Solaranlagen sind in der Lage, das Badwasser von privaten wie offentlichen Hallenbadern wirtschaftlich aufzuwdrmen.

Rundum angenehm warm in
Schwimmbad und Pool

Solaranlagen erwarmen wirtschaftlich das Schwimmbadwasser

Die Solartechnik zur Erzeugung von Warme hat in letzter Zeit viele Fortschritte erzielt. So ist es heute mit (P(-Vakuumrohrenkol-
lektoren (CPC-VRK) ganzjahrig und sogar unter nicht optimalen Wetterbedingungen moglich, geniigend hohe Solltemperaturen zu
erzielen, um nahezu jedes Warmenetz direkt unterstiitzen zu konnen. Mit ,Concentrating Parabolic Compound” (CPC) wird eine spe-
zielle Form von Spiegeln bezeichnet, mit deren Hilfe sehr viel Warmeverluste gespart und auch alles diffuse Licht ausgenutzt wird.
Schwimmbader bendtigen nur selten einen zusatzlichen Warmespeicher. Wenn die Solarwarme trotzdem einmal nicht abgenommen
wird, schalten moderne Solaranlagen einfach ab und konnen jederzeit auch wieder zuschalten. Heizungsanlagen mit angeschlossenen
Schwimmbddern und den damit verbundenen Dusch- und Wellness-Einrichtungen sind geeignet, hochstmogliche Rentabilitaten von
Hochleistungskollektoranlagen zu gewahrleisten, weil sie ganzjahrig taglich Warme benotigen und mit wenig technischem Aufwand

realisierbar sind.

Technik

Gegen Ende der 90er-Jahre kam die kon-
ventionelle thermische Solartechnik in
eine Sackgasse. Einerseits konnte man
sich nicht damit abfinden, dass Flachkol-
lektoren nur unter idealen Bedingungen
akzeptable Temperaturen erzielen. Ande-
rerseits zeigte sich, dass Kollektoren mit
hoheren Betriebstemperaturen die konven-
tionellen Frostschutzmittel zerstéren und
dabei selbst Schaden nehmen, wenn sie
ihre Wiarme nicht abgeben konnen. Mit der
CPC-Dewar-Vakuumrohrentechnik (Voll-
glas-Doppelwand- oder , Sydney“-Rohren
+ CPC-Spiegel) kamen Ende der Neunziger

die bis heute leistungsstarksten (nichtkon-
zentrierenden) thermischen Standard-Kol-
lektoren auf den Markt. Sie erreichen Still-
standstemperaturen von etwa 300 °C. Mit
diesem Vakuumrohrensystem wurde ein
Minimum an Warmeverlusten ermoglicht,
aber auch ein Hochstmaf an komfortablem
Umgang mit der Technik auf der Baustelle.

Erst die extrem niedrigen Warmever-
luste gestatten es, dass als Warmetréager
auch Wasser eingesetzt werden kann. Vor
Frost werden diese Anlagen mit Niedertem-
peraturwarme aus der Anlage geschiitzt.
Aufgrund der geringen Warmeverluste der
Kollektoren ist hierfiir in Deutschland nur

ein kleiner Energiebetrag von 2 bis 4 % des
solaren Jahresenergieertrages notwendig,
der durch die Vorteile des Wassers und per-
manent hohe Arbeitstemperaturen leicht
kompensiert wird.

Konventionelle Solaranlagen haben den
Nachteil, dass keiner merkt, wenn sie
schlecht oder gar nicht arbeiten und erst
recht nicht, wenn sich eine Storung fiir die
nahe Zukunft ankiindigt. Es wird vermu-
tet, dass in Deutschland ein erheblicher
Anteil aller Solaranlagen praktisch auBer
Betrieb oder wirkungslos ist.

Solaranlagen ohne Frostschutzmittel
miissen jedoch nahezu fehlerfrei arbeiten.

