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Dass eine neue Technologie ausgereift ist, erkenntman daran, dass sie nicht nur zuverlässig funk-tioniert, sondern auch ansprechend aussieht.In dieser Phase befindet sich die Solarthermie jetzt.Sie passt sich an bestehende Gebäude an, beeinflusstaber auch die Architektur, sodass etwas Neues entsteht.Attraktiv sind beide Lösungen.Solarkollektoren werden so in die Dächer und die Fas-saden integriert, dass das Gebäude schön aussieht, dieneue Technik aber trotzdem sichtbar bleibt. Es ist aufden ersten Blick zu erkennen, dass hier etwas Neues ent-standen ist, ohne das Alte zu verdrängen oder unschönzu verändern.Beispiele für richtungsweisende Solararchitektur ha-ben wir bereits in den ersten beiden Ausgaben veröffent-licht, und wir setzen die Berichterstattung nun mit wei-teren attraktiven Gebäuden fort.Wir werden in Zukunft mit der Solarthermie leben,denn das ist ein Gebot des Klimaschutzes. Also müssenwir uns an die Bedingungen gewöhnen, die mit der Son-nenenergienutzung unweigerlich verbunden sind.Das betrifft in erster Linie die Frage, wie es gelingt,die im Sommer gespeicherte Solarwärme möglichst bisweit in den Winter hinein zu nutzen. Außerdem stellt

sich die Frage nach den Kosten. Jede neue Technologieist anfangs sehr teuer und wird im Laufe der Jahre soweiterentwickelt, dass sie möglichst für alle erschwing-lich ist. Das gilt auch für die Solarthermie.Mit beiden Fragestellungen befasst sich das Jahrbuch,das vor Ihnen liegt. Sie finden eine messtechnische Ana-lyse eines Sonnenhauses ebenso wie Beispiele von Nah-wärmeprojekten, außerdem eine Beispielrechnung fürdie Nutzung der Siedlungswärme.Die Redaktion bereitet nun das vierte Jahrbuch vorund bittet um Unterstützung. Wir sind darauf angewie-sen, von Ihnen Informationen zu bekommen, damit wiraktuelle Entwicklungen einerseits für die kommendeAusgabe aufbereiten, andererseits auf unserer Homepageund in unserem Newsletter veröffentlichen können.Wir wünschen Ihnen eine anregende Lektüre!
Joachim Berner

Ina Röpcke
Jens Peter Meyer

Detlef Koenemann

Kontakt: info@detlef-koenemann.de

Solarwärme wird
immer schöner
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Schüpfen ist eine Gemeinde im Ver-waltungskreis Seeland des KantonsBern. Dort gründete sich von einigenJahren der Wärmeverbund LyssbachSchüpfen AG (WLS AG), um ein Fern-wärmenetz zu installieren. Zurzeitsind 152 Gebäude angeschlossen, so-dass 620 Wohnungen und neun Ge-werbebetriebe mit Wärme versorgtwerden. Die Übergabestationen ha-ben jeweils eine Leistung zwischen10 und 150 Kilowatt.Sonnenenergie erntet die WLS AGauf dem Dach des GewerbehausesSchüpfen Zentrum mit einer 460Quadratmeter großen Vakuumröh-renkollektoranlage (322 Kilowatt),die direkt in das Verbundnetz ein-

speist. Außerdem werden Holzschnit-zel in einem Kessel verfeuert, der eineinstallierte Leistung von 5.400 Kilo-watt hat. Das Rauchgas wird von 200auf 54 Grad Celsius heruntergekühlt,um die dadurch gewonnene Wärmeebenfalls ins Verbundnetz einzuspei-sen. In der Heizsaison 2019/2020wurden 8700 Kubikmeter Holz-schnitzel verfeuert. Biomasse und So-larenergie lieferten gemeinsam 7200Megawattstunden.
Alternative zur
ElektroheizungSchon im Jahr 2008 entstand ein Nah-wärme-Projekt in der Gemeinde Su-miswald mit dem Ziel, Solarenergie

und Biomasse zu nutzen. Das damalserwachende Interesse an der „erneu-erbaren Nahwärme“ hängt indirektmit der Nutzung der Kernenergie zu-sammen, die in der Schweiz in den70er Jahren ausgebaut wurde mit derFolge, dass viele Elektroheizungen in-stalliert wurden, um die Kernkraft-werke nachts auszulasten. Rund 30Jahre später hatten diese Elektrohei-zungen das Ende ihrer Betriebs-lebensdauer erreicht, und es stelltesich die Frage nach der Alternative.Deshalb war der Zeitpunkt günstig,auf die Nutzung erneuerbarer Ener-gien umzustellen.Die Gemeinde besteht aus den Dör-fern Sumiswald, Grünen und Wasen

Holz und Sonne für kleine Netze
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FERNWÄRME | Schweizer Wärmeverbund

In vielen Gemeinden der Schweiz gibt es reichlich Waldholz, und Sonne gibt es
überall. Deshalb liegt es nahe, Biomasse und Solarenergie gemeinsam für die
Wärmeversorgung zu nutzen. Etliche Wärmeverbünde sind bereits mit dem Ziel
entstanden, Fernwärmenetze zu erstellen und zu betreiben.

Viel hilft viel: Auf dem Dach des neuen Gewerbehauses Schüpfen Zentrum wurde fast jeder
Quadratmeter genutzt, um Vakuumröhrenkollektoren zu installieren.            FOTO: A ENERGIE AG



und verfügt über 200 Hektar Wald-gebiet. Bereits 1992 wurden in Wa-sen und 2005 in Sumiswald zwei mitHolz befeuerte Wärmeverbünde fürinsgesamt 160 Wohnungen gebaut.Drei Jahre nach Installation des zwei-ten  Wärmeverbunds beauftragte dieGemeinde den HeizungsinstallateurHans Sommer, eine Machbarkeitsstu-die für das kurz zuvor erschlosseneWasener Wohnquartier Blaufuhrenzu erstellen. Das Ergebnis war soüberzeugend, dass die Haus- und Par-zelleneigentümer den Wärmever-bund Blaufuhren AG gründeten undinsgesamt 76.000 SFr. einsammelten.Der Kanton Bern sicherte Sunventio-nen zu, und die Region Emmertal ge-währte ein zinsloses Darlehen. Schonbald darauf wurden die ersten Grä-ben für das Leitungsnetz ausgeho-ben.Im Jahr 2010 konnten die erstenneun Liegenschaften an das Nahwär-menetz angeschlossen werden. DieSolarthermie trug in der ersten Aus-baustufe 45 Megawattstunden zurWärmeversorgung bei, die Holzhei-zung 400 Megawattstunden. VierJahre später wurden vier weitereMehrfamilienhäuser angeschlossen,sodass sich die nutzbare Kollektor-fläche auf insgesamt 165 Quadrat-meter vergrößerte. Die gesamte Wär-mebedarf des Wohnquartiers konntenun vollständig durch Holz und So-larenergie gedeckt werden. Die Ini-tiative Wärmeverbund Blaufuhren AGwurde im Jahr 2011 mit dem Schwei-zer Solarpreis in der Kategorie Ener-gieanlagen ausgezeichnet.Die Anlage gehört vollständig denangeschlossenen Hausbesitzern, diealle mit Aktien am Projekt beteiligtsind. Dieses Geschäftsmodell ent-spricht in nahezu idealer Weise demdezentralen Charakter der erneuer-baren Energien. Detlef Koenemann
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Als das Solarthermie-Symposium2020 zum ersten Mal online statt-fand, kam das einer Revolution gleich.Zu beliebt ist der Veranstaltungsort,das Kloster Banz, und der nächtlicheAustausch im Bierstüberl ist für vieleBranchenteilnehmer ein willkom-mener Pflichttermin im Jahr. Corona-bedingt war die Präsenzveranstal-tung nicht möglich, aber dieVeranstalter machten das Beste da-raus und legten eine beeindruckendeOnline-Premiere hin, für die sie vielLob bekamen. Dass auch das diesjäh-rige Solarthermie-Symposium, be-dingt durch die Corona-Pandemie,wieder nur als Web-Veranstaltungstattfinden kann, wird niemandenmehr überraschen. Seit März 2020hat die Pandemie einen unerwartetenSchub in der Digitalisierung bewirkt.Tagungen, Konferenzen, Schulungenund Pressekonferenzen: Man sieht

sich online bei Teams, Zoom oder Go-toMeeting, und selbstverständlichwerden diese Veranstaltungen in di-versen Online-Kanälen beworbenund darüber berichtet.
Kommunikation print und
digital  In der Medienbranche begann der di-gitale Wandel schon viel früher. Seit-dem das Internet den Alltag eroberte,sind Medien gefordert, online zu be-richten. Das geschieht in eigenen On-line-Publikationen, als E-Paper, inApps und sozialen Netzwerken. DerSiegeszug von internetfähigen Han-dys ab 2007 brachte einen weiterenSchub und Corona den jüngsten. Die-ser Wandel in der Medienbranche isteine Chance für Unternehmen undVerbände. Denn sie haben dank desInternets nun die Möglichkeit, selbstzu publizieren, ihre Zielgruppen auf

den unterschiedlichsten Kanälen zuerreichen und sich mit ihnen aus-zutauschen.Um diese Veränderungen und Mög-lichkeiten dreht es sich in unserer Se-rie „Digitale Kommunikation in derSolarthermie-Branche“, die wir imvergangenen Jahr auf unserer Web-site gestartet haben. Hier stellen wirsie vor und laden Sie ein, die Beiträgeauf der Website zu lesen und selbstaktiv zu werden.In einem sind sich Medienfachleuteeinig: Print-Publikationen werdenihre Bedeutung behalten. So wie dasRadio neben dem Fernsehen existiert,so werden Print-Publikationen zu-sammen mit digitalen Medien im be-ginnenden 21. Jahrhundert die Kom-munikation bestreiten. Allerdingskommt ihnen nun eine neue Rolle zu.Mehr denn je ist die zentrale Aufgabevon gedruckten Fachzeitschriften und
62 Solare Wärme | Das Solarthermie-Jahrbuch 2021

Eine Chance für die
Solarthermie-Branche 

Das Internet und die
fortschreitende
Digitalisierung haben die
Kommunikation
grundlegend verändert.
In unserer Serie „Digitale
Kommunikation in der
Solarthermie-Branche“
stellen wir die wichtigsten
Kanäle vor, mit denen
Unternehmen über ihre
Produkte und Leistungen
informieren und mit ihren
Zielgruppen kommunizieren
können. Jenni Energietechnik ist neuerdings auch auf Instagram aktiv.        QUELLE: SCREENSHOT
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SERVICE | Kommunikation

