiel
selber machen. Wir wenden fur
unsere Berechnungsbeispiele die
Preise vom Heizél (54 Cent pro
Liter) und von  Holzpellets
(26,4 Cent pro kg) an, die bei
GroBabnahmen im  November
2006 (im letztem Augenblick vor
der Herstellung dieses Buches) im
Landesdurchschnitt galten:

Bemerkung: Bei normalem
Brennholz gilt , Uberschlagig”:

1 m3=ca. 700 kg.

Bei den momentanen Heizdl- und
Holzpellets-Preisen  stehen die
Holzpellets als Brennstoff ungln-
stig da. Das kdnnte sich jedoch
andern, wenn die Heizol-Preise
kraftiger steigen als die Holzpellet-
Preise. Anderseits sollte nicht au-
Ber Acht gelassen werden, dass
die Herstellung der Holzpellets
noch groBBzugig mit Fordermitteln
unterstitzt wird — was moglicher-
weise eines Tages aufhort oder
verringert wird. Abgesehen davon
steigen in letzter Zeit die Holzprei-
se. So kénnten unter Umstdanden
die Holzpellets zu einem Brenn-
stoff werden, der eher fir kleinere
Wohnraum-Ofen als fir groBere
Heizkessel geeignet ist.

1 Liter Heizol hat denselben Heizwert wie ca. 2,43 kg Holzpellets

Kostenvergleich: 1 Liter Heiz6l kostet 54 Cent *
2,43 kg Holzpellets kosten 64 Cent *

* Dieser Kostenvergleich beruht auf Brennstoffpreisen vom November 2006
{fir gréfiere Abnahmen): Heizdl kostete ca 54 Cent pro Liter,
Holzpellets kosteten ca. 26,43 Cent pro kg,

Wenden Sie bitte fir Ihren Preisvergleich die jeweils aktuellen Brennstoffpreise an
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Mit Hilfe der Tabelle 1 kénnen Heizkessels darf in langeren Ublich ist — jeweils z. B. als einen
Sie auch einen objektiven Kosten- Zeitabstanden erfolgen. ganzen Jahresvorrat voraus zu
vergleich zwischen Heizdl und Gas @ Der Anwender braucht sich um zahlen.
machen, wenn Sie den Heizwert eine laufende Bevorratung @ Der Gas-Heizkessel ist ziemlich
von Gas mit dem Heizwert von nicht zu kiimmern und braucht klein und kann z. B. auch in der
Heizol vergleichen: diese nicht — wie beim Heizdl Kiche als ein Wandgerat

Viele der hier aufgefiihrten Informationen stiitzen sich auf Vergleiche mit
den herkémmlichen Ol- und Gas-Zentralheizungen — denn andere besse-
re Vergleiche gibt es nicht. Mochten Sie etwas mehr tber die Funktions-
weise der Ol- und Gas-Zentralheizungen in Erfahrung bringen, um sich
ein genaueres Bild Uber alle Zusammenhange machen zu kénnen, emp-
fehlen wir Ihnen unser neues Heimwerker-Buch , Ol und Gasheizung
selbst warten und reparieren” (ebenfalls von Bo Hanus/Franzis Verlag).
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Der Heizwert von 1 Liter Heiz-
6l gleicht anndhernd dem Heizwert .
von 1 m? Erdgas =4 Gas-

Ausgehend davon, dass der w7 Heizkessel
Gaspreis an den jeweiligen Olpreis
angeglichen wird, dirfte 1 m3 Gas
nicht teurer (bzw. zumindest nicht
erheblich teurer) als 1 Liter Heizol
sein, wenn nur von dem eigent-
lichen Heizwert ausgegangen wird.
In der Praxis bietet jedoch Gas als
Brennstoff im Vergleich zum Heizol
z. B. folgende Vorteile:

@ Der Anwender braucht keine
Oltanks mit Zubehor.

@ Gas verunreinigt weniger den
Brenner noch den Heizkessel.
Die Wartung ist dadurch einfa-
cher, Funktionsstérungen kom-

o Abb. 3 - Kleinere Gas-Heizkessel kdnnen auch in der Kuche installiert und
men seltener vor als bei einem e Bedarf mit einer solarthermischen Dachanlage zusammenarbeiten
Ol-Heizkessel, das Reinigen des  (Foto: Viessmann)



(Abb. 3) installiert werden (ein
Ol-Heizkessel ist zwar auch als
Wandgerat  erhéltlich,  sein
Brenner ist jedoch meistens
merklich lauter, muss wegen
der haufigeren Wartung leicht
zugangig sein und er kann bei
einem Defekt kraftiger rauchen
und stinken).