Im Kurstift Bad Briickenau iibernehmen (P(-Vakuum-Rdhrenkollektoren die Schwimmbadwassererwarmung.
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Andernfalls frieren sie im Winter ein. Des-
halb verfiigen Solaranlagen, die mit Was-
ser arbeiten, immer {iber eine umfassende
und zuverldssige Funktionskontrolle. Seit
2004 wurden bisher weit tiber 40 000 CPC-
VRK-Anlagen mit Wasser als Warmetra-
ger gebaut.

Der Betrieb von CPC-VRK-Anlagen mit

Wasser

¢ ermdoglicht die einfache, direkte Anbin-
dung an Warmenetze,

e spart Aggregate wie Warmetauscher,
Entliifter, Ventile, Pumpen sowie Misch-
und Regeltechnik und erlaubt um etwa
eine Dimension kleinere Rohrquer-
schnitte,

¢ beseitigt alle mit Glykol und ther-
mischer Stagnation verbundenen Ri-
siken,

¢ ermoglicht den Einsatz eines ertrags-
optimierten und dadurch kleinen Spei-
chers,

» erspart die Kosten fiir die Erstbefiillung
und den regelmaBig notwendigen Aus-
tausch von Frostschutzmittel,

* senkt Kosten und Dauer von Inbetrieb-
nahme und Reparaturarbeiten,

* sichert eine lange Lebensdauer bei na-
hezu gleichbleibender Leistung und

* minimiert die laufenden Wartungs- und
Verbrauchskosten.

Warmeertrage

CPC-VRK-Technik mit Wasser als Warme-
trager garantiert heute das Ertragsmaxi-
mum an gewinnbarer Solarenergie, hat die
langste Betriebszeiterwartung und arbei-
tet so gut wie wartungsfrei. Beim durch-
schnittlichen Jahresmittel der Sonnenein-
strahlung von ca. 400 W/m? liefern Flach-
kollektoren bei Prozesstemperaturen
zwischen 35 und 50 °C als Ertrag weniger
als 150 W/m?, wiahrend dies fiir Réhrenkol-
lektoren erst bei Temperaturen {iber 90 °C
zutrifft. Ertrdge von mehr als 600 W/m?
sind bei keinem System kaum jemals mog-
lich.

Die optimale Ausrichtung eines Kollek-
tors kann man sich oft nicht aussuchen.
Um den lokalen Verhéltnissen (Dachnei-
gung, Dachausrichtung, Grundstiicksori-
entierung) Rechnung zu tragen, miissen
oft Kompromisse eingegangen werden. Bei
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einer Orientierung nach Osten muss beim
Flachkollektor 90 % mehr Flache aufgewen-
det werden als bei Siidausrichtung. Bei
CPC-VRK sind in diesem Fall nur knapp
40% mehr Flache erforderlich. Bei einer
Systemriicklauftemperatur von 60 °C lie-
fern CPC-VRK {ibers Jahr mindestens 2/3
mehr an Energie als Flachkollektoren (Ta-
belle 1).

Solaranlagen mit CPC-VRK
Solarwdrme ldsst sich auf hoherem
Temperaturniveau generell besser
nutzen

Denn selbst wenn die Solarwdrme aus-
nahmsweise bereits bei niedrigen Tem-
peraturen genutzt werden kann, z.B. zur
Schwimmbaderwarmung, kann auch dies
mit hoheren Kollektortemperaturen viel
O0konomischer stattfinden, z. B. iiber dassel-
be Hausnetz, das auch vom Kessel beheizt
wird, und mit kleineren Warmetauschern.

Hohe Solartemperaturen steigern
den Anlagenwirkungsgrad

Nur wenn die Solarvorlauftemperatur per-
manent wesentlich hoher ist als die jewei-
lige Solltemperatur, kann die konventio-
nelle Nachheizung ausgeschaltet werden.
Da besonders auBerhalb der Heizperiode

die Kessel- und Anlagenwirkungsgrade
schlecht sind, wird bei jedem durch Solar-
wérme vermiedenen Einschalten des Kes-
sels viel mehr Energie eingespart als die
Solaranlage tatsachlich erbringt. Perma-
nent hohe Kollektortemperaturen sind mit
hohen Temperaturspreizungen und damit
einer erhohten spezifischen Warmeleis-
tung verbunden, was den Volumenstrom-
bedarf senkt. Dadurch werden auch elek-
trische Pumpenarbeit und Pumpenlaufzeit
gespart.

