
H. Erhorn, J. Reiß

1. Aufgabenstellung
In einem von der Gemeinnützigen Aktiengesellschaft für
Wohnungsbau (GAG) Ludwigshafen erstellten Wohnge-
bäude mit 84 Wohneinheiten erfolgt die Brauchwasserer-
wärmung von 16 Wohnungen mit Vakuum-Röhrenkollekto-
ren und nachgeschalteten, thermisch geregelten Durchlauf-
erhitzern. Mit einem Meßprogramm war der solare Beitrag
zur Brauchwassererwärmung zu ermitteln [1].

2. Anlagenbeschreibung
Auf dem leicht nach Süden geneigten Gebäudedach sind
zur Brauchwassererwärmung von 16 Wohnungen Vakuum-
Röhrenkollektoren installiert. Es handelt sich um 15 Kollek-
tormodule mit je 18 Röhren. Die Arbeitsweise des Kollek-
tors erfolgt nach dem Wärmerohrprinzip. Die Aperturfläche
pro Modul beträgt 2,29 m2. In Bild 1 ist das Schema der
solaren Brauchwassererwärmung dargestellt. Die Kollekto-
ren geben die Energie an vier Brauchwasserspeicher

(je 500 l) ab, die in der Dachzentrale aufgestellt sind. Aus
diesen vier Speichern beziehen 16 Wohnungen das
Brauchwasser. Für den Fal l ,  daß das gewünschte
Temperaturniveau von 50 °C nicht erreicht wird, erfolgt ei-
ne dezentrale Warmwassernacherwärmung mittels ther-
misch geregelten Elektrodurchlauferhitzern. Die installierten
Zirkulationspumpen bewirken, daß an allen Elektronacher-
hitzern ständig Warmwasser mit Speichertemperatur zur
Verfügung steht. Die Brauchwassererwärmung der rest-
lichen 68 Wohnungen des Gebäudekomplexes erfolgt aus-
schließlich über Elektrodurchlauferhitzer.

3. Messungen
Für die Bewertung des Solarbeitrages zur Brauchwasserer-
wärmung wurde die auf die Kollektorfläche auftreffende So-
larstrahlung sowie die von den Kollektoren an die Brauch-
wasserspeicher und von diesen wiederum an die Wohnun-
gen abgegebene Wärmemenge meßtechnisch ermittelt.
Weiterhin sind die Brauchwassermenge, die an die einzel-
nen Verbraucher geliefert wurde, sowie die Temperatur des
Brauchwassers am Speicherausgang und die elektrische
Energie für die Nachbeheizung erfaßt worden. Die Meßstel-
lenanordnung der Wärmemengen- und Durchflußmesser
ist in Bild 1 dargestellt. Die Messungen umfassen zwei
Sommerperioden und eine Winterperiode.

4. Ergebnisse
Während der ersten Sommerperiode traf auf die  34,4 m2

Kollektorfläche  eine mittlere tägliche Strahlungsmenge von
171 kWh/d auf. Davon konnten 40 % (69,3 kWh/d) ther-
misch umgewandelt und in die Brauchwasserspeicher ein-
gespeist werden; die restlichen 60 % stellen Kollektorverlu-
ste und Leitungsverluste zwischen Kollektor und Speicher
dar. In der zweiten Sommerperiode betrug die mittlere täg-
liche Strahlungsenergie 190,9 kWh/d, wovon 36 % (69,1
kWh/d) in die Brauchwasserspeicher eingespeist wurden.
Die mittlere tägliche Strahlungsmenge während der Winter-
periode war mit 99 kWh/d etwa halb so groß wie in der
Sommerperiode, der an die Speicher abgegebene Energie-
anteil lag auch hier bei 36 % (35,5 kWh/d). Der von den
Kollektoren in die Brauchwasserspeicher eingetragene
Energiebeitrag entlastet aber infolge der auftretenden Zir-
kulations- und Speicherverluste nicht im vollen Umfange
den Brauchwasserenergieverbrauch der Wohnungen. Im
Bild 2 sind für die drei Meßperioden jeweils in den linken
Säulen die mittleren täglichen Energiemengen angegeben,
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Bild 1: Schematische Darstellung der Brauchwassererwärmung für
16 Wohnungen mit Angabe der Meßstellen für die Energie-
verbrauchsdatenerfassung.
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die über die Kollektoren in die Speicher eingespeist wur-
den. Die jeweils rechten Säulen geben die Anteile an, die
hiervon für die Warmwasserbereitung genutzt und die
durch Speicher- und Zirkulationsverluste verloren gingen. In
der ersten Sommerperiode betrugen die Zirkulationsverlu-
ste 40 % und die Speicherverluste 21 %, die restlichen
39 % kamen der Brauchwassererwärmung zugute. Um die
hohen Zirkulationsverluste zu reduzieren, wurde der Zirku-
lationsdurchfluß in der Winterperiode um 1/3 von 12,3 m3/d
auf 8,3 m3/d reduziert. Dies hatte zur Folge, daß in der
Winterperiode die Zirkulationsverluste auf 37 % und in der
folgenden Sommerperiode auf 28 % zurückgingen. Infolge
des dadurch bedingten höheren Temperaturniveaus erhöh-
ten sich aber die Speicherverluste auf 24 % in der Winter-
periode bzw. auf 28 % in der zweiten Sommerperiode. Be-
zogen auf die  Solareinstrahlung auf die Kollektorfläche
konnten mit der Anlage im Winter 14 % und im Sommer
16 % für die Brauchwasserbereitung genutzt werden.

Als weitere Bewertungsgröße bei der Solarenergienutzung
zur Brauchwasserbereitung gilt die solare Deckungsrate.
Diese ergibt sich aus dem Verhältnis der nutzbaren Solar-

energie für die Brauchwassererwärmung zum Gesamt-
brauchwasserenergieverbrauch. Die abgenommenen
Brauchwassermengen betrugen während aller drei Meß-
perioden etwa 1 m3/d. Der mittlere tägliche Gesamtbrauch-
wasserenergieverbrauch für die 16 Wohnungen lag zwi-
schen 44 und 48 kWh/d. Während der Sommermonate
konnten hiervon 61 bzw. 63 % und während der Winter-
periode 32 % durch Solarenergie gedeckt werden. Der
Rest mußte jeweils elektrisch nacherwärmt werden. Im
Bild 3 sind diese Anteile dargestellt.Die Deckungsrate hätte
gesteigert werden können, wenn die Zirkulation vollständig
abgeschaltet worden wäre. 
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Bild 2: Gegenüberstellung der mittleren täglichen Energiebilanz-
anteile für die Erwärmung des Brauchwassers von 16 Woh-
nungen für verschiedene Meßperioden. In der linken Bilanz-
säule sind jeweils nur die Solargewinne (Kollektorflächen 
34 m2) und in der rechten zusätzlich die Zirkulations- und
Standverluste der Speicher angegeben.
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Bild 3: Gegenüberstellung des aus Solargewinnen und elektrischer
Nacherwärmung zusammengesetzten mittleren täglichen
Energieaufwandes für die Erwärmung des Brauchwassers
für 16 Wohnungen während verschiedener Meßperioden.
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