Zeitungen die Einordnung von Infor-mationen sowie die unabhängige Be-richterstattung inklusive Analysenund Hintergrundberichten. Also fun-dierte Information statt schneller Be-richterstattung, für die sich das In-ternet bestens eignet.
Kommunikations­Trio
nutzen Mittlerweile hat sich ein digitalesKommunikations-Trio, auch für Un-ternehmen und Verbände, etabliert.Es besteht aus Website, Blog und So-cial Media. Die Website ist eine ArtArchiv. Hier wird alles gespeichertund veröffentlicht, was wissenswert,marketing- und presserelevant ist.Als Besitzer der Domain hat dieFirma die Hoheit über die Informa-tionen darauf. Ein wichtiger Grund,Informationen nicht nur auf denWebsites Dritter zu platzieren.Ein Blog auf der Website bietet sichfür die Suchmaschinen-Optimierungan. Mit neuen Beiträgen zu aktuellenThemen, Kernkompetenzen und Pro-dukten verbessert das Unternehmensein Ranking in den Suchmaschinen.Die Social Media-Kanäle als dritteSäule eignen sich für die Verbreitungvon Textbeiträgen, Fotos und Videossowie für die Interaktion mit Kunden,

Interessenten, Journalisten und an-deren Adressaten. 
Austausch in Netzwerken Das Besondere an der Social Media-Kommunikation steckt im Wortselbst: sozial. Hier dreht es sich umdie persönliche Kommunikation, umAustausch, Menschen und Geschich-ten. Und: Je mehr Interaktion in Formvon Kommentaren, Likes oder Teilenvon Beiträgen, desto besser. SocialMedia bietet vielfältige Möglichkeitenfür alle Branchen, zum Beispiel fürdie Kundenbindung, die Gewinnungneuer Kunden oder das Rekrutierenvon Mitarbeitern. Jedes Unternehmenverfügt über einzigartiges Experten-wissen, das durch Social Media prä-sentiert werden kann.Ein kurzer Überblick über die SocialMedia-Kanäle: Facebook ist nach wievor das größte soziale Netzwerk inDeutschland. Die Jüngeren sind al-lerdings schon längst in andere Kanäleabgewandert, zum Beispiel zu Ins-tagram. Dieses Netzwerk wurde 2010gegründet und 2012 als noch kleinesStart-up von Facebook übernommen.Auf Instagram werden Fotos und Vi-deos veröffentlicht. Hier dreht es sichvor allem um Lifestyle-Themen wieMode, Reisen und Prominente. Aber

auch Solarthermie-Unternehmen sinddort schon vertreten. Twitter hebtsich von den oben genannten Netz-werken ab, da hier die Diskussion imMittelpunkt steht, noch vor Fotos undVideos. Daneben gibt es Kanäle wieSnapchat, TikTok, das Instagram ge-rade den Rang abläuft, und neuerdingsClubhouse. Relevanter für die Solar-thermie-Branche sind allerdings dieBerufsnetzwerke LinkedIn und XING. 
Strategie zuerst Trifft ein Unternehmen die Entschei-dung, dass es nun auch in den SocialMedia aktiv werden will, stellt sichdie Frage, in welchen. Nur auf einemKanal oder am besten gleich auf Face-book, Instagram und Twitter? Hierist es wichtig zu berücksichtigen, dassjedes Netzwerk seine Eigenheitenhat. Gerade wer neu anfängt, musserst einmal ein Gespür dafür bekom-men, was funktioniert und was dieUser wollen. Natürlich ist es aucheine Zeitfrage. Deshalb empfiehlt essich, sich langsam heranzutasten underst einmal eine Strategie zu erstel-len. Dabei werden Ziele und Adres-saten definiert, die personellen, zeit-lichen und finanziellen Ressourcenund Zuständigkeiten geklärt sowieThemen gesammelt. Ina Röpcke 

Torsten Lütten von Savosolar ist auf Twitter sehr aktiv. QUELLE: SCREENSHOT

Best Practice-Beispiele

Möchten Sie mehr lesen? Auf unserer Website geht es
weiter. Diese vier Beiträge mit zahlreichen Best Prac-
tice-Beispielen aus der Solarthermie-Branche finden
Sie dort. Als weitere Themen planen wir Instagram,
Blogs und Berufsnetzwerke. 

Teil 1: Let’s get digital – Digitale Kommunikation in der
Solarthermie-Branche 
Teil 2: Solarthermie in den Social Media: Sollen wir
oder sollen wir nicht? 
Teil 3: Mehr Präsenz für Solarthermie bei Facebook
Teil 4: Twitter als Kurznachrichtendienst auch für So-
larthermie 

Wenn Sie sich für unseren monatlich erscheinenden
Newsletter anmelden, verpassen Sie keine Folge.
www.solarthermie-jahrbuch.de
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Gut aufgestellt für den Aufschwung

Die Solarthermie-Industrie in
Deutschland, Österreich und der
Schweiz verfügt über reichlich
Produktionskapazität und ein
breites Produktportfolio für die
Vielzahl an Solarthermie-
Anwendungen. Nach der
Trendwende der Verkaufszahlen
im Jahr 2020 ist sie bereit für
den erhofften Solarthermie-
Boom.



Das vergangene Jahrzehnt warfür die Solarthermie-Indus-trie ein schweres. In diesemZeitraum ist der Markt nicht gewach-sen sondern geschrumpft. Und somusste die Industrie durch einePhase der Konsolidierung hindurch.Wo steht die Solarthermie-Industrieheute? Das Solarthermie-Jahrbuchhat Hersteller von Solarwärme-Anla-gen in Deutschland, Österreich undder Schweiz befragt. Der Schwer-punkt lag dabei auf Herstellern vonSonnenkollektoren, aber auch Her-steller von Solarspeichern haben sichan der Befragung beteiligt. Insgesamthaben 24 Unternehmen teilgenom-men.Das Spektrum der Unternehmenreicht von großen Heizungsspezialis-ten mit mehr als 10.000 Beschäftig-ten wie Bosch mit seinen Marken Bu-derus und Bosch Thermotechnikoder Viessmann bis hin zu drei sehrkleinen Firmen mit weniger als 10Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen.Sechs Hersteller haben mehr als 100Angestellte, der größte Anteil von ih-nen beschäftigt zwischen 10 und 100Angestellten.
Stark im ExportÜberwiegend stellt sich die Solarther-mie-Industrie exportorientiert auf.Nur weniger als ein Drittel der Un-ternehmen konzentriert sich auf denHeimmarkt und exportiert wenigerals 20 Prozent der Produkte. Ein gu-tes Drittel exportiert sogar mehr alsdie Hälfte. Im Fall von Industrial Solar,einem Hersteller von Fresnel-Kollek-toren, sind es sogar 100 Prozent.Aber auch Greenonetec, der größteeuropäische Kollektorhersteller, er-zielt mit 85 Prozent einen sehr hohenExportanteil.Insgesamt verfügen die befragtenKollektorhersteller über eine Produk-tionskapazität von etwa 2 Gigawatt
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INDUSTRIE | Fertigung

Die Fertigung der Solar-
thermie-Industrie setzt

auf unterschiedliche Au-
tomatisierungsgrade:

Flachkollektorfertigung
bei Solvis (Seite 106

unten), Flachkollektorfer-
tigung bei Wagner Solar

(Seite 106 oben), Vaku-
umröhren-Kollektorenfer-

tigung bei Ritter
Energietechnik (oben),
Speicherfertigung bei

Huch (Mitte) und Kunst-
stoffbearbeitung bei den

Roth Werken (unten). 
FOTOS: SOLVIS, WAGNER

SOLAR, RITTER / OLIVER KIL-
LIG, HUCH, ROTH WERKE



Solarwärmeleistung im Jahr. Davonsind es bei Greenonetec allein 1,12Gigawatt. Mehr als 100 Megawatt proJahr können Bosch, Citrin Solar undSolMetall fertigen. Viessmann hatkeine Angaben gemacht, dürfte aberebenfalls diese Marke übertreffenkönnen. Mehr als die Hälfte der Her-steller geben ihre Produktionskapa-zität mit weniger als 25 Megawatt an.Insgesamt können die Unternehmenwesentlich mehr Solarwärmeleistungbereitstellen, als der deutsche Marktmit 450 Megawatt derzeit aufnimmt.
Spezialisten für
SolarabsorberDie Herstellung von Flachkollektorenist traditionell in zwei Verfahrens-schritte aufgeteilt. Im ersten Schrittentsteht der Solarabsorber. Dazu ver-schweißen die Hersteller ein mit derhochselektiven Schicht beschichtetesAluminium-Absorberblech mit einemKupferrohr in der Regel mit einemLaser. Weitere Verfahren sind Ultra-schallschweißen, CSW-Technik, Lötenoder auch Klebeverfahren mit Ome-ga-förmigen Wärmeleitblechen. AusKostengründen haben Aluminium-Kupfer-Absorber den noch vor 20Jahren typischen Vollkupferabsorberfast vollständig ersetzt. Das österrei-chische Unternehmen Gasokol bietet

aber immer noch auch die Vollkup-fervariante an.Diesen ersten Schritt der Kollek-torfertigung können die Herstellerinsbesondere beim Laserschweißennur durch industrielle Massenferti-gung wirtschaftlich konkurrenzfähigrealisieren. Daher führen ihn nur diegrößeren Unternehmen selbst aus.Die kleineren kaufen Absorber zu, umdiese dann in ihren Kollektoren zuverbauen. Von den 14 Herstellern vonFlachkollektoren haben 50 Prozentangegeben, ihre Absorber selbst zufertigen. Das Unternehmen Forsunkonzentriert sich ganz auf die Ferti-gung von Absorbern und stellt selbstkeine Kollektoren her.Die Produktion der Sonnenkollek-toren im zweiten Schritt kann durchrobotergestützte, industrielle Mas-senfertigung geschehen. DiesenSchritt kann man aber auch mit ver-gleichsweise viel Handarbeit in einerManufaktur umsetzen. Deshalb kön-nen sich auch heute noch kleine Her-steller auf dem Markt behaupten.
Breites ProduktspektrumEine Reihe von Unternehmen stelltspezielle Kollektoren her, die in So-larheizwerken für Wärmenetze undanderen solarthermischen Großanla-gen zum Einsatz kommen. Zu diesen

