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Solarthermie fur Gebaude:
Warmwasserbereitung und
Raumklimatisierung

H. Kabisch, Berlin

Solare Bauweisen als Grundlage einer neuen, umweltfreundlichen dezentra-
len Energieerzeugung und -nutzung verwischen immer mehr die traditionellen
Abgrenzungen zwischen den Gewerken. Nicht selten vermarktet ein Unter-
nehmen Solarkollektor- und Photovoltaik-Anlagen gemeinsam.

Einleitend wird der Zwang zum Ubergang auf eine neue Energieversorgung
herausgestellt. Es schlief3t sich eine Einfithrung in die Gewinnung und Nut-
zung der Solarthermie im Niedertemperaturbereich an.

Der Beitrag enthilt einschldgige Informa-
tionen von der internationalen SolarEner-
gy 99 und dem Kopenicker Fachsymposium
,Innovationen in der Gebiude- und Solar-
technik“. Beide Veranstaltungen fanden in
der ersten Julihilfte in Berlin statt.

[ | Solare Energieversorgungskonzept
sind unverzichtbar

Das vergangene Jahr war weltweit das
wirmste seit Beginn der Temperaturmes-
sungen im Jahr 1860. Damit hat sich die
Tendenz zur langsamen und kaum mef3ba-
ren, aber stetigen globalen Erderwédrmung
fortgesetzt. Klimaforscher sehen einen
Zusammenhang mit der zunehmenden
Zahl an Naturkatastrophen - Stiirme,
Uberschwemmungen und ein steigender
Meeresspiegel, der inzwischen sogar schon
vereinzelt zum dauerhaften Verlust von
Teilen bzw. einzelner kleinerer bewohn-
ter(!) Inseln gefiihrt hat. Ursache dieser
langfristig auch die Lebensgrundlagen
europdischer Regionen bedrohenden Kli-
maverdnderungen ist nach dem heutigen
Stand der Forschung vor allem der rapide
Anstieg an Kohlendioxyd (CO,-Gas) - ein
Ergebnis des weltweit wachsenden Ener-
gieverbrauches. CO, ist zu etwa 50 % an
der Verstiarkung des klimagefidhrdenden
Treibhauseffektes beteiligt —20 % entfallen
auf Methan, 15 % auf Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKW) und 4 % auf Lach-
gas.

CO, entsteht bei der Verbrennung fossiler
Brennstoffe wie Kohle, Gas, Ol, Holz etc.
Da diese zu grolen Teilen Grundlage der
heutigen Stromerzeugung sind, trigt auch
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der Verbrauch an Elektroenergie zur glo-
balen Klimaverdnderung und ihren Folgen
bei. Das gilt letztlich auch fiir die Elektro-
heizung, selbst wenn der Strom fern von
den Kraftwerken genutzt wird.

Unm kiinftige Generationen — dazu gehoren
moglicherweise sogar schon die heute
lebenden Kinder und Enkel — vor den Aus-
wirkungen eines CO,-bedingten Klima-
wandels zu bewahren und dabei den
Lebensstandard zumindest nicht einzu-
schrinken, ist auch in Deutschland eine
drastische Minderung des CO,-AusstoBes
unverzichtbar. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, daf} beispielsweise immer noch zwei
Milliarden Menschen ohne jeden Stroman-
schluf} leben und sich die Erdbevolkerung
bis zum Jahr 2060 nach einer Shellstudie
verdoppeln konnte. Industriestaaten wie
Deutschland sind deshalb aufgerufen, neue
CO,-arme Energiesysteme - auch in
andere Lénder zu exportieren. Mit der
Lieferung von mehreren 100.000er Solar-
Home-Systemen  (Kleinst-PV-Anlagen)
und zahlreichen Windenergieanlagen wur-
de ein Anfang gemacht.

Kern der neuen Energieversorgung in den
Industriestaaten sind die bereits im Elek-
tropraktiker vorgestellten MafBnahmen:
bessere Nutzung der vorgenannten Brenn-
stoffe (Primdrenergietriager), energieeffek-
tivere Stromverbraucher, solare Bauweisen
(Niedrigenergie- und Passivhiuser) und die
Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Zu
letzteren gehort die Solarthermie, die
wegen des hohen Wirmebedarfs fiir
Gebédude entscheidend zur CO,-Minde-
rung beitragen kann.