Gas gehort zwar nicht zu den
.alternativen Brennstoffen”, eig-
net sich aber gut fur eine Kombi-
nation mit diversen anderen um-
weltfreundlichen  (regenerativen)
Energien.

Fir den Heizkosten-Vergleich
diverser kompletter Heizsysteme
benétigen Sie selbstverstandlich
auch die Preise der vorgesehenen
Gerate, Vorrichtungen und evtl.
Brennstoff-Behalter inklusive aller
Installationskosten und  zusatz-
licher Aufwendungen. Dazu sind
z. B. auch ein Wartungsvertrag und
Ersatzteile einzurechnen (Ersatztei-
le sind auch bei einem Wartungs-
vertrag nicht kostenlos).

Bei manchen ,, Speziallésungen”,
zu denen z. B. Warmepumpen-An-
lagen gehédren, sind auch bauliche
MaBnahmen oder Kosten fur die In-
standsetzung einer Gartenanlage
einzurechnen, die durch die ange-
fallenen Installationsarbeiten strapa-
ziert oder verwstet wurde.

Teilen Sie dann nach dem nun

Beispiel A

a)

b)

d)

e)

Ein neuer Ol-Heizkessel mit Warmwasser-Boiler
kostet mit der ganzen Installation 6.000,— €
und seine Lebensdauer liegt erfahrungsge-
maB bei ca. 14 bis 16 Jahren. Wir teilen die
Anschaffungskosten der Anlage ,sicherheits-
halber” nur durch 14 Jahre.

Daraus _ergibt sich eine Abschreibung_der
Anlage von ca. 429,— € pro Jahr.

Neue Oltanks kosten mit Installation 3.200,- €.
lhre voraussichtliche Lebensdauer liegt bei
ca. 20 bis 25 Jahren. Wir teilen diesen An-
schaffungsbetrag durch 20 Jahre. Daraus er-
gibt sich eine Abschreibung der Oltanks in
Hohe von 160,- € pro Jahr.

Die Wartung, die sich z. B. aus einem festen
jahrlichen Wartungsvertrag und zusatzlichen
Ersatzeilen zusammensetzt veranschlagen wir
mit 200,- € pro Jahr.

Fur das eigentliche Heizen (fur die Brennstoff-
Versorgung des Ol-Heizkessels) benétigen wir
(erfahrungsgemal) etwa 3.500 bis 3.900 Liter
Heizdl, das bei den momentanen Preisen
54 Cent pro Liter kostet. Wir nehmen fiir die-
se Berechnung einen Durchschnittsverbrauch
von 3.600 Liter Heizél pro Jahr. Daraus erge-
ben sich Heizélkosten von 1.944,- € pro Jahr.
Der Strombedarf fur die Heizkessel-Elektronik,
und das (bzw. die) Gebldse, sowie auch fir
drei elektrische Umwalzpumpen (Heizungs-
Kreislauf, Kreislauf des Warmwasser-Behalters
und Warmwasser-Zirkulation) liegt zwischen
ca. 600 und 800 kWh. Wir nehmen die ,, golde-
ne Mitte” von 700 kWh. Das ergibt bei mo-
mentanen Stromkosten von 0,17 € pro kWh
einen Jahresbetrag von 119,- €.

c
o
c

<
v
o
t

<
v
©
c
S
@

e
0
("]

o
€
>
c
@
(]

A

g
o

<
v
(7]
o

o

-




c
)
€

<
v
Q
S

<
v
©
c
S
()

0
)
0

o
€
=
c
(]
w0

4

g
)

<
o4
0
[}

o

-

Rekapituliert betragen die tatsachlichen Heizkosten pro Jahr

a) Ol-Heizkessel mit Boiler und Installation ........c.coovvvvivvveeenn. 429, €
b) Neue Oltanks (falls erforderlich) ..., 160,— €
c) Wartung & Ersatzteile .........ccocoiiiiiiiiiicee 200,-€
d) HeizZOl o 1.944,- €
€) StroMKOSIEN ©..oviiiiicee e, 119-€

SUMME .o 2.852,- €

Bitte zu beachten

Die hier berechneten Heizkosten beruhen zwar auf tatséchlichen
momentanen Durchschnittspreisen und Erfahrungswerten, aber es han-
delt sich hier verstandlicherweise um keine ,garantierten Festpreise”.
Nach diesem Beispiel kénnen Sie sich jederzeit selber eine dhnliche Auf-
stellung von individuellen jahrlichen Heizkosten machen, aber Sie miissen
in die einzelnen Rubriken die jeweiligen aktuellen Preise vom Heizdl,
Strom und von Anlagen einsetzen, die Sie sich anschaffen méchten.