Herstellern gehören Viessmann, Ga-sokol, Solvis, SolMetall und Green-onetec. Der Marktführer fertigt dreiverschiedene Ausführungen von Groß-flächenkollektoren im Leistungs-bereich von 3,5 bis 9,5 Kilowatt. Dazugehören auch Kollektoren mit Dop-pelverglasung. Citrin Solar kooperiertin diesem Marktsegment mit demfinnischen Hersteller Savosolar. DomaSolartechnik, Tochterunternehmendes Schweizer KollektorherstellersErnst Schweizer AG, produziert Groß-flächenkollektoren im österreichi-schen Satteins.Greenonetec hat auch einen Groß-flächenkollektor im Produktspektrum,der liegend ausgeführt ist, was denVorteil hat, dass er vom Boden ausnicht sichtbar ist, wenn er auf Flach-dächern installiert wird. Dieser Kol-lektor wird oft bei Wohnanlagenpro-jekten eingesetzt. Siko Solar stelltebenfalls Großflächenkollektoren her,hat aber damit eher den Bereich derGebäudeintegration im Blick, um diesein Fassaden- oder Balkonanlagen zuverbauen. SST Solar produziert Groß-flächenkollektoren für Gebäude alsIndach- oder Aufdach-Variante. In-dachkollektoren im traditionellen For-mat von zwei bis drei QuadratmeternGröße, wie sie im Einfamilienhaus-bereich typisch sind, stellen Green-
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Ritter setzt in seinen Kollektoren doppel-
wandige Vakuumröhren ein, bei den die
hochselektive Schicht direkt auf dem
Glas aufgebracht ist.
FOTO: RITTER ENERGIETECHNIK / OLIVER KILLIG
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Augsburg, Augusta Solar
Vakuumröhrenkollektoren

Angermünde, Akotec
Vakuumröhrenkollektoren

Wettringen, Bosch / Buderus
Vakuumröhrenkollektoren,
Flachkollektoren, Absorber

Eschenburg, Bosch / Buderus
Speicher

Moosburg, Citrin Solar
Flachkollektoren, Absorber,
Speicher

Amberg, Grammer Solar
Luftkollektoren

Neuruppin, Huch
Speicher

Osterwieck, Forsun
Absorber

Dettenhausen, Ritter Energietechnik
Vakuumröhrenkollektoren

Syke, Reinhard Solar
Flachkollektoren

Dautphetal-Buchenau, Roth Werke
Schwimmbadabsorber, Speicher

Spenge, SolMetall
Flachkollektoren, Absorber

Braunschweig, Solvis
Flachkollektoren, Speicher

Rudolstadt, Thüsolar
Flachkollektoren, Speicher

Kirchhain, Wagner Solar
Flachkollektoren, Absorber

Freiburg, Industrial Solar
Fresnel Kollektoren

Faulquemont, Viessmann
Vakuumröhrenkollektoren,
Flachkollektoren, Absorber,
Speicher

Saxen, Gasokol
Flachkollektoren

Jenbach, Siko Solar
FlachkollektorenNenzing, SST Solar

Flachkollektoren

Lochau, Unitec
Speicher

Oberburg, Jenni Energietechnik
Speicher

Hedingen, Ernst Schweizer
Flachkollektoren

Satteins, Doma Solartechnik
Flachkollektoren

St. Veit a.d. Glan, Greenonetec
Vakuumröhrenkollektoren,
Flachkollektoren, Absorber

Fertigungsstandorte der Solarthermie-Industrie.
KARTENVORLAGE: PASOB - STOCK.ADOBE.COM

INDUSTRIE | Fertigung



onetec, Viessmann, Gasokol und Solvisher. Wie viele Kollektorhersteller fer-tigt SolMetall auch die Montagesys-teme selbst. Es gibt Befestigungssys-tem für die Indach-, Vordach- undFassadenmontage. SST Solar hat einspezielles Indachmontagesystem imProgramm, mit dem Sonnenkollek-toren und Photovoltaik-Module kom-biniert werden können. Solvis betreibtaktuell Forschung an PVT-Kollektoren.Das sind Module, die parallel Solar-wärme und Solarstrom bereitstellenkönnen (siehe Bericht auf Seite 130).
Von der Röhre zum
KollektorAuch bei der Herstellung von Vaku-umröhrenkollektoren sind zwei we-sentliche Prozessschritte nötig. Da istzum einen die weitgehend automati-sierte Herstellung der Vakuumröhreselbst. Je nach Bauart wird die hoch-selektive Beschichtung entweder di-rekt im Vakuum auf das Glas auf-getragen oder es kommen wie beimFlachkollektor Absorber zum Einsatz.Im zweiten Schritt erfolgt die Mon-tage der Vakuumröhren zu einem

Kollektor. Auch diesen Schritt setzeneinige kleinere Unternehmen ohnegroßen Automatisierungsaufwandum. Von den Vakuumröhren-Kollek-torherstellern dieser Übersicht stel-len die meisten selbst keine Röhrenoder Absorber her.Auch bei den Vakuumröhrenkol-lektoren gibt es spezielle Bauformenfür solarthermische Großanlagen.Solche stellen Akotec und Viessmannher. Dass Solarheizwerke nicht unbe-dingt solche Spezialkollektoren be-nötigen, zeigt das Beispiel Ritter XLSolar. Beim Marktführer für Vakuum-röhren-Großanlagen kommen Vari-anten mit 21 Vakuumröhren zum Ein-satz, die mit gleicher Röhrenanzahlauch für den Einfamilienhausbereichgeeignet sind. Augusta Solar legt be-sonderen Wert auf Vakuumröhren-kollektoren, die flach auf Flachdä-chern oder an Fassaden installiertwerden können. Das hat optischeGründe, aber auch Vorteile in Bezugauf die Windlast. Einen besonderenKollektor stellt auch Industrial Solarher. Der Fresnel-Kollektor konzen-triert das Sonnenlicht auf einen Re-

ceiver und erreicht dadurch höhereTemperaturen. Er wird für Prozess-wärme-Anwendungen eingesetzt undkann Dampf oder Heißwasser bereit-stellen oder aber auch mit Thermoölals Wärmeträger betrieben werden.Industrial Solar sieht sich nicht alsKollektorhersteller, sondern als Sys-temintegrator für kundespezifischeLösungen. „Wir reduzieren Energie-kosten und Treibhausgasemissionendurch die Integration erneuerbarerEnergien in die Energieversorgungunserer Kunden“, sagt Geschäftsfüh-rer Christian Zahler.
Kollektoren und Speicher
aus einer HandDie Solarspeicherhersteller, die sichan der Befragung beteiligt haben, ge-ben eine jährliche Produktionskapa-zität von etwa 25.000 Stück an. Dasist verglichen mit dem Gesamtmarktvon über 50.000 Stück, die nach denBAFA-Antragszahlen im Jahr 2020(siehe Seite 10) zu erwarten waren,nur eine geringe Marktabdeckung indieser Befragung. Allerdings habendie großen Hersteller Bosch undViessmann keine Angaben über ihreSpeicherfertigungskapazitäten ge-macht. Neben den beiden Heizungs-vollsortimentern stellen auch CitrinSolar und Thüsolar sowohl Kollekto-ren als auch Speicher her. Die RothWerke produzieren als Spezialist fürdie Verarbeitung von KunststoffSchwimmbadabsorber und Solar-speicher aus diesem Material.Reine Speicherspezialisten sindHuch, Jenni und Unitec. Jenni fertigtvor allem Großspeicher für Sonnen-häuser, die einen solaren Deckungs-grad bis zu 100 Prozent erreichen.Eine weitere Besonderheit sind Spei-cher mit einem integrierten Kupfer-wärmetauscher für Wärmepumpen.Unitec baut auch individuelle Spei-cher nach Kundenwunsch.
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Das Schulungszentrum von Viessmann am Standort Faulquemont gewinnt Wärme mit einer
Vakuumröhrenkollektor-Anlage an der Fassade des Eingangsbereichs.         FOTO: VIESSMANN



Wie geht es weiter?Gut aufgestellt ist die Solarthermie-Industrie auch noch nach den vielenJahren, in denen ein Mangel an Auf-trägen herrschte. Doch glauben ihreVertreter auch an einen Solarther-mie-Boom? Hier gehen die Meinun-gen weit auseinander. Nur ein Drittelder Befragten ist optimistisch undrechnet mit einem kontinuierlichenWachstum. 14 Prozent gehen sogarvon einem erneuten Marktrückgangin den kommenden Jahren aus undrechnen damit, dass von einzelnenGroßprojekten abgesehen die Solar-thermie in eine Nische abgedrängtwird. Die Mehrheit glaubt, dass es imGroßen und Ganzen auf Stagnationoder einem unsteten Marktverlauf hi-nausläuft. Michael Ganslmeier, Ge-schäftsführer von Citrin Solar, gehört

zu den Pessimisten und sieht die Po-litik in der Verantwortung. Solangedem Wärmemarkt bei der Energie-wende keine größere Beachtung ge-schenkt würde, blieben es düstereZeiten für die Solarthermie, so Gansl-meier. Die meisten Stimmen nennendie Konkurrenz zur Photovoltaik undWärmepumpe und die „Schlacht umdie Dachflächen“ als größtes Hemm-nis für die Solarwärme.Pauline Schilke, zuständig für Mar-keting und Öffentlichkeitsarbeit beimVakuumröhren-KollektorherstellerAkotec, sieht die Lage optimistischerund rechnet in den kommenden Jah-ren mit einer steigenden Nachfragefür Solarthermie. „Dazu wird vermut-lich der in den kommenden Jahrenzu erwartende Heizkostenanstieg in-folge der von der Politik Ende 2019

beschlossenen CO2-Bepreisung bei-tragen.“ Und wo steht die Branche in zehnJahren? „In zehn Jahren wird sich dieSolarthermie sowohl im Gebäude-bestand als auch im Neubau als dieregenerative Energiequelle NummerEins etabliert haben. Vor allem weilsie die knappe Ressource „Dach“ vieleffizienter nutzt als jede Photovol-taik-Anlage und hohe Autarkiegradeüber 50 Prozent ermöglicht“, sagtWilfried Grießhaber, ProduktmanagerSolar und Speicher bei Ritter Ener-gie- und Umwelttechnik. „Die ekla-tanten Schwächen der Wärmepumpenin Bezug auf die Thermosensibilitätwerden der heutigen Überförderungein Ende bereitet haben.“ Es ist alsonoch alles offen. Jens-Peter Meyer
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Bereits Mitte der 70er Jahre wurdenerste solare Forschungsprojekte er-folgreich durchgeführt. Die fokus-sierte Solarthermie-Forschungsför-derung des Bundes startete im Jahr1994 mit dem Pilot- und Demonstra-tionsprogramm Solarthermie2000,einem zur damaligen Zeit weltweiteinmaligen Pilot- und Demonstrati-onsprogramm.  Das Volumen der For-schungsförderung ist seither kon-tinuierlich angewachsen und hat sichverstetigt. Innerhalb von 25 Jahren,

im Zeitraum von 1995 bis 2020, hatder Bund insgesamt, zusammen mitden Demoprogrammen Solarther-mie2000 und Solarthermie2000plus,den Forschungs- als auch markt-unterstützenden Vorhaben ca. 200Millionen Euro investiert. 
Wissenschaftliche
Begleitung von GroßanlagenKleine Solaranlagen zur Trinkwas-serbereitung wurden damals bereitsim Marktanreizprogramm gefördert

und galten als Stand der Technik. Ge-fördert wurden in den Demoprogram-men zunächst Großanlagen mit mehrals 70 Kilowatt Leistung zur Trink-wassererwärmung und Projekte zursolaren Langzeitwärmespeicherungaufgrund des großen Sanierungsstauszunächst in den  östlichen Bundes-länden, später ist das Programm aufdas gesamte Bundesgebiet erweitertworden.    Voraussetzung waren einmaximaler Wärmepreis von 25 Pfen-nig pro Kilowattstunde und eine solare
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Effizienz steigern, Kosten drücken
Seit mehr als 25 Jahren fördert der Bund gezielt die angewandte
Forschung auf dem Gebiet der Niedertemperatursolarthermie, um
effizientere und kostengünstigere Solarwärme-Anlagen zu ermöglichen.
Die Forschungsergebnisse haben die Marktentwicklung der Solarthermie in
Deutschland deutlich beeinflusst und dazu geführt, dass Deutschland
globaler Technologieführer auf dem Gebiet der Solarthermie ist.
International liegt Deutschland auf Platz 4 bei den installierten Anlagen.



