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Solarthermie - was nun?

Kontraproduktiv: Férderung ohne Ertragsgarantien

STEFAN ABRECHT*, ROLF MEISSNER**

Die Solarthermie befindet
sich 2014 in Deutschland in
einer Existenzkrise. Zu-
nachst werden die Ursa-
chen beleuchtet, wie es da-
zu kommen musste. Dann
wird das Potential der So-
larthermie fur die Energie-
wende aufgezeigt und
kurz das Thema ,,Power to
Heat” erortert. Auf Grund-
lage ihrer Solar-Keymark-
Zertifikate wird ein Ver-
gleich thermischer Kollek-
toren und abschlieBend fir
die leistungsstarksten eine
aktuelle Bestandsaufnah-
me ihrer Wirtschaftlichkeit
an praktischen Beispielen
angestellt.

* Solar Experience GmbH,
Ostliche Friedrichstr. 23,
75210 Keltern, Germany

s.abrecht@solar-experience.de

** Ritter XL Solar GmbH,
Ettlinger Str. 30,
76307 Karlsbad, Germany

r.meissner@ritter-xl-solar.com

SANITAR+HEIZUNGSTECHNIK 10/2014

,Patient Solarthermie” —
Krankheitsverlauf und Befund

Bis Ende der neunziger Jahre funktio-
nierte der Wettbewerb um die besten
Kollektoren. Weil es eine starke Nach-
frage gab, strebten alle namhaften An-
bieter nach immer leistungsstarkeren
Anlagen. Es gab aber auch immer schon
ein starkes Bestreben, Technologie-vor-
und -nachteile zu ignorieren und Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen auf Kol-
lektorpreise und Arbeitsplétze zu redu-
zieren. Unter der rot-griinen Regierung
ab 1998 setzte sich eine einheitliche For-
derung der Bruttokollektorfliche im
Marktanreizprogramm (MAP) durch.
Seitdem gibt es wenig Anreiz, bessere
Kollektoren zu kaufen oder zu verkau-
fen, weil der Beitrag der Férderung zur
Investition umso geringer ausfillt, je
Kkleiner die notwendige Kollektorfliche
ist. Die Einfithrung dieser BAFA-Forde-
rung im MAP bestraft jede Innovation
hin zu besseren Kollektoren. Auch die
Tatsache, dass diese Forderung voriiber-
gehend den Markt belebte, kann dariiber
nicht hinwegtduschen. Die KfW, welche
im MAP fiir die Férderung grofierer So-
laranlagen zustdndig ist, fordert anteilig
jede Investition effizienzunabhéngig. Bei
GrofSanlagen steht die Effizienz in aller
Regel automatisch im Fokus, weil der
Investor hier viel starker auf die Wirt-
schaftlichkeit schaut, als es bei privaten
Kleinanlagen der Fall ist. Der Verzicht
auf Verbindlichkeit bei Funktions- und
Ertragsangaben sowie auf Funktions-
nachweise hat das Vertrauen in die So-
larthermie stark beschadigt, weil diese
Politik geradezu zwangsliufig von iiber-
triebenen, leichtfertigen Versprechen
und in Folge von vielen Enttduschungen
begleitet wurde. Etwa zur gleichen Zeit
wie der Einfithrung der Bruttoflichen-
forderung bei der Solarthermie begann
der rasante Aufschwung der Photovoltaik
(PV), welche die Fehler der Solarthermie
nicht wiederholte, sondern von Anfang
an Ertragsgarantien lieferte, sich exakt
nach ihren gemessenen Ertragen fordern
liefd und nach auf3en ein einheitliches Er-
scheinungsbild darbot. Mit dem EEG ge-
lang es der PV anfangs pro Kilowattstun-

de bis zum 40-fachen der Férderung von
Solarthermie zu erwirken. Seitdem sah
sich deren Schwester Solarthermie zu-
satzlich zu jhren eigenen Hemmnissen
und Problemen noch einem regelrechten
Férderkannibalismus ausgesetzt. Erst in
jlingster Zeit normalisiert sich aus Sicht
der Solarthermie die Férderung der PV
durch die Degression im EEG wieder.
Heute ist die Solarthermie in Deutschland
trotz Energiewende und gestiegener
Energiepreise wirtschaftlich stark ge-
schwicht. Die Entwicklung auf anderen
Kontinenten sowie der Aufschwung an-
derer Technologien im selben Zeitraum
widerlegen, dass dies einfach mit der
Wirtschafts- und Finanzkrise erklart wer-
den kann. Die Solarthermie schrumpfte
bis 2014 und befindet sich ernsthaft in
Gefahr, ganz von der Bildfliche zu ver-
schwinden. Aber kann sie iberhaupt ver-
schwinden? Nur voriibergehend, denn
ohne Solarwarme ist eine Energiewende
nicht méglich. Von den ca. 9 Petajoule
des Endenergieverbrauchs in Deutsch-
land werden 40 % als Warme mit Tem-
peraturen unter 100 °C gebraucht, dage-
gen weniger als ein Viertel nur als Strom.
Von diesem Viertel wird immerhin be-
reits ein Viertel mit erneuerbaren Ener-
gien erzeugt, vorwiegend mit Biomasse,
Wind- und Wasserkraft. Die PV bean-
sprucht mit knapp 10 Milliarden Euro
jahrlich zwar bereits den Léwenanteil der
EEG-Abgabe, leistet aber noch kaum
1 % als Beitrag zur Endenergie (Bild 1).