. Aktive Solartechnik zur Warme-
gewinnung

Vermutlich wird in diesem Jahr der zwei-
millionste Quadratmeter Solarkollektoren
in Deutschland installiert — wie immer
finanziell gefordert. Kern dieser Solarkol-

lektoren sind Absorber, die bis zu 80 % der
Solarenergie auch bei bewolktem Himmel
aufnehmen (absorbieren), in Wiarme um-
wandeln und diese Wiarme an Fliissigkeit
oder Luft abgeben. Mehrere Absorber wer-
den zu Solarkollektoren unterschiedlicher
Grofle zusammengefiigt und sind anschluB3-
fertige, vorgepriifte Energiclieferanten
dhnlich den PV-Modulen.

Im einfachsten Fall sind das Rohren in
Form schwarzer Kunststoffmatten, die
durchflieBendes Badewasser erwidrmen.
Die Erwéarmung auf 20 bis 30 °C kostet 0,05
bis 0,10 DM/kWh [1].

Die am weitesten verbreiteten Flachkollek-
toren bestehen aus mehreren, parallel an-
geordneten Absorbern — heute meistens
Kupferblech. Angeschweilite bzw. einge-
preBite Kupferrohre werden untereinander
sowie mit Zu- und Abfluf3 verbunden. Da-
mit kann die Wirme iiber eine frostschutz-
sichere Solarfliissigkeit abgefiihrt werden.
Das Ganze wird riickseitig wirmegeddmmt
in ein Aluminium- oder Kunststoffgehduse
eingebettet und gut abgedichtet mit Spe-
zialglas abgedeckt. Die Bilder @ und @
zeigen, daf3 dhnlich wie in der Photovoltaik
auch hier das duBere Erscheinungsbild eine
Rolle spielt.

Als wohl einziger Hersteller Deutschlands
setzt Solar Diamant auf Flachkollektoren,
deren Absorber durch ein Edelgas von der
Atmosphire getrennt sind. Das wird durch
eine dauerhaft abgedichtete Umbhiillung,

0 Solardachziegel, die eine darunter-

liegende Dachabdeckung ersetzen. Ab-
messungen: Hohe einheitlich 760 mm,
Breite in den Varianten 600, 1200 und

1500 mm.
Foto: Alligator Sunshine Technologies GmbH,

@ Ganz gleich ob auf oder im Dach - der
Solarkollektor Jumbostar ist in vielen

,»Tinox”-Farben erhaltlich. Foto: UFE Solar
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die an warmeschutzverglaste Fenster erin-
nert, erreicht. Ziel ist eine gegeniiber den
vorgenannten Flachkollektoren ,,deutlich
bessere Sonnenenergicausnutzung”.

Ist der Nutzwéarmebereich von 40 bis 70 °C
unzureichend oder soll bzw. muf} die Solar-
flache fiir eine vorgegebene Leistung redu-
ziert werden, ist der Ubergang von Flach-
kollektoren auf Vakuumrohren-Kollektoren
erforderlich. Dortist jeder Absorber in eine
evakuierte Glasrohre integriert. Durch das
Vakuum werden Wérmeleitungsverluste
wie in einer Thermoskanne minimiert. Im
Gegensatz zu den vorher beschriebenen,
mit der Erdatmosphére verbundenen Ab-
sorbern in Flachkollektoren entfallen Kor-
rosion, Schwitzwasser und Triibung der
Glasabdeckung. Der Nutzenergiebereich
wichst auf 50 bis 90 °C. Gleichzeitig steigen
der jahrliche spezifische Energieertrag
(kWh/m?) und leider auch die Kosten.
Unterschiede bestehen dariiber hinaus in
der Funktion. FEinfacher aufgebaut und
damit preisgiinstiger ist die direktdurch-
stromte Vakuumrohre.

Aufwendiger ist der teuerste, der Heatpipe-
Vakuumrohren-Kollektor — das gegenwiirtig
leistungsfdhigste und zudem fiir Warmege-
winnung im ProzeBbereich (u.a. zur Meer-
wasserentsalzung)  geeignete  System.
Wihrend im ersten Fall die Wiarmetrager-
fliissigkeit das Absorberrohr direkt durch-
stromt, iibernimmt im Heatpipe (Wirme-
rohr) eine zweite, bereits bei niedrigen
Temperaturen verdampfende und an ande-
rer Stelle kondensierende Spezialfliissigkeit
zunichst den Energietransport. In beiden
Fillen werden die ebenfalls nebeneinander
befestigten Glasrohren mit Absorbern zu
einem Solarkollektor zusammengefiigt
(Bild ©).

