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Nomogramme zur Grobaus- 
legung von Solarthermieanlagen 
und Wärmespeichern 
Die Auslegung von in Wärmenetze eingebundenen Solarthermieanlagen ist von einigen  
Parametern abhängig. Basierend auf umfangreichen Simulationsrechnungen wurden hierfür 
Richtwerte zu Auslegungsgrößen und erwartbaren solaren Nutzwärmeerträgen erarbeitet  
und für unterschiedliche Randbedingungen in Form von Nomogrammen dargestellt. Diese  
erleichtern die Ersteinschätzung zur technischen und ökonomischen Machbarkeit solcher  
Anlagen und sind somit ein bedeutsames Hilfsmittel für die frühen Planungsschritte. 

Bis 2030 sollen Wärmenetze in 
Deutschland zu 30 % und bis 2045 
zu 100 % mit erneuerbaren Energien 
oder unvermeidbarer Abwärme be-
trieben werden. Aktuell liegt der 
Anteil erneuerbarer Energien an 
der Fernwärme in Deutschland bei 
rd. 20 % [1]. Großflächige Solarther-
mieanlagen bieten bereits heute 
eine realisierbare, langfristig wirt-
schaftliche und flexible Möglich-
keit, bestehende Wärmenetze zu 
transformieren und neue Netze 

nachhaltig mit erneuerbarer Wär-
me zu versorgen [2]. Deutschland-
weit sind derzeit 61 in Wärmenetze 
eingebundene Solarthermieanlagen 
mit einer Bruttokollektorfläche von 
rd. 173 000 m2 in Betrieb, weitere 
193 000 m2 sind in Planung und 
Bau [3]. Prognosen zufolge soll die in 
Wärmenetzen genutzte Solarwär-
me bis 2045 auf 4 TWh/a steigen [4], 
was einer Bruttokollektorfläche von 
rd. 10 Mio. m2 entspricht. Richtwerte 
zu Auslegungsgrößen und erwart-

baren solaren Nutzwärmeerträgen 
erleichtern die Ersteinschätzung 
zur technischen und ökonomischen 
Machbarkeit der Einbindung von 
Solarthermieanlagen in Wärme-
netze und können somit zum groß-
flächigen Ausbau der Solarthermie 
beitragen. Die solare Nutzwärme ist 
definiert als die Summe der von den 
Solarthermiekollektoren erzeugten 
Wärme abzüglich der Wärmever-
luste der Wärmeverteilung und 
-speicherung.

Solarthermiekollektoren und Erdbecken-Wärmespeicher in Gram, Dänemark � Quelle: Fjarnvarme Gram
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Auslegung von Großanlagen 
hängt von einigen Rand
bedingungen ab

Die Wärmeleistung und der Wär-
meertrag einer Solarthermieanlage 
hängen vom Produkt, der solaren 
Einstrahlung, der Betriebsart und 
den Betriebstemperaturen ab. Es ist 
zu beachten, dass der jährliche 
Nutzwärmeertrag je m2 Kollektor-
fläche mit zunehmendem solaren 
Deckungsanteil bei sonst gleichen 
Randbedingungen abnimmt. Eben-
so ist das optimale Verhältnis von 
Kollektorfläche und Wärmespei-
chervolumen abhängig vom solaren 
Deckungsanteil sowie von diversen 
Randbedingungen. Der solare De-
ckungsanteil gibt den Anteil des 
Jahresgesamtwärmebedarfs an, 
der solarthermisch gedeckt wird.  

Aus den genannten Gründen 
können für den Wärmeertrag einer 
Solarthermieanlage bzw. für die 
Auslegungsgrößen keine festen, 
technologiespezifischen Werte z. B. 
je m2 angegeben werden. Die Ab-
hängigkeit des Wärmeertrags von 
mehreren Parametern erfordert ei-
ne Auslegung der Solarthermie
anlage und Wärmespeicher durch 

Berechnungs- oder Simulations-
programme. Diese geben den zu 
erwartenden jährlichen solaren 
Nutzwärmeertrag und den solaren 
Deckungsanteil aus [5]. Für Wärme-
netzbetreiber und Planungsbüros 
ohne solarthermische Expertise 
stellt die Anwendung von Berech-
nungsprogrammen zur Anlagen-
auslegung vor allem in den frühen 
Planungsphasen eine erhebliche 
Hürde dar. Ziel dieser Arbeit ist da-
her die Erarbeitung und übersicht-
liche Darstellung von Richtwerten 
zur Auslegung von in Wärmenetze 
eingebundenen Solarthermieanla-
gen und Wärmespeichern. Dabei 
werden vor allem deren Abhängig-
keiten vom solaren Deckungsanteil 
sowie von den weiteren Randbe-
dingungen berücksichtigt.

Nomogramme ermöglichen 
die übersichtliche Darstel-
lung der Abhängigkeiten

Zur Darstellung von Richtwerten 
für die Auslegung von Solarther-
mieanlagen wurden bereits im 
Rahmen des Forschungsprojekts 
„Delfin“ mit einer Simulationsstudie 
mehrere Nomogramme erarbeitet 

[6]. Diese betreffen jedoch die de-
zentrale Einbindung von Solarther-
mieanlagen in Wärmenetze. Da die 
bereits realisierten Anlagen über-
wiegend zentral auf der Erzeuger-
seite von Wärmenetzen eingebun-
den sind, wurden die Auslegungs- 
nomogramme erweitert und er-
gänzt. 

Die Darstellung der Abhängigkei-
ten zwischen Auslegungsgrößen 
(Bruttokollektorfläche und Wärme-
speichervolumen) und Simulations-
resultaten (solarer Nutzwärmeer-
trag und solarer Deckungsanteil) in 
Nomogrammen wurde weiterver-
folgt, da aus diesen umfangreiche 
Ergebnisse entnommen werden 
können. Die Kurvenverläufe zeigen 
zudem grundsätzliche Abhängig-
keiten auf, sodass hieraus ein Ver-
ständnis für die thermodynami-
schen Zusammenhänge der sys- 
tembeschreibenden Parameter ent-
wickelt werden kann [6].

Die in diesem Fachaufsatz darge-
stellten Nomogramme zeigen 
grundlegende Zusammenhänge. 
Die Darstellung in Nomogrammen 
erfordert Vereinfachungen und Ver-
einheitlichungen mancher Randbe-
dingungen. Daher sind die einzel-

Bild 1. Vereinfachtes Hydraulikschema für die mit SCFW 2.0 durchgeführten Simulationsrechnungen

Kollektorfeld

Solar-WÜT

Netz-WÜTWärme-
speicher

Wärme-
netz

Nach-
heizung

In Simulation berücksichtigt, insofern zur
Vermeidung von solarer Stagnation benötigt 
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nen Zahlenwerte als Richtwerte zu 
verstehen und lediglich für eine 
Ersteinschätzung zur Auslegung 
einer in ein Wärmenetz eingebun-
denen Solarthermieanlage mit 
Wärmespeicher zu verwenden. Für 
eine spezifische zu planende Anla-
ge kann nur eine detaillierte Simu-
lation alle notwendigen Randbe-
dingungen und Parameter berück- 
sichtigen, um die Einbindung einer 
Solarthermieanlage in das Gesamt-
system technisch und wirtschaft-
lich optimal zu realisieren [6].

Nomogramme basieren auf 
mit SCFW 2.0 durchgeführ-
ten Simulationsrechnungen 

Zur Erstellung der Auslegungs
nomogramme wurde das Berech-
nungsprogramm Scenocalc Fern-
wärme (SCFW) 2.0 verwendet [7]. 
Wie in Bild 1 dargestellt, wurden die 
Systemkomponenten Solarther-
miekollektorfeld, Anbinderohrlei-
tungen und Solarwärmeübertrager 
(WÜT) berücksichtigt. Zudem wur-
den ein Wärmespeicher und ein 
Netz-WÜT simuliert, insofern diese 
zur Vermeidung von solarer Stag-
nation benötigt werden. Die Nomo-
gramme gelten für eine zentrale 
Einbindung der Kollektoren mit 
Regelung im Vorwärmbetrieb. Da-
bei übernimmt eine Nachheizung 
die Wärmebereitstellung, wenn die 
Kollektoren zu wenig Solarwärme 
zur Deckung des Wärmebedarfs 
liefern. Zudem kann die Nachhei-
zung die Wärme, die aus dem Wär-
mespeicher entnommen wird, bei 
Bedarf auf die Soll-Vorlauftempera-
tur des Wärmenetzes erhitzen [7].

Es wurden Auslegungsnomogram-
me für verschiedene Parameterkon-
stellationen erstellt. Die variierten 
Parameter umfassen dabei die 
Temperatur an der Einbindestelle in 
das Wärmenetz und den Kollektor-
typ. Es wurden die bei Großanlagen 
bislang am häufigsten verwendeten 
Kollektortypen berücksichtigt. Die-

se umfassen Hochtemperatur-
Flachkollektoren (HT-FK), Vakuum-
röhrenkollektoren (VRK) und Vaku- 
umröhrenkollektoren mit CPC-
Spiegeln (CPC). Für die Kollektor-
kennwerte des HT-FK wurden  
Marktdurchschnittswerte verwendet 

(Tafel 1). Für VRK und CPC wurden 
Werte eines spezifischen Produkts 
gewählt, da für diese Kollektortypen 
die geringe Anzahl im Wärmenetz-
bereich einsetzbarer Produkte keine 
Berechnung von repräsentativen 
Marktdurchschnittswerten zulässt. 

Eigenschaft Annahme

Wärmespeichertyp für V < 10 000 m3: Pufferspeicher mit Standard-
werten aus [7]
für V ≥ 10 000 m3: erdvergrabener Wärmespeicher 
ohne Dämmung von Seiten und Boden (Parame
trierung des Speichers und des Erdreichs aus [13]; 
für SCFW wurde anhand der Parameter eine  
Korrelation für den Verlustkoeffizient des Wärme-
speichers als Funktion des Speichervolumens  
ermittelt) 

nutzbare Temperatur-
differenz des  
Wärmespeichers

nutzbare Temperaturdifferenz von der Rücklauf-
temperatur des Netzes plus 3 K Grädigkeit des 
WÜT zur maximalen Betriebstemperatur des  
Speichers von 95 °C

Betriebstemperatu-
ren des Wärmenetzes

Cosinus-Verläufe mit Maximum der Vorlauftem- 
peratur bei Jahresstunde 0 und Minimum bei  
Jahresstunde 4 380 mit den in den Nomogram-
men angegebenen Temperaturen (für die Rück-
lauftemperatur sind die Zeitpunkte für Maximum 
und Minimum invertiert) 

Wetterdaten Deutscher Wetterdienst, Testreferenzjahr 2015  
für ein mittleres Jahr [8].
Die Globalstrahlungssumme für Würzburg beträgt 
1 086 kWh/(m2a) und entspricht damit dem 
deutschlandweiten Mittel für den Zeitraum 
1991 – 2020 [9].

kollektorinterne  
Verrohrung

Standardwerte aus [7]

Auslegung der  
Anbindeleitung

Rohrleitungslänge, Durchmesser und Verlust
faktor in Abhängigkeit der Bruttokollektorfläche 
mit in Delfin [6] erarbeiteten Korrelationen

Grädigkeit der WÜT 3 K (gilt für Solar- und Netz-WÜT)

Verschattung Reihenverschattung der Kollektoren wird berück-
sichtigt mit einem Flächennutzungsgrad von 40 %, 
definiert als Verhältnis der Bruttokollektorfläche 
zur Aufstellfläche.
Objektverschattung wird nicht betrachtet. 

Kollektorausrichtung Kollektorneigung: 30°; Azimut: 0° (Südausrich-
tung)

Tafel 1. Übersicht über die für die Simulationsrechnungen getroffenen Annahmen
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Die Nomogramme wurden je-
weils für Netzvorlauftemperaturen 
an der Einbindestelle zwischen 70 
und 80 °C (mittlerer Temperaturbe-
reich, Bild 2) und zwischen 85 und 
100 °C (hoher Temperaturbereich, 
Bild 3) erstellt. In den Nomogram-
men sind die Betriebstemperaturen 
des Wärmenetzes im folgenden 
Format angegeben: minimale Vor-
lauftemperatur/maximale Rück-
lauftemperatur im Sommer; maxi-
male Vorlauftemperatur/minimale 
Rücklauftemperatur im Winter.   

Es wurden Wetterdaten des Deut-
schen Wetterdienstes für Testrefe-
renzjahre (TRY) [8] verwendet, um 
langjährige Mittelwerte zu berück-
sichtigen und ungewöhnliche Wet-
terereignisse einzelner Jahre aus-
zuschließen. Als Standort wurde 

Würzburg gewählt, da die Global-
strahlungssumme dem langjähri-
gen deutschlandweiten Mittelwert 
[9] entspricht. 

Außerdem kam das in [10] und [11] 
beschriebene Wärmelastprofil zur 
Anwendung, das repräsentativ für 
Wärmenetze mit durchschnittli-
chem sommerlichem Wärmebedarf 
ist, die überwiegend Wohngebäude 
versorgen. Die weiteren, den Simula-
tionen zugrunde liegenden Annah-
men sind in Tafel 1 dokumentiert. 

Optimales Verhältnis zwi-
schen Bruttokollektorfläche 
und Speichervolumen

Für jedes Nomogramm wurde eine 
Vielzahl von SCFW-Berechnungen 
unter Variation von Bruttokollektor-

fläche, Speichervolumen und Wär-
mebedarf im Wärmenetzsystem 
durchgeführt. Als unterer Grenz-
wert wurde ein Wärmebedarf von 
2 GWh/a gewählt, sodass die sich 
ergebenden Kollektorflächen und 
Wärmespeichervolumina jeweils 
praxisrelevante Mindestgrößen auf-
weisen [6]. Die Simulationsrechnun-
gen wurden für Wärmebedarfe bis 
40 GWh/a am Einbindepunkt der 
Solarthermieanlage durchgeführt. 
Die Grundzusammenhänge bleiben 
jedoch auch für höhere Wärmebe-
darfe bestehen. 

Das optimale Verhältnis aus Spei-
chervolumen und Bruttokollektor-
fläche ist abhängig vom anvisierten 
solaren Deckungsanteil [6]. Daher 
wurde für jede Bruttokollektorflä-
che das benötigte Speichervolumen 

Bild 2. Nomogramme für mittlere Betriebstemperaturen des Wärmenetzes (Vorlauftemperaturen zwischen 70 °C und 
80 °C) mit Ablesebeispiel für HT-FK bei einem solaren Deckungsanteil von 50 %
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bei einem festgelegten Gesamtwär-
mebedarf schrittweise erhöht. Ist 
der Wärmespeicher für eine voll-
ständige Speicherung aller solaren 
Wärmeerträge zu klein, entsteht 
solare Stagnation durch Über-
schreitung der Maximaltemperatur 
im Kollektorkreis. Untersuchungen 
aus Delfin haben gezeigt, dass eine 
einstellige Anzahl der Tage je Jahr, 
an denen Stagnation auftritt, das 
wirtschaftliche Optimum für die 
Auslegung des Wärmespeichers 
darstellt [6]. Dadurch wird zwar ein 
kleiner Anteil des theoretisch mög-
lichen solaren Wärmeertrags nicht 
genutzt, jedoch kann das Volumen 
des Wärmespeichers etwas kleiner 
dimensioniert werden. Die investi-
ven Einsparungen für den Wärme-
speicher überwiegen in diesen 

Fällen die Wärmeerzeugungsver-
luste der Solarthermieanlage. So-
mit wurde als Zielwert zur Ausle-
gung des Wärmespeichers eine 
Anzahl von vier bis acht Stagnati-
onstagen definiert. 

Insofern die Anzahl der Stagnati-
onstage auch ohne Wärmespeicher 
maximal acht Tage beträgt, wird die 
Solaranlage ohne Wärmespeicher 
und ohne zweiten WÜT betrachtet. 
Durch eine schrittweise Erhöhung 
der Bruttokollektorfläche mit Wie-
derholung des beschriebenen Vor-
gehens zur Ermittlung des benötig-
ten Speichervolumens ergibt sich 
eine Punkteschar, anhand der Kenn-
linien für den solaren Deckungsan-
teil und den solaren Nutzwärmeer-
trag in Abhängigkeit der Brutto- 
kollektorfläche ermittelt wurden. 

Bei Erhöhung des Wärmebedarfs 
im Wärmenetzsystem und den da-
mit verbundenen Erhöhungen des 
Wärmespeichervolumens sowie der 
Durchmesser der Anbindeleitungen 
reduzieren sich die spezifischen 
Wärmeverluste des Wärmespei-
chers und der Anbindeleitungen. 
Entsprechend erhöht sich bei stei-
gendem Wärmebedarf der auf die 
Bruttokollektorfläche bezogene so-
lare Nutzwärmeertrag bei gleich-
bleibender Bruttokollektorfläche. 
Um die Nomogramme für verschie-
dene Wärmebedarfe anwenden zu 
können, sind die in den Nomogram-
men dargestellten Auslegungsgrö-
ßen auf den Wärmebedarf in GWh/a 
normiert. 

In den Nomogrammen zeigt die 
jeweils untere Kurve einer Fläche 

Bild 3. Nomogramme für hohe Betriebstemperaturen des Wärmenetzes (Vorlauftemperaturen zwischen 85 °C und 100 °C)
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den kleinsten Jahreswärmebedarf 
(2 GWh/a) am solaren Einbinde-
punkt, die jeweils obere Kurve einer 
Fläche den größten Jahreswärme-
bedarf (40 GWh/a). In der gleichfar-
bigen Fläche dazwischen kann 
entsprechend des gesuchten Jah-
reswärmebedarfs näherungsweise 
linear interpoliert werden. Der Ab-
stand zwischen der oberen und 
unteren Begrenzung der Fläche 
vergrößert sich jeweils bei einer 
Erhöhung des solaren Deckungs-
anteils, da das Gesamtsystem die 
Auslegung dann zunehmend be-
einflusst. 

Die Wertebereiche sind wie in 
Bild 2 für einen solaren Deckungs-
anteil von 50 % beispielhaft gezeigt 
abzulesen. Beginnend im oberen 
linken Diagramm, wird bei Verwen-
dung von HT-FK eine Bruttokollek-
torfläche zwischen 1 600 und 
2 100 m2/(GWh/a) benötigt. Der sola-
re Nutzwärmeertrag ist im oberen 
rechten Diagramm abzulesen und 
beträgt zwischen 240 und 310 kWh/
(m2/a). 

Im Diagramm links unten wird 
sichtbar, dass ein Speichervolumen 
zwischen 3 700 und 5 100 m3/
(GWh/a) benötigt wird. Dieses ist in 
der Darstellung für die drei betrach-
teten Kollektortypen zusammen-
gefasst, da sich die jeweiligen Be-
reiche nur unwesentlich vonein- 
ander abheben. Der in Grau darge-
stellte Wertebereich ist auf das Mi-
nimum und Maximum aus den Si-

mulationsergebnissen der drei 
Kollektortypen begrenzt.  

Zur Bestimmung der dargestell-
ten Bereiche anhand des beschrie-
benen Vorgehens wurde eine vier-
stellige Anzahl an Simulationen je 
Nomogramm durchgeführt. Zur 
Durchführung der Simulationen 
wurde SCFW 2.0 verwendet, da die 
Berechnungszeit im Vergleich zu 
Software für detaillierte System
simulationen (z. B. TRNSYS) deut-
lich geringer ist. Da es sich bei 
SCFW um ein vereinfachtes Berech-
nungstool handelt, das für erste 
Abschätzungen des solaren Nutz
wärmeertrags von in Wärmenetzen 
eingebundenen Solarthermieanla-
gen entwickelt wurde [7], wurden 
die Berechnungsergebnisse aus 
SCFW mit einem validierten 
TRNSYS-Simulationsmodell vergli-
chen. Dazu wurden acht TRNSYS-
Simulationen je Nomogramm mit 
variierter Bruttokollektorfläche und 
Wärmebedarf durchgeführt. Die Ab-
weichungen der TRNSYS-Ergebnis-
se zu den SCFW-Ergebnissen aus 
Bild 2 betragen zwischen -9 und 
+12 % mit einer mittleren absoluten 
Abweichung von 5 %.   

Grundsätzliche  
Abhängigkeiten in den  
Nomogrammen

Bei einer Solarthermieanlage, die 
auf eine Deckung des sommer
lichen Wärmebedarfs ausgelegt ist, 

entspricht der solare Deckungsan-
teil etwa 15 % für den Fall aus Bild 2 
und Bild 3. Für diese Auslegung ist 
ein Pufferspeicher ausreichend, 
dessen Volumen in den Nomo-
grammen aufgrund der verhältnis-
mäßig kleinen Werte kaum ablesbar 
ist. Bei solaren Deckungsanteilen 
von über 15 % nimmt das notwendi-
ge Speichervolumen überproportio-
nal zu. Dies ist auf die Speicherung 
der überschüssigen solaren Wär-
meerzeugung in den Sommermo-
naten zurückzuführen, die im 
Wärmenetz nicht abgenommen 
werden können.

Aufgrund der steigenden Spei-
chervolumina erhöhen sich die 
Wärmeverluste des Speichers. Zu-
dem nehmen die Betriebszeiten zu, 
in denen die Solarthermieanlage 
hohe Betriebstemperaturen er-
reicht, sodass sich der Kollektor-
wirkungsgrad und damit der auf die 
Bruttokollektorfläche bezogene 
Wärmeertrag reduzieren. Aufgrund 
dieser beiden Effekte sinkt der spe-
zifische solare Nutzwärmeertrag 
bei steigenden solaren Deckungs-
anteilen, sodass die benötigte Brut-
tokollektorfläche für einen be-
stimmten solaren Deckungsanteil 
überproportional zunimmt. 

Die mit zunehmendem solaren 
Deckungsanteil größer werdenden 
Bereiche der Auslegungsgrößen 
zeigen den zunehmenden System-
einfluss, der sich aus den anwen-
dungsfallspezifischen Randbedin-

Netztemperaturen solarer Deckungsanteil durchschnittliche Einsparung an Bruttokollektorfläche 
gegenüber HT-FK mit folgenden Kollektortypen

VRK CPC

S 70/55 °C; 
W 80/50 °C (mittlerer  
Temperaturbereich)

15 % 12% 25 %

50 % 15 % 29 %

S 100/65 °C; 
W 85/70 °C (hoher  
Temperaturbereich)

15 % 19 % 33 %

50 % 26 % 41 %

Tafel 2. Einsparung der Bruttokollektorfläche mit VRK und CPC gegenüber HT-FK
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gungen, z. B. Wärmebedarf im 
Wärmenetzsystem, Geometrie und 
Wärmedämmung des Speichers, 
Eigenschaften des Erdreichs usw., 
ergibt. 

Alle Darstellungen sind auf einen 
solaren Deckungsanteil bis 60 % 
begrenzt. Grund dafür ist, dass das 
vereinfachte Rechenmodell des 
Wärmespeichers in SCFW 2.0 bei 
höheren solaren Deckungsanteilen 
zu einer zu großen Ungenauigkeit 
der Berechnungsergebnisse führt. 

Zudem wird darauf hingewiesen, 
dass in bereits realisierten Syste-
men mit hohen solaren Deckungs-
anteilen (z. B. Dronninglund in Dä-
nemark) häufi g Wärmepumpen 
eingebunden werden, die den Wär-
mespeicher auf Temperaturen ent-
laden, die deutlich tiefer sind als die 
Rücklauftemperaturen des Wärme-
netzes. Dadurch kann die nutzbare 
Temperaturdifferenz des Wärme-
speichers erhöht und dessen Volu-
men signifi kant reduziert werden. 
Diese Entlade-Wärmepumpen, die 
häufi g die Wirtschaftlichkeit von 
Systemen mit hohem solaren De-
ckungsanteil verbessern, sind in 
den hier dargestellten Nomogram-
men nicht berücksichtigt. 

Flächeneffi  zienz ist stark 
abhängig von Kollektortyp 
und Netztemperaturen

Bild 2 gilt für unterschiedliche Kol-
lektortypen bei Vorlauftemperatu-
ren an der Einbindestelle im Wär-
menetz zwischen 70 und 80 °C 
(mittlerer Temperaturbereich). VRK 
und CPC-Kollektoren sind ab einer 
gewissen Kollektortemperatur effi -
zienter als HT-FK, jedoch ist deren 
Verwendung in der Regel mit höhe-
ren Investitionskosten verbunden 
[12]. Welcher Kollektortyp für einen 
konkreten Anwendungsfall das 
wirtschaftliche Optimum darstellt, 
ist stark von den Betriebsrandbe-
dingungen und letztendlich vom 
Angebotspreis abhängig. Bild 2 

zeigt, dass zum Erreichen eines be-
stimmten solaren Deckungsanteils 
bei Verwendung von VRK gegen-
über HT-FK eine geringere Kollek-
torfl äche benötigt wird. Zurückzu-
führen ist dies auf die höheren 
solaren Nutzwärmeerträge. Mit 
VRK können bei einem solaren De-
ckungsanteil von 15 % gegenüber 
HT-FK durchschnittlich 12 % Brut-
tokollektorfl äche eingespart wer-
den, bei einem solaren Deckungs-
anteil von 50 % erhöht sich die 
Einsparung auf 15 % (Tafel 2). Mit 
Erhöhung des solaren Deckungs-
anteils deutlich über 15 % hinaus 
sinkt die Flächeneffi zienz, weil die 
mittleren Kollektortemperaturen 
steigen. Grund dafür ist die zeit-
weise zu speichernde Solarwärme, 
die durch das Wärmenetzsystem 
nicht direkt abgenommen werden 
kann. Der höhere Wirkungsgrad der 
VRK kommt dadurch verstärkt zur 
Geltung. 

Bei CPC-Kollektoren ist der Be-
darf an Bruttokollektorfl äche für 
die drei betrachteten Kollektorty-
pen am niedrigsten. Gegenüber 
HT-FK können bei einem solaren 
Deckungsanteil von 15 % mit CPC-
Kollektoren durchschnittlich 25 % 
Bruttokollektorfl äche eingespart 
werden (Tafel 2).

Bild 3 zeigt die Auslegungsnomo-
gramme für unterschiedliche Kol-
lektortypen bei Vorlauftempera-
turen an der Einbindestelle im 
Wärmenetz zwischen 85 und 100 °C 
(hoher Temperaturbereich). Der so-
lare Nutzwärmeertrag verringert 
sich bei steigenden Netztemperatu-
ren aufgrund der geringeren Kol-
lektoreffi zienz bei allen betrachte-
ten Kollektortypen. Ein weiterer 
Grund für die geringeren solaren 
Nutzwärmeerträge ist der höhere 
Wärmeverlust aufgrund des größe-
ren Speichervolumens, das für ei-
nen bestimmten solaren Deckungs-
anteil erforderlich ist, da die 
nutzbare Temperaturdifferenz des 
Speichers mit steigenden Netztem-

peraturen abnimmt. Bei einem so-
laren Deckungsanteil von 50 % ist 
für den hohen Temperaturbereich 
im Mittel ein rund zweifaches Spei-
chervolumen nötig, verglichen mit 
dem mittleren Temperaturbereich. 
Die zum Erreichen eines solaren 
Deckungsanteils von 15 % benötigte 
HT-FK-Fläche erhöht sich beim Ver-
gleich hoher zu mittlerer Netztem-
peraturen um 34 %; bei einem sola-
ren Deckungsanteil von 50 % beträgt 
die Erhöhung sogar 58 %. Der Effi zi-
enzgewinn von VRK und CPC ge-
genüber HT-FK vergrößert sich bei 
hohen Netztemperaturen gegen-
über den mittleren Netztemperatu-
ren (Tafel 2). 

Um weitere Einfl üsse zu berück-
sichtigen, wurden zudem Nomo-
gramme für unterschiedliche 
Standorte und Lastverläufe erstellt. 
Diese sind über die Internetseite 
www.scfw.de verfügbar. 

Fazit

Die Nomogramme zeigen die 
grundsätzlichen Zusammenhänge 
zwischen den Auslegungsgrößen 
und den solaren Nutzwärmeerträ-
gen. Aus diesen können für ver-
schiedene Parameterkonstellatio-
nen erste Richtwerte zur Auslegung 
von Kollektorfl äche und Speicher-
volumen abgelesen werden. Für ei-
ne spezifi sche zu planende Anlage 
und Systeme mit unterschiedlichen 
Energieerzeugern ist eine detail-
lierte Simulation zu empfehlen, die 
alle spezifi schen Parameter, Rand-
bedingungen und Systemeinbin-
dungsoptionen des betrachteten 
Systems berücksichtigt. 
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