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VORWORT

Vorwort

Ende 2007 waren weltweit rund 120 Gigawatt solarthermischer Anlagen installiert
und der Zuwachs gegenliber dem Vorjahr lag bei stolzen 25 %. Bereits mehr als 50 Mil-
lionen Anlagen auf allen fiinf Kontinenten versorgen Haushalte mit solarem Warm-
wasser. Deutschland verfligt mit knapp 7 Gigawatt — verteilt auf mehr als eine Million
Anlagen und nahezu 10 Millionen Quadratmeter Kollektorflache — tiber rund 40 % der
in Europa installierten Leistung. Deutsche Firmen sind europaweit weiterhin Markt-
und Technologiefiihrer.

In Deutschland ist diese erfreuliche Entwicklung auch einer kontinuierlichen staatli-
chen Forschungsforderung zu verdanken, die unabhéngig von der Tagesform des Ol-
preises gehandelt hat. Einen groRen Beitrag haben auch die 6ffentlichen Férderpro-
gramme, besonders herauszustellen ist das Marktanreizprogramm, geleistet. Fiir viele
Menschen wurde der Weg zur solaren Zukunft durch diese Investitionshilfen leichter.
Mit Blick auf das Jahr 2020 haben die Europaische Union und die Bundesregierung
ambitionierte Ziele. Allein in Deutschland soll sich bis 2020 der Beitrag der erneuer-
baren Energien zur Warmeversorgung mehr als verdoppeln. Hierzu werden Solaranla-
gen einen groBen Beitrag leisten missen. Die bisherigen Erfolge der Solarthermie sind
erst ein Anfang und im Hinblick auf die sich abzeichnenden globalen Klimaverande-
rungen muss Solarwarme noch weit starker genutzt werden.

Innerhalb der Haustechnik sind solarthermische Anlagen zuverlassige und bewahrte
Standardprodukte. Ein heutiger Bauherr kann fiir seinen Neubau oder fur eine grund-
legende Altbausanierung auf dem Markt aus einer Fiille von solarthermischen Anla-
gen wahlen. Soll die Anlage nur der Warmwasserversorgung dienen oder konsequen-
terweise auch die Heizung unterstiitzen? Wie ist das optimale Speicherkonzept fiir
denindividuellen Bedarf? Welche Konzepte und Erfahrungen gibt es fiir den Geschoss-
wohnungsbau, fir komplette Siedlungen oder den Bereich der Industrie- und Gewer-
bebauten? Auf diese und viele anderen Fragen bietet dieses Buch Antworten. Mit ei-
ner wohldosierten Mischung aus Grundlagen und ganz praktischen Tipps hilft das
Buch interessierten Bauherren und Investoren, Anwender zu werden.

FIZ Karlsruhe
BINE Informationsdienst
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THERMISCHE SOLARANLAGEN — EINE AUSGEREIFTE TECHNOLOGIE

1 Thermische Solaranlagen —
eine ausgereifte Technologie

Solare Warme ist den meisten Menschen aus alltaglichen Erfahrungen vertraut: Im
Friihjahr und Herbst nimmt man die durch Fenster ins Haus einfallende Sonnenstrah-
lung als wohltuende Warme wahr. Im Sommer klagen Trager dunkler Kleidung bei
starkem Sonnenschein schneller Uber Hitzegefiihle als die, die helle Kleidung tragen.
In der heiBen Jahreszeit kann auch in unseren Breitengraden die Erwdrmung dunkler
Asphaltflachen so intensiv sein, dass barfuf8 Laufen zur Mutprobe wird.

Seit etwa 5 Milliarden Jahren schickt die Sonne ihre Strahlen auf die Erde. In einer
halben Stunde liefert sie mehr Energie als alle Menschen zusammen in einem Jahr
verbrauchen kénnen. Und das auch noch in den nachsten 4 Milliarden Jahren. Und sie
prasentiert fur lhre Energielieferung keine Rechnung. Die Sonne liefert auch in
Deutschland gentligend Energie: Jahrlich rund 1.000 kWh pro Quadratmeter, was in
etwa dem Energieinhalt von 100 Liter Ol entspricht.