Hohe Solartemperaturen erhéhen die
Speicherkapazitat.

Erst wenn die Kollektortemperaturen tiber
den Verbrauchs-Solltemperaturen liegen,
beginnen Solarspeicher ihre Speicher-
kapazitit zu entfalten. Je hoher die Spei-
cher-Ubertemperatur ist, umso gréBer ist
die Speicherkapazitat. In Kombination mit
Hochtemperaturkollektoren konnen Spei-
cher kleiner ausgelegt werden, was Platz
und Investitionskosten spart.

Hohe Solartemperaturen erlauben
eine ganzjdhrige Planungssicherheit
und Nutzung

Es muss im Interesse eines jeden Pla-
ners und Nutzers liegen, dass Solaran-

Tabelle 1: Jahres-Simulationen fiir Energiegewinne verschiedener Kollektoren bei einer System-
riicklauftemperatur von 60°C am Standort Wiirzburg. Alle Werte wurden mit dem Simulationspro-
gramm T-SOL, Version 4.5 gerechnet. Beim CPC-VRK mit Wasser entfallen vor allem die mit einem
Warmetauscher verbundenen Verluste, die bei Flachkollektor-Glykol-Systemen unvermeidbar

sind.
AUSRICHTUNG KOLLEKTOR- SYSTEMGEWINN
(ALLE MIT 30° GEWINN (PROZESSWARME)
NEIGUNG)
IN kWh/(m2 - a) | IN kWh/(m? - a)

CPC- Stid 575 550
Vakuumrohrenkolletor
CPC- 45° Ost 531 509
Vakuumrohrenkolletor
Flachkollektor- Std 369 323
Maximum
Flachkollektor- 45° Ost 334 292
Maximum
Durchschnitts- Std 343 297
Flachkollektor
Durchschnitts- 45° Ost 309 270
Flachkollektor
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lagen ganzjdhrig effektiv genutzt wer-
den. Die Leistung von Flachkollektoren
fallt mit sinkender AuBentemperatur
jedoch so stark ab, dass sie im Winter
oder bei nicht optimalem Wetter hochs-
tens noch eine Vorwarmung leisten kon-
nen. Wenn Warme gleichzeitig auf unter-
schiedlichen Temperaturniveaus beno-
tigt wird, z.B. zur Heizung und zur
Trinkwassererwarmung, ist es am ein-
fachsten, sie von vornherein auf dem
hochsten Niveau zur Verfiigung zu stel-
len bzw. zu speichern. Wenn das nicht
moglich ist, wichst der Planungsauf-

stalliert.
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In der ,,Panorama Sauna" in Grafschaft Holzweiler sind 98 m2 CPC-Vakuumréhrenkollektoren in-

wand enorm und die Systeme werden
abschreckend komplex.

Vorwadrmschaltungen verringern den
Systemwirkungsgrad

Jede Art der Vorwdrmung wirkt sich nega-
tiv auf den Kessel- bzw. den Kraftwerks-
wirkungsgrad aus. Sehr deutlich wird das
bei der Brennwerttechnik, weil ,solar ange-
hobene* Riicklauftemperaturen die Brenn-
wertnutzung mindern oder gar verhindern.
Aber auch bei jeder anderen Nachheizung
wird durch Vorwarmprozesse der Gesamt-
wirkungsgrad gesenkt. Verantwortlich da-
flir sind z.B. hohere Stand- und Betriebs-
verluste sowie ein groBerer Pumpenergie-
und Speicherbedarf.
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Beispiel Panoramasauna

Die Panoramasauna in Grafschaft Holzwei-
ler erfreut sich dank ihrer GréBe und idyl-
lischen Lage im landlichen Holzweiler mit-
ten im Griinen seit etwa 30 Jahren eines
sehr groBen Anhdngerkreises aus dem
GroBraum zwischen Koln und Koblenz. Sie
hat seit Anfang 2008 eine der modernsten
Solaranlagen. Der Charme dieses wegwei-
senden Solarprojektes besteht in dessen
Minimalismus und darin, dass es sich von
Anfang an bewéahrt hat.