In diesem Beispiel haben wir in die Rubrik ,Stromkosten” auch den
Stromkostenanteil von drei Umwaélzpumpen eingerechnet, die bei jeder
Zentralheizung — egal welcher Art — benétigt, bzw. ,mindestens” bené-
tigt werden (manche Systeme wenden vier oder auch fiinf Umwalzpum-
pen an). Ohne diese Pumpen sinkt der Stromkosten-Anteil, den der
Kessel fur eigene Geblédse und eigene Elektronik benétigt, auf nur ca. 1/3
des hier aufgefiihrten Stromverbrauchs (als auf ca. 35,— €). Dieser an sich
geringe Stromverbrauch ist als ,Posten” von Bedeutung, wenn z. B. ein
Ol-Heizkessel mit einem Holzpellet-Heizkessel verglichen wird: Durch das
Motor betriebene Fordersystem der Pellets vom Silo zum Kessel ver-
braucht ein Pellet-Heizkessel , fiir sich selbst” mehr Strom als ein Ol-Heiz-
kessel.

folgenden Beispiel (A) den kom-
pletten  Anschaffungspreis  der
ganzen Anlage durch die Anzahl
der Jahre, die schatzungsweise
ihrer Lebenserwartung entspre-
chen. So erhalten Sie eine konkrete
jahrliche Abschreibungs-Summe,
die den tatsachlichen Bestandteil
einer jeden Anlage — und in diesem
Zusammenhang auch einen festen
Bestandteil der jahrlichen Heiz-
kosten — darstellt.

Auf weitere ahnliche Berech-
nungs- und Planungsbeispiele wer-
den wir in den folgenden , projekt-
bezogenen” Kapiteln noch zurtick-
kommen. Dieses eine Beispiel dient
vor allem als eine Vorinformation,
die lhnen den Einstieg in den
.Dschungel der Alternativen”
etwas erleichtern durfte.

Bemerkung

In unseren Berechnungsbeispielen
rechnen wir oft mit exakten Zah-
len, die wir nicht ab- oder aufrun-
den. Da heutzutage solche Be-
rechnungen ohnehin mit Hilfe
eines Taschenrechners vorgenom-
men werden, kompliziert es nicht
die Berechnungen und bietet den
Vorteil eines genaueren Ver-
gleichs mit unseren Beispielen.
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3  Solarthermische Anlagen

Die einfachste Version einer solarthermischen Anla-
ge kennen alle Gartner: In einem Gartenschlauch,
der eine Zeit lang in der Sonne gelegen hat, heizt die
Sonne das Wasser derartig kraftig auf, dass man damit
die Pflanzen gar nicht gieBen kann. Dafur lasst sich ein
solcher Gartenschlauch an warmeren Tagen als eine
provisorische Dusche einsetzen.

Technisch eleganter lasst sich eine dhnliche Vorrich-
tung z.B. zum Auf-

pumpe (Springbrunnenpumpe) nach Abb. 7 elektrisch
heraufgepumpt.

Diese vereinfachte zeichnerische Darstellung ist
einerseits als Inspiration flr Tuftler gedacht, die keine
nahere Bauanleitungen oder Ratschldge bendtigen
(das wiirde den Rahmen dieses Buches sprengen), an-
derseits erldutert sie greifbar das Prinzip der solar-
thermischen Wassererwdrmung.

warmen des Wassers
in einem  Kinder-
Planschbecken nach
Abb. 6/7 verwenden.
Das Wasser zirkuliert \
Uber ein Aluminium-

Wellblech (Dach-
blech), wird von der
Sonne  aufgewdrmt
und kehrt zurlck in
das  Planschbecken.

Die optimale Neigung \\
des Wellblechs betragt
nur ca. 2 bis 3 mm pro
Meter Lange in Rich-
tung zu der ,Dachrin-
ne”, die das aufge-
warmte Wasser ab-
fangt. Von hier aus
flieBt  das  Wasser
durch eigenes Ge-
wicht in das Plansch-
becken zurlck. Nach
oben —in ein Verteiler-
Kupferrohr — wird das
Wasser aus  dem

A§

Kupferrohr mit Bohrungen von ca, 2 mm Durchmesser

\ abgekihites Wassar
vam Planschbeckan

\\\ -

- aufmwarmm VWasser
Aluminium-Dachpeafil
j.-' ca. 0,7 mm dick

==

\ S

. aufgewarmies Wesser
in den Planschbacken

schwarz angastrichana obara Flachan
des Wellblechs absorbieran stirker dis
Sonnemwvinme