Thermische Solaranlagen nutzen solare Warme zur Unterstiitzung bzw. Deckung des
hauslichen Warmwasserbedarfs und der Raumheizung. Zentrales Bauteil einer ther-
mischen Solaranlage (Abb. 1) ist der Sonnenkollektor. Das ,,Herz" des Kollektors, wir spre-
chen hier erst einmal von einem Flachkollektor, sind die Absorber. Das sind schwarze Me-
tallflachen, auf deren Riickseite in einem System von kleinen Réhren eine Flussigkeit
zirkuliert, die durch die Wirkung der Sonnenstrahlung erwarmt wird. Damit ein moglichst
grofRer Teil der im Absorber erzeugten Warme genutzt werden kann, sind Kollektoren auf
der Riickseite und an den Seitenwanden warmegedammt. Die im Absorber erwarmte
Flissigkeit gibt die gesammelte Warme tiber einen Warmetauscher an das Warmwasser-

Abb. 1a) Thermische Solaranlage fir die Abb. 1b) Kombinierte solare Raum- und
Warmwasserbereitung Warmwasserheizung
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und/oder das Heizungssystem des Hauses ab. Die solare Warme steht den Nutzern je nach
System an Warmwasserhahn und Heizkorper oder fiir Schwimmbecken zur Verfligung.

Die direkt von der Sonne gewonnene Warme reicht an manchen Tagen fiir den aktu-
ellen Nutzwarmebedarf eines Hauses nicht aus, wenn z. B. Wolken oder eine Schlecht-
wetterperiode die Sonne verdecken. Zur Uberbriickung derartiger Perioden werden
Warmespeicher in Solaranlagen integriert. Diese werden aufwandiger, wenn nicht nur
ein paar Regentage im Sommer tberbriickt werden sollen, sondern die solare Warme
des Sommerhalbjahres noch in der winterlichen Heizperiode einen Beitrag leisten soll
(saisonale Speicherung). Dauert die Schlechtwetterperiode zu lange an, sinkt die solar
erzeugte Nutztemperatur im Warmespeicher so weit ab, bis sie fiir die Warmwasser-
bereitstellung nicht mehr ausreicht. Dann lbernimmt eine weitere Warmequelle —
meist eine Zusatzheizung mit OI- oder Gaskessel, eine Warmepumpe, eine Holzfeue-
rung oder ein elektrisches Heizelement — die Erwarmung des Speicherinhalts.

Sonnenlicht l&sst sich nicht nurin Warme umwandeln, sondern man kann hiermit auch
elektrischen Strom gewinnen. Die zugrunde liegende Technik heift Photovoltaik (Solar-
strom). Die zentrale Komponente in photovoltaischen Solaranlagen ist das Solarmodul.
Diese Module bestehen aus einem Halbleitermaterial, meist Silizium, und enthalten kei-
ne beweglichen Teile, keine Fliissigkeiten fiir den Warmetransport und keine Pumpen.
Photovoltaikanlagen speisen ihren Strom in der Regel in das offentliche Stromnetz ein.
Die Verglitung erfolgt in Deutschland tiber das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEQ).

Pt .-l-lj;f'ii

Abb. 2: Sonnenkollektoren fiir die Warmeerzeugung (Solarthermie)
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Das vorliegende Buch befasst sich ausschlieRlich mit Sonnenkollektoren und ther-
mischen Solaranlagen fiir Warme im Haushalt. Im Nachfolgenden werden wir unter
Solaranlagen immer nur thermische Solaranlagen verstehen.

Daneben gibt es noch weitere Prinzipien, um die Strahlungsenergie der Sonne direkt

auf der Erde fir die Energieversorgung zu nutzen, wie zum Beispiel:

+ Photosynthese der Pflanzen (z. B. Biokraftstoffe)

+ Photochemie (Nutzung des Prinzips der Photosynthese in photochemischen
Wandlern)

+ Hochtemperatur-Solarchemie (chemische Reaktionen in der konzentrierten
Sonnenstrahlung)

+ solarthermische Stromerzeugung (Umwandlung in Hochtemperatur-Warme,
Stromerzeugung in thermischen Kraftwerken).

Auch andere erneuerbare Energien hangen indirekt von der Sonneneinstrahlung ab,
wie zum Beispiel:

+ Wasserkraft

« Windenergie

+ Biomassegewinnung (z. B. Holz)

« Biogas in der Landwirtschaft

+ Erdwarmenutzung mit Warmepumpen (oberflaichennahe Geothermie)

Vorteile thermischer Solaranlagen

Thermische Solaranlagen sind technologisch ausgereift. Durchgangig werden heute
Qualitatsprodukte angeboten, die den Anforderungen der europdischen Normung
entsprechen [1]. Aus den Vergleichstests der Priiflaboratorien kann der potenzielle
Kunde die notige Markttransparenz gewinnen. Qualitatssicherung sollte Standard
sein. Bei einer gepriiften Solaranlage, die von einer erfahrenen Installationsfirma ge-
plant und installiert worden ist, besteht flir den Kdufer die gleiche Sicherheit wie bei
anderen Heizungstechniken.

