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Solarwarme wird
immer schoner

ass eine neue Technologie ausgereift ist, erkennt
man daran, dass sie nicht nur zuverlassig funk-
tioniert, sondern auch ansprechend aussieht.

In dieser Phase befindet sich die Solarthermie jetzt.
Sie passt sich an bestehende Gebdude an, beeinflusst
aber auch die Architektur, sodass etwas Neues entsteht.
Attraktiv sind beide Lésungen.

Solarkollektoren werden so in die Dacher und die Fas-
saden integriert, dass das Gebdude schon aussieht, die
neue Technik aber trotzdem sichtbar bleibt. Es ist auf
den ersten Blick zu erkennen, dass hier etwas Neues ent-
standen ist, ohne das Alte zu verdrangen oder unschon
zu verandern.

Beispiele fiir richtungsweisende Solararchitektur ha-
ben wir bereits in den ersten beiden Ausgaben veroffent-
licht, und wir setzen die Berichterstattung nun mit wei-
teren attraktiven Gebauden fort.

Wir werden in Zukunft mit der Solarthermie leben,
denn das ist ein Gebot des Klimaschutzes. Also miissen
wir uns an die Bedingungen gewdhnen, die mit der Son-
nenenergienutzung unweigerlich verbunden sind.

Das betrifft in erster Linie die Frage, wie es gelingt,
die im Sommer gespeicherte Solarwdrme moglichst bis
weit in den Winter hinein zu nutzen. Auflerdem stellt

sich die Frage nach den Kosten. Jede neue Technologie

ist anfangs sehr teuer und wird im Laufe der Jahre so
weiterentwickelt, dass sie moglichst fiir alle erschwing-
lich ist. Das gilt auch fiir 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-
warmeprojekten, auflerdem eine Beispielrechnung fiir
die Nutzung der Siedlungswarme.

Die Redaktion bereitet nun das vierte Jahrbuch vor
und bittet um Unterstiitzung. Wir sind darauf angewie-
sen, von Thnen Informationen zu bekommen, damit wir
aktuelle Entwicklungen einerseits fiir die kommende
Ausgabe aufbereiten, andererseits auf unserer Homepage
und in unserem Newsletter veroffentlichen konnen.

Wir wiinschen lhnen eine anregende Lektiire!
Joachim Berner
Ina Ropcke
Jens Peter Meyer

Detlef Koenemann

Kontakt: info@detlef-koenemann.de
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Schweizer Warmeverbund

Holz und Sonne fur kleine Netze

Viel hilft viel: Auf dem Dach des neuen Gewerbehauses Schiipfen Zentrum wurde fast jeder

Quadratmeter genutzt, um Vakuumréhrenkollektoren zu installieren.

FOTO: A ENERGIE AG

In vielen Gemeinden der Schweiz gibt es reichlich Waldholz, und Sonne gibt es
uberall. Deshalb liegt es nahe, Biomasse und Solarenergie gemeinsam fur die
Warmeversorgung zu nutzen. Etliche Warmeverbunde sind bereits mit dem Ziel
entstanden, Fernwarmenetze zu erstellen und zu betreiben.

Schiipfen ist eine Gemeinde im Ver-
waltungskreis Seeland des Kantons
Bern. Dort griindete sich von einigen
Jahren der Warmeverbund Lyssbach
Schiipfen AG (WLS AG), um ein Fern-
warmenetz zu installieren. Zurzeit
sind 152 Gebaude angeschlossen, so-
dass 620 Wohnungen und neun Ge-
werbebetriebe mit Warme versorgt
werden. Die Ubergabestationen ha-
ben jeweils eine Leistung zwischen
10 und 150 Kilowatt.
Sonnenenergie erntet die WLS AG
auf dem Dach des Gewerbehauses
Schiipfen Zentrum mit einer 460
Quadratmeter groflen Vakuumrdéh-
renkollektoranlage (322 Kilowatt),
die direkt in das Verbundnetz ein-
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speist. Aufderdem werden Holzschnit-
zel in einem Kessel verfeuert, der eine
installierte Leistung von 5.400 Kilo-
watt hat. Das Rauchgas wird von 200
auf 54 Grad Celsius heruntergekiihlt,
um die dadurch gewonnene Warme
ebenfalls ins Verbundnetz einzuspei-
sen. In der Heizsaison 2019/2020
wurden 8700 Kubikmeter Holz-
schnitzel verfeuert. Biomasse und So-
larenergie lieferten gemeinsam 7200
Megawattstunden.

Schon im Jahr 2008 entstand ein Nah-
warme-Projekt in der Gemeinde Su-
miswald mit dem Ziel, Solarenergie
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und Biomasse zu nutzen. Das damals
erwachende Interesse an der ,erneu-
erbaren Nahwarme“ hangt indirekt
mit der Nutzung der Kernenergie zu-
sammen, die in der Schweiz in den
70er Jahren ausgebaut wurde mit der
Folge, dass viele Elektroheizungen in-
stalliert wurden, um die Kernkraft-
werke nachts auszulasten. Rund 30
Jahre spater hatten diese Elektrohei-
zungen das Ende ihrer Betriebs-
lebensdauer erreicht, und es stellte
sich die Frage nach der Alternative.
Deshalb war der Zeitpunkt giinstig,
auf die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien umzustellen.

Die Gemeinde besteht aus den Dor-
fern Sumiswald, Griinen und Wasen
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und verfiigt iber 200 Hektar Wald-
gebiet. Bereits 1992 wurden in Wa-
sen und 2005 in Sumiswald zwei mit
Holz befeuerte Warmeverbiinde fiir
insgesamt 160 Wohnungen gebaut.
Drei Jahre nach Installation des zwei-
ten Warmeverbunds beauftragte die
Gemeinde den Heizungsinstallateur
Hans Sommer, eine Machbarkeitsstu-
die fiir das kurz zuvor erschlossene
Wasener Wohnquartier Blaufuhren
zu erstellen. Das Ergebnis war so
iiberzeugend, dass die Haus- und Par-
zelleneigentiimer den Warmever-
bund Blaufuhren AG griindeten und
insgesamt 76.000 SFr. einsammelten.
Der Kanton Bern sicherte Sunventio-
nen zu, und die Region Emmertal ge-
wahrte ein zinsloses Darlehen. Schon
bald darauf wurden die ersten Gra-
ben fiir das Leitungsnetz ausgeho-
ben.

Im Jahr 2010 konnten die ersten
neun Liegenschaften an das Nahwér-
menetz angeschlossen werden. Die
Solarthermie trug in der ersten Aus-
baustufe 45 Megawattstunden zur
Warmeversorgung bei, die Holzhei-
zung 400 Megawattstunden. Vier
Jahre spater wurden vier weitere
Mehrfamilienhduser angeschlossen,
sodass sich die nutzbare Kollektor-
flache auf insgesamt 165 Quadrat-
meter vergrofderte. Die gesamte War-
mebedarf des Wohnquartiers konnte
nun vollstandig durch Holz und So-
larenergie gedeckt werden. Die Ini-
tiative Warmeverbund Blaufuhren AG
wurde im Jahr 2011 mit dem Schwei-
zer Solarpreis in der Kategorie Ener-
gieanlagen ausgezeichnet.

Die Anlage gehort vollstandig den
angeschlossenen Hausbesitzern, die
alle mit Aktien am Projekt beteiligt
sind. Dieses Geschaftsmodell ent-
spricht in nahezu idealer Weise dem
dezentralen Charakter der erneuer-
baren Energien. Detlef Koenemann
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Eine Chance fur die
Solarthermie-Branche

Das Internet und die
fortschreitende
Digitalisierung haben die
Kommunikation
grundlegend verandert.
In unserer Serie ,Digitale
Kommunikation in der
Solarthermie-Branche”

stellen wir die wichtigsten

Kanale vor, mit denen
Unternehmen Uber ihre
Produkte und Leistungen
informieren und mit ihren

Zielgruppen kommunizieren

konnen.

Als das Solarthermie-Symposium
2020 zum ersten Mal online statt-
fand, kam das einer Revolution gleich.
Zu beliebt ist der Veranstaltungsort,
das Kloster Banz, und der nachtliche
Austausch im Bierstiiberl ist fiir viele
Branchenteilnehmer ein willkom-
mener Pflichttermin im Jahr. Corona-
bedingt war die Prasenzveranstal-
tung nicht moglich, aber die
Veranstalter machten das Beste da-
raus und legten eine beeindruckende
Online-Premiere hin, fiir die sie viel
Lob bekamen. Dass auch das diesjah-
rige Solarthermie-Symposium, be-
dingt durch die Corona-Pandemie,
wieder nur als Web-Veranstaltung
stattfinden kann, wird niemanden
mehr iiberraschen. Seit Marz 2020
hat die Pandemie einen unerwarteten
Schub in der Digitalisierung bewirkt.
Tagungen, Konferenzen, Schulungen
und Pressekonferenzen: Man sieht
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Jenni Energietechnik ist neuerdings auch auf Instagram aktiv.

sich online bei Teams, Zoom oder Go-
toMeeting, und selbstverstdndlich
werden diese Veranstaltungen in di-
versen Online-Kanilen beworben
und dariiber berichtet.

In der Medienbranche begann der di-
gitale Wandel schon viel friiher. Seit-
dem das Internet den Alltag eroberte,
sind Medien gefordert, online zu be-
richten. Das geschieht in eigenen On-
line-Publikationen, als E-Paper, in
Apps und sozialen Netzwerken. Der
Siegeszug von internetfahigen Han-
dys ab 2007 brachte einen weiteren
Schub und Corona den jliingsten. Die-
ser Wandel in der Medienbranche ist
eine Chance fiir Unternehmen und
Verbande. Denn sie haben dank des
Internets nun die Méglichkeit, selbst
zu publizieren, ihre Zielgruppen auf

Solare

QUELLE: SCREENSHOT

den unterschiedlichsten Kandlen zu
erreichen und sich mit ihnen aus-
zutauschen.

Um diese Verdnderungen und Mog-
lichkeiten dreht es sich in unserer Se-
rie ,Digitale Kommunikation in der
Solarthermie-Branche®, die wir im
vergangenen Jahr auf unserer Web-
site gestartet haben. Hier stellen wir
sie vor und laden Sie ein, die Beitrage
auf der Website zu lesen und selbst
aktiv zu werden.