Konventionelle solarthermische Anla-
gen stehen manchmal im Ruf, kompliziert
und storanféllig zu sein. Bei der Panora-
masauna wurde erstmals konsequent ein
System angewandt, das auf so ziemlich al-
les verzichtet, was bisher in einer Solaran-
lage als unverzichtbar galt und iberhaupt
Kosten oder Probleme bereiten konnte:
Frostschutzmittel, Befiillstation, Solarsta-
tion, Warmetauscher, Entliifter, Drossel-
ventile, Sekundarpumpe, Solarspeicher,
Umlenkventile sowie Ddmmstoffmatten
und Kupfer in den Kollektoren. Sie brach-
te als erste Anlage den Beweis der nahezu
universellen Anwendbarkeit dieses Kon-
zeptes auf bereits existierende oder neu
zu errichtende Warmenetze.

Urspriinglich wurde die Anlage nur von
zwei Gasbrennwertkesseln mit je 460 kW
beheizt. Aus einer friiheren Modernisie-
rung besitzt die Anlage ein Mini-BHKW
mit rund 40 kW (thermisch). Dieses BHKW
stiinde mit einer konventionellen Flach-
kollektoranlage in unversohnlicher Kon-
kurrenz, weil diese auch nur in den Kes-
selriicklauf zur Vorwdrmung eingebun-
den werden konnte. Weil das BHKW jedoch
standig Strom erzeugen soll (ca. 138 MWh
pro Jahr), bekommt es vom Betreiber den
Vorrang eingeraumt, was den Flachkollek-
torwirkungsgrad dramatisch verschlech-
tern wiirde. Die CPC-Vakuumréhrenkollek-
toranlage braucht sich dagegen aufgrund
ihres hohen, wenig temperaturabhdngigen
Wirkungsgrades um die Riicklauftempera-
turen nicht zu kiimmern. Die Einbindung
parallel zu den Kesseln kommt auch dem
Wirkungsgrad der Gaskessel zugute.

Die Solaranlage (1) wird wie ein gewohn-
licher Heizkessel direkt an den Warme-
verteiler (7) angeschlossen wie auch die
konventionelle Trinkwassererwdrmungs-
anlage (4), die Heizkreise (6) und die Kes-
sel (5). Das ist ohne zusatzlichen Solarspei-
cher moglich, wenn der Solarwarmeanteil
relativ klein ist, z.B. bis 20%, und wenn
die meiste Warme wihrend der Sonnen-
scheinstunden und téaglich benotigt wird.
Das BHKW (3) wiarmt den Kesselriicklauf
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Solaraniage

| vothandene Helzanlage

Prinzipskizze zum hydraulischen Aufbau einer Heizungsanlage mit Solaranlage zur Schwimmbad-

wassererwarmung.

vor. Die Ausdehnung des Wassers im So-
larkreis erfolgt in ein separates Ausdeh-
nungsgefaB. Wenn die Solaranlage ein-
mal siedet, findet die Dampfkondensation
in einem VorgefaB (2) statt. Dieser Anla-
gentyp ist energetisch hocheffizient, fast
universell einsetzbar und hat die denkbar
kiirzeste Amortisationszeit. Es wird be-
reits viel konventionelle Energie gespart,
wenn die Solaranlage zum Ersatz der Be-
reitschaftsverluste der Heizungsanlage
beitragt bzw. moglichst viele Kesselstarts
im Stand-by-Betrieb verhindert. Diese Sy-
nergie kann den Solarertrag nochmals auf-
werten - ein Vorteil, den Vorwarm-Solar-
anlagen nicht bieten. Seit der Inbetrieb-
nahme der Panoramasauna wurden 16
weitere Schwimmbader mit dieser Solar-
technik ausgestattet, darunter Frei- und
Hallenbader, Kureinrichtungen und pri-
vate Swimmingpools.