Planschbecken mit

einer kleinen Umwalz-  Badewasser im Planschbecken

Abb. 6 — Alu-Wellblech als einfacher ,solarthermischer Kollektor” fur das Aufwarmen von
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Huplerrohe mit Bohningsn von ca. 2 mm Durchmassar

Gardenschiauch
-~
abgekihies Wasser
herabllielendes.
i ey \mﬁmmm
WWisser
Aluminium-Cachpeofil
als “Solar-Koakior
Ummwiitzpumpe
-
S\
6 6 o 6 & 6 6 o o VL Lol
\
in den Planschbacken (-
Planschbecken

Abb. 7 - Prinzip
einer einfachen
+Anlage” fur das
solarthermische
Aufwarmen von
Planschbecken-

Wasser

Die  kleine  Umwaélzpumpe
(Springbrunnenpumpe) kann wabhl-
weise als netzbetriebene Wechsel-
strompumpe oder solarbetriebene
Gleichstrompumpe ausgelegt sein.
Eine Solar-Umwadlzpumpe hat den
Vorteil, dass sie keinen ,gefahrli-
chen” oder umstandlichen Stroman-
schluss braucht. Sie hat allerdings
den Nachteil, dass sie ein zusatzli-
ches Solarmodul benétigt, das nicht

solarthermische Kollektoren

Abb. 8 - Kleinere thermische Solar-
kollektoren am Hausdach werden als
einzelne Module auf eine beliebige Art
und Weise am Dach zusammengestellt
und meist zum Aufwdrmen von
Trinkwasser im Warmwasser-Speicher
genutzt
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Solar-
Dachkollektor

Waszar-
Anschlisse
} /
Umwalz-
pumpe Warmwasser-

i / " || | o’ Speicher

é %“'\ Heizkessel

i =. Heizspirale
- %"M Solar-
/ war - Heizspirale
Zufihrung des heifen Wassers
vom Solarkollektor

Abb. 9 - Zwei der géngigsten Ausfihrungsbeispiele von
solarthermischen Dachkollektoren: a) Solarthermische
Flachkollektoren sind preiswert und montagefreundlich;
b) Solarthermische Réhrenkollektoren kénnen durch ihre
spezielle Vakuum-Warmedammung bereits bei geringer
Sonneneinstrahlung und niedriger AuBentemperatur
Warme erzeugen, sind jedoch wesentlich teurer als
Flachkollektoren

Abb. 10 - Das Prinzip einer solarthermischen Anlage fir
das Aufwarmen des Wassers im Warmwasser-Speicher ist
einfach: Eine Umwalzpumpe pumpt zirkulierend das
Wasser aus der Solar-Heizspirale des Warmwasser-Speichers
in den Dachkollektor, in dem die Sonne das Brauchwasser
aufwarmt

gerade billig ist — obwohl anstelle eines Solarmoduls auch
eine altere Autobatterie verwendet werden kann.

Solarthermische Anlagen nutzen die Sonnenwarme
zum direkten Aufwarmen von Wasser, Luft oder ande-
ren Flussigkeiten und Gasen. Dazu werden Ublicher-
weise Sonnenkollektoren angewendet, die als Dach-
kollektoren, Fassadenkollektoren oder auch freiste-
hend installiert sind.




solarthermischer

Kollektor “~_ heiRes Wasser

\\ vom Kollektor
("Vorlauf*)
Warmivassar Warmwasser-
Zirkulationspumpe Speicher

N e

Steuerung Temperatursensor 1

Speicherpumpe 1
(Umwalzpumpe)

/
€ Won

heiltes Wasser

4
B ]  Speicherpumpe 2 = g:;:l-.:;::s;r-
Y (Umwalzpumpe)

| — Temperatursensor 2

vom Heizkessel
(“Vorlauf™)

L Warmetauscher 1

(= Heizwasser-Riicklauf

\| |8

w

Ausdehnungsgefan

=

in den Heizkessel

Temperatursensor =
big

\

abgekiihltes Wasser vom Speicher ("Riicklauf")

| Warmetauscher 2
| s
Leitungswasser

(Trinkwasser)

Abb. 11 - Obwohl das eigentliche Prinzip der solarthermischen Anlage einfach ist — wie vorhergehende Abbildung zeigt —

bendétigt das ganze System dennoch etliche zusatzliche Komponenten

Solarkollektoren  haben  viel
Ahnlichkeit mit einem Radiator der
Zentralheizung. Die Funktionswei-
se ist hier jedoch umgekehrt: dem
Radiator einer Zentralheizung wird
heiBes Wasser zugeflhrt, das seine
“Rippen” aufwdrmt. Diese geben
die Warme weiter an die umliegen-
de Luft ab. Bei einem Solarkollektor
dagegen werden seine “Rippen”
(Absorber) von der Sonne erwdrmt,
diese geben die Warme an ein