In einem sind sich Medienfachleute
einig: Print-Publikationen werden
ihre Bedeutung behalten. So wie das
Radio neben dem Fernsehen existiert,
so werden Print-Publikationen zu-
sammen mit digitalen Medien im be-
ginnenden 21. Jahrhundert die Kom-
munikation bestreiten. Allerdings
kommt ihnen nun eine neue Rolle zu.
Mehr denn je ist die zentrale Aufgabe
von gedruckten Fachzeitschriften und

| Das Solarthermie-Jahrbuch 2021



Best Practice-Beispiele

Kommunikation

Machten Sie mehr lesen? Auf unserer Website geht es T G o
weiter. Diese vier Beitrage mit zahlreichen Best Prac- v S .
tice-Beispielen aus der Solarthermie-Branche finden Twests SR —
Sie dort. Als weitere Themen planen wir Instagram, P

Blogs und Berufsnetzwerke. '; e 57 S i

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 Prasenz fiir Solarthermie bei Facebook
Teil 4: Twitter als Kurznachrichtendienst auch fiir So-

larthermie

Wenn Sie sich flir unseren monatlich erscheinenden

Qoranomose ¢

X
=

Newsletter anmelden, verpassen Sie keine Folge.

www.solarthermie-jahrbuch.de

Zeitungen die Einordnung von Infor-
mationen sowie die unabhangige Be-
richterstattung inklusive Analysen
und Hintergrundberichten. Also fun-
dierte Information statt schneller Be-
richterstattung, fiir die sich das In-
ternet bestens eignet.

Mittlerweile hat sich ein digitales
Kommunikations-Trio, auch fiir Un-
ternehmen und Verbinde, etabliert.
Es besteht aus Website, Blog und So-
cial Media. Die Website ist eine Art
Archiv. Hier wird alles gespeichert
und veroffentlicht, was wissenswert,
marketing- und presserelevant ist.
Als Besitzer der Domain hat die
Firma die Hoheit liber die Informa-
tionen darauf. Ein wichtiger Grund,
Informationen nicht nur auf den
Websites Dritter zu platzieren.

Ein Blog auf der Website bietet sich
fiir die Suchmaschinen-Optimierung
an. Mit neuen Beitragen zu aktuellen
Themen, Kernkompetenzen und Pro-
dukten verbessert das Unternehmen
sein Ranking in den Suchmaschinen.
Die Social Media-Kanaile als dritte
Sdule eignen sich fiir die Verbreitung
von Textbeitragen, Fotos und Videos
sowie fiir die Interaktion mit Kunden,
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Torsten Liitten von Savosolar ist auf Twitter sehr aktiv. QUELLE: SCREENSHOT

Interessenten, Journalisten und an-
deren Adressaten.

Das Besondere an der Social Media-
Kommunikation steckt im Wort
selbst: sozial. Hier dreht es sich um
die personliche Kommunikation, um
Austausch, Menschen und Geschich-
ten. Und: Je mehr Interaktion in Form
von Kommentaren, Likes oder Teilen
von Beitragen, desto besser. Social
Media bietet vielfaltige Moglichkeiten
fiir alle Branchen, zum Beispiel fiir
die Kundenbindung, die Gewinnung
neuer Kunden oder das Rekrutieren
von Mitarbeitern. Jedes Unternehmen
verfiigt Uiber einzigartiges Experten-
wissen, das durch Social Media pra-
sentiert werden kann.

Ein kurzer Uberblick iiber die Social
Media-Kanale: Facebook ist nach wie
vor das grofdte soziale Netzwerk in
Deutschland. Die Jingeren sind al-
lerdings schon ldngst in andere Kandle
abgewandert, zum Beispiel zu Ins-
tagram. Dieses Netzwerk wurde 2010
gegriindet und 2012 als noch kleines
Start-up von Facebook tibernommen.
Auf Instagram werden Fotos und Vi-
deos veroffentlicht. Hier dreht es sich
vor allem um Lifestyle-Themen wie
Mode, Reisen und Prominente. Aber

auch Solarthermie-Unternehmen sind
dort schon vertreten. Twitter hebt
sich von den oben genannten Netz-
werken ab, da hier die Diskussion im
Mittelpunkt steht, noch vor Fotos und
Videos. Daneben gibt es Kanile wie
Snapchat, TikTok, das Instagram ge-
rade den Rang ablduft, und neuerdings
Clubhouse. Relevanter fiir die Solar-
thermie-Branche sind allerdings die
Berufsnetzwerke LinkedIn und XING.

Trifft ein Unternehmen die Entschei-
dung, dass es nun auch in den Social
Media aktiv werden will, stellt sich
die Frage, in welchen. Nur auf einem
Kanal oder am besten gleich auf Face-
book, Instagram und Twitter? Hier
ist es wichtig zu berticksichtigen, dass
jedes Netzwerk seine Eigenheiten
hat. Gerade wer neu anfangt, muss
erst einmal ein Gespiir dafiir bekom-
men, was funktioniert und was die
User wollen. Nattirlich ist es auch
eine Zeitfrage. Deshalb empfiehlt es
sich, sich langsam heranzutasten und
erst einmal eine Strategie zu erstel-
len. Dabei werden Ziele und Adres-
saten definiert, die personellen, zeit-
lichen und finanziellen Ressourcen
und Zustandigkeiten gekldrt sowie

Themen gesammelt. Ina Rdpcke
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Gut aufgestellt fur den Aufschwung

el TR T R e Die Solarthermie-Industrie in
L ' SEE * Deutschland, Osterreich und der

Schweiz verfugt Uber reichlich
Produktionskapazitat und ein
breites Produktportfolio fur die
Vielzahl an Solarthermie-
Anwendungen. Nach der
Trendwende der Verkaufszahlen
im Jahr 2020 ist sie bereit fur
den erhofften Solarthermie-
Boom.
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as vergangene Jahrzehnt war

fir die Solarthermie-Indus-

trie ein schweres. In diesem
Zeitraum ist der Markt nicht gewach-
sen sondern geschrumpft. Und so
musste die Industrie durch eine
Phase der Konsolidierung hindurch.
Wo steht die Solarthermie-Industrie
heute? Das Solarthermie-Jahrbuch
hat Hersteller von Solarwarme-Anla-
gen in Deutschland, Osterreich und
der Schweiz befragt. Der Schwer-
punkt lag dabei auf Herstellern von
Sonnenkollektoren, aber auch Her-
steller von Solarspeichern haben sich
an der Befragung beteiligt. Insgesamt
haben 24 Unternehmen teilgenom-
men.

Das Spektrum der Unternehmen
reicht von grofden Heizungsspezialis-
ten mit mehr als 10.000 Beschaftig-
ten wie Bosch mit seinen Marken Bu-
derus und Bosch Thermotechnik
oder Viessmann bis hin zu drei sehr
kleinen Firmen mit weniger als 10
Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen.
Sechs Hersteller haben mehr als 100
Angestellte, der grofdte Anteil von ih-
nen beschaftigt zwischen 10 und 100
Angestellten.

Uberwiegend stellt sich die Solarther-
mie-Industrie exportorientiert auf.
Nur weniger als ein Drittel der Un-
ternehmen konzentriert sich auf den
Heimmarkt und exportiert weniger
als 20 Prozent der Produkte. Ein gu-
tes Drittel exportiert sogar mehr als
die Halfte. Im Fall von Industrial Solar,
einem Hersteller von Fresnel-Kollek-
toren, sind es sogar 100 Prozent.
Aber auch Greenonetec, der grofite
europdische Kollektorhersteller, er-
zielt mit 85 Prozent einen sehr hohen
Exportanteil.

Insgesamt verfiigen die befragten
Kollektorhersteller tiber eine Produk-
tionskapazitit von etwa 2 Gigawatt

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-
umréhren-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-
LG, HucH, RoTH WERKE

Fertigung
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Solarwdrmeleistung im Jahr. Davon

sind es bei Greenonetec allein 1,12
Gigawatt. Mehr als 100 Megawatt pro
Jahr kénnen Bosch, Citrin Solar und
SolMetall fertigen. Viessmann hat
keine Angaben gemacht, diirfte aber
ebenfalls diese Marke tibertreffen
konnen. Mehr als die Halfte der Her-
steller geben ihre Produktionskapa-
zitdt mit weniger als 25 Megawatt an.
Insgesamt konnen die Unternehmen
wesentlich mehr Solarwédrmeleistung
bereitstellen, als der deutsche Markt
mit 450 Megawatt derzeit aufnimmt.

Die Herstellung von Flachkollektoren
ist traditionell in zwei Verfahrens-
schritte aufgeteilt. Im ersten Schritt
entsteht der Solarabsorber. Dazu ver-
schweifden die Hersteller ein mit der
hochselektiven Schicht beschichtetes
Aluminium-Absorberblech mit einem
Kupferrohr in der Regel mit einem
Laser. Weitere Verfahren sind Ultra-
schallschweifden, CSW-Technik, Loten
oder auch Klebeverfahren mit Ome-
ga-formigen Warmeleitblechen. Aus
Kostengrinden haben Aluminium-
Kupfer-Absorber den noch vor 20
Jahren typischen Vollkupferabsorber
fast vollstiandig ersetzt. Das dsterrei-
chische Unternehmen Gasokol bietet

108

aber immer noch auch die Vollkup-
fervariante an.

Diesen ersten Schritt der Kollek-
torfertigung konnen die Hersteller
insbesondere beim Laserschweifden
nur durch industrielle Massenferti-
gung wirtschaftlich konkurrenzfahig
realisieren. Daher fiithren ihn nur die
grofleren Unternehmen selbst aus.
Die kleineren kaufen Absorber zu, um
diese dann in ihren Kollektoren zu
verbauen. Von den 14 Herstellern von
Flachkollektoren haben 50 Prozent
angegeben, ihre Absorber selbst zu
fertigen. Das Unternehmen Forsun
konzentriert sich ganz auf die Ferti-
gung von Absorbern und stellt selbst
keine Kollektoren her.

Die Produktion der Sonnenkollek-
toren im zweiten Schritt kann durch
robotergestiitzte, industrielle Mas-
senfertigung geschehen. Diesen
Schritt kann man aber auch mit ver-
gleichsweise viel Handarbeit in einer
Manufaktur umsetzen. Deshalb kon-
nen sich auch heute noch kleine Her-
steller auf dem Markt behaupten.

Eine Reihe von Unternehmen stellt
spezielle Kollektoren her, die in So-
larheizwerken fiir Warmenetze und
anderen solarthermischen Grof3anla-
gen zum Einsatz kommen. Zu diesen
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Ritter setzt in seinen Kollektoren doppel-
wandige Vakuumroéhren ein, bei den die
hochselektive Schicht direkt auf dem
Glas aufgebracht ist.

Foto: RITTER ENERGIETECHNIK / OLIVER KILLIG

Herstellern gehdren Viessmann, Ga-
sokol, Solvis, SolMetall und Green-
onetec. Der Marktfiihrer fertigt drei
verschiedene Ausfithrungen von Grof3-
flachenkollektoren im Leistungs-
bereich von 3,5 bis 9,5 Kilowatt. Dazu
gehoren auch Kollektoren mit Dop-
pelverglasung. Citrin Solar kooperiert
in diesem Marktsegment mit dem
finnischen Hersteller Savosolar. Doma
Solartechnik, Tochterunternehmen
des Schweizer Kollektorherstellers
Ernst Schweizer AG, produziert Grof3-
flachenkollektoren im osterreichi-
schen Satteins.