Ertragsgarantie, eine bis heute sehrmoderne und durchdachte Grundlagefür eine Förderentscheidung. Im Fol-geprogramm Solarthermie2000pluskamen Großanlagen zur Heizungs-unterstützung, zum solaren Kühlenund für solare Prozesswärme hinzu.Die Anlage im Baden-Württembergi-schen Crailsheim war über viele Jahredie größte solarthermische Anlage inDeutschland und Wegbereiter für diegrößeren Anlagen zur Fernwärme-versorgung. Über ein Jahrzehnt hat

es gedauert, dass nun verstärkt dasInteresse von Stadtwerken und Ener-gieversorgern nachweislich wächst.Parallel zur wissenschaftlichen Be-gleitung des Betriebs von Großanla-gen wurden umfangreiche For-schungsarbeiten zur Prüfung undQualitätssicherung solarthermischerAnlagen und deren Komponentenwie Kollektoren, thermische Speicherund Regler gefördert. Die Entwick-lung und Validierung einer Reihe vonPrüfverfahren hat, in Kombination

mit dem großen Engagement derdeutschen Solarthermie-Industrie,dazu geführt, dass der überwiegendeTeil der europäischen „Solarnormen“heute auf Verfahren basieren, die inDeutschland entwickelt wurden.
Forschung und
Entwicklung im FokusSeit dem Jahr 2005 förderte der Bundverstärkt Vorhaben im Bereich For-schung und Entwicklung. Dabei um-fasst die Forschungsförderung ver-
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FORSCHUNG | Bundesförderung
Das Solarheizwerk der solaren Nahwärme-
versorgung in Crailsheim besteht aus dach-
installierten Sonnenkollektoren und einer
Freiflächenanlage auf einem Lärmschutz-
wall mit insgesamt 5,3 MW Leistung.
FOTOS (3): GUIDO BRÖER

In Freiburg entstand 1992 das erste energieautarke
Solarhaus Deutschlands. FOTO: FRAUNHOFER ISE



schiedene Forschungsansätze in einergroßen Themenvielfalt: Das reichtvon der komponentenorientiertenForschung zu Kollektoren und ther-mischen Speichern über systemtech-nische Fragestellungen bis hin zu ge-bündelten Aktivitäten in den Anwen-dungsbereichen wie solares Kühlen,Solarisierung von Wärmenetzen, so-lare Prozesswärme und gebäudein-tegrierter Solarthermie (BIST). Dabeihaben sich in den letzten Jahren dieSchwerpunktsetzungen immer wiederetwas verschoben. Mit den Branchen-experten wurde und wird dabei inStrategiegesprächen, Statusseminarenund heute im ForschungsnetzwerkEnergiewendebauen ein enger Aus-tausch gepflegt.Insgesamt haben die Forschungs-ergebnisse die Marktentwicklung derSolarthermie deutlich beeinflusst unddazu geführt, dass Deutschland be-reits seit Jahrzehnten  globaler Tech-nologieführer auf dem Gebiet der So-larthermie ist. International liegtDeutschland auf Platz 4 bei den in-stallierten Anlagen. Nach wie vor istes herausfordernd, dass die gutenForschungsergebnisse im Markt an-kommen.
Komponentenorientierte
Forschung für langlebigere
KollektorenIm Rahmen der komponentenori-entierten Forschung konnten For-

schende erstmals eine industrietaug-liche thermochrome Absorberschichtmit erhöhter Wärmeabstrahlung imStagnationsfall entwickeln. Mit gro-ßer Beteiligung der Branche wurdedie beschleunigte Alterung von Kol-lektoren unter extremen Klimabedin-gungen untersucht, um die Lebens-dauer von Kollektoren weiter zuerhöhen, entsprechende Prüfverfah-ren zu entwickeln und in die inter-nationale Normung einzubringen.Weitere Forschungsfelder bei denKomponenten waren Prüfnormen fürLuftkollektoren und Kostensenkun-gen durch Standardisierung. Photovoltaik-Thermie (PVT) istnicht nur in Deutschland eine viel-versprechende Technologie, bei dermit Hybrid-Kollektoren gleichzeitigStrom und Wärme erzeugt wird. For-schungen gibt es bereits seit vierJahrzehnten. Vor allem durch die sin-kenden Photovoltaik-Preise ist auchinternational wieder ein wachsendes

Interesse an PVT zu verzeichnen.Neuere Arbeiten dienen der Entwick-lung von unabgedeckten PVT-Kollek-toren als Quelle für Wärmepumpen.Auch an abgedeckten PVT-Hybrid-Kollektoren und PVT-Gesamtlösun-gen, die wirtschaftlich und effizientsind, wird geforscht (siehe auch Seite130).In den Bereich der Speicherfor-schung gehören Themen wie die Va-kuumisolierung und alternative Spei-chertechnologien (Latentwärmespei-cherung und thermochemische Spei-cherung). 
Automatisierte
FehlerdetektionAuf dem Feld der Systemtechnik stan-den Aspekte der Digitalisierung, ins-besondere Methoden zur Langzeit-überwachung und automatisiertenFehlerdetektion solarunterstütztergroßer Wärmeversorgungsanlagenals auch kleiner Anlagen mit gerin-
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1994

Solarthermie 2000

Schwerpunkt: Großanlagen zur

Trinkwarmwasserbereitung

BMFT fördert erste solarther-

mische Großanlagen und erste

Sonnenhäuser
Reaktorunglück von Tschernobyl, Etat für

Erneuerbare Energien steigt stufenweise

von zunächst 100 Mio. auf 300 Mio. DM

1998

Start des Marktanreiz-
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1990

Gründung Forschungsverbund

Solarenergie
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erstes energieautarkes Solarhaus in

Freiburg 

In Crailsheim speichert ein Erdsonden-Saisonalspeicher mit 37.500 m3 Inhalt die Solar-
wärme vom Sommer bis in die Heizsaison.



gem investivem Aufwand im Fokus.Die Möglichkeiten neuronaler Netz-werke für effiziente Regelungen wur-den untersucht.
Solarthermiebasierte
Wärmeversorgungskonzepte
bieten Vorteile Im Hinblick auf die Zielstellung kli-maneutraler Gebäude ist die Erhö-hung des solaren Deckungsanteils ander Energieversorgung ein wichtigerForschungsgegenstand.  Der Vorteilvon solarthermiebasierten Wärme-versorgungskonzepten im Vergleichzur Kombination von Photovoltaikund Wärmepumpe ist insbesondereder, dass durch die solarthermieba-sierten Wärmeversorgungskonzeptedie elektrischen Netze nicht zusätz-lich belastet werden und auch keinezusätzlichen Kraftwerkskapazitätenvorgehalten werden müssen, die nurwenige Tage im Jahr betrieben wer-den. Insbesondere diese Aspekte füh-ren dazu, dass die volkswirtschaftli-chen Kosten solarthermiebasierterWärmeversorgungskonzepte deut-lich geringer sind – auch wenn ihreWärmepreise über denen von Photo-voltaik-Wärmepumpensystemen lie-gen.
BIST hat NachholbedarfBisher kaum verbreitet sind solar-thermische architektonisch an-spruchsvolle Fassadenlösungen, die

gebäudeintegrierte Photovoltaik istebenfalls noch ein Nischenmarkt, aberdeutlich weiterentwickelt. Bereits vor10 Jahren wurden erste entsprechen-de Vorhaben wie ein neuartiges Alu-miniumfassadenkonzept mit inte-grierten Solarthermie-Kollektoren ge-fördert. Interessant ist die Entwick-lung von architektonisch hoch inte-grierten Fassadenkollektoren mitHeat-Pipes (siehe auch Seite 126).
Industrielle Prozesswärme
als HoffnungsträgerDer Themenbereich der solaren Pro-zesswärme wurde im engen Aus-tausch mit den Branchenexperten im-

mer weiterentwickelt. Im Ergebnisvon Potenzialstudien und Branchen-konzepten wurde die Prozessintegra-tion erster großer Demoanlagen imBereich Brauereien entwickelt underprobt und weitere Aktivitäten imBereich Wäschereien, in der Lebens-mittelindustrie sowie in der Auto-mobil- und Zulieferindustrie folgten.Die Ergebnisse gingen in die VDI-Richtlinie 3988 „SolarthermischeProzesswärme“ ein.
Forschungsschwerpunkt
Solarisierung von
WärmenetzenIm gesamten Bundesgebiet nehmen