Power to Heat - Rettung oder
Verzweiflung?

Die PV und die Windkraft brauchten
sich bisher mit der Verwendung der
Energie nicht auseinandersetzen. Die
Verteilung und Speicherung oblag dem
Netz und die Kosten dafiir ibernahm
der Stromkunde. Die Solarthermie
musste dagegen schon immer komplette
Systeme liefern, wobei die Speicherung
dazugehort. Wirme ldsst sich deutlich
glinstiger speichern als Strom. Dies legt
auch fiir Stromerzeuger eine Warme-
speicherung nahe. Aber damit wird der
ganze vorherige Aufwand zur Stromer-
zeugung mit einem Bruchteil des Wir-



kungsgrades der Solarthermie - inklusive
der inzwischen bereits aufgelaufenen
Subventionen dafiir - konterkariert. Die
gleiche Menge Wirme kann man mit
Solarthermie zu viel geringeren Kosten
haben. Wer vor dem PV-Hype mit PV
hitte Wirme fiir Heizung und Warm-
wasser erzeugen und speichern wollen,
wire herzlich verspottet worden. Das
hat sich nur aufgrund des EEGs gean-
dert. Volkswirtschaftlich sowie physika-
lisch-technisch bleibt es der gleiche Un-
sinn, auch wenn es sich heute mogli-
cherweise besser ,,rechnet®. Weil der
Strom sowieso schon einmal da ist, wenn
auch nicht dann, wenn er am meisten
gebraucht wird, soll er nun wenigstens
verheizt werden. Schaut man auf Bild 1,
verkleinert sich bei ,,Power to Heat“ die
griine Flache fir Warme, wéhrend die
rote fiir Strom gréfler wird. Dies ge-
schieht auch bei jeder Warmepumpe
(WP). Eine WP ist eine Stromheizung,
wenn dabei auch weniger Strom zum
Einsatz kommt, als danach Warme zur
Verfiigung steht. Aber es miissen zwei
Bedingungen erfiillt sein, damit beim
Heizen mit Warmepumpen auch die
Umwelt entlastet werden kann. Erstens
muss die Leistungszahl der WP wesent-
lich hoher sein als der aktuelle, zeitglei-
che (nicht tiber das Jahr gemittelte) Pri-
marenergiefaktor, mit dem der Strom
erzeugt wird, und zweitens darf die WP
nicht zu Spitzenlastzeiten gebraucht wer-
den. In der Praxis sind oft beide Bedin-
gungen nicht erfiillt. Im Jahresmittel und
besonders, wenn die WP am meisten ge-
braucht wird, ist ihre Leistungszahl ge-
ringer als der Primérenergiefaktor im
Stromerzeugungsmix und Spitzenlast-
kraftwerke miissen dafiir in Betrieb ge-
hen. Daran dndert auch die Tatsache
nichts, dass der Primérenergiefaktor in
der neuen européischen Gebéaudericht-
linie und in der ENEV 2016 auf 1,8 ge-
senkt wird, weil Wind und vor allem PV
noch viel zu wenig die Spitzenlast be-
dienen koénnen. Es wire unproblema-
tisch und durchaus sinnvoll, mit War-
mepumpen den Stromanteil zu Grund-
und Schwachlastzeiten zu erhéhen, um
dabei Primirenergie zur Wiarmeerzeu-
gung einzusparen. Aber zur Strom-Spit-
zenlastzeit ist dies ein falscher Weg, weil
damit der Bedarf an Kraftwerkskapazitit
u. U. sogar noch erhéht wird. Eine ver-
niinftige Bewertung von Strom bediirfte
eines jahreszeitlichen oder sogar monat-
lich aufgelosten Primarenergiefaktors.
Fir den Wiarmepumpen- bzw. Heiz-
strom erfolgte dann in den Wintermo-
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Bild 2 e Die Verteilung des Warmebedarfs, Chancen der Solarthermie
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mittlere Kollektortemperatur
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Bild 3 e Bruttoflachen-Jahresertrage verschiedener Kollektoren
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Wiirzburg, 30 ° Neigung, 75 °C mittlere Kollektortemperatur
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Bild 4 ¢ Kollektorjahresertrag in Abhangigkeit von der Ausrichtung

naten kein Schoénrechnen mehr. Fiir
Sommerstromverbraucher hingegen
wiirde sich damit ein verniinftiger und
besonders preiswerter Betrieb mit Strom
aus erneuerbaren Energien empfehlen.