Greenonetec hat auch einen Grof3-
flachenkollektor im Produktspektrum,
der liegend ausgefiihrt ist, was den
Vorteil hat, dass er vom Boden aus
nicht sichtbar ist, wenn er auf Flach-
dachern installiert wird. Dieser Kol-
lektor wird oft bei Wohnanlagenpro-
jekten eingesetzt. Siko Solar stellt
ebenfalls Grof3flichenkollektoren her,
hat aber damit eher den Bereich der
Gebaudeintegration im Blick, um diese
in Fassaden- oder Balkonanlagen zu
verbauen. SST Solar produziert Grof3-
flachenkollektoren fiir Gebdude als
Indach- oder Aufdach-Variante. In-
dachkollektoren im traditionellen For-
mat von zwei bis drei Quadratmetern
Grofie, wie sie im Einfamilienhaus-
bereich typisch sind, stellen Green-
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Das Schulungszentrum von Viessmann am Standort Faulqguemont gewinnt Warme mit einer
Vakuumrdhrenkollektor-Anlage an der Fassade des Eingangsbereichs.

onetec, Viessmann, Gasokol und Solvis
her. Wie viele Kollektorhersteller fer-
tigt SolMetall auch die Montagesys-
teme selbst. Es gibt Befestigungssys-
tem fur die Indach-, Vordach- und
Fassadenmontage. SST Solar hat ein
spezielles Indachmontagesystem im
Programm, mit dem Sonnenkollek-
toren und Photovoltaik-Module kom-
biniert werden kénnen. Solvis betreibt
aktuell Forschung an PVT-Kollektoren.
Das sind Module, die parallel Solar-
warme und Solarstrom bereitstellen
konnen (siehe Bericht auf Seite 130).

Auch bei der Herstellung von Vaku-
umrdhrenkollektoren sind zwei we-
sentliche Prozessschritte notig. Da ist
zum einen die weitgehend automati-
sierte Herstellung der Vakuumrohre
selbst. Je nach Bauart wird die hoch-
selektive Beschichtung entweder di-
rekt im Vakuum auf das Glas auf-
getragen oder es kommen wie beim
Flachkollektor Absorber zum Einsatz.
Im zweiten Schritt erfolgt die Mon-
tage der Vakuumréhren zu einem
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Kollektor. Auch diesen Schritt setzen
einige kleinere Unternehmen ohne
grofden Automatisierungsaufwand
um. Von den Vakuumréhren-Kollek-
torherstellern dieser Ubersicht stel-
len die meisten selbst keine Rohren
oder Absorber her.

Auch bei den Vakuumrdéhrenkol-
lektoren gibt es spezielle Bauformen
fir solarthermische Grofdanlagen.
Solche stellen Akotec und Viessmann
her. Dass Solarheizwerke nicht unbe-
dingt solche Spezialkollektoren be-
notigen, zeigt das Beispiel Ritter XL
Solar. Beim Marktfiihrer fiir Vakuum-
rohren-Grofdanlagen kommen Vari-
anten mit 21 Vakuumréhren zum Ein-
satz, die mit gleicher Rohrenanzahl
auch fiir den Einfamilienhausbereich
geeignet sind. Augusta Solar legt be-
sonderen Wert auf Vakuumréhren-
kollektoren, die flach auf Flachda-
chern oder an Fassaden installiert
werden konnen. Das hat optische
Griinde, aber auch Vorteile in Bezug
auf die Windlast. Einen besonderen
Kollektor stellt auch Industrial Solar
her. Der Fresnel-Kollektor konzen-
triert das Sonnenlicht auf einen Re-
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ceiver und erreicht dadurch héhere
Temperaturen. Er wird fiir Prozess-
warme-Anwendungen eingesetzt und
kann Dampf oder Heifdwasser bereit-
stellen oder aber auch mit Thermodl
als Warmetrager betrieben werden.
Industrial Solar sieht sich nicht als
Kollektorhersteller, sondern als Sys-
temintegrator fiir kundespezifische
Losungen. ,Wir reduzieren Energie-
kosten und Treibhausgasemissionen
durch die Integration erneuerbarer
Energien in die Energieversorgung
unserer Kunden®, sagt Geschaftsfiih-
rer Christian Zahler.

Die Solarspeicherhersteller, die sich
an der Befragung beteiligt haben, ge-
ben eine jahrliche Produktionskapa-
zitdt von etwa 25.000 Stiick an. Das
ist verglichen mit dem Gesamtmarkt
von uber 50.000 Stiick, die nach den
BAFA-Antragszahlen im Jahr 2020
(siehe Seite 10) zu erwarten waren,
nur eine geringe Marktabdeckung in
dieser Befragung. Allerdings haben
die grofden Hersteller Bosch und
Viessmann keine Angaben tber ihre
Speicherfertigungskapazititen ge-
macht. Neben den beiden Heizungs-
vollsortimentern stellen auch Citrin
Solar und Thiisolar sowohl Kollekto-
ren als auch Speicher her. Die Roth
Werke produzieren als Spezialist fir
die Verarbeitung von Kunststoff
Schwimmbadabsorber und Solar-
speicher aus diesem Material.

Reine Speicherspezialisten sind
Huch, Jenni und Unitec. Jenni fertigt
vor allem Grof3speicher fiir Sonnen-
hduser, die einen solaren Deckungs-
grad bis zu 100 Prozent erreichen.
Eine weitere Besonderheit sind Spei-
cher mit einem integrierten Kupfer-
warmetauscher fiir Warmepumpen.
Unitec baut auch individuelle Spei-
cher nach Kundenwunsch.
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Gut aufgestellt ist die Solarthermie-
Industrie auch noch nach den vielen
Jahren, in denen ein Mangel an Auf-
tragen herrschte. Doch glauben ihre
Vertreter auch an einen Solarther-
mie-Boom? Hier gehen die Meinun-
gen weit auseinander. Nur ein Drittel
der Befragten ist optimistisch und
rechnet mit einem kontinuierlichen
Wachstum. 14 Prozent gehen sogar
von einem erneuten Marktriickgang
in den kommenden Jahren aus und
rechnen damit, dass von einzelnen
Grofsprojekten abgesehen die Solar-
thermie in eine Nische abgedrangt
wird. Die Mehrheit glaubt, dass es im
Grofden und Ganzen auf Stagnation
oder einem unsteten Marktverlauf hi-
nauslauft. Michael Ganslmeier, Ge-

schéftsfiihrer von Citrin Solar, gehort

zu den Pessimisten und sieht die Po-
litik in der Verantwortung. Solange
dem Warmemarkt bei der Energie-
wende keine grofdere Beachtung ge-
schenkt wiirde, blieben es diistere
Zeiten fur die Solarthermie, so Gansl-
meier. Die meisten Stimmen nennen
die Konkurrenz zur Photovoltaik und
Warmepumpe und die ,Schlacht um
die Dachflachen” als grofdtes Hemm-
nis fiir die Solarwarme.

Pauline Schilke, zustandig fiir Mar-
keting und Offentlichkeitsarbeit beim
Vakuumrohren-Kollektorhersteller
Akotec, sieht die Lage optimistischer
und rechnet in den kommenden Jah-
ren mit einer steigenden Nachfrage
fiir Solarthermie. ,Dazu wird vermut-
lich der in den kommenden Jahren
zu erwartende Heizkostenanstieg in-
folge der von der Politik Ende 2019

Fertigung

beschlossenen CO,-Bepreisung bei-
tragen.”

Und wo steht die Branche in zehn
Jahren? ,In zehn Jahren wird sich die
Solarthermie sowohl im Gebaude-
bestand als auch im Neubau als die
regenerative Energiequelle Nummer
Eins etabliert haben. Vor allem weil
sie die knappe Ressource ,Dach” viel
effizienter nutzt als jede Photovol-
taik-Anlage und hohe Autarkiegrade
iber 50 Prozent ermoglicht, sagt
Wilfried GriefRhaber, Produktmanager
Solar und Speicher bei Ritter Ener-
gie- und Umwelttechnik. ,Die ekla-
tanten Schwachen der Warmepumpen
in Bezug auf die Thermosensibilitat
werden der heutigen Uberféorderung
ein Ende bereitet haben.” Es ist also

noch alles offen. Jens-Peter Meyer
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Effizienz steigern, Kosten drucken

Seit mehr als 25 Jahren fordert der Bund gezielt die angewandte
Forschung auf dem Gebiet der Niedertemperatursolarthermie, um
effizientere und kostengunstigere Solarwarme-Anlagen zu ermoglichen.
Die Forschungsergebnisse haben die Marktentwicklung der Solarthermie in
Deutschland deutlich beeinflusst und dazu gefuhrt, dass Deutschland
globaler Technologiefuhrer auf dem Gebiet der Solarthermie ist.
International liegt Deutschland auf Platz 4 bei den installierten Anlagen.

Bereits Mitte der 70er Jahre wurden
erste solare Forschungsprojekte er-
folgreich durchgefiihrt. Die fokus-
sierte Solarthermie-Forschungsfor-
derung des Bundes startete im Jahr
1994 mit dem Pilot- und Demonstra-
tionsprogramm Solarthermie2000,
einem zur damaligen Zeit weltweit
einmaligen Pilot- und Demonstrati-
onsprogramm. Das Volumen der For-
schungsforderung ist seither kon-
tinuierlich angewachsen und hat sich
verstetigt. Innerhalb von 25 Jahren,
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im Zeitraum von 1995 bis 2020, hat
der Bund insgesamt, zusammen mit
den Demoprogrammen Solarther-
mie2000 und Solarthermie2000plus,
den Forschungs- als auch markt-
unterstiitzenden Vorhaben ca. 200
Millionen Euro investiert.

Kleine Solaranlagen zur Trinkwas-
serbereitung wurden damals bereits
im Marktanreizprogramm gefordert
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und galten als Stand der Technik. Ge-
fordert wurden in den Demoprogram-
men zundchst Grofdanlagen mit mehr
als 70 Kilowatt Leistung zur Trink-
wassererwarmung und Projekte zur
solaren Langzeitwdrmespeicherung
aufgrund des grofden Sanierungsstaus
zundchst in den 6stlichen Bundes-
landen, spater ist das Programm auf
das gesamte Bundesgebiet erweitert
worden. Voraussetzung waren ein
maximaler Warmepreis von 25 Pfen-
nig pro Kilowattstunde und eine solare
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Ertragsgarantie, eine bis heute sehr
moderne und durchdachte Grundlage
fiir eine Forderentscheidung. Im Fol-

geprogramm Solarthermie2000plus
kamen Grofdanlagen zur Heizungs-
unterstiitzung, zum solaren Kiihlen
und fiir solare Prozesswarme hinzu.
Die Anlage im Baden-Wiirttembergi-
schen Crailsheim war iiber viele Jahre
die grofdte solarthermische Anlage in
Deutschland und Wegbereiter fiir die
grofleren Anlagen zur Fernwarme-
versorgung. Uber ein Jahrzehnt hat

Das Solarheizwerk der solaren Nahwarme-
versorgung in Crailsheim besteht aus dach-
installierten Sonnenkollektoren und einer
Freiflichenanlage auf einem Larmschutz-
wall mit insgesamt 5,3 MW Leistung.