Gegenwirtig kostet die mit Fliissigkeit
transportierte  Warme 0,20 bis 0,40
DM/kWh. Der hohere Wert gilt eher fiir
Vakuumkollektoren. Um die Kosten zu
reduzieren, werden beispielsweise Selbst-
bausitze fiir Flachkollektoren angeboten.

. Noch dominiert die Warmwasser-
aufbereitung

Die in Flach- oder Vakuumrohren-Kollek-
toren erwédrmte Fliissigkeit zirkuliert, ange-
trieben von einer Pumpe, in einem ge-
schlossenen Kreislauf. Dabei gibt sie ihre
Energie iiber einen Warmetauscher, der
Teil eines Speichers sein kann, an das
Brauchwasser ab. Das so erwérmte Brauch-
wasser wird sowohl zur Korperpflege als
auch in Waschmaschinen und Geschirr-
spiilern genutzt. Nur selten wird Warmwas-
ser sofort und vollstindig verbraucht, so
daB dann auf einen Speicher verzichtet wer-
den kann. Bei der heute vorherrschenden
Nutzung der Solarenergie zur Warmwas-
sererwdrmung reichen etwa 1,5 m? eines
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Flachkollektors pro Person aus, um in Ein-
und Zweifamilienhdusern wirtschaftlich
optimal etwa 50 bis 60 % des Jahresbedarfs
ohne Zusatzheizung zu decken. Beim
Mehrfamilienhaus liegt das wirtschaftliche
Optimum gegenwirtig eher zwischen 30 bis
50 %.

Eine wesentlich groBere Solaranlage ist
erforderlich, wenn neben der Warmwasser-
aufbereitung auch die Heizung gestiitzt
werden soll (Bild @). Da Solarenergie
praktisch nur in den Ubergangsperioden
zwischen Sommer und Winter fiir Heiz-
zwecke genutzt werden kann, ist gegenwir-
tig in der Regel nur eine 20 prozentige
Deckungsrate wirtschaftlich vertretbar. Mit
einer Liiftungsanlage einschlieBlich Wir-

Solar-
kollektoren
Puffer-
wasser
\ \
—
Solar-
kreislauf

© vakuumrohren-Kollektoren sind die
derzeit besten und damit auch teuer-
sten. Sie sind universell fiir Flach- und
Schragdach, fiir Fassaden und freiste-
hende Montage geeignet. Die Rohren
lassen sich drehen und so optimal zur
Sonne austrichten.

Foto: Viessmann

Heizkessel

Heizkirper

0 Heizungsunterstiitzung mit Kombispeicher: Im Jahresdurchschnitt kann die Sonne etwa
20 % der gesammelten Heizenergie liefern, in sehr gut gedammten Solarbauten (Passivhaus)

sogar bis zu 100 %.

Quelle: Phonix

@ Im Gegensatz zu
anderen Typen kann
der gezeigte Solar-
Luft-Kollektor netz-
unabhangig mit ei-
nem integrierten
Gleichstrommotor
und einem unterhalb
des Kollektorfeldes
angeordneten PV-
Modul einen erwarm-
ten Luftstrom liefern.
Foto: S.Wagner
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@ Fassade mit Luftkollektoren, nur schwer als Energielieferant zu identifizieren.

meriickgewinnung und einer Warmepum-
pe 1aBt sich der auf die Zusatzheizung ent-
fallende Anteil verringern. Diese Losung ist
fiir einzelne Gebdude derzeit noch kosten-
glinstiger als die Installation der heute ver-
fiigbaren teuren saisonalen Speicher. In der
Wahl einer CO,-behafteten Zusatzheizung
ist der Betreiber frei. Sie reicht von der
Elektroheizung (einschl. Nachtspeicher)
bis zum erdgasbefeuerten Brennwertkessel
als CO,-arme Alternative.

Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
solarunterstiitzter Warmenutzung wurden
in den letzten Jahren verstirkt die gemein-
same Versorgung mehrerer Hiuser und
auch ganzer Siedlungen untersucht. Dazu
gehoren vor allem die solarunterstiitzte
Wirme- und Stromversorgung von 110 in
den Jahren 1994/95 in Hamburg-Braun-
feld errichteten Reihenhdusern mit einer
Kollektorfliche von 3.500 m2. Um einen
solchen Deckungsanteil von 64 % zu
erreichen, wurde erstmalig ein saisonaler

Langzeitspeicher — ein Erdbecken mit
einem Volumen von 5.000 m? — instal-
liert.