Das Potential der Solarthermie

Im Diagramm (Bild 2) wird der Wir-
mebedarf niher betrachtet. Bei etwa 100
°C wird fir heute die 6konomische
Grenze gezogen. Das ist ein Substituti-
onspotential von gut 40 % des Endener-
giebedarfs. Nach heutigem Stand der
Technik kénnten mit relativ kleinen
Wiarmespeichern zur Speicherung der
Solarwirme iiber hochstens vier Stun-
den Sonnenschein in Summe 18 % des
Wirmeendbedarfs bzw. 10 % des gesam-
ten Endenergiebedarfs, namlich 20 %
Raumwirme, 80 % Warmwasser und 10
% Prozesswiarme bis 100 °C gedeckt
werden. Diese 250 Milliarden kWh jéhr-
lich kosteten etwa 250 Milliarden Euro
oder iber 20 Jahre verteilt 5
Eurocent/kWh - Foérderung noch nicht
mitgerechnet. Dazu wiirden 0,14 % der
Fliache von Deutschland, das ist etwas
weniger als die Flache des Bodensees,
benotigt. Eine besondere Pionierrolle
missten dabei die Netzwdrme und die
Prozesswirme iibernehmen, weil vor al-
lem dort bereits Solarwarmekosten von
45 - 80 Euro/MWh ohne Férderung
moglich sind. Mit einer Kurzzeitspei-
cherung zwischen 1 und 6 Tagen konn-
ten mit ca. 21 % vom Endenergiebedarf
fast so viel wie der gesamte Strombedarf
Deutschlands mit Solarthermie gedeckt
werden. Dabei wird deutlich, dass
Deutschland zu klein ist oder zu viel
Energie braucht, um beliebig grofie An-
teile vom eigenen Territorium aus solar
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abdecken zu kénnen, und wie wichtig
es ist, die verfiigbaren Flichen mit den
hochstmoglichen Wirkungsgraden und
in sinnvoller Aufteilung zur Verwand-
lung der Sonnenstrahlung in Wirme
und in Strom zu nutzen.

Solar-Keymark-
Kollektorvergleiche

Der Kollektor ist der Motor jeder Solar-
anlage. Er allein setzt die Leistungs- und
Ertragsgrenzen. Die Wirtschaftlichkeit
einer Solaranlage héngt {iberproportio-
nal von einer hohen Kollektorleistung
ab, weil die Verluste immer anniahernd
in gleicher Hohe anfallen. Welche Kol-
lektoren gibt es am Markt und was leis-
ten sie? Aus der Schweiz wurde 2012 ein
Vakuumflachkollektor vorgestellt, der
das Potenzial eines Spitzenreiters hat.
Aber auch aus Deutschland gab es In-
novationen. So erlebte die CPC-Vaku-
umrohren-Kollektortechnologie, welche
ein Jahrzehnt die Bruttoflichen-Jahres-
ertrags-Spitzenposition bereits mit Ab-
stand behauptete, durch ein Verfahren
zur Plasmabeschichtung ab 2012 noch
einen deutlichen Entwicklungssprung
hin zu héheren Temperaturen mit Stei-
gerungen des Kollektorertrags von 15
bis 90 % fiir Prozesstemperaturen von
60 bis 180 °C. Beide Innovationen wur-
den 2012 mit je einem Intersolar-Award
ausgezeichnet. Folgende Ergebnisse sind
einer aktuellen Studie vom ITW der
Universitdt Stuttgart entnommen. Mit
dem Programm ScenoCalc wurden die
Kollektor-Jahresertrage von acht repra-
sentativen Kollektoren fiir den Standort
Wiirzburg gerechnet. ScenoCalc ist ein
unabhingiges wissenschaftliches Simu-
lationsprogramm, das offiziell von samt-