Rentabilitdatsbetrachtung

Die Amortisationszeit fiir solare GroBanla-
gen hangt von vielen Parametern ab. Das
soll am Beispiel der Panoramasauna erlau-
tert werden (Tabellen 2 und 3).

Die Solaranlage mit 98 m? Bruttofldche
speist ganzjahrig mit Temperaturen von
mindestens 65 °C in das Warmenetz des
Schwimmbads ein. GemaB einer T-SOL-
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Simulation gewinnt die Solaranlage etwa
600 kWh pro m? Bruttokollektorflache und
Jahr, also insgesamt knapp 60 MWh. Davon
werden nach Abzug aller Verluste mindes-
tens 55 MWh pro Jahr, also ca. 550 kWh/m?
dem System zugute kommen. Die Kosten der
Solaranlage betrugen ca. 560 Euro/m2. Bei
einem Energiepreis von 6 Cent/kWh am An-
fang und einer Energiepreissteigerung von
12 % jéhrlich hat sich die Investition voraus-
sichtlich nach 7 Jahren amortisiert. Uber
eine Betriebszeit von 20 Jahren wird sie ca.
1,2 GWh an Gas sparen und die Bildung von
373 t CO, vermeiden. Die Anlage wird in 20
Jahren die Investitionskosten ca. 8-mal ein-
bringen, was einer Effektivverzinsung der
Investition von ca. 11,7 % entspricht. Hier-
bei wurden u.a. ein jahrlicher Kapitalzins
von 4 %, eine jahrliche Inflation von 3 %, eine
Forderung von 24 % und eine steuerliche Ab-
schreibung der Investition von 30 %, verteilt
tiber die ersten 10 Jahre, angenommen.
Der solare Energiepreis betrdagt nur 2,3
Cent/kWh. Die Forderung im KfW-Pro-
gramm (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau)
LErneuerbare Energien“ besteht aus zins-
glinstigen langfristigen Darlehen (bis zu
20 Jahre) mit festem Zinssatz (iiber 10 Jah-
re) fir bis zu 100% der forderfihigen In-
vestitionskosten und einem Tilgungszu-
schuss aus Bundesmitteln von 30%. Die
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KfW behandelt Bader zu 80 % wie Prozess-
warmeanlagen. Damit konnen mindestens
24 % der Investitionskosten in Form von
Tilgungserlass zuriickerstattet werden.
Da bei dem hier geschilderten Solaranla-
gentyp die Solarwdrme universell genutzt
wird, also z.B. auch ganzjdhrig fiir die Hei-
zung und Klimatisierung, ist iiber den Ab-
schlag von 20% gegeniiber anderen Pro-
zesswarmeanwendungen vielleicht auch
noch nicht das letzte Wort gesprochen.
Bei so vielen Annahmen darf man jedoch
das Ergebnis in Zweifel ziehen. Hinter der
Energiepreissteigerung von 12 % steht das
grofite Fragezeichen. Immerhin ist der Rohol-
preis von 1998 bis 2008 jahrlich im Schnitt
um 22% gestiegen und ,krisenbereinigt“ von
1998 bis 2009 noch um 15,5%. Auch eine
mittlere Inflation von 3% tiber 20 Jahre er-
scheint vielleicht eher sehr optimistisch.

Fazit

Solaranlagen haben eine relativ lange
Amortisationszeit. Danach jedoch erzeugen
sie nahezu Reingewinn, wenn sie keine Be-
triebsmittel und Wartung benétigen. CPC-
Vakuumrdhrenanlagen mit Wasser als Be-
triebsmittel sind nahezu wartungsfrei. Sie
benotigen mit max. 1,5% vom Warmege-
winn auch etwa nur die Hilfte an Elektro-
energie filir die Solarpumpe wie konventio-
nelle Solaranlagen. Wenn die Solarertrage
dagegen klein sind und die Anlagen auch
noch viel kiirzer halten als hier angenom-
men, dann kénnen Solaranlagen nie ren-
tabel sein - ein klarer Grund, sich nur fiir
hochwertige, langlebige Technik mit maxi-
malen Solarertrdagen zu entscheiden.
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