In Friedrichshafen wurde 1996 der 1. Bau-
abschnitt des als gro3tes deutsches Nahver-
sorgungsnetz geplanten Projektes in Be-
trieb genommen. Von insgesamt 5.600 m?
sind seitdem 2.701 m? Kollektorfliche in
Betrieb und versorgen vier groflere Gebéu-
dekomplexe mit Wiarme. Der geplante
Preis von 0,37 DM/kWh ist weitgehend dem
Langzeitspeicher geschuldet. Fast jede drit-
te Mark des 8,5 Mio DM teuren Vorhabens
entfillt auf den Speicher [2].
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Foto: Grimmer

@ Nach mehreren Passi-
» vhausern im Wohnungsbau:
_ Das erste 1998/99 errichte-
te Firmengebaude im Passiv-
@ hausstandard mit einem
Warmebedarf von lediglich
10 kWh pro m? und Jahr. Ein
in der Gebaudemitte ange-
ordneter, warmeisolierter
Grof3speicher versorgt im
Winter eine Nutzflache von
2.100 m?2 mit Warme [3].
Foto: Wagner & Co

B solare Luftheizung —
auch fiir Fassaden

Der Warmetransport ist mit Luft moglich.
Auch hier ist das Herzstiick ein Absorber.
Bei Grammer sind dies absorbierende Alu-
miniumrippen, mit denen schon bei niedri-
gen Auflentemperaturen und schwacher
Strahlung im Winter eine Abluft von 25 bis
30 °C erreicht wird. Wegen der Erwdrmung
von Frischluft erfordert eine Wassererwir-
mung zusétzlich Wérmetauscher. Richtig
eingesetzt ist solar erwédrmte Frischluft
allein bereits fiir 0,10 bis 0,30 DM/kWh zu
haben [1].

Die Verteilung der Warmluft im Gebdude
kann eine vorhandene kontrollierte Liif-
tung mit Wérmeriickgewinnung iiberneh-
men. Andernfalls sind Rohre, Luftauslisse
in Wand, Decke oder Boden sowie Luftleit-
elemente und Ventilatoren erforderlich.
Der solare Deckungsgrad fiir die Heizung
erreicht etwa 30 % - bezogen auf ein
Durchschnittshaus mit ca. 125 m? Wohn-
fliche und mittleren Dé&mmstandard.
Durch Kombination mit einer Warmepum-
pe, die Bestandteil der Warmertickgewin-
nung ist, kann der Deckungsgrad fiir
Warmwasseraufbereitung und Heizung auf
etwa 45 % gesteigert werden. Fiir Héuser,
deren Energiebedarf nicht hoher als 40
kWh/m? pro Jahr ist, reicht nach Angabe
des Herstellers eine zusétzliche elektrische
Niedertemperatur-Konvektion aus.

Die mit Luft-Solar-Kollektoren gewonnene
Warmluft kann alternativ zu den vorge-
nannten Konzepten auch in einem ge-
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schlossenen System im Gebédudeinneren
durch Winde und Boden geleitet werden.
Dabei wird die Wirmeenergie an diese
Bauteile abgegeben, darin gespeichert und
zeitverzogert in die Rdume abgestrahlt.
Nicht nur fiir Wohnhéuser, sondern auch
fiir netzferne Wochenendhéduser sowie
Berghiitten wurde der in Bild @ gezeigte
Twinsolar-Kollektor geschaffen. Er liefert
die zum Betrieb notwendige Elektroener-
gie und kann mit einfachem Heimwerker-
werkzeug installiert und in Betrieb genom-
men werden. Der Kollektor kann war-
tungslos feuchte Luft durch trockenere
Warmluft ersetzen, Feuchtigkeit beseitigen
und heizen.

Die solare Luftheizung ist vor allem fiir
groe Réume und Hallen wirtschaftlich.
Das gilt nicht zuletzt dann, wenn geringe
Anforderungen an die Raumtemperatur
bestehen oder wenn lediglich vorgeheizt
werden soll. In diesen Féllen empfehlen
sich groBfliachige, senkrecht angeordnete
Kollektoren, die inzwischen unter der Be-
zeichnung Energiefassade (auch Absorber-
fassade) mehrfach konventionelle Spiegel-
glasansichten ersetzen (Bild @).