Foros (3): Guibo BROER

Bundesforderung

In Freiburg entstand 1992 das erste energieautarke
Solarhaus Deutschlands.

=
=

es gedauert, dass nun verstarkt das
Interesse von Stadtwerken und Ener-
gieversorgern nachweislich wachst.

Parallel zur wissenschaftlichen Be-
gleitung des Betriebs von Grofdanla-
gen wurden umfangreiche For-
schungsarbeiten zur Priifung und
Qualitatssicherung solarthermischer
Anlagen und deren Komponenten
wie Kollektoren, thermische Speicher
und Regler gefordert. Die Entwick-
lung und Validierung einer Reihe von
Priifverfahren hat, in Kombination

Foto: FRAUNHOFER ISE

mit dem grofien Engagement der

deutschen Solarthermie-Industrie,
dazu gefiihrt, dass der iiberwiegende
Teil der europaischen ,Solarnormen”
heute auf Verfahren basieren, die in
Deutschland entwickelt wurden.

Seit dem Jahr 2005 forderte der Bund
verstiarkt Vorhaben im Bereich For-
schung und Entwicklung. Dabei um-
fasst die Forschungsforderung ver-
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schiedene Forschungsansatze in einer
grofien Themenvielfalt: Das reicht
von der komponentenorientierten
Forschung zu Kollektoren und ther-
mischen Speichern iiber systemtech-
nische Fragestellungen bis hin zu ge-
biindelten Aktivitaten in den Anwen-
dungsbereichen wie solares Kiihlen,
Solarisierung von Warmenetzen, so-
lare Prozesswiarme und gebdudein-
tegrierter Solarthermie (BIST). Dabei
haben sich in den letzten Jahren die
Schwerpunktsetzungen immer wieder
etwas verschoben. Mit den Branchen-
experten wurde und wird dabei in
Strategiegesprachen, Statusseminaren
und heute im Forschungsnetzwerk
Energiewendebauen ein enger Aus-
tausch gepflegt.

Insgesamt haben die Forschungs-
ergebnisse die Marktentwicklung der
Solarthermie deutlich beeinflusst und
dazu gefiihrt, dass Deutschland be-
reits seit Jahrzehnten globaler Tech-
nologiefiihrer auf dem Gebiet der So-
larthermie ist. International liegt
Deutschland auf Platz 4 bei den in-
stallierten Anlagen. Nach wie vor ist
es herausfordernd, dass die guten
Forschungsergebnisse im Markt an-
kommen.

Komponentenorientierte
Forschung fiir langlebigere
Kollektoren

Im Rahmen der komponentenori-
entierten Forschung konnten For-
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In Crailsheim speichert ein Erdsonden-Saisonalspeicher mit 37.500 m® Inhalt die Solar-
warme vom Sommer bis in die Heizsaison.

schende erstmals eine industrietaug-
liche thermochrome Absorberschicht
mit erhohter Warmeabstrahlung im
Stagnationsfall entwickeln. Mit gro-
Ber Beteiligung der Branche wurde
die beschleunigte Alterung von Kol-
lektoren unter extremen Klimabedin-
gungen untersucht, um die Lebens-
dauer von Kollektoren weiter zu
erhohen, entsprechende Priifverfah-
ren zu entwickeln und in die inter-
nationale Normung einzubringen.
Weitere Forschungsfelder bei den
Komponenten waren Priifnormen fiir
Luftkollektoren und Kostensenkun-
gen durch Standardisierung.
Photovoltaik-Thermie (PVT) ist
nicht nur in Deutschland eine viel-
versprechende Technologie, bei der
mit Hybrid-Kollektoren gleichzeitig
Strom und Warme erzeugt wird. For-
schungen gibt es bereits seit vier
Jahrzehnten. Vor allem durch die sin-
kenden Photovoltaik-Preise ist auch
international wieder ein wachsendes

Interesse an PVT zu verzeichnen.
Neuere Arbeiten dienen der Entwick-
lung von unabgedeckten PVT-Kollek-
toren als Quelle fir Warmepumpen.
Auch an abgedeckten PVT-Hybrid-
Kollektoren und PVT-Gesamtldsun-
gen, die wirtschaftlich und effizient
sind, wird geforscht (siehe auch Seite
130).

In den Bereich der Speicherfor-
schung gehéren Themen wie die Va-
kuumisolierung und alternative Spei-
chertechnologien (Latentwarmespei-
cherung und thermochemische Spei-
cherung).

Automatisierte
Fehlerdetektion

Auf dem Feld der Systemtechnik stan-
den Aspekte der Digitalisierung, ins-
besondere Methoden zur Langzeit-
tiberwachung und automatisierten
Fehlerdetektion solarunterstiitzter
grofler Warmeversorgungsanlagen
als auch kleiner Anlagen mit gerin-
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gem investivem Aufwand im Fokus.
Die Moglichkeiten neuronaler Netz-
werke fiir effiziente Regelungen wur-
den untersucht.

Im Hinblick auf die Zielstellung kli-
maneutraler Gebdude ist die Erho-
hung des solaren Deckungsanteils an
der Energieversorgung ein wichtiger
Forschungsgegenstand. Der Vorteil
von solarthermiebasierten Warme-
versorgungskonzepten im Vergleich
zur Kombination von Photovoltaik
und Warmepumpe ist insbesondere
der, dass durch die solarthermieba-
sierten Warmeversorgungskonzepte
die elektrischen Netze nicht zusétz-
lich belastet werden und auch keine
zusatzlichen Kraftwerkskapazitdten
vorgehalten werden miissen, die nur
wenige Tage im Jahr betrieben wer-
den. Insbesondere diese Aspekte fiih-
ren dazu, dass die volkswirtschaftli-
chen Kosten solarthermiebasierter
Warmeversorgungskonzepte deut-
lich geringer sind - auch wenn ihre
Warmepreise iiber denen von Photo-
voltaik-Warmepumpensystemen lie-
gen.

Bisher kaum verbreitet sind solar-
thermische architektonisch an-
spruchsvolle Fassadenldsungen, die

2018

Die solarthermische GroRanlage fiir die Privatbrauererei Hofmiihl war eine der ersten fiir die

Erzeugung von solarer Prozesswarme.

gebaudeintegrierte Photovoltaik ist
ebenfalls noch ein Nischenmarkt, aber
deutlich weiterentwickelt. Bereits vor
10 Jahren wurden erste entsprechen-
de Vorhaben wie ein neuartiges Alu-
miniumfassadenkonzept mit inte-
grierten Solarthermie-Kollektoren ge-
fordert. Interessant ist die Entwick-
lung von architektonisch hoch inte-
grierten Fassadenkollektoren mit
Heat-Pipes (siehe auch Seite 126).

Der Themenbereich der solaren Pro-
zesswarme wurde im engen Aus-
tausch mit den Branchenexperten im-

Foto: JENs-PETER MEYER

mer weiterentwickelt. Im Ergebnis
von Potenzialstudien und Branchen-
konzepten wurde die Prozessintegra-
tion erster grofder Demoanlagen im
Bereich Brauereien entwickelt und
erprobt und weitere Aktivititen im
Bereich Wischereien, in der Lebens-
mittelindustrie sowie in der Auto-
mobil- und Zulieferindustrie folgten.
Die Ergebnisse gingen in die VDI-
Richtlinie 3988 ,Solarthermische
Prozesswiarme* ein.

Im gesamten Bundesgebiet nehmen
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Sonnenkollektoren auf dem Larmschutzwall von Crailsheim.

die Aktivitdten im Bereich der Sola-
risierung von Warmenetzen zu. Seit
einigen Jahren ist dieser Bereich ein
wachsender Forschungsschwerpunkt,
im letzten Jahr liefen allein 10 Vor-
haben auf diesem Gebiet. Im Vorhaben
Multifunktionsspeicher Hamburg wur-
den bereits vor einigen Jahren wich-
tige technische (hydraulische Einbin-
dung dezentraler Solaranlagen) und
rechtliche Rahmenbedingungen
(Hamburger Einspeisemodell) ge-
schaffen, die jedoch durch die Kon-
kurrenz zu KWK und deren bessere
Forderbedingungen bisher nicht um-
gesetzt wurden. In aktuellen Vorhaben
werden komplexe Quartiersldsungen
mit hohen regenerativen Deckungs-
anteilen umgesetzt.

Bei der Planung noch ausschlief3lich
fiir die Speicherung von Solarwarme
konzipierte Langzeitwdarmespeicher
konnen heute als Multifunktionsspei-
cher genutzt werden, zum Beispiel
fiir die Speicherung von Warme aus
Power-to-Heat Anwendungen. Diese
multifunktionale Nutzung fithrt zu
einer deutlichen Reduktion der sola-
ren Warmekosten, da die Kosten fir
den Speicher nicht mehr ausschlief3-
lich auf die Solaranlage entfallen. Seit
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vielen Jahren tauschen sich Experten
auf diesem Gebiet im Arbeitskreis
Langzeitspeicher regelmafdig aus.
Planungen fiir interessante neue Vor-
haben laufen.

Die Forschung im Bereich Niedertem-
peratur-Solarthermie ist in Deutsch-
land insgesamt auf einem hohen Ni-
veau. Und international sind die
Forschenden bestens vernetzt.
Unter dem Dach der Internationa-
len Energieagentur wurden bereits
in den 70er Jahren technologisch aus-
gerichtete Forschungskooperationen
eingerichtet. Das Solar Heating and
Cooling Programme (SHC), gegriindet
1977, gehorte zu den ersten Pro-
grammen. Deutschland spielte von
Beginn an eine wichtige gestaltende
Rolle. Vertreter aus aktuell 20 Lan-
dern und 5 Organisationen steuern
diese internationale Zusammen-
arbeit. Inzwischen sind 57 Arbeits-
Tasks beendet, aktuell laufen 9 Tasks
in breiten Anwendungsgebieten von
PVT-Kollektoren iiber Prozesswarme
bis hin zu solaren versorgten Gebéu-
den. In fast allen Tasks sind deutsche

Experten federfithrend beteiligt, die
Leitung von 3 Arbeitstasks, soge-
nannte Operating Agents, werden in
FuE-Vorhaben vom Bund finanziert.