2004
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Solarthermie 2000plus

Schwerpunkt: Großanlagen (Trink-

wasser und Kombi), solare Kühlung,

Prozeswärme, Langzeitspeicher

2005

2011

5. Energieforschungsprogramm 

Schwerpunkt: Pilotananlagen, FuE

6. Energieforschungsprogramm 

2018

7. Energieforschungsprogramm 

Schwerpunkt: Gebäude- und

Quartierkonzepte, Industrie und

Gewerbe

Die solarthermische Großanlage für die Privatbrauererei Hofmühl war eine der ersten für die
Erzeugung von solarer Prozesswärme. FOTO: JENS-PETER MEYER



die Aktivitäten im Bereich der Sola-risierung von Wärmenetzen zu. Seiteinigen Jahren ist dieser Bereich einwachsender Forschungsschwerpunkt,im letzten Jahr liefen  allein 10 Vor-haben auf diesem Gebiet. Im VorhabenMultifunktionsspeicher Hamburg wur-den bereits vor einigen Jahren wich-tige technische (hydraulische Einbin-dung dezentraler Solaranlagen) undrechtliche Rahmenbedingungen(Ham   burger Einspeisemodell) ge-schaffen, die jedoch durch die Kon-kurrenz zu KWK und deren bessereFörderbedingungen bisher nicht  um-gesetzt wurden. In aktuellen Vorhabenwerden komplexe Quartierslösungenmit hohen regenerativen Deckungs-anteilen  umgesetzt.Bei der Planung noch ausschließlichfür die Speicherung von Solarwärmekonzipierte Langzeitwärmespeicherkönnen heute als Multifunktionsspei-cher genutzt werden, zum Beispielfür die Speicherung von Wärme ausPower-to-Heat Anwendungen. Diesemultifunktionale Nutzung führt zueiner deutlichen Reduktion der sola-ren Wärmekosten, da die Kosten fürden Speicher nicht mehr ausschließ-lich auf die Solaranlage entfallen. Seit

vielen Jahren tauschen sich Expertenauf diesem Gebiet im ArbeitskreisLangzeitspeicher regelmäßig  aus.Planungen für interessante neue Vor-haben laufen. 
Internationale
ForschungskooperationDie Forschung im Bereich Niedertem-peratur-Solarthermie ist in Deutsch-land insgesamt auf einem hohen Ni-veau. Und international sind dieForschenden bestens vernetzt.Unter dem Dach der Internationa-len Energieagentur wurden bereitsin den 70er Jahren technologisch aus-gerichtete Forschungskooperationeneingerichtet. Das Solar Heating andCooling Programme (SHC), gegründet1977, gehörte zu den ersten Pro-grammen. Deutschland spielte vonBeginn an eine wichtige gestaltendeRolle. Vertreter aus aktuell 20 Län-dern und 5 Organisationen steuerndiese internationale Zusammen-arbeit. Inzwischen sind 57 Arbeits-Tasks beendet, aktuell laufen 9 Tasksin breiten Anwendungsgebieten vonPVT-Kollektoren über Prozesswärmebis hin zu solaren versorgten Gebäu-den. In fast allen Tasks sind deutsche

Experten federführend beteiligt, dieLeitung von 3 Arbeitstasks, soge-nannte Operating Agents,  werden inFuE-Vorhaben vom Bund finanziert. Studentische Teams von Hoch-schulen aus der ganzen Welt betei-ligen sich seit vielen Jahren an demsolaren Gebäudewettbewerb SolarDecathlon. Nach 13 erfolgreichenWettbewerben im Ausland (USA, Spa-nien, Frankreich etc.) kommt dieserWettbewerb  erstmals nach Deutsch-land, coronabedingt verschoben aufdas das kommende Jahr 2022.  Diestudentischen Teams, die im Finaleantreten, stehen fest. Sie haben jetztein Jahr mehr Zeit, ihre Häuser zuentwerfen, zu planen und in Wupper-tal aufzubauen. Auch hier stehen ge-förderte Vorhaben im Hintergrund. 
Solarthermie­Lernkurve
steiler als bei PhotovoltaikDurch Forschung und Entwicklungund Lernkurveneffekte konnten dieKollektorproduktionskosten von 1995bis 2010 halbiert werden und die Le-bensdauer von 15 auf 20 bis 25 Jahreerhöht werden. Untersuchungen ander Universität Kassel ergaben, dassin der Solarthermie sogar stärkerausgeprägte Lernkurven als in dervielbeachteten Photovoltaik erreichtwurden. Die Kollektorkosten machenaber nur etwa ein Viertel der Sys-temkosten aus, der Endkundenpreiswird wesentlich durch Margen undSpannen von Handel und Installateurbestimmt. Die erreichte Kostensen-kung in der Produktion - zusätzlichbeeinträchtigt durch temporär ge-stiegene Materialkosten für Alumini-um und Kupfer – kommt nicht beimEndkunden an. 
Andere Technikoptionen
erzeugen KonkurrenzdruckIn Deutschland steht die weitereMarktentwicklung in stark wachsen-
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Sonnenkollektoren auf dem Lärmschutzwall von Crailsheim.



der Konkurrenz zu weiteren Tech-nikoptionen, insbesondere auch zumHeizen mit Photovoltaik und Wär-mepumpe, zumal im Neubau durchenergieeffizientes Bauen und gesetz-liche Rahmenbedingungen (GEG) derHeizenergiebedarf weiter sinkt undder Photovoltaik-Eigenstromver-brauch zur Netzentlastung im Mit-telpunkt steht und günstig gefördertwird.Künftige Marktchancen sehen Bran-chenexperten insbesondere im Be-reich der großen solaren Anlagen inVerbindung mit Wärmenetzen, dersolaren Prozesswärme, aber auch inVerbindung mit dem solarem Bauen(von Solaraktivhäusern bis hin zu so-laren Stadtquartieren) und der Sola-risierung im Gebäudebestand. Zuneh-mend wichtig wird auch das Zusam-

menwachsen flexibler Strom- undWärmemärkte unter anderem durchdie thermische Speicherung von Über-schussstrom aus erneuerbaren Ener-gien. Die in der AG 10 Solarthermietech-nologie im Forschungsnetzwerk Ener-giewendebauen organisierten Exper-ten aus Wissenschaft und Industriesetzen weitere Impulse für die För-derung. Im September 2018 hatte das Bun-deskabinett das 7. Energieforschungs-programm „Innovationen für die Ener-giewende“ verabschiedet. Die aktuelleFörderbekanntmachung finden Sieunter: https://www.ptj.de/angewand-te-energieforschung.Entsprechende Projektideen könnengemäß der in den Kapiteln Gebäudeund Quartiere als auch Industrie und

Gewerbe genannten Fragestellungeneingereicht werden.      Kerstin Krüger

Der ausführlichere Bericht über 25 Jahre Solar-
thermie-Forschungsförderung in Deutschland
von Kerstin Kürger ist unter www.solarthermie-
jahrbuch.de zu finden.
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Der Betrieb von Gebäuden verbrauchtweltweit etwa 40 Prozent der Pri-märenergie und verursacht etwa 25Prozent der globalen Treibhausgas-emissionen. In Europa sind Gebäudefür 40 Prozent des Energieverbrauchsund für 36 Prozent der CO2-Emissio-nen verantwortlich. Darüber hinaussind große Mengen an Energie in denBaumaterialien von Gebäuden gebun-den. Um die CO2-Emissionen des Ge-bäudesektors gegen Null zu reduzie-ren, ist eine zweigleisige Strategie er-forderlich. Einerseits muss der Ener-gieverbrauch der Gebäude gesenktwerden und andererseits ist die fürden Betrieb der Gebäude benötigtethermische und elektrische Energieaus erneuerbaren Energiequellen zurVerfügung zu stellen.

Um integrierte solare Energiever-sorgungskonzepte für klimaneutraleGebäude und Städte zu entwickeln,wurde das Projekt Sol4City initiiert.Das Projekt wird gemeinsam vondeutschen und österreichischen Part-nern aus Forschung und Industriedurchgeführt, wobei die entspre-chende Finanzierung jeweils nationalerfolgt.Aus Deutschland sind das Institutfür Gebäudeenergetik, Thermotech-nik und Energiespeicherung (IGTE)der Universität Stuttgart und dieFirma Viessmann aus dem Bereichder Heizungsindustrie an dem Pro-jekt beteiligt. Das österreichischeProjektteam wird von der AEE Intecgeleitet und wird durch folgendeF&E-Organisationen und Unterneh-

men ergänzt, wobei die Expertise vonder Material- bis zur Systementwick-lung im Bereich der erneuerbarenTechnologien reicht: Johannes-Kep-ler-Universität Linz (IPMT), Green-onetec, Sonnenkraft, Kioto Photovol-taik und Kreisel Electric. DieserBeitrag fasst vorrangig die gemein-samen Arbeiten der Firma Viess-mann und des IGTE zusammen.
Dreimal KlimaneutralitätDas Adjektiv „klimaneutral“ ist heutefest in unserem Sprachgebrauch etab-liert. Doch was bedeutet klimaneutraleigentlich?Eine allgemein anerkannte Defini-tion des Begriffes existiert nicht. Kli-maneutralität kann unterschiedlichverstanden werden. Gemeinsam ha-
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Im Projekt Sol4City arbeiten deutsche und österreichische
Partner aus Forschung und Industrie zusammen, um solare
Energieversorgungskonzepte für klimaneutrale Gebäude
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ben alle Ansätze jedoch, dass sie dieEmissionen klimaschädlicher Gasewie z. B. Kohlendioxid (CO2), Methanoder Lachgas betrachten. Da alle Gaseein unterschiedliches Treibhauspoten-tial (engl. GWP: Global Warming Po-tential) haben, wird ihr individuellesGWP auf das von CO2 bezogen. DieMasse der bei der Herstellung einesProdukts, der Erbringung einerDienstleistung oder der Erzeugung

einer Kilowattstunde Strom emittier-ten Gase werden daher in CO2-Äqui-valenten angegeben, also z.B. 500Gramm CO2-Äq je KilowattstundeStrom.Für eine vollständige Ökobilanzie-rung von Energieversorgungsanlagenmüssen die in Zusammenhang mitder Herstellung, dem Betrieb und derWartung sowie der Entsorgung ent-stehenden CO2-Äq-Emissionen be-

rücksichtigt werden. Die drei relevan-testen Ansätze für die Definition von„Klimaneutralität“ werden im Folgen-den kurz beschrieben. Dabei werdenaus Gründen einer einfacheren Dar-stellung und einer besseren Ver-ständlichkeit nur die aus dem Betriebresultierenden CO2-Äq-Emissionen be-trachtet.• Virtuelle Klimaneutralität: Hier-bei werden die verursachten CO2-Äq-Emissionen über Zertifikate oder an-dere Maßnahmen wie zum Beispieldas Pflanzen von Bäumen, kompen-siert (Abb. 1).• Bilanzielle Klimaneutralität: Hiererfolgt eine Kompensation der ver-ursachten CO2-Äq-Emissionen eben-falls durch eine Kompensation, dieinnerhalb eines bestimmten Zeit-raums, meist ein Jahr, erfolgen muss.Dazu ein Beispiel: Bezieht ein Ge-bäude mit PV-Anlage im Winterhalb-jahr Strom aus dem Netz und speistim Sommerhalbjahr Strom in das Netzein, so ist es je nach Strommengeund Größe der spezifischen CO2-Äq-Emissionen des Netzstroms und desPV-Stroms möglich, dass das Gebäudedurch Einspeisung von PV-Strom ge-nauso viele CO2-Äq-Emissionen kom-pensiert wie mit dem Bezug von Stromaus dem Netz verbunden sind. Bilan-ziell über ein ganzes Jahr betrachtet,betragen die auf das Gebäude bezo-genen CO2-Äq-Emissionen ebenfallsnull bzw. können sogar negativ wer-den. Das heißt, es wird ein Beitragzum Klimaschutz geleistet (Abb. 2).• Reelle Klimaneutralität: Bei einerreellen Klimaneutralität wird derEnergiebedarf kontinuierlich durchdie lokal, das heißt innerhalb der be-trachteten Systemgrenze, verfügbarenEnergiequellen gedeckt. Für die prak-tische Betrachtung hat sich hier einBilanzzeitraum von 15 Minuten etab-liert, in dem die Energiebilanz aus-geglichen sein muss (Abb. 3).
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Abb. 1 (oben), Abb. 2 (Mitte), Abb. 3 (unten)