lichen europédischen Kollektor-Testin-
stituten zur Berechnung der Jahreser-
trage (Annual Collector Output, ACO)
auf Seite 2 der Solar-Keymark-Zertifi-
kate genutzt wird. Die Eingangsparame-
ter liefern Kollektortests nach Standard
1SO 9806, welcher seit 2013 den friihe-
ren Standard EN 12975-2 ersetzt. Sce-
noCalc ist frei im Internet verfiigbar. Bei
Verwendung der Parameter aus den So-
lar-Keymark-Zertifikaten, die ebenfalls
im Internet frei zugénglich sind, kénnen
die Werte der folgenden Diagramme
nachgerechnet bzw. auch ACOs fiir wei-
tere Kollektoren, Standorte, Tempera-
turen und Ausrichtungen ermittelt wer-
den. ScenoCalc rechnet mit einer kon-
stanten mittleren Kollektortemperatur
und ohne thermischen Stillstand. Ver-
luste, aufler denen des Kollektors, blei-
ben von ScenoCalc unberticksichtigt.
Das heif3t, ScenoCalc simuliert zwar kei-
ne Systeme, ist aber ein sehr gutes Werk-
zeug, um Kollektoren zu vergleichen.
Die Parameter aus den Solar-Keymark-
Zertifikaten werden fast immer mit Was-
ser ermittelt. Verwendet man ein anderes
Fluid als Wasser, dann sind die realen
Ergebnisse grundsitzlich kleiner als die
berechneten. Das folgende Diagramm
zeigt die Abhingigkeit verschiedener
Kollektortypen von der mittleren Kol-
lektortemperatur. Vor dem Hintergrund
des Legionellenschutzes und in Anbe-
tracht dessen, dass Solarwarme in der
Regel auch gespeichert werden soll, wo-
bei dies am besten bei 85 ... 95 °C ge-
schieht, um die Kapazitdt der Speicher
gut zu nutzen, gibt es unterhalb von 50
°C kaum solarthermische Anwendun-
gen. Auch beim solaren Heizen werden
meistens deutlich hohere Kollektortem-
peraturen gebraucht, z. B. in der Nah-
und Fernwiarme, aber auch, um MFH
wirksam unterstiitzen und nebenbei
auch noch Warme speichern zu konnen
(Bild 3). Die Bruttoflachen-Kollekto-
reffizienz auf der linken y-Achse von
Bild 3 zeigt, wie viel Sonnenenergie in
Warme verwandelt wird. Ein preiswerter
Flachkollektor schaftt bei 50 °C etwa 30
% oder entsprechend der rechten y-Ach-
se ca. 400 kWh/a in Wiirzburg. CPC-
Plasma-Vakuumrohrenkollektoren und
Vakuumflachkollektoren liefern 60 %
mehr und bei 100 °C das Finffache. Sehr
gute Flachkollektoren mit selektivem
Absorber werden nur noch selten und
der Kollektor ,,Bester Flachkollektor ...
“nahezu ausschliefllich fiir Fernwarme-
projekte eingesetzt. Die beiden besten
Kollektorbauarten liefern bei 50 °C etwa



55 % der Jahresstrahlung als Warme und
bei 100 °C noch iiber 40 %. Das ist ge-
geniiber Photovoltaik die 3- bis 4-fache
Flachenausnutzung. Aufler bei sehr
niedrigen Temperaturen liefern Kollek-
toren mit Vakuumtechnik stets weitaus
hohere Jahresertrége als Flachkollekto-
ren mit Einscheiben-Verglasung und
mineralischer Ddimmung. Heat-Pipe-
und direkt durchstréomte Vakuumroh-
renkollektoren konnten auch noch etwa
25 % mehr bringen, wenn sie technisch
in der Lage wéren, CPC-Reflektoren zu
nutzen. Das ndchste Diagramm (Bild 4)
zeigt die Unterschiede im Kollektor-Jah-
resertrag bei 75 °C fiir dieselben Kollek-
toren in Abhangigkeit von ihrer Aus-
richtung. Es ist interessant, dass alle Kol-
lektoren bei Ost- oder Westausrichtung
ca. 130 kWh/m? einbiiflen. Wahrend der

sehr gute Flachkollektor dabei ca. ein
Drittel einbiifdt, sind es bei den besten
Kollektoren weniger als ein Viertel. Des-
halb verstédrken sich auch die relativen
Unterschiede zwischen den Kollektoren
bei Abweichung von Stiden noch weiter.
Das toleranteste Verhalten gegeniiber
Stidabweichung zeigt der Heat-Pipe-
Kollektor, allerdings auf recht niedrigem
Niveau. Ahnlich, aber noch ausgeprigter
verhilt es sich mit dem Neigungswinkel.
Kurz zusammengefasst eignen sich viele
Kollektoren schlecht, in horizontaler