Studentische Teams von Hoch-
schulen aus der ganzen Welt betei-
ligen sich seit vielen Jahren an dem
solaren Gebdudewettbewerb Solar
Decathlon. Nach 13 erfolgreichen
Wettbewerben im Ausland (USA, Spa-
nien, Frankreich etc.) kommt dieser
Wettbewerb erstmals nach Deutsch-
land, coronabedingt verschoben auf
das das kommende Jahr 2022. Die
studentischen Teams, die im Finale
antreten, stehen fest. Sie haben jetzt
ein Jahr mehr Zeit, ihre Hauser zu
entwerfen, zu planen und in Wupper-
tal aufzubauen. Auch hier stehen ge-
forderte Vorhaben im Hintergrund.

Durch Forschung und Entwicklung
und Lernkurveneffekte konnten die
Kollektorproduktionskosten von 1995
bis 2010 halbiert werden und die Le-
bensdauer von 15 auf 20 bis 25 Jahre
erhoht werden. Untersuchungen an
der Universitat Kassel ergaben, dass
in der Solarthermie sogar starker
ausgepragte Lernkurven als in der
vielbeachteten Photovoltaik erreicht
wurden. Die Kollektorkosten machen
aber nur etwa ein Viertel der Sys-
temkosten aus, der Endkundenpreis
wird wesentlich durch Margen und
Spannen von Handel und Installateur
bestimmt. Die erreichte Kostensen-
kung in der Produktion - zusatzlich
beeintrachtigt durch temporar ge-
stiegene Materialkosten fiir Alumini-
um und Kupfer - kommt nicht beim
Endkunden an.

In Deutschland steht die weitere
Marktentwicklung in stark wachsen-
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der Konkurrenz zu weiteren Tech-
nikoptionen, insbesondere auch zum
Heizen mit Photovoltaik und War-
mepumpe, zumal im Neubau durch
energieeffizientes Bauen und gesetz-
liche Rahmenbedingungen (GEG) der
Heizenergiebedarf weiter sinkt und
der Photovoltaik-Eigenstromver-
brauch zur Netzentlastung im Mit-
telpunkt steht und gilinstig geférdert
wird.

Kiinftige Marktchancen sehen Bran-
chenexperten insbesondere im Be-
reich der grofden solaren Anlagen in
Verbindung mit Warmenetzen, der
solaren Prozesswirme, aber auch in
Verbindung mit dem solarem Bauen
(von Solaraktivhausern bis hin zu so-
laren Stadtquartieren) und der Sola-
risierung im Gebdudebestand. Zuneh-
mend wichtig wird auch das Zusam-

menwachsen flexibler Strom- und
Warmemarkte unter anderem durch
die thermische Speicherung von Uber-
schussstrom aus erneuerbaren Ener-
gien.

Die in der AG 10 Solarthermietech-
nologie im Forschungsnetzwerk Ener-
giewendebauen organisierten Exper-
ten aus Wissenschaft und Industrie
setzen weitere Impulse fiir die For-
derung.

Im September 2018 hatte das Bun-
deskabinett das 7. Energieforschungs-
programm ,Innovationen fiir die Ener-
giewende"“ verabschiedet. Die aktuelle
Forderbekanntmachung finden Sie
unter: https://www.ptj.de/angewand-
te-energieforschung.

Entsprechende Projektideen kénnen
gemaf? der in den Kapiteln Gebaude
und Quartiere als auch Industrie und

Jetzt Ticket sichern!
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Solare Konzepte

Eisspeicher im Aufen-
labor am IGTE

Visualisierung der Neu-

bau-Wohnanlage Wein-

stadt Smart-Living
GRAFIK: KOP

fur klimaneutrale Gebaude

Im Projekt Sol4City arbeiten deutsche und 6sterreichische
Partner aus Forschung und Industrie zusammen, um solare
Energieversorgungskonzepte fur klimaneutrale Gebaude
der ,Stadt der Zukunft® zu entwickeln.

Der Betrieb von Gebduden verbraucht
weltweit etwa 40 Prozent der Pri-
marenergie und verursacht etwa 25
Prozent der globalen Treibhausgas-
emissionen. In Europa sind Gebaude
fiir 40 Prozent des Energieverbrauchs
und fiir 36 Prozent der CO,-Emissio-
nen verantwortlich. Dartiber hinaus
sind grofie Mengen an Energie in den
Baumaterialien von Gebduden gebun-
den. Um die CO,-Emissionen des Ge-
baudesektors gegen Null zu reduzie-
ren, ist eine zweigleisige Strategie er-
forderlich. Einerseits muss der Ener-
gieverbrauch der Gebdude gesenkt
werden und andererseits ist die fir
den Betrieb der Gebaude bendtigte
thermische und elektrische Energie
aus erneuerbaren Energiequellen zur
Verfiigung zu stellen.
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Um integrierte solare Energiever-
sorgungskonzepte fiir klimaneutrale
Gebdude und Stadte zu entwickeln,
wurde das Projekt Sol4City initiiert.
Das Projekt wird gemeinsam von
deutschen und 6sterreichischen Part-
nern aus Forschung und Industrie
durchgefiihrt, wobei die entspre-
chende Finanzierung jeweils national
erfolgt.

Aus Deutschland sind das Institut
fir Gebaudeenergetik, Thermotech-
nik und Energiespeicherung (IGTE)
der Universitdt Stuttgart und die
Firma Viessmann aus dem Bereich
der Heizungsindustrie an dem Pro-
jekt beteiligt. Das Osterreichische
Projektteam wird von der AEE Intec
geleitet und wird durch folgende
F&E-Organisationen und Unterneh-
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men erganzt, wobei die Expertise von
der Material- bis zur Systementwick-
lung im Bereich der erneuerbaren
Technologien reicht: Johannes-Kep-
ler-Universitat Linz (IPMT), Green-
onetec, Sonnenkraft, Kioto Photovol-
taik und Kreisel Electric. Dieser
Beitrag fasst vorrangig die gemein-
samen Arbeiten der Firma Viess-
mann und des IGTE zusammen.

Das Adjektiv , klimaneutral” ist heute
fest in unserem Sprachgebrauch etab-
liert. Doch was bedeutet klimaneutral
eigentlich?

Eine allgemein anerkannte Defini-
tion des Begriffes existiert nicht. Kli-
maneutralitdt kann unterschiedlich
verstanden werden. Gemeinsam ha-
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Klimaneutralitit
Ansatz 1: Virtuell - Kompensation

Hisrald Sirlick

Klimaneutralitst
Ansatz 2: Bilanziell- Ausgleich im Verlauf des Jahres

Oftentliches
Stromnetz

Klimaneutralitéit

Ansatz 3: Reell - tatsdchliche Neutralitit

Offentliches
Siromnetz
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Abb. 1 (oben), Abb. 2 (Mitte), Abb. 3 (unten)

ben alle Anséatze jedoch, dass sie die
Emissionen klimaschadlicher Gase
wie z. B. Kohlendioxid (CO,), Methan
oder Lachgas betrachten. Da alle Gase
ein unterschiedliches Treibhauspoten-
tial (engl. GWP: Global Warming Po-
tential) haben, wird ihr individuelles
GWP auf das von CO, bezogen. Die
Masse der bei der Herstellung eines
Produkts, der Erbringung einer
Dienstleistung oder der Erzeugung

<D

einer Kilowattstunde Strom emittier-
ten Gase werden daher in CO,-Aqui-
valenten angegeben, also z.B. 500
Gramm CO, 4, je Kilowattstunde
Strom.

Fiir eine vollstindige Okobilanzie-
rung von Energieversorgungsanlagen
miissen die in Zusammenhang mit
der Herstellung, dem Betrieb und der
Wartung sowie der Entsorgung ent-
stehenden CO,_;,-Emissionen be-

Stadt der Zukunft

riicksichtigt werden. Die drei relevan-
testen Ansatze fiir die Definition von
»Klimaneutralitat“ werden im Folgen-
den kurz beschrieben. Dabei werden
aus Griinden einer einfacheren Dar-
stellung und einer besseren Ver-
standlichkeit nur die aus dem Betrieb
resultierenden CO,_s,-Emissionen be-
trachtet.

e Virtuelle Klimaneutralitat: Hier-
bei werden die verursachten CO,_44-
Emissionen iiber Zertifikate oder an-
dere Mafdinahmen wie zum Beispiel
das Pflanzen von Baumen, kompen-
siert (Abb. 1).

¢ Bilanzielle Klimaneutralitat: Hier
erfolgt eine Kompensation der ver-
ursachten CO,_s,-Emissionen eben-
falls durch eine Kompensation, die
innerhalb eines bestimmten Zeit-
raums, meist ein Jahr, erfolgen muss.

Dazu ein Beispiel: Bezieht ein Ge-
bdude mit PV-Anlage im Winterhalb-
jahr Strom aus dem Netz und speist
im Sommerhalbjahr Strom in das Netz
ein, so ist es je nach Strommenge
und Grofe der spezifischen CO,_ 44
Emissionen des Netzstroms und des
PV-Stroms moglich, dass das Gebaude
durch Einspeisung von PV-Strom ge-
nauso viele CO,_4,-Emissionen kom-
pensiert wie mit dem Bezug von Strom
aus dem Netz verbunden sind. Bilan-
ziell iber ein ganzes Jahr betrachtet,
betragen die auf das Gebdude bezo-
genen CO,_ z,-Emissionen ebenfalls
null bzw. kénnen sogar negativ wer-
den. Das heifdt, es wird ein Beitrag
zum Klimaschutz geleistet (Abb. 2).

¢ Reelle Klimaneutralitat: Bei einer
reellen Klimaneutralitit wird der
Energiebedarf kontinuierlich durch
die lokal, das heif3t innerhalb der be-
trachteten Systemgrenze, verfiigharen
Energiequellen gedeckt. Fiir die prak-
tische Betrachtung hat sich hier ein
Bilanzzeitraum von 15 Minuten etab-
liert, in dem die Energiebilanz aus-
geglichen sein muss (Abb. 3).
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Werden zur Energieerzeugung
fluktuierende Energiequellen, wie z.
B. die solare Strahlungsenergie ge-
nutzt, so lasst sich ein derartiges Sys-
tem nur in Kombination mit Energie-
speichern realisieren.

Der erste, als ,virtuell“ bezeichnete
Ansatz zeichnet sich dadurch aus,
dass er gegenwartig sehr kostengiins-
tig ist. Dies ist darauf zurtickzufiihren,
dass eine Vielzahl von klimafreund-
lichen Mafdnahmen ohnehin erfolgt,
wie zum Beispiel das Aufforsten von
Waldern im Hinblick auf eine zukiinf-
tige Holzernte oder die Stromerzeu-
gung aus Wasserkraft mittels bereits
vorhandener Wasserkraftwerke. Ei-
nen substanziellen Beitrag zum Kli-
maschutz leistet der virtuelle Ansatz
jedoch nicht und er ist auch nicht glo-
bal in unbegrenzt grofiem Mafistab
umsetzbar, da es dann an entspre-
chenden Kompensationsprojekten
mangelt.