~Warmetrdgermedium” weiter, das
Etwas aufwdarmen kann. In den
meisten Fallen wird als , Warmetra-
germedium” normales Wasser mit
Frostschutzmittel angewendet, das
—nachdem es von der Sonne aufge-
warmt wurde — das Brauchwasser
im  Warmwasser-Speicher  nach
Abb. 10/11 aufwarmt bzw. nach-
warmt.

Traditionell wird bei einer Ol-
oder Gas-Zentralheizung das Brauch-

wasser im  Warmwasser-Speicher
nach dem Prinzip in Abb. 12 mittels
einer einzigen Heizspirale aufge-
heizt: Durch diese , HeiBwasser-Spi-
rale”, die technisch elegant als
. Warmetauscher” bezeichnet wird,
flieBt dasselbe heife Wasser durch,
dass auch in den Kreislauf der Radia-
toren oder der FuBbodenheizung
Uber eine (zweite) Umwaélzpumpe
(Heizkreispumpe) nach Abb. 13
hineingepumpt wird.
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6 Solarelektrische (Fotovoltaik-) Anlagen

Solarelektrische (Fotovoltaik-) Anlagen kennen wir
vor allem als Solar-Dachanlagen, die das Sonnenlicht
in elektrischen Strom umwandeln. Urspringlich waren
solche Solaranlagen fur die Stromversorgung bzw. zu-
satzliche Stromversorgung der eigenen Hauser gedacht
und angewendet. Nachdem einige , erfindungsreiche”
Politiker auf die Idee gekommen sind, dass die Hausbe-
sitzer den selbst erzeugten Solarstrom in das 6ffentliche
Netz fir einen viel hoéheren Preis ,gewinnbringend

Sollte Sie Uber dieses Thema etwas mehr in Erfahrung
bringen wollen, empfehlen wir Ihnen unsere zwei er-
folgreichen Biicher ,Solar-Dachanlagen selbst pla-
nen und installieren” und , Wie nutze ich Solar-
energie in Haus und Garten” (beide von Bo Hanus
/ Franzis-Verlag).

durchverkaufen” kénnten, als sie fur den Einkauf des-
selben Stroms zahlen mussen, war es mit der Selbstver-
sorgung aus.

So wird gegenwartig bis auf seltene Ausnahmen
der in solchen Anlagen erzeugte Strom nicht — bzw.
nicht mehr — fir die eigene Hausversorgung verwen-
det, sondern nach Abb. 60 voll in das 6ffentliche Netz
Uber separate Stromzahler (Einspeisezéhler) einge-
speist.

Diese Art der Energie-Erzeugung fallt zwar bei
einem solchen System prinzipiell aus den Rahmen der
.Hausversorgung” mit alternativen Energien, aber
nichts spricht dagegen, dass auf dieselbe Art und
Weise die Stromversorgung des eigenen Hauses — oder
eines anderen Objektes — vorgenommen wird. Man
spricht dann Uber eine Solar-Inselanlage (Abb. 59), die
vor allem bei Objekten angewendet wird, die Uber kei-
nen Stromanschluss verfigen.

Solar-Laderegler
Lo
AR zu12-Volt-
Verbrauchern

Akkus als
Solarenergie-Speicher

Abb. 59 - Bei netzunabhéngigen Fotovoltaik-Anlagen (Inselanlagen) wird der Solarstrom tber einen Solar-
Laderegler in Akkus (meist in 12-Volt-Akkus) eingespeist und fur den Betrieb von 12-Volt-Verbrauchern genutzt
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Abb. 60 - Solarzellen, die am Dach eines Hauses installiert sind, das Uber einen Netzanschluss verfugt, liefern gegenwaér-
tig ihre elektrische Energie nicht mehr an ,ihr” Haus, sondern speisen sie Uber separate , Einspeise-Stromzahler” in das
offentliche elektrische Netz ein
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Es bleiben aber trotzdem noch
diverse Anwendungsmaéglichkeiten
der Fotovoltaik Ubrig, die tatsach-
lich als Hausversorgung — bzw. als
alternative  Stromversorgung in
Haus und Garten — angewendet
und Uberwiegend im Selbstbau er-
richtet werden. Dabei kann die Ver-
sorgung mit Solarspannung auf drei
Grundarten nach Abb. 62 ange-
wendet werden:

a) Direkte Spannungsversorgung
vom Solarmodul

b) Spannungsversorgung Uber ei-
nen Akku

¢) Spannungsversorgung  mittels
eines Spannungswandlers
(Wechselrichters), der die niedri-
ge Akku-Gleichspannung in
230-Volt-Wechselspannung (in
normale Hausnetz-Spannung)
umwandelt.