Werden zur Energieerzeugungfluktuierende Energiequellen, wie z.B. die solare Strahlungsenergie ge-nutzt, so lässt sich ein derartiges Sys-tem nur in Kombination mit Energie-speichern realisieren.
Vergleich der AnsätzeDer erste, als „virtuell“ bezeichneteAnsatz zeichnet sich dadurch aus,dass er gegenwärtig sehr kostengüns-tig ist. Dies ist darauf zurückzuführen,dass eine Vielzahl von klimafreund-lichen Maßnahmen ohnehin erfolgt,wie zum Beispiel das Aufforsten vonWäldern im Hinblick auf eine zukünf-tige Holzernte oder die Stromerzeu-gung aus Wasserkraft mittels bereitsvorhandener Wasserkraftwerke. Ei-nen substanziellen Beitrag zum Kli-maschutz leistet der virtuelle Ansatzjedoch nicht und er ist auch nicht glo-bal in unbegrenzt großem Maßstabumsetzbar, da es dann an entspre-chenden Kompensationsprojektenmangelt.Auch der bilanzielle Ansatz führtzu keiner tatsächlichen Klimaneutra-lität, da auch hier de facto erheblicheCO2-Äq-Emissionen entstehen, die zurErderwärmung beitragen. Nur der als „reell“ bezeichnete An-satz ermöglicht es, theoretisch eineechte Klimaneutralität zu erreichen.Wird als primäre Energiequelle diesolare Strahlungsenergie genutzt, sostellt jedoch die Realisierung diesesAnsatzes insbesondere bei unseremKlima unter ökonomischen und öko-logischen Aspekten eine Herausfor-derung dar, weil für die vollständigeDeckung des Energiebedarfs im Win-ter sehr große Speicherkapazitätennotwendig sind. Im Hinblick auf dieWärmeversorgung von Gebäuden isteine saisonale Speicherung von ther-mischer Energie sinnvoll umsetzbar.Eine saisonale Speicherung elektri-scher Energie ist jedoch mit den

heute zur Verfügung stehenden Tech-nologien nicht praktikabel.Eine vollständige reelle Klimaneu-tralität ist jedoch auch nicht notwen-dig, da die Natur eine gewisse Mengevon anthropogen, also vom Menschenverursachten, CO2-Äq-Emissionen kom-pensieren kann. Diese Menge beträgtetwa 2 Tonnen CO2-Äq pro Jahr undPerson. Von dieser geringen Mengesind wir allerdings in Deutschlandmit gegenwärtig acht bis neun TonnenCO2-Äq pro Jahr und Person noch deut-lich entfernt. Da wir jedoch nichtnur mit unserer EnergieversorgungCO2-Äq-Emissionen verursachen, son-dern auch durch unsere Ernährungund unseren Konsum, beträgt dasletztendlich für die Energieversorgungunserer Wohngebäude verfügbareCO2-Äq-Budget weniger als eine Tonnepro Jahr und Person.Es ist daher offensichtlich, dass fürdie Gebäudeenergieversorgung lang-fristig nur Konzepte tragfähig sind,die uns sehr stark in Richtung einerreellen Klimaneutralität lenken. Der-artige solare Energieversorgungskon-zepte werden im Projekt Sol4Cityentwickelt. Zwei dieser Konzepte, ei-nes für ein Mehrfamilienhaus und ei-nes für ein Quartier, werden in die-sem Beitrag vorgestellt.
Saisonale thermische
EnergiespeicherWie im vorangegangenen Abschnitterläutert sind saisonale thermischeEnergiespeicher eine Schlüsseltech-nologie für die Umsetzung von tat-sächlich bzw. reell klimaneutralenGebäuden. Ein Schwerpunkt des Pro-jekts Sol4City ist daher die Weiter-entwicklung von Technologien zursaisonalen thermischen Energiespei-cherung mittels Latentspeichern.Diese nutzen den Phasenwechsel„fest-flüssig“ zur Speicherung ther-mischer Energie. Insbesondere im

Bereich kleiner Speichertemperatur-differenzen ist die dadurch effektivnutzbare spezifische Speicherkapa-zität um ein Vielfaches höher, als diesohne die Ausnutzung des Phasen-wechsels der Fall wäre.Weil der Einsatz von Wasser alsSpeichermaterial für Latentspeicherunter anderem unter ökonomischenund ökologischen Aspekten sehr at-traktiv ist, stellen sogenannte Eis-speicher eine äußerst interessanteTechnologie dar. Werden für die Be-heizung von Gebäuden Eisspeicherals Wärmequelle für eine Wärme-pumpe genutzt, so können hier fürdie Wärmepumpe Leistungszahlenerzielt werden, die deutlich höhersind als bei der Nutzung der Umge-bungsluft als Wärmequelle. Bestehtzusätzlich zum winterlichen Wärme-bedarf im Sommer ein Kühlbedarf,so kann der Eisspeicher in diesemFall auch zur Bereitstellung von Kältegenutzt werden. Durch diese Mög-lichkeit der multifunktionalen Nut-zung ergeben sich für Eisspeicherdeutliche Vorteile gegenüber klassi-schen saisonalen Wärmespeichern.Eine Herausforderung bei der prak-tischen Nutzung der Latentspeicher-technologie ist jedoch der gegenüberder Wärmespeicherung ohne Pha-senwechsel extrem schwierig zu er-mittelnde Beladungsgrad des Spei-chers. Dies trifft insbesondere auf La-tentspeicher mit dem Phasenwechselfest-flüssig, also auf Eisspeicher zu,da die hier auftretende Volumenände-rung zu einer Zerstörung des Spei-cherbehälters sowie der darin be-findlichen Wärmeübertrager führenkann. Eine zuverlässige und preis-werte Technik zur Bestimmung des„Vereisungsgrads“ ist bisher nichtverfügbar und hemmt daher gegen-wärtig den Einsatz dieser vielver-sprechenden Technik. Aus diesemGrund wird im Projekt "Sol4City" die
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Entwicklung einer entsprechendenSensorik zur Bestimmung des Bela-dezustandes von Eisspeichern erfol-gen. Für die Entwicklung und Prüfungder Praxistauglichkeit der neu ent-wickelten Sensorik zur Bestimmungdes Beladezustandes und zur Opti-mierung der Geometrie von Eisspei-chern sowie der konstruktiven Aus-führung der darin befindlichenWärmeübertrager wird gegenwärtigein Versuchsspeicher im Realmaß-stab mit einem Volumen von 12 Ku-bikmetern am IGTE aufgebaut.
Wohnanlage in WeinstadtIn Weinstadt, etwa 20 km östlich vonStuttgart gelegen, wurde eine Neu-bau-Wohnanlage errichtet, in der sicheine Nutzfläche von 1.240 Quadrat-

metern auf drei Geschosse verteilt.In dieser Anlage befinden sich elfWohneinheiten und eine Diakonie-station sowie eine Garage im Erd-geschoss. In der Planung wurde fürdas Gebäude von einem jährlichenHeizenergiebedarf von 87,2 Mega-wattstunden sowie einem Kühlener-giebedarf von 9,6 Megawattstundenausgegangen. Die Fertigstellung desGebäudes sowie dessen Bezug erfolgteim Herbst 2020. Die Realisierung derAnlage fand durch Viessmann in Zu-sammenarbeit mit der Firma KOPGmbH statt. In die Vermessung unddas Monitoring der Anlage ist zusätz-lich das IGTE involviert.Die Beheizung des Gebäudes er-folgt über Niedrigtemperatur-Wand-heizungen mit 28 °C Vorlauftempera-tur und 24 °C Rücklauftemperatur

bzw. für die Gebäudekühlung mit 16°C Vorlauftemperatur und 19 °CRücklauftemperatur. Das Trinkwarm-wasser wird mit Hilfe von elektri-schen Durchlauferhitzern erzeugt.Das solare Energieversorgungs-konzept basiert auf einer hydrau-lischen Verschaltung der zentralenKomponenten Sole-Wasser-Wärme-pumpe, Eisspeicher und photovol-taisch-thermische Hybrid-Kollekto-ren (PVT-Kollektoren), die mit Hilfevon verschiedenen Betriebsarten zueiner ganzjährigen effizienten Nut-zung von Solarstrahlung und Um-weltwärme führen sollen. Die Wärmepumpe wird bivalent zueiner elektrischen Widerstandshei-zung betrieben. Der Eisspeicher miteinem Volumen von 200 Kubik-metern (Abb. 4 rechts), und die vier
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Abb. 4: Installation der PVT-Kollektoren (links) und Innen-
ansicht des Eisspeichers (rechts)
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PVT-Kollektorfelder mit einer Ge-samtfläche von 238 Quadratmetern(30° Neigungswinkel, südliche Aus-richtung, Abb. 4 links) dienen alsEnergiequellen der Wärmepumpe.Die maximale Heizleistung der Wär-mepumpe beträgt 42,8 Kilowatt unddie maximale Kühlleistung 34,2 Kilo-watt. Die maximale elektrische Leis-tung des PVT-Hybrid-Kollektorfeldesbeträgt 44,8 Kilowatt. In einer ersten Abschätzung wurdebasierend auf den genannten Rand-bedingungen eine Simulation desEnergiesystems mit der Software Po-lysun durchgeführt. Ein Resultat istdie Darstellung des monatlichenHeizenergiebedarfs als gestapeltesSäulendiagramm in Abb. 5. Die ver-schiedenen Farben der einzelnen ge-stapelten Säulen geben dabei an, wieviel des Energiebedarfs je durch dieEnergiequellen Eisspeicher (blau),Hybrid-Kollektorfeld (orange) undelektrische Antriebsenergie der Wär-mepumpe (grau) gedeckt wird. Dabeiist der erläuterte Effekt der bewuss-ten Vereisung in den Übergangs-monaten Mai und Juni auffällig. Mitdem solaren Energieversorgungskon-

zept soll der jährliche Heizenergie-bedarf des Mehrfamiliengebäudes zu80 Prozent mittels Solarenergie ge-deckt werden. Dabei beträgt der Bei-trag des Eisspeicher 23 Prozent undder des Hybrid-Kollektorfelds 57 Pro-zent. Ein Fünftel des jährlichen Heiz-energiebedarfs muss durch elektri-sche Energie zum Antrieb derWärmepumpe aus dem Stromnetzentnommen werden.Für die Überprüfung der prognos-tizierten Werte sowie eine detaillierteAnalyse des Betriebsverhaltens erfolgteine Vermessung der Anlage. Für dieelektrischen Größen wird ein Mess-konzept verfolgt, welches eine Ener-giemengenerfassung für den elektri-schen Strombedarf der zentralen An-lagenkomponenten Wärmepumpeund Speicher beinhaltet. Zusätzlichwerden sowohl der Gesamtstrombe-darf der Wohneinheiten als auch derStrombedarf für Elektromobilität er-fasst. Weiterhin werden die Strom-mengen gemessen, die durch die PV-Module erzeugt werden und die, diein das öffentliche Stromnetz ein-gespeist werden. Eine Besonderheitdieser Anlage ist die Warmwasser-

bereitung mit dezentralen, wohnungs-weisen elektrischen Durchlauferhit-zern. Da der Warmwasserverbrauchin die Wärmebilanz eines Gebäudesnach EnEV eingerechnet wird, wurdedas Messkonzept an dieser Stelle umeine Erfassung des elektrischen Ver-brauchs der Durchlauferhitzer erwei-tert.Das Monitoring der thermischenGröße findet durch die Messung vonFluidtemperaturen und Volumenströ-men an den relevanten Stellen deshydraulischen Heiz- und Kühlsystemsstatt. Insgesamt sind 26 Temperatur-sensoren und vier zentrale Durch-flussmessgeräte installiert zuzüglichder Wärmemengenzähler für diezwölf Nutzungseinheiten und derMesstechnik für die elektrischeWarmwasserbereitung. Ergänzendwird eine Wetterstation eingesetzt.Diese enthält Messtechnik zur Be-stimmung der Windgeschwindigkeitund -richtung, der Außentemperatur,des Luftdruckes, der relativen Luft-feuchtigkeit, des Niederschlags sowieein Pyranometer zur Bestimmungder hemisphärischen Strahlung inKollektorebene. Außerdem kommeninsgesamt zwei Aufklebetemperatur-fühler zum Einsatz, welche auf derRückseite von zwei ausgewählten PV-Modulen die Temperatur zwischenModulunterseite und Solar-Luft-Wär-meübertrager des Hybrid-Kollektorsmesstechnisch erfassen.
Neubauquartier in
LudwigsburgBei dieser Anlage handelt es sich umein Neubauquartier, welches neunMehrfamilienhäuser sowie einen Kin-dergarten mit drei darüber liegendenWohneinheiten in Ludwigsburg um-fasst (Abb. 6). Die Gebäude sind mitunbeheizten Untergeschossen aus-gestattet, in denen sich eine Tiefgaragesowie Keller- und andere Nebenräume
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Abb. 5: Monatlicher Heizenergiebedarf der Wohnanlage in Weinstadt und anteilige Deckung
durch verschiedene Energiequellen



befinden. Aus Abb. 6 ist die Anordnungder Gebäude ersichtlich. Insgesamtbietet das Quartier mit 107 Wohn-einheiten eine beheizten Nutzflächevon 8.567 Quadratmetern. Für dieAuslegung der Anlagenkomponentensowie des Wärmenetzes wird von ei-nem jährlichen Heizenergiebedarfvon 520 Megawattstunden und einemKühlenergiebedarf von 168 Mega-wattstunden ausgegangen. Die ma-ximale Heizlast beträgt hier 400 Ki-lowatt, die maximale Kühllast 240Kilowatt. Weiterhin wird ein Gleich-zeitigkeitsfaktor für die Wärmever-sorgung von 0,5 berücksichtigt.In Zusammenarbeit mit der Woh-nungsbau Ludwigsburg GmbH wirddie Anlage durch Viessmann reali-siert. In die Vermessung der Anlageist ebenfalls das IGTE involviert. DieFertigstellung des Quartiers wird imDezember 2021 erfolgen. Die Beheizung des Quartiers er-folgt über Fußbodenheizungen mit38 °C Vorlauftemperatur und 35 °CRücklauftemperatur bzw. für die Ge-bäudekühlung mit 17 °C Vorlauftem-

peratur und 20 °C Rücklauftempera-tur. Die Bäder werden zusätzlich mitNiedertemperatur-Heizkörpern bzw.Handtuchheizkörpern ausgestattet.Das Trinkwarmwasser wird ebenfallsmit Hilfe von elektrischen Durchlauf-erhitzern erzeugt.Das solare Energieversorgungskon-zept dieses Quartiers unterscheidetsich in mehreren Punkten von demdes Mehrfamilienhauses in Weinstadt.Die zentralen Komponenten sind indiesem Konzept gebäudeweise zehndezentrale Sole-Wasser-Wärmepum-pen, die über ein Anergienetz, auchkaltes Nahwärmenetz genannt, Ener-gie aus einem zentralen Eisspeichermit einem Volumen von 660 Kubik-metern und einem zentralen solar-thermischen Luft-Sole-Wärmeüber-trager mit einer Gesamtfläche von137 Quadratmetern nutzt. Der solar-thermische Luft-Sole-Wärmeübertra-ger ist nicht mit PV-Modulen aus-gerüstet, so dass von diesem keinesolarelektrische Energie erzeugt wird.Ebenfalls gebäudeweise dezentralwerden zusätzliche Wärmeübertra-

ger zur Realisierung des „Natural-cooling“-Betriebes eingesetzt. Dieverschiedenen Betriebsarten werdengenau wie in der Anlage in Weinstadtdefiniert, jedoch um den sogenann-ten „Active-cooling“-Betrieb erwei-tert. Dieser kommt dann zum Einsatz,wenn das Temperaturniveau im Netzim Sommer durch die Betriebsarten„natural cooling“ und „free cooling“nicht mehr ausreichend abgesenktwerden kann. In diesem Fall nutzteine Wärmepumpe die Flächenhei-zungen des Quartiers oder das Netzals Wärmequelle und das Kollektor-feld als Wärmesenke. In der Anlagein Ludwigsburg wird hierfür einzweiter zusätzlicher Wärmeübertra-ger in das Gebäude 10 eingebaut, derKühlenergie für das gesamte Netz er-zeugt. Die Gebäude 1 bis 9 verfügennicht über diesen zweiten zusätzli-chen Wärmeübertrager. Insgesamtwird das Anergienetz mit „harten“Umschaltpunkten betrieben, sodassvon Mai bis September ausschließlichgekühlt, von September bis Mai aus-schließlich geheizt werden kann.
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Abb. 6: Lageplan des
Neubauquartiers in

Ludwigsburg
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Für eine erste Abschätzung wurdeebenfalls eine Simulation des ther-mischen Energiesystems mit der Soft-ware Polysun durchgeführt. Die Dar-stellung des monatlichen Heizener-giebedarfs und dessen Deckung durchdie Energiequellen Eisspeicher (blau),Hybrid-Kollektor (orange) und elek-trische Antriebsenergie der Wärme-pumpe (grau) ist in Abb. 7 dargestellt.Ein bewusster Aufbau von Eis im

Speicher erfolgt hier in den MonatenMärz bis Juni.Mit dem auf das Quartier ange-passten solaren Energieversorgungs-konzept wird der jährliche Heizener-giebedarf des Quartiers zu 76 Prozentzu etwa gleichen Anteilen mit Energieaus dem Eisspeicher (37 Prozent)und dem Hybrid-Kollektorfeld (39Prozent) gedeckt. Die elektrischeEnergie für den Antrieb der Wärme-pumpe beträgt somit 24 Prozent desHeizenergiebedarfs bzw. 120 Mega-wattstunden pro Jahr.Ergänzend zu den mit Polysundurchgeführten ersten Abschätzun-gen erfolgt gegenwärtig eine detail-lierte Modellierung des gesamten so-laren Energieversorgungskonzeptesmit der Simulationssoftware TRNSYS.Hierbei wird sowohl die Versorgungdes Gebäudes mit thermischer alsauch mit elektrischer Energie detail-liert untersucht. Basierend auf denErgebnissen dieser detaillierten Sys-temmodellierung sollen im weiterenVerlauf des Projekts Sol4City die ein-zelnen Betriebsarten des Energiever-sorgungskonzeptes mit Hilfe einessogenannten Zustandsautomaten

über eine Programm-Schnittstelle mitSimulink ausgewählt werden. DasZiel der detaillierten Modellierung istes, sowohl für das Gesamtenergiever-sorgungskonzept inklusive Betriebs-arten und Umschaltpunkte als auchfür die Einzelkomponenten Optimie-rungspotentiale ableiten zu können,um damit dem Ziel einer reellen Kli-maneutralität noch näher zu kom-men.
Harald Drück (IGTE), Dominik

Bestenlehner (IGTE), Stefanie Lott (IGTE),
Winfried Juschka (IGTE), Bernd Hafner

(Viessmann), Ralf Dott (Viessmann).

Weitere Informationen:
https://task66.iea-shc.org/
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Harald Drück ist Leiter der Arbeitsgruppe
Quartierskonzepte und Gebäudeauto-
mation am Institut für Gebäudeenergetik,
Thermotechnik und Energiespeicherung
(IGTE) der Universität Stuttgart.Abb. 7: Monatlicher Heizenergiebedarf des Quartiers in Ludwigsburg und anteilige Deckung

durch verschiedene Energiequellen

IEA Task 66
„Solar Energy Buildings”

Die Entwicklung von Konzepten und
Technologien zur weitgehend solaren
Energieversorgung von Gebäuden ist
von globalem Interesse. Aus diesem
Grund wurde im Solar Heating und Coo-
ling Programm (SHC) der Internationalen
Energieagentur (IEA) auch die Arbeits-
gruppe bzw. Task 66 zum Thema "Solar
Energy Buildings – Integrierte solare
Energieversorgungskonzepte für klima-
neutrale Gebäude und Quartiere für die
Stadt der Zukunft“ etabliert. Die Task 66
wird von Dr. Harald Drück vom IGTE der
Universität Stuttgart als Operating Agent
geleitet und wird offiziell zum 01.07.2021
beginnen.



Die Idee ist simpel: Photovoltaik undSolarthermie kombinieren und miteinem Solarmodul gleichzeitig Stromund Wärme erzeugen. Das bringt ei-nen doppelten Nutzen und spartPlatz auf dem Dach. Doch so einfachist es nicht. Mit welchen Leistungs-kennzahlen lassen sich PVT-Systemeangemessen beurteilen? Wie sind sieauszulegen? Und welche Normen gel-ten überhaupt? In den vergangenenJahren hat sich gezeigt, dass die Pho-tovoltaik- und die Solarthermieweltrecht weit auseinander liegen, wennes um solche Fragen geht.Das zeigt sich schon daran, dassdie meisten Aktivitäten hinsichtlichtechnologischer Einordnung und öf-fentlichkeitswirksamer Informationaus der Solarthermiewelt kommen.So hat sich mit der IEA SHC Task 60die wesentliche Arbeitsgruppe zurPVT-Technologie innerhalb des Solar-

thermie-Programms der Internatio-nalen Energieagentur gegründet. Undwährend die internationale Kollek-tornorm ebenso wie das Zertifizie-rungsprogramm Solar Keymark dieHybridtechnologie einbezieht, findensich in der PV-Normenarbeit keineVorhaben, die sich mit ihr befassen.Wenn PVT noch nicht einmal in derFachwelt vollständig angekommenist, muss man sich nicht wundern,dass sie von den europäischen För-dergebern größtenteils unberück-sichtigt bleibt.
Komplexe Fördersituation
behindert PVT­MarktDeutschland bezuschusst zwar denthermischen Bestandteil einer PVT-Anlage, wenn sie als Wärmequelleeiner geförderten Wärmepumpe ge-nutzt wird. Eine vollständige För-derung gibt es aber nur dann, wenn

die Betreiberinnen und Betreiber denvon ihrem System erzeugten Solar-strom überwiegend zur Eigenversor-gung nutzen und keine Vergütungnach dem Erneuerbare-Energien-Ge-setz in Anspruch nehmen. Das giltaber nur für Systeme mit abgedecktenHybridkollektoren. Nicht abgedecktePVT hält der Bund für nicht förder-würdig. Nicht besser sieht es in den euro-päischen Nachbarstaaten aus. Öster-reich fördert nur im Rahmen innova-tiver Projekte. Frankreich hat imvergangenen Jahr sein spezielles In-novationsprogramm ausgesetzt. Inder Schweiz subventionieren zwar ei-nige Kantone, doch fallen die Zu-schüsse in der Regel niedrig aus, weilsie von der für traditionelle Warm-wassersysteme berechneten ther-mischen Leistung abhängen. Sie er-fordern hohe Temperaturen, die von
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Weder Solarthermie noch Photovoltaik – PVT lässt sich schwer einordnen.
Inzwischen hat die IEA SHC Task 60 eine Systematik entworfen,
Leistungskennzahlen erstellt, Konstruktionsrichtlinien erarbeitet. Die
schwerste Aufgabe steht ihr noch bevor: Die Hybridtechnologie in den
Normen und Förderprogrammen unterbringen. 

Zwitterwesen in der Solarwelt

Ein Doppelnutzen, von dem
Fachwelt und Öffentlichkeit
noch wenig wissen: PVT-
Kollektoren erzeugen Strom
und Wärme.

FOTOS (2): FRAUNHOFER ISE



• Fall 3: Ein Hersteller stattet seinabgedecktes PVT-Modul aus Fall 2 miteinem Stagnationsschutz aus. Dannkann er es wie in Fall 1 zertifizierenlassen, allerdings ebenfalls zu rechthohen Prüfkosten. Solche angebote-nen Produkte sind soweit bekanntnicht zertifiziert. • Fall 4: Eine bestehende Photo-voltaikanlage wird mit Wärmetau-schern ausgerüstet. Dafür gibt es lautBohren noch keine Zertifizierungs-lösung und keine Förderung. 
PVT bekannt machenDennoch wächst der PVT-Markt. InDeutschland finden sich erste promi-nente Beispiele. So liefern 43 Qua-dratmeter abgedeckte PVT-Kollekto-ren auf dem Freiburger Rathaus imStühlinger warmes Wasser für Du-schen und die Kantine. Im KarlsruherStadtteil Durlach haben das kom-munale ImmobilienunternehmenVolkswohnung und die Stadtwerkebei fünf Mehrfamilienhäusern ausden 1960-er Jahren die alte Wärme-versorgung ersetzt. In zwei Gebäudenversorgen PVT-Kollektoren eine Wär-mepumpenanlage mit ihrer Energie.Die Universität Freiburg hat ein Mo-nitoringsystem aufgebaut und wertetdie erhobenen Messdaten in denkommenden drei Jahren aus. DerPVT-Technologie könnte das Projekt

in Durlach wegen seiner Größenord-nung und der beteiligten Akteure zumehr Aufmerksamkeit verhelfen. An einer weiteren Verbreitung derTechnologie arbeitet seit Dezember2019 das Verbundvorhaben Integrate.Darin haben sich das Fraunhofer In-stitut für Solare Energiesysteme ISE,das Institut für Gebäudeenergetik,Thermotechnik und Energiespeiche-rung der Universität Stuttgart unddas Institut für SolarenergieforschungHameln zusammengeschlossen. Ge-meinsam wollen sie den Einsatz vonPVT-Kollektoren in Kombination mitWärmepumpen voran bringen. „Bis-lang kamen nahezu ausschließlichentweder Erdwärme oder Außenluftals Wärmequelle für Wärmepumpenim Gebäudesektor in Frage“, schreibendie Partner in einer Projektinforma-tion. Bei Sanierungen könnten diebeiden Wärmequellen jedoch häufignicht erschlossen werden. PVT würdedie Chance bieten, Bestandsgebäudedennoch mit einer Wärmepumpen-heizungsanlage ausstatten zu können. In einem ersten Schritt wollen dieIntegrate-Beteiligten die wesentli-chen Kenndaten definieren, um dieTechnologie beschreiben und bewer-ten zu können. Als Basis hierfür klas-sifizieren sie die am Markt verfüg-baren Konzepte und vermessen zweiJahre lang ausgewählte Anlagen.

Ende 2022 wollen sie praxistauglicheAuslegungs- und Planungswerkzeugepräsentieren sowie eine umfangrei-che Sammlung an Informationsmate-rialien. Mit Broschüren, Internetauf-tritten, Social Media-Kampagnen undVideos sollen sowohl Baugesellschaf-ten, Planungsbüros und Industrie alsauch Verbraucherinnen und Verbrau-cher aufgeklärt werden. Auch einenEintrag in Wikipedia über PVT-Ge-bäudeenergieversorgungssystemewollen sie schreiben. Integrate geht die Probleme an, dieauch die SHC Task 60 als Hemmnisseausgemacht hat. So gestalte sich dieModellierung der Systeme und dieErtragsvorhersage komplizierter alsbei der reinen Stromerzeugung. Dasallgemeine Bewusstsein für PVT seibei allen Interessengruppen nochsehr begrenzt. Zudem erfordere derVerkauf eines Komplettsystems vielAufwand und Kenntnis. Zu guterLetzt müssten sich Industrie und Ver-trieb darauf einstellen, immer wiedermit der Photovoltaik verglichen zuwerden. Gut gerüstet mit Argumen-ten und Fakten sollten sie es schaffen,einer simplen Idee zum Erfolg ver-helfen zu können. Joachim Berner

Weitere Informationen:
IEA SHC Task 60 Application of PVT
Collectors: https://task60.iea-shc.org/
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Land Luft-
kollektoren 

m²

Konzentrator-
Systeme 

m²       

Gesamt 

m²
nicht abgedeckt abgedeckt

Frankreich 12.619 68 471.900 0 484.587
Südkorea 280.814 0 0 0 280.814
China 133.721 50 0 171 133.942
Deutschland 110.622 1.452 87 165 112.326
Israel 57.488 0 0 0 57.488
Niederlande 30.353 0 0 1.773 32.126
Italien 13.331 2.170 0 0 15.501
Spanien 1.552 11.350 0 0 12.902
Schweiz 7.720 36 3.530 0 11.286
Ghana 8.000 0 0 0 8.000

Anwendung Kollektorfläche
m²

Solarluft 485.510
nicht klassifizierbar 360.877
Warmwasser 133.831
Warmwasser (EFH) 60.588
Warmwasser und Hei-
zungsunterstützung 57.024
Warmwasser und Hei-
zungsunterstützung
(EFH) 26.903
Solare Prozesswärme 21.624
Solare Nahwärme 11.082
Schwimmbadheizung 9.449
Gesamt 1.166.888

Wasserkollektoren

m²

Die Top Ten der internationalen PVT-Märkte (weltweit insgesamt installiert sind 1,17 Millionen Qua-
dratmeter)                      QUELLE: SOLAR HEAT WORLDWIDE 2020, IEA SOLAR HEATING & COOLING PROGRAMME

Weltweit installierte PVT nach Anwendung
QUELLE: SOLAR HEAT WORLDWIDE 2020, IEA
SOLAR HEATING & COOLING PROGRAMME



Sie halten unser drittes Solarthermie-Jahrbuch SOLARE WÄRME in derHand. Diese Publikation wendet sichin erster Linie an Fachleute, aberauch interessierte Laien können sichdarin über Solarwärme-Heizungenund weitere Anwendungen der So-larthermie informieren. Neben diesem Jahrbuch betreibenwir eigene Medienarbeit für das so-lare Heizen, über die wir Sie infor-mieren möchten. Damit unterstützenwir die Pressearbeit von Unterneh-men und Verbänden und hoffen, zumWachstum des Solarthermie-Marktesbeizutragen. Die Medienarbeit ist ein wichtigerBaustein des Marktwachstums. 2020haben wir drei Pressemitteilungenversendet. Als Beispiel veröffent-lichen wir hier die Presseinformation„Solarthermie – Und sie lohnt sichdoch“. Darin rückt unser Redaktionsmit-glied Jens Peter Meyer die häufigsten

Irrtümer zur Solarthermie zurecht.Die Presseinformation fand einegroße Resonanz in Fach- und Publi-kumsmedien, in Printmedien sowieauf Online-Portalen und in den sozia-len Netzwerken. Weiterhin haben wir eine Presse-mitteilung „Pro und Contra zur So-larpflicht in Baden-Württemberg“ so-wie ein Interview zum ThemaSolararchitektur versendet. Letztereswurde unter anderem von Architek-tenverbänden aufgegriffen.Darüber hinaus veröffentlichen wirrund ums Jahr Meldungen auf unse-rer Website www.solarthermie-jahr-buch.de. Ein Mal im Monat versendenwir einen Newsletter. Möchten Sie auf dem Laufendenbleiben? Dann abonnieren Sie unse-ren Newsletter kostenfrei auf derWebsite. Dort haben Sie übrigens ei-nen doppelten Nutzen. Seit Ende2020 kooperieren wir mit dem re-nommierten Branchenportal Solar-

server. Zum einen finden Sie auf un-serer Website auch weiterhin Mel-dungen, Kommentare und Interviewsunseres Redaktionsteams. Diese er-gänzen wir um laufende Nachrichtendes Solarservers (rechts auf der Start-seite). Auch in den sozialen Netzwerkensind wir präsent. Auf Facebook undTwitter informieren wir über aktuelleEreignisse aus der Branche. Wirfreuen uns, wenn Sie uns liken undfolgen. www.facebook.com/solarewaerme www.twitter.com/solarewaerme Möchten Sie unsere Arbeit unter-stützen? Haben Sie interessante Pro-jekte, Anregungen und Themen-ideen? Dann kontaktieren Sie unsgern. Ihr Redaktionsteam 
Joachim Berner, Detlef Koenemann,

Jens-Peter Meyer, Ina Röpcke

info@detlef-koenemann.de
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Liebe Leserinnen und Leser, 

Öffentlichkeitsarbeit
für Solarthermie

Das Redaktionsteam des Solarthermie
Jahrbuchs SOLARE WÄRME 