Auch der bilanzielle Ansatz fiihrt
zu keiner tatsdchlichen Klimaneutra-
litat, da auch hier de facto erhebliche
CO,.4q-Emissionen entstehen, die zur
Erderwdrmung beitragen.

Nur der als ,reell“ bezeichnete An-
satz ermoglicht es, theoretisch eine
echte Klimaneutralitdt zu erreichen.
Wird als primére Energiequelle die
solare Strahlungsenergie genutzt, so
stellt jedoch die Realisierung dieses
Ansatzes insbesondere bei unserem
Klima unter 6konomischen und 6ko-
logischen Aspekten eine Herausfor-
derung dar, weil fiir die vollstandige
Deckung des Energiebedarfs im Win-
ter sehr grofde Speicherkapazitdten
notwendig sind. Im Hinblick auf die
Warmeversorgung von Gebduden ist
eine saisonale Speicherung von ther-
mischer Energie sinnvoll umsetzbar.
Eine saisonale Speicherung elektri-
scher Energie ist jedoch mit den
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heute zur Verfligung stehenden Tech-
nologien nicht praktikabel.

Eine vollstandige reelle Klimaneu-
tralitat ist jedoch auch nicht notwen-
dig, da die Natur eine gewisse Menge
von anthropogen, also vom Menschen
verursachten, CO,_;,-Emissionen kom-
pensieren kann. Diese Menge betragt
etwa 2 Tonnen CO, 44 pro Jahr und
Person. Von dieser geringen Menge
sind wir allerdings in Deutschland
mit gegenwartig acht bis neun Tonnen
CO,.4q pro Jahr und Person noch deut-
lich entfernt. Da wir jedoch nicht
nur mit unserer Energieversorgung
CO;._4-Emissionen verursachen, son-
dern auch durch unsere Erndhrung
und unseren Konsum, betragt das
letztendlich fiir die Energieversorgung
unserer Wohngebaude verfiigbare
CO,.34-Budget weniger als eine Tonne
pro Jahr und Person.

Esist daher offensichtlich, dass fiir
die Gebaudeenergieversorgung lang-
fristig nur Konzepte tragfahig sind,
die uns sehr stark in Richtung einer
reellen Klimaneutralitdt lenken. Der-
artige solare Energieversorgungskon-
zepte werden im Projekt Sol4City
entwickelt. Zwei dieser Konzepte, ei-
nes fiir ein Mehrfamilienhaus und ei-
nes fiir ein Quartier, werden in die-
sem Beitrag vorgestellt.

Wie im vorangegangenen Abschnitt
erldutert sind saisonale thermische
Energiespeicher eine Schliisseltech-
nologie fir die Umsetzung von tat-
sachlich bzw. reell klimaneutralen
Gebéuden. Ein Schwerpunkt des Pro-
jekts Sol4City ist daher die Weiter-
entwicklung von Technologien zur
saisonalen thermischen Energiespei-
cherung mittels Latentspeichern.
Diese nutzen den Phasenwechsel
Jfest-fliissig” zur Speicherung ther-
mischer Energie. Insbesondere im
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Bereich kleiner Speichertemperatur-
differenzen ist die dadurch effektiv
nutzbare spezifische Speicherkapa-
zitat um ein Vielfaches hoher, als dies
ohne die Ausnutzung des Phasen-
wechsels der Fall wére.

Weil der Einsatz von Wasser als
Speichermaterial fiir Latentspeicher
unter anderem unter 6konomischen
und o6kologischen Aspekten sehr at-
traktiv ist, stellen sogenannte Eis-
speicher eine duflerst interessante
Technologie dar. Werden fiir die Be-
heizung von Gebauden Eisspeicher
als Warmequelle fiir eine Warme-
pumpe genutzt, so konnen hier fiir
die Warmepumpe Leistungszahlen
erzielt werden, die deutlich hoher
sind als bei der Nutzung der Umge-
bungsluft als Warmequelle. Besteht
zusatzlich zum winterlichen Warme-
bedarf im Sommer ein Kiihlbedarf,
so kann der Eisspeicher in diesem
Fall auch zur Bereitstellung von Kalte
genutzt werden. Durch diese Mog-
lichkeit der multifunktionalen Nut-
zung ergeben sich fiir Eisspeicher
deutliche Vorteile gegeniiber klassi-
schen saisonalen Warmespeichern.

Eine Herausforderung bei der prak-
tischen Nutzung der Latentspeicher-
technologie ist jedoch der gegentiber
der Warmespeicherung ohne Pha-
senwechsel extrem schwierig zu er-
mittelnde Beladungsgrad des Spei-
chers. Dies trifft insbesondere auf La-
tentspeicher mit dem Phasenwechsel
fest-fliissig, also auf Eisspeicher zu,
da die hier auftretende Volumenande-
rung zu einer Zerstérung des Spei-
cherbehalters sowie der darin be-
findlichen Warmeiibertrager fiihren
kann. Eine zuverladssige und preis-
werte Technik zur Bestimmung des
»Vereisungsgrads“ ist bisher nicht
verfiigbar und hemmt daher gegen-
wartig den Einsatz dieser vielver-
sprechenden Technik. Aus diesem
Grund wird im Projekt "Sol4City" die
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Abb. 4: Installation der PVT-Kollektoren (links) und Innen-

ansicht des Eisspeichers (rechts)

Entwicklung einer entsprechenden
Sensorik zur Bestimmung des Bela-
dezustandes von Eisspeichern erfol-
gen.

Fir die Entwicklung und Priifung
der Praxistauglichkeit der neu ent-
wickelten Sensorik zur Bestimmung
des Beladezustandes und zur Opti-
mierung der Geometrie von Eisspei-
chern sowie der konstruktiven Aus-
fihrung der darin befindlichen
Warmeiibertrager wird gegenwartig
ein Versuchsspeicher im Realmaf-
stab mit einem Volumen von 12 Ku-
bikmetern am IGTE aufgebaut.

In Weinstadt, etwa 20 km 6stlich von
Stuttgart gelegen, wurde eine Neu-
bau-Wohnanlage errichtet, in der sich
eine Nutzflache von 1.240 Quadrat-

metern auf drei Geschosse verteilt.
In dieser Anlage befinden sich elf
Wohneinheiten und eine Diakonie-
station sowie eine Garage im Erd-
geschoss. In der Planung wurde fiir
das Gebdude von einem jadhrlichen
Heizenergiebedarf von 87,2 Mega-
wattstunden sowie einem Kiihlener-
giebedarf von 9,6 Megawattstunden
ausgegangen. Die Fertigstellung des
Gebaudes sowie dessen Bezug erfolgte
im Herbst 2020. Die Realisierung der
Anlage fand durch Viessmann in Zu-
sammenarbeit mit der Firma KOP
GmbH statt. In die Vermessung und
das Monitoring der Anlage ist zusatz-
lich das IGTE involviert.

Die Beheizung des Gebaudes er-
folgt tiber Niedrigtemperatur-Wand-
heizungen mit 28 °C Vorlauftempera-
tur und 24 °C Riicklauftemperatur
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bzw. fiir die Gebaudekiihlung mit 16
°C Vorlauftemperatur und 19 °C

Riicklauftemperatur. Das Trinkwarm-
wasser wird mit Hilfe von elektri-
schen Durchlauferhitzern erzeugt.

Das solare Energieversorgungs-
konzept basiert auf einer hydrau-
lischen Verschaltung der zentralen
Komponenten Sole-Wasser-Warme-
pumpe, Eisspeicher und photovol-
taisch-thermische Hybrid-Kollekto-
ren (PVT-Kollektoren), die mit Hilfe
von verschiedenen Betriebsarten zu
einer ganzjahrigen effizienten Nut-
zung von Solarstrahlung und Um-
weltwarme fithren sollen.

Die Warmepumpe wird bivalent zu
einer elektrischen Widerstandshei-
zung betrieben. Der Eisspeicher mit
einem Volumen von 200 Kubik-
metern (Abb. 4 rechts), und die vier
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PVT-Kollektorfelder mit einer Ge-
samtfliche von 238 Quadratmetern
(30° Neigungswinkel, stidliche Aus-
richtung, Abb. 4 links) dienen als
Energiequellen der Warmepumpe.
Die maximale Heizleistung der Wér-
mepumpe betragt 42,8 Kilowatt und
die maximale Kiihlleistung 34,2 Kilo-
watt. Die maximale elektrische Leis-
tung des PVT-Hybrid-Kollektorfeldes
betragt 44,8 Kilowatt.

In einer ersten Abschatzung wurde
basierend auf den genannten Rand-
bedingungen eine Simulation des
Energiesystems mit der Software Po-
lysun durchgefiihrt. Ein Resultat ist
die Darstellung des monatlichen
Heizenergiebedarfs als gestapeltes
Sdulendiagramm in Abb. 5. Die ver-
schiedenen Farben der einzelnen ge-
stapelten Saulen geben dabei an, wie
viel des Energiebedarfs je durch die
Energiequellen Eisspeicher (blau),
Hybrid-Kollektorfeld (orange) und
elektrische Antriebsenergie der War-
mepumpe (grau) gedeckt wird. Dabei
ist der erlauterte Effekt der bewuss-
ten Vereisung in den Ubergangs-
monaten Mai und Juni auffallig. Mit
dem solaren Energieversorgungskon-

zept soll der jahrliche Heizenergie-
bedarf des Mehrfamiliengebaudes zu
80 Prozent mittels Solarenergie ge-
deckt werden. Dabei betragt der Bei-
trag des Eisspeicher 23 Prozent und
der des Hybrid-Kollektorfelds 57 Pro-
zent. Ein Fiinftel des jahrlichen Heiz-
energiebedarfs muss durch elektri-
sche Energie zum Antrieb der
Wérmepumpe aus dem Stromnetz
entnommen werden.