Die Losung nach Abb. 62a eignet
sich nur fur eine Spannungsversor-
gung von z. B. Pumpen oder Venti-
latoren, bei denen in Kauf genom-
men werden kann, dass sie nur
dann laufen, wenn das Solarmodul
von der Sonne ausreichend be-
strahlt wird. So kénnen z. B. Spring-
brunnenpumpen (Abb. 63), Weiher-
beliftungspumpen oder Ventilato-
ren auf diese Art betrieben werden,
wenn nichts dagegen spricht, dass
sie nur dann laufen, wenn die

; T
e e R

et ghalod L, M S e

Abb. 61 - Die Stromversorgung eines fernbedienten elektrischen Gartentores
(Hoftores), in dessen Néahe kein Stromanschluss zur Verfigung steht, kann vor-
teilhaft eine netzunabhangige Mini-Solaranlage tibernehmen (Foto: Conrad

Electronic)

Sonne ausreichend stark scheint
und dass sich ihre Leistung dem
jeweiligen Angebot an elektrischer
Energie anpasst.

Die letztere Formulierung ist er-
klarungsbedirftig: Eine Solarzelle
oder ein Solarmodul (das sich aus
mehreren Solarzellen zusammen-

setzt) liefert keine konstante Span-
nung und keine konstante Aus-
gangsleistung (Spannung x Strom).
Solange die Solarzellen des Moduls
nicht ausreichend von der Sonne
bestrahlt werden, liefert das Modul
nur eine sehr niedrige Spannung
und eine ebenfalls sehr niedrige
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Solarmodul Schalter
[ —— (falls erforderlich)

Gleichstrom-Pumpe

Tiefentladeschutz *

Solarmodul
Akku (12 V)

Gleichstrom-Pumpe
(12v)

* schitzt den Akku vor ainer zu tiefen Entladung,
die ihn vernichten wirde

b)

Tiefentladeschutz

Solarmodul

Akku (12 V)

Steckdosen
230 V-~

Wechselrichter
12V=/230 V-
c) (wechselt die 12-Volt-Gleichspannung
in gine 230-Volt-Wechselspannung um)

Abb. 62 - Drei Grundarten der Spannungsversorgung aus den Solarzellen: a) direkte Spannungsversorgung vom
Solarmodul; b) Spannungsversorgung Uber einen Akku; ¢) Umwandlung der Gleichspannung mit Hilfe eines
Spannungswandlers in eine ,normale” 230-Volt~Netzspannung
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Leistung. Am frihen Morgen, am Abend oder bei
einem starker bewdlkten Himmel liefert ein Solarmodul
zu wenig Energie, um einen Verbraucher ,brauchbar”
betreiben zu kénnen.

Was man sich darunter konkret vorstellen dirfte,
zeigt Abb. 63. Angenommen, der Elektromotor einer
Springbrunnenpumpe ist theoretisch fir eine 12-Volt-
Gleichspannung ausgelegt und lauft nur dann auf volle
Kraft, wenn er vom Solarmodul die volle 12-Volt-Span-
nung (und auch eine ausreichend hohe Leistung) erhalt.
Wird nun die Sonne von einer Wolke leicht bedeckt,
sinkt die vom Solarmodul gelieferte Versorgungsspan-

Solarmodul

nung z. B. auf 9 Volt und die Pumpe lauft sichtbar
schwacher (Abb. 63b). Wird die Sonne zu einem
groBeren Teil von einer Wolke bedeckt, sinkt die
Modul-Ausgangsspannung z. B. auf etwa 5 Volt herab
und die Pumpe lauft nur noch sehr schwach (Abb. 63¢)
— vorausgesetzt, der Motor hort nicht bereits ganz zu
Pumpen auf, wenn die Versorgungsspannung auf
5 Volt herabsinkt. In welchem Spannungsbereich so
ein Motor zuverldssig — oder zumindest ,brauchbar” —
arbeitet, hangt sowohl von seiner Type als auch von
seiner Belastung ab.