. Solarwarme mit hohem Wachstum

Rund 90 % der jéhrlich neu in Deutschland
installierten  solarthermisch  genutzten
Flachen ,,gehoren“ dem Flachkollektor,
der nach wie vor am kostengiinstigsten
Wirme bereitstellt. Die neueste, vierte Ge-
neration liefert Jahresenergieertrdge von
etwa 500 kWh/m?, also das Vielfache eines
gleichgroflen PV-Moduls. Entscheidend fiir
die Energiegewinne der letzten Jahre sind
die neuen Absorberbeschichtungen wie
Tinox und sunselect, die gleichzeitig die
Langzeitbesténdigkeit verbessern und auch
umweltschonender produziert werden.
Dies kommt vereinzelt in einer auf zehn
Jahre erweiterten Garantie fiir Kollektoren
zum Ausdruck.

Dr. M. P. Lazarov, Chef von Tinox und
Entwickler der nach ihm benannten Be-
schichtungstechnologie, erwartet in Zu-
kunft weniger neue Materialkomponenten.
Das wesentliche technische Entwicklungs-
potential, so seine Einschitzung am 9. Juli
1999 in Berlin, liegt derzeit ,,in der Kon-
struktion der Systeme”. Er erwartet inner-
halb der nichsten fiinf Jahre eine weitere
Steigerung der energetischen Ertrige um
15 bis 20 % — ein Wertebereich, der bisher
Vakuumrohren-Kollektoren vorbehalten
ist. Dieser Kollektortyp hat mit der Einbe-
ziehung der neuen Beschichtungstechnolo-
gien die Entwicklungsreserven noch nicht
ausgeschopft. So ist es nicht verwunderlich,
daB3 der Deutsche Fachverband fiir Solar-
energie (DFS) nach einer Absatzsteigerung
auf mehr als 400.000 m? installierte Kollek-
torflache im vergangenen Jahr auf die erste
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Million im Jahr 2001 setzt — mehr als eine
Verzehnfachung in zehn Jahren.

Das Wachstum der Solarthermie hangt
nicht zuletzt von der Bereitstellung der be-
reits erwdhnten saisonalen Wéarmespeicher
ab. Zusammen mit einer exzellenten
Wirmedammung kann beispielsweise ein
Biirogebdude von Dezember bis Februar
mit Wirme beheizt werden, die eine 85 m?
groB3e Kollektorflache geliefert hat und die
einem 87 m3 groBen Wasserspeicher mit
einem Temperaturniveau von bis zu 90 -
95 °C entnommen wird. Realisiert wurde
diese Anlage von der Fa. Wagner & Co,
Solartechnik und Regenwassernutzung, in
Colbe/Marburg (Bild @). Wesentliche
Fortschritte erwartet die Branche von der
Entwicklung eines nicht auf Wasserener-
giespeicher basierenden Erfindung der Fa.
UFE Solar, die sie zusammen mit dem In-
stitut fiir Solare Energietechnik (ISE)

machte. Ziel ist es, einen Wérmespeicher
mit einer Energiedichte von max. 230
kWh/m?3 zu schaffen, der die Speicherung
des saisonalen Energiebedarfs eines Niedri-
genergiechauses in einem gewohnlichen
Kellerraum ermoglicht. UFE Solar geht
nach neuesten Informationen davon aus,
dafl nach Abschluf der in diesem Jahr be-
ginnenden Feldversuche mit ersten Mu-
stern ein ,,Heizsystem mit Sorptionsspei-
cher preislich als Alternative zu konventio-
nellen Heizungssystemen (!) angeboten
werden kann.“

Auch die solare Kélteerzeugung durch Nut-
zung solarer Warme ist noch in der Test-
phase. So gibt es in Freiburg (Breisgau),
KoIn, Riesa und Kamenz erste Demonstra-
tionsanlagen und auch das Bundespresse-
amt in Berlin soll demnéchst sorptionsge-
stiitzt solar gekiihlt werden. Noch stehen
aber ausreichende Ergebnisse des Dauer-

betriebes dieser und anderer im Ausland
errichteter Anlagen einschlielich des Ver-
gleichs der unterschiedlichen Kéltesysteme
aus. AuBlerdem ist die solare Wéarme im
Vergleich zur Abwirme beispielsweise zu
teuer, um schon heute konkurrieren zu
konnen. Hier ist ein Umschwung in den
néchsten Jahren zu erwarten.
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