Fiir die Uberpriifung der prognos-
tizierten Werte sowie eine detaillierte
Analyse des Betriebsverhaltens erfolgt
eine Vermessung der Anlage. Fiir die
elektrischen Grofien wird ein Mess-
konzept verfolgt, welches eine Ener-
giemengenerfassung fiir den elektri-
schen Strombedarf der zentralen An-
lagenkomponenten Warmepumpe
und Speicher beinhaltet. Zusatzlich
werden sowohl der Gesamtstrombe-
darf der Wohneinheiten als auch der
Strombedarf fiir Elektromobilitat er-
fasst. Weiterhin werden die Strom-
mengen gemessen, die durch die PV-
Module erzeugt werden und die, die
in das offentliche Stromnetz ein-
gespeist werden. Eine Besonderheit
dieser Anlage ist die Warmwasser-

Heizenergiebedarf der Wohnanlage in Weinstadt

18
MWh [T elektrische Antriebsenergie der Warmepumpe
Monat [ Energie aus dem Kollektorfeld

I Entzugsenergie aus dem Elssp
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Abb. 5: Monatlicher Heizenergiebedarf der Wohnanlage in Weinstadt und anteilige Deckung

durch verschiedene Energiequellen
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bereitung mit dezentralen, wohnungs-
weisen elektrischen Durchlauferhit-
zern. Da der Warmwasserverbrauch
in die Warmebilanz eines Gebaudes
nach EnEV eingerechnet wird, wurde
das Messkonzept an dieser Stelle um
eine Erfassung des elektrischen Ver-
brauchs der Durchlauferhitzer erwei-
tert.

Das Monitoring der thermischen
Grofde findet durch die Messung von
Fluidtemperaturen und Volumenstro-
men an den relevanten Stellen des
hydraulischen Heiz- und Kiihlsystems
statt. Insgesamt sind 26 Temperatur-
sensoren und vier zentrale Durch-
flussmessgerate installiert zuziiglich
der Warmemengenzédhler fiir die
zwolf Nutzungseinheiten und der
Messtechnik fiir die elektrische
Warmwasserbereitung. Ergdnzend
wird eine Wetterstation eingesetzt.
Diese enthalt Messtechnik zur Be-
stimmung der Windgeschwindigkeit
und -richtung, der Aufdentemperatur,
des Luftdruckes, der relativen Luft-
feuchtigkeit, des Niederschlags sowie
ein Pyranometer zur Bestimmung
der hemisphéarischen Strahlung in
Kollektorebene. AufRerdem kommen
insgesamt zwei Aufklebetemperatur-
fithler zum Einsatz, welche auf der
Riickseite von zwei ausgewahlten PV-
Modulen die Temperatur zwischen
Modulunterseite und Solar-Luft-War-
meiibertrager des Hybrid-Kollektors
messtechnisch erfassen.

Bei dieser Anlage handelt es sich um
ein Neubauquartier, welches neun
Mehrfamilienhduser sowie einen Kin-
dergarten mit drei dariiber liegenden
Wohneinheiten in Ludwigsburg um-
fasst (Abb. 6). Die Gebdude sind mit
unbeheizten Untergeschossen aus-
gestattet, in denen sich eine Tiefgarage
sowie Keller- und andere Nebenraume
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Abb. 6: Lageplan des
Neubauquartiers in
Ludwigsburg

befinden. Aus Abb. 6 ist die Anordnung
der Gebdude ersichtlich. Insgesamt
bietet das Quartier mit 107 Wohn-
einheiten eine beheizten Nutzflache
von 8.567 Quadratmetern. Fiir die
Auslegung der Anlagenkomponenten
sowie des Warmenetzes wird von ei-
nem jahrlichen Heizenergiebedarf
von 520 Megawattstunden und einem
Kiihlenergiebedarf von 168 Mega-
wattstunden ausgegangen. Die ma-
ximale Heizlast betrédgt hier 400 Ki-
lowatt, die maximale Kihllast 240
Kilowatt. Weiterhin wird ein Gleich-
zeitigkeitsfaktor fiir die Warmever-
sorgung von 0,5 berticksichtigt.

In Zusammenarbeit mit der Woh-
nungsbau Ludwigsburg GmbH wird
die Anlage durch Viessmann reali-
siert. In die Vermessung der Anlage
ist ebenfalls das IGTE involviert. Die
Fertigstellung des Quartiers wird im
Dezember 2021 erfolgen.

Die Beheizung des Quartiers er-
folgt tiber Fufdbodenheizungen mit
38 °C Vorlauftemperatur und 35 °C
Riicklauftemperatur bzw. fiir die Ge-
baudekiihlung mit 17 °C Vorlauftem-
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peratur und 20 °C Riicklauftempera-
tur. Die Bader werden zusatzlich mit
Niedertemperatur-Heizkérpern bzw.
Handtuchheizkoérpern ausgestattet.
Das Trinkwarmwasser wird ebenfalls
mit Hilfe von elektrischen Durchlauf-
erhitzern erzeugt.

Das solare Energieversorgungskon-
zept dieses Quartiers unterscheidet
sich in mehreren Punkten von dem
des Mehrfamilienhauses in Weinstadt.
Die zentralen Komponenten sind in
diesem Konzept gebdudeweise zehn
dezentrale Sole-Wasser-Warmepum-
pen, die iiber ein Anergienetz, auch
kaltes Nahwarmenetz genannt, Ener-
gie aus einem zentralen Eisspeicher
mit einem Volumen von 660 Kubik-
metern und einem zentralen solar-
thermischen Luft-Sole-Wéarmeiiber-
trager mit einer Gesamtflache von
137 Quadratmetern nutzt. Der solar-
thermische Luft-Sole-Warmeiibertra-
ger ist nicht mit PV-Modulen aus-
geriistet, so dass von diesem keine
solarelektrische Energie erzeugt wird.

Ebenfalls gebaudeweise dezentral
werden zusétzliche Warmetibertra-

ger zur Realisierung des ,Natural-
cooling“-Betriebes eingesetzt. Die
verschiedenen Betriebsarten werden
genau wie in der Anlage in Weinstadt
definiert, jedoch um den sogenann-
ten ,Active-cooling“-Betrieb erwei-
tert. Dieser kommt dann zum Einsatz,
wenn das Temperaturniveau im Netz
im Sommer durch die Betriebsarten
ynatural cooling” und ,free cooling”
nicht mehr ausreichend abgesenkt
werden kann. In diesem Fall nutzt
eine Warmepumpe die Flachenhei-
zungen des Quartiers oder das Netz
als Warmequelle und das Kollektor-
feld als Warmesenke. In der Anlage
in Ludwigsburg wird hierfir ein
zweiter zusatzlicher Warmetibertra-
ger in das Gebaude 10 eingebaut, der
Kiihlenergie fiir das gesamte Netz er-
zeugt. Die Gebaude 1 bis 9 verfiigen
nicht tiber diesen zweiten zusatzli-
chen Wiarmeiibertrager. Insgesamt
wird das Anergienetz mit ,harten”
Umschaltpunkten betrieben, sodass
von Mai bis September ausschlieflich
gekiihlt, von September bis Mai aus-
schlieflich geheizt werden kann.
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IEA Task 66
»S0lar Energy Buildings”

Die Entwicklung von Konzepten und
Technologien zur weitgehend solaren
Energieversorgung von Gebauden 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 fir klima-
neutrale Gebaude und Quartiere fiir die
Stadt der Zukunft etabliert. Die Task 66
wird von Dr. Harald Driick vom IGTE der
Universitat Stuttgart als Operating Agent
geleitet und wird offiziell zum 01.07.2021
beginnen.

Fiir eine erste Abschiatzung wurde
ebenfalls eine Simulation des ther-
mischen Energiesystems mit der Soft-
ware Polysun durchgefiihrt. Die Dar-
stellung des monatlichen Heizener-
giebedarfs und dessen Deckung durch
die Energiequellen Eisspeicher (blau),
Hybrid-Kollektor (orange) und elek-
trische Antriebsenergie der Warme-
pumpe (grau) istin Abb. 7 dargestellt.
Ein bewusster Aufbau von Eis im

Speicher erfolgt hier in den Monaten
Marz bis Juni.

Mit dem auf das Quartier ange-
passten solaren Energieversorgungs-
konzept wird der jahrliche Heizener-
giebedarf des Quartiers zu 76 Prozent
zu etwa gleichen Anteilen mit Energie
aus dem Eisspeicher (37 Prozent)
und dem Hybrid-Kollektorfeld (39
Prozent) gedeckt. Die elektrische
Energie fiir den Antrieb der Warme-
pumpe betragt somit 24 Prozent des
Heizenergiebedarfs bzw. 120 Mega-
wattstunden pro Jahr.

Erganzend zu den mit Polysun
durchgefiihrten ersten Abschétzun-
gen erfolgt gegenwartig eine detail-
lierte Modellierung des gesamten so-
laren Energieversorgungskonzeptes
mit der Simulationssoftware TRNSYS.
Hierbei wird sowohl die Versorgung
des Gebdudes mit thermischer als
auch mit elektrischer Energie detail-
liert untersucht. Basierend auf den
Ergebnissen dieser detaillierten Sys-
temmodellierung sollen im weiteren
Verlauf des Projekts Sol4City die ein-
zelnen Betriebsarten des Energiever-
sorgungskonzeptes mit Hilfe eines
sogenannten Zustandsautomaten

Heizenergiebedarf des Quartiers in Ludwigsburg

100
MWh [ elektrische Antriehsenergie der Warmepump
Monat [ Energie aus dem Kollektorfeld
[ Entzugsenergie aus dem Eisspeich

Jan Feb Mrz Apr Mai

Jun

Jul

Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 7: Monatlicher Heizenergiebedarf des Quartiers in Ludwigsburg und anteilige Deckung

durch verschiedene Energiequellen
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liber eine Programm-Schnittstelle mit
Simulink ausgewahlt werden. Das
Ziel der detaillierten Modellierung ist
es, sowohl fiir das Gesamtenergiever-
sorgungskonzept inklusive Betriebs-
arten und Umschaltpunkte als auch
fiir die Einzelkomponenten Optimie-
rungspotentiale ableiten zu kénnen,
um damit dem Ziel einer reellen Kli-
maneutralitdt noch ndher zu kom-
men.
Harald Driick (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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Zwitterwesen in der Solarwelt

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

Fotos (2): FRAUNHOFER ISE

Weder Solarthermie noch Photovoltaik — PVT lasst 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 Forderprogrammen unterbringen.

Die Idee ist simpel: Photovoltaik und
Solarthermie kombinieren und mit
einem Solarmodul gleichzeitig Strom
und Warme erzeugen. Das bringt ei-
nen doppelten Nutzen und spart
Platz auf dem Dach. Doch so einfach
ist es nicht. Mit welchen Leistungs-
kennzahlen lassen sich PVT-Systeme
angemessen beurteilen? Wie sind sie
auszulegen? Und welche Normen gel-
ten iiberhaupt? In den vergangenen
Jahren hat sich gezeigt, dass die Pho-
tovoltaik- und die Solarthermiewelt
recht weit auseinander liegen, wenn
es um solche Fragen geht.