Abb. 63 - Springbrunnenpumpe am Solarmodul: Die jeweilige elektrische Leistung und Spannung eines jeden
Solarmoduls hangt von der momentanen Sonnenbestrahlung ab
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7 Der Wind ist auch noch da...

in kleiner Windgenerator kann in einem Gebiet, in

dem haufig starkerer Wind aufkommt und bei
Objekten, die Gber keinen Netzanschluss verfiigen, als
zusatzliche Stromquelle eine Fotovoltaik-Anlage unter-
statzen.

Eine solche Lésung ist vor allem fir einen Tuftler
oder Techniker attraktiv, der imstande ist, die ganze An-
lage selber zu errichten oder sogar einen kleinen Wind-
generator im Selbstbau zu erstellen. Je nach dem, wie
es an dem vorgesehenen Standort mit dem Windauf-
kommen aussieht, kann so ein Windgenerator wahl-
weise als ,Schnellldufer” oder als ,Langsamlaufer”
ausgelegt werden und parallel zu einer Fotovoltai-
kanlage eine gemeinsame Speicher-Batterie laden.

Als ,Schnelllaufer” werden Propeller-Windgene-
ratoren (Abb. 77) bezeichnet, die fir ein hoheres
Windaufkommen ausgelegt sind, wie man es z. B.
im Flachland in der Nahe des Meeres findet. Windge-
neratoren, die in die Kategorie der Langsamlaufer
gehoren, sind dagegen fur Gegenden vorgesehen,
in denen die haufig vorkommende Windstarke nur
relativ bescheiden ist. Zu den bekanntesten Lang-
samldufern gehdért z. B. das sogenannte Savonius-
Windrad (Abb. 78), das ziemlich groBe ,Wind ab-
fangende” Flachen hat und somit auch bei weniger
Wind einen Strom erzeugenden Generator antrei-
ben kann.

Ein Windgenerator besteht aus einem Windrad
und einem elektrischen Generator. Einen kleinen
stromerzeugenden Generator kennt fast jeder: es ist
der sogenannte Fahrraddynamo. Dieser Generator
ist zwar im technischen Sinn kein Dynamo, sondern
ein Alternator, denn er erzeugt fur die Fahrradbe-
leuchtung eine Wechselspannung. Ein Dynamo er-

was jedoch den Radfahrern kaum schlaflose Néchte
bereiten durfte.

Als Fertigprodukte sind kleine Windgeneratoren er-
haltlich, die man einfach auf dieselbe Weise wie ein
Solarmodul behandeln, nach Abb. 79 a/b anschlieBen
und zum Laden eines Akkus verwenden kann. Bei der
Loésung nach Abb. 79a ist darauf zu achten, dass die
Summe der Nennstréme beider ,Generatoren” (des
Solarmoduls und des Windgenerators) den max. zulds-
sigen Strom des gemeinsamen Ladereglers nicht Gber-
schreitet. Bei Anwendung von zwei unabhangigen
Ladereglern nach Abb. 79b muss allerdings jeder Lade-

Abb. 77 - Ein , Propeller-Windgenerator” (Schnellldufer)
eignet sich nur fir Gebiete mit hohen Windstarken: zwei
Ausfiihrungsbeispiele von kleinen handelstiblichen

Windgeneratoren (Fotos: Conrad Electronic)

zeugt dagegen eine Gleichspannung. Das hat ur-
springlich der Fahrrad-Dynamo auch getan, aber die
Technik @nderte sich, und der Name ist geblieben —
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Abb. 78 — Ausfiihrungsbeispiel einer Fotovoltaik-Anlage,
kombiniert mit einem Savonius-Windgenerator (oben Mitte)

Mehr zu diesem Thema erfahren Sie aus dem Buch
.Wie nutze ich Windenergie in Haus und Gar-
ten?” (ebenfalls von Bo Hanus/ Franzis Verlag).

regler auf den Strom ,seines” Generators abgestimmt
sein. Die Spannungsunterschiede der zwei Energie-
quellen mussen mit Hilfe der eingezeichneten Schott-
ky-Dioden gegeneinander blockiert werden.

In Rahmen unserer Buchthemen findet die Anwen-
dung eines kleinen Windgenerators nur einen beschei-
denen Spielraum (z. B. als Stromversorgung eines
kleinen Sommer- oder Schrebergarten-Hauschens). Da-
bei sollte der Errichter einer solchen , alternativen Ener-
giequelle” nicht die Tatsache auBer Acht lassen, dass

auch kleine Windgeneratoren ziemlich viel Ldrm erzeu-
gen kénnen, den man in einem bewohnten Gebiet den
Nachbarn nicht unbedingt zumuten sollte.

Das gilt natirlich auch fir die Errichtung und Auf-
stellung von groBen Windgeneratoren, die an so man-
chem Standort den Anwohnern jegliche Lust auf diese
Art der umweltfreundlichen Energieerzeugung ge-
nommen haben.