Umwelt- und Klimaschutz sowie eine nachhaltige Energieversorgung sind Gebote der
Stunde. Die Vision der ESTTP (Europaische Solarthermie Plattform) ist umsetzbar, in
2030 eine hundertprozentige Warmeversorgung unserer Gebaude mit erneuerbaren
Energien zu erreichen. Dabei reichen Fortschritte bei Wirkungsgrad und der Reduktion
des SchadstoffausstofRes von fossilen Energietragern nicht aus. Die Nutzung der Solar-
energie ist Stand der Technik und muss heute selbstverstandlicher Bestandteil eines
modernen Heizungssystems sein.

@
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Nur durch eine konsequente Anwendung von Energiespartechniken und Nutzung er-
neuerbarer Energien kann der weitere Anstieg der verbrennungsbedingten CO,-Emis-
sionen (Abb. 3) gestoppt und der weltweite Verbrauch fossiler Energietrager zurlickge-

drangt werden.
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Abb. 3: Von fossiler Energieerzeugung verursach-
te Entwicklung der CO,-Konzentration in der
Erdatmosphare 1970 — 2004.

Von der gesamten Endenergie, die in
Deutschland im Jahr 2005 verbraucht
wurde (9.299 PJ), flossen 28,6% in die
Haushalte. Davon wurden fiir Raumwar-
me 75% und fiir Warmwasser 11,5 % ge-
nutzt [2]; diese verursachten also fast
ganzlich die CO,-Emissionen im Haus-
haltssektor. Die Emissionen haben sich
zwischen 1990 und 2003 nurumca. 0,5%
p. a. vermindert. Betrachtet man die an-
deren Teilbereiche, dann macht Raum-
warme bei Gewerbe und Dienstleistung
46,7 % und in der Industrie 8,9 % aus. Mit
einer Solaranlage kann jeder Einzelne zur
effizienten Energienutzung, zur Ressour-
censchonung und zum Klimaschutz bei-
tragen.

Neben einem angemessenen Nutzerverhalten gibt es viele technische Wege, um Ener-
gie intelligenter zu nutzen und den Energieverbrauch fiir die Raumwarme — bei
gleichem Wohnkomfort — zu senken. Diese liegen in der Verbesserung der Bauhiille
(z.B. starkere Warmedammung, Luftdichtigkeit), der gesteigerten Effizienz der War-
meerzeugung (z.B. Brennwertkessel, Regelung, energiesparende Pumpen) und der Er-

Abb. 4: Solartechnik verbindet.

schlieBung erneuerbarer Energiequellen,
wie z.B. durch thermische Solaranlagen.
Ein guter Planer schldgt Bauherren eine
ausgewogene, fur das einzelne Haus
mafigeschneiderteKombinationvonEner-
giesparmaBnahmen und der Nutzung
der Sonnenenergie vor. Es macht wenig
Sinn, mit einer Solaranlage gegen unge-
dammte Wande und zugige Fenster an-
zuheizen. Bei bestehenden Bauten ist es
vorteilhaft, wenn die energetische Sanie-
rung und der Einbau einer Solaranlage
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mit ohnehin falligen MaBnahmen zum Gebaudeunterhalt (z. B. Dach- oder Fassaden-
arbeiten) kombiniert wird (Abb. 4).

Moderne Energiespartechnologien senken nicht nur den Energieverbrauch und die
Heizkosten, sondern erhdhen zugleich auch den Wohnkomfort. Zwei Beispiele: Durch
die konsequente Warmedammung der AuBenwande ,steigt” wahrend der Heizperio-
de auch die Wandtemperatur im Innenraum. Fiir die Bewohner nimmt die Behaglich-
keit zu, weil der Temperaturunterschied zwischen Wand und Innenraum geringer ge-
worden ist und ,die Wande keine Kalte mehr abstrahlen“. Der Einbau einer
sogenannten kontrollierten Luftungsanlage reduziert nicht nur die Warmeverluste
beim Luften, sondern garantiert eine Frischluftversorgung mit grofRer hygienischer
Qualitat (z. B. Vermeidung von Schimmelpilzbildung). An verkehrsreichen StraRen hel-
fen sie, die Frischluft rein und den Verkehrslarm draufSen zu lassen.

Solaranlagen haben Qualitaten jenseits der eigentlichen Energiegewinnung. Die Nut-
zer werden ein ganzes Stiick unabhangiger bei der Energieversorgung. Sie konnen
dem Anstieg der Brennstoffpreise gelassener entgegensehen. Die Sonne schickt Ihnen
keine Rechnung.

Solaranlagen steigern den Wert einer Liegenschaft. Sie signalisieren der Offentlich-
keit, dass hier ein zukunftsorientierter, dem Gedanken der Nachhaltigkeit verpflichte-
ter Baustandard verwirklicht worden ist. Durch eine geschickte Integration der Anlage
ins Gebaude kann auch die architektonische Gestaltung des Hauses aufgewertet wer-
den. Kollektoren bilden einen Blickfang und regen zu 6ffentlichem Interesse, Anerken-
nung und Nachahmung an (Abb. 5).

Abb. 5: Solarkollektoren geben einem Haus die besondere Note.
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Volkswirtschaftlich gesehen sprechen viele weitere Argumente fiir die Nutzung von
Solarenergie. Anstatt wie bisher das Gros der fossilen Energietrager auf dem Welt-
markt zu kaufen und mit groen Umwandlungs- und Verteilsystemen fiir den Endver-
braucher bereitzustellen, fordert die dezentralere Solarenergie die inzwischen ent-
standene einheimische Solarindustrie, klein- und mittelstandische Betriebe im Handel
sowie Handwerker vor Ort.

Das Potenzial der Energiequelle ,Sonne* ist gewaltig: In nur 20 Minuten trifft auf der
Erde genau so viel solare Energie ein, wie rein rechnerisch die gesamte Menschheit in
einem Jahr verbraucht. Solaranlagen nutzen die Sonnenstrahlung, aber verbrauchen
sie nicht. Solange die Sonne scheint, ist diese Energiequelle aus Sicht der Menschheit
unerschopflich. Solaranlagen vermindern den Rohstoffverbrauch der Erde und redu-
zieren die Umweltbelastungen. Damit wird ein Beitrag geleistet, um den politischen,
6konomischen und 6kologischen Entscheidungsspielraum kiinftiger Generationen zu
erhalten und die Auswirkungen des Klimawandels in Grenzen zu halten.

Thermische Solaranlagen — zehn gute Griinde fiir ihren Einsatz

« bewahrte Technik

 Qualitat durch europaische Normen und deren Priifung gesichert
« ErschlieBung einer unerschopflichen Energiequelle

+ Reduktion der CO,-Emissionen aus fossiler Energiegewinnung

Keine Schadstoffemissionen vor Ort

Eine parallele Sanierung der Bauhiille und der Energietechnik vermindert den baulichen
und finanziellen Aufwand und ist forderfahig

» Wohnkomfort und Wert der Liegenschaft steigen
- Die Energieversorgung wird unabhangiger von den Krisenregionen der Welt
« Die Volkswirtschaft wird von teuren Importen entlastet

Impulse fiir die einheimische Wirtschaft, d. h. Arbeitsplatze bei Herstellern,
Handel und Handwerk vor Ort

Technologie mit Zukunft

Ende 2006 waren nach Angaben des Bundesverbandes der Solarwirtschaft (BSW) ins-
gesamt 940.000 solarthermische Anlagen in Deutschland installiert. Damit werden
jahrlich rund 500 Millionen Liter Ol oder Kubikmeter Gas eingespart. Nach Angaben
des Verbandes kamen in 2006 rund 58 % mehr neue Kollektoren auf die Dacher als
2005. Der Umsatz der Branche in Deutschland stieg auf 1,2 Mrd. Euro. Die rund 4.000
deutschen Solarunternehmen beschaftigten Ende 2006 rund 19.000 Mitarbeiter, das
sind 6.500 Beschdftigte mehr als im Vorjahr.
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Solarthermie-Markt in EU27+CH
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Abb. 6: Solarwarme-Marktvolumen der EU-27 plus Schweiz hat sich seit 2000 verdoppelt.

Auch die europdische Solarthermie-Branche kann inzwischen auf ein beeindruckendes
Wachstum zurtickblicken: Der Solarwarme-Markt in der EU 27 plus Schweiz wuchs
nach Zahlen des Industrieverbandes ESTIF 2006 um 47 %. 2,1 Gigawatt Solarwarme-
Leistung wurden neu installiert, entsprechend einer Kollektorflache von rund drei Mil-
lionen Quadratmetern. Insgesamt sind mittlerweile 13,6 GW,, installiert. Nach Ein-
schatzung des Schweizer Bankhauses Sarasin ist weltweit bis 2010 ein jahrliches
Wachstum bei der neu installierten Leistung von 25 bis 30 % zu erwarten.

Einsatz der Solarthermie-Kapazititen in Europa

25 tE C 2007
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Abb. 7: Der Boom steht noch bevor: Wachstumsszenario flr die Solarthermie in Europa