Das zeigt sich schon daran, dass
die meisten Aktivitdten hinsichtlich
technologischer Einordnung und 6f-
fentlichkeitswirksamer Information
aus der Solarthermiewelt kommen.
So hat sich mit der IEA SHC Task 60
die wesentliche Arbeitsgruppe zur
PVT-Technologie innerhalb des Solar-
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thermie-Programms der Internatio-
nalen Energieagentur gegriindet. Und
wahrend die internationale Kollek-
tornorm ebenso wie das Zertifizie-
rungsprogramm Solar Keymark die
Hybridtechnologie einbezieht, finden
sich in der PV-Normenarbeit keine
Vorhaben, die sich mit ihr befassen.
Wenn PVT noch nicht einmal in der
Fachwelt vollstindig angekommen
ist, muss man sich nicht wundern,
dass sie von den europaischen For-
dergebern grofitenteils unberiick-
sichtigt bleibt.

Deutschland bezuschusst zwar den
thermischen Bestandteil einer PVT-
Anlage, wenn sie als Warmequelle
einer geférderten Warmepumpe ge-
nutzt wird. Eine vollstindige For-
derung gibt es aber nur dann, wenn

Solare

die Betreiberinnen und Betreiber den
von ihrem System erzeugten Solar-
strom tiberwiegend zur Eigenversor-
gung nutzen und keine Vergilitung
nach dem Erneuerbare-Energien-Ge-
setz in Anspruch nehmen. Das gilt
aber nur fiir Systeme mit abgedeckten
Hybridkollektoren. Nicht abgedeckte
PVT halt der Bund fiir nicht forder-
wiirdig.

Nicht besser sieht es in den euro-
paischen Nachbarstaaten aus. Oster-
reich fordert nur im Rahmen innova-
tiver Projekte. Frankreich hat im
vergangenen Jahr sein spezielles In-
novationsprogramm ausgesetzt. In
der Schweiz subventionieren zwar ei-
nige Kantone, doch fallen die Zu-
schiisse in der Regel niedrig aus, weil
sie von der fiir traditionelle Warm-
wassersysteme berechneten ther-
mischen Leistung abhédngen. Sie er-
fordern hohe Temperaturen, die von
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Land Wasserkollektoren

m2
nicht abgedeckt abgedeckt
Frankreich 12.619 68
Siidkorea 280.814 0
China 133.721 50
Deutschland 110.622 1.452
Israel 57.488 0
Niederlande 30.353 0
Italien 13.331 2170
Spanien 1.552 11.350
Schweiz 7.720 36
Ghana 8.000 0

Luft- Konzentrator- Gesamt
kollektoren Systeme

m? m? m?

471.900 0 484587

0 0 280.814

0 171 133.942

87 165 112.326

0 0 57.488

0 1.773 32.126

0 0 15.501

0 0 12.902

3.530 0 11.286

0 0 8.000

dratmeter)

e Fall 3: Ein Hersteller stattet sein
abgedecktes PVT-Modul aus Fall 2 mit
einem Stagnationsschutz aus. Dann
kann er es wie in Fall 1 zertifizieren
lassen, allerdings ebenfalls zu recht
hohen Priifkosten. Solche angebote-
nen Produkte sind soweit bekannt
nicht zertifiziert.

e Fall 4: Eine bestehende Photo-
voltaikanlage wird mit Warmetau-
schern ausgeriistet. Dafiir gibt es laut
Bohren noch keine Zertifizierungs-
16sung und keine Forderung.

Dennoch wichst der PVT-Markt. In
Deutschland finden sich erste promi-
nente Beispiele. So liefern 43 Qua-
dratmeter abgedeckte PVT-Kollekto-
ren auf dem Freiburger Rathaus im
Stithlinger warmes Wasser fiir Du-
schen und die Kantine. Im Karlsruher
Stadtteil Durlach haben das kom-
munale Immobilienunternehmen
Volkswohnung und die Stadtwerke
bei fiinf Mehrfamilienhdusern aus
den 1960-er Jahren die alte Warme-
versorgung ersetzt. In zwei Gebauden
versorgen PVT-Kollektoren eine War-
mepumpenanlage mit ihrer Energie.
Die Universitét Freiburg hat ein Mo-
nitoringsystem aufgebaut und wertet
die erhobenen Messdaten in den
kommenden drei Jahren aus. Der
PVT-Technologie konnte das Projekt
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Die Top Ten der internationalen PVT-Markte (weltweit insgesamt installiert sind 1,17 Millionen Qua-
QUELLE: SoLAR HEAT WorLDwIDE 2020, IEA SoLAR HEATING & COOLING PROGRAMME

in Durlach wegen seiner Groféenord-
nung und der beteiligten Akteure zu
mehr Aufmerksamkeit verhelfen.

An einer weiteren Verbreitung der
Technologie arbeitet seit Dezember
2019 das Verbundvorhaben Integrate.
Darin haben sich das Fraunhofer In-
stitut fir Solare Energiesysteme ISE,
das Institut fiir Gebaudeenergetik,
Thermotechnik und Energiespeiche-
rung der Universitat Stuttgart und
das Institut fiir Solarenergieforschung
Hameln zusammengeschlossen. Ge-
meinsam wollen sie den Einsatz von
PVT-Kollektoren in Kombination mit
Warmepumpen voran bringen. ,Bis-
lang kamen nahezu ausschliefdlich
entweder Erdwarme oder Aufdenluft
als Warmequelle fiir Warmepumpen
im Gebaudesektor in Frage®, schreiben
die Partner in einer Projektinforma-
tion. Bei Sanierungen kdénnten die
beiden Warmequellen jedoch hiufig
nicht erschlossen werden. PVT wiirde
die Chance bieten, Bestandsgebaude
dennoch mit einer Warmepumpen-
heizungsanlage ausstatten zu kénnen.

In einem ersten Schritt wollen die
Integrate-Beteiligten die wesentli-
chen Kenndaten definieren, um die
Technologie beschreiben und bewer-
ten zu konnen. Als Basis hierfiir klas-
sifizieren sie die am Markt verfiig-
baren Konzepte und vermessen zwei
Jahre lang ausgewdhlte Anlagen.

Solare

Anwendung Kollektorfliche
mZ

Solarluft 485.510
nicht klassifizierbar 360.877
Warmwasser 133.831
Warmwasser (EFH) 60.588
Warmwasser und Hei-
zungsunterstiitzung 57.024
Warmwasser und Hei-
zungsunterstiitzung

(EFH) 26.903
Solare Prozesswarme 21.624
Solare Nahwarme 11.082
Schwimmbadheizung 9.449
Gesamt 1.166.888

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

Ende 2022 wollen sie praxistaugliche
Auslegungs- und Planungswerkzeuge
prasentieren sowie eine umfangrei-
che Sammlung an Informationsmate-
rialien. Mit Broschiiren, Internetauf-
tritten, Social Media-Kampagnen und
Videos sollen sowohl Baugesellschaf-
ten, Planungsbiiros und Industrie als
auch Verbraucherinnen und Verbrau-
cher aufgeklart werden. Auch einen
Eintrag in Wikipedia tber PVT-Ge-
baudeenergieversorgungssysteme
wollen sie schreiben.

Integrate geht die Probleme an, die
auch die SHC Task 60 als Hemmnisse
ausgemacht hat. So gestalte sich die
Modellierung der Systeme und die
Ertragsvorhersage komplizierter als
bei der reinen Stromerzeugung. Das
allgemeine Bewusstsein fiir PVT sei
bei allen Interessengruppen noch
sehr begrenzt. Zudem erfordere der
Verkauf eines Komplettsystems viel
Aufwand und Kenntnis. Zu guter
Letzt miissten sich Industrie und Ver-
trieb darauf einstellen, immer wieder
mit der Photovoltaik verglichen zu
werden. Gut geriistet mit Argumen-
ten und Fakten sollten sie es schaffen,
einer simplen Idee zum Erfolg ver-

helfen zu konnen. Joachim Berner

Weitere Informationen:
|IEA SHC Task 60 Application of PVT
Collectors: https://task60.iea-shc.org/
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Offentlichkeitsarbeit

Das Redaktionsteam des Sol
*chs SOLARE WARME..

Liebe Leserinnen und Leser,

Sie halten unser drittes Solarthermie-
Jahrbuch SOLARE WARME in der
Hand. Diese Publikation wendet sich
in erster Linie an Fachleute, aber
auch interessierte Laien kdnnen sich
darin iiber Solarwdrme-Heizungen
und weitere Anwendungen der So-
larthermie informieren.

Neben diesem Jahrbuch betreiben
wir eigene Medienarbeit fiir das so-
lare Heizen, iber die wir Sie infor-
mieren mochten. Damit unterstiitzen
wir die Pressearbeit von Unterneh-
men und Verbdnden und hoffen, zum
Wachstum des Solarthermie-Marktes
beizutragen.

Die Medienarbeit ist ein wichtiger
Baustein des Marktwachstums. 2020
haben wir drei Pressemitteilungen
versendet. Als Beispiel veroffent-
lichen wir hier die Presseinformation
»Solarthermie - Und sie lohnt sich
doch”.

Darin riickt unser Redaktionsmit-
glied Jens Peter Meyer die hdufigsten
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Irrtimer zur Solarthermie zurecht.
Die Presseinformation fand eine
grofde Resonanz in Fach- und Publi-
kumsmedien, in Printmedien sowie
auf Online-Portalen und in den sozia-
len Netzwerken.

Weiterhin haben wir eine Presse-
mitteilung ,Pro und Contra zur So-
larpflicht in Baden-Wiirttemberg“ so-
wie ein Interview zum Thema
Solararchitektur versendet. Letzteres
wurde unter anderem von Architek-
tenverbanden aufgegriffen.

Dartiber hinaus veroéffentlichen wir
rund ums Jahr Meldungen auf unse-
rer Website www.solarthermie-jahr-
buch.de. Ein Mal im Monat versenden
wir einen Newsletter.

Mochten Sie auf dem Laufenden
bleiben? Dann abonnieren Sie unse-
ren Newsletter kostenfrei auf der
Website. Dort haben Sie tlibrigens ei-
nen doppelten Nutzen. Seit Ende
2020 kooperieren wir mit dem re-
nommierten Branchenportal Solar-
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server. Zum einen finden Sie auf un-
serer Website auch weiterhin Mel-
dungen, Kommentare und Interviews
unseres Redaktionsteams. Diese er-
ganzen wir um laufende Nachrichten
des Solarservers (rechts auf der Start-
seite).

Auch in den sozialen Netzwerken
sind wir prasent. Auf Facebook und
Twitter informieren wir iiber aktuelle
Ereignisse aus der Branche. Wir
freuen uns, wenn Sie uns liken und
folgen.
www.facebook.com/solarewaerme
www.twitter.com/solarewaerme

Mochten Sie unsere Arbeit unter-
stiitzen? Haben Sie interessante Pro-
jekte, Anregungen und Themen-
ideen? Dann kontaktieren Sie uns
gern.

Ihr Redaktionsteam
Joachim Berner, Detlef Koenemann,
Jens-Peter Meyer, Ina Ropcke

info@detlef-koenemann.de
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