Es ist nicht so lange her, da hat man die Errichtung
von Windgeneratoren und Windparks mit verlocken-
den Subventionen ,ohne Rucksicht auf Verluste”
untersttzt. Inzwischen haben sich die riesigen Wind-
generatoren in vielen windarmeren Gebieten zu ausge-
sprochenen Flops gemausert. Wenn es z. B. in Franken
Uberhaupt einen Wind gibt, reicht die Windstarke oft
gerade nur dazu aus, dass die Fliigel der Windgenera-
toren ,sichtbar” drehen, aber keine , einspeisefahige”
Spannung liefern.

Nebenbei: auch die Windparks, die in Deutschland,
Holland oder Dénemark im Meer stehen und deren
Windgeneratoren ausreichend viel Wind erhalten, er-
zeugen den elektrischen Strom viel zu teuer. Auch die
Frage der Umweltfreundlichkeit ist hier sehr revisions-
bedurftig. Es hort sich zwar schén an, wenn man nur
die reine kostenlose Windenergie als eine der saubers-
ten Energiequellen hervorhebt. Aber leider wird auch
hier fir die Herstellung, den Aufbau, den Netzan-
schluss und die Wartung eines Windgenerators oft
anndhernd genau so viel Energie verbraucht, wie der
Windgenerator wéhrend seines ganzen Daseins liefern
kann. Das ist leider der Nachteil unserer hohen Lohn-
kosten und aller der enormen Kosten, die mit solchen
Projekten zusammenhangen. Dabei wird viel zu non-
chalant mit Subventionen jongliert, die aus Steuergel-
dern flieBen, die prinzipiell ebenfalls zu groBem Teil um
den Preis einer ,,Umweltverschmutzung” erwirtschaf-
tet wurden.
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Windgenerator Solarmodul

‘i Schottky-Diode

Schottky-Diode — '

Abb. 79 - Ein kleiner Windgenerator kann sich das Laden eines
Akkus — bzw. auch von mehreren miteinander verbundenen
Akkus — partnerschaftlich teilen: a) Laden des Akkus Uber einen
gemeinsamen Laderegler; b) Laden des Akkus Uber zwei sepa-
rate Laderegler und einen ausgangsseitig angeschlossenen
Tiefentladeschutz

Windgenerator

Laderegier 1

Solarmodul

Laderegler 2

()

Schottky-Dioden
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8 Private Kleinwasser-Kraftwerke

leine Wasserkraftwerke haben eine sehr lange Tradition vor allem in der Form

der guten alten Mihlen, bei denen das Wasser ein holzernes Mihlrad angetrie-

ben hat. Viele dieser Mihlen wurden im Laufe der Zeit zu kleinen Hydrozentralen

umgebaut, deren elektrische Generatoren den Strom entweder nur fur die , Selbst-

versorgung” oder auch fur die Versorgung von mehreren anliegenden Objekten er-
zeugen.

Die Funktionsweise einer solchen Wasserkraft-Anlage ldsst sich gut an Hand

eines konkreten Beispiels erldutern: In Gebsattel, bei Rothenburg ob der Tauber
(Mittelfranken) betreibt die Firma Ostertag Schaltanlagen ein , hauseigenes”,
perfekt funktionierendes Kleinwasserkraftwerk, dessen Teile wir fur die hier aufge-
fihrten Abbildungen verwendet haben.
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8 Private Kleinwasser -Kraftwerke

Theoretisch kann die Wasserkraft auf
dieselbe Weise genutzt werden, wie
alle anderen Energiequellen auch.
Vier wichtige Voraussetzungen sind
dabei in diesem Fall erforderlich:

@ FlieBgewasser

@ Standstufe-Wehr mit Gefalle

@ Wasserrechtliche Genehmigung

@ Technisch  fundierte Eigenleis-
tung, kombiniert mit einem an-
gemessenen Forschungstrieb

Turbinenkammer
mit Franzisturbine

Saugrohr
Zulauf Mihibach mit Wehr und
Rechen zum Wasserkraftwerk
zum Wassarabfluss
ins Unterwassar
Auslauf Mihlbach zur Tauber

o, ! {in Gebsattel bei Rothenburg
DA RIS ob der Tauber)

Abb. 80 - Vereinfachte Darstellung der Funktionsweise eines Klein-Wasserkraft-
werkes der Firma Ostertag Schaltanlagen

Abb. 81 - Der elektrische Generator (mit Getriebe)
des Klein-Wasserkraftwerkes aus Abb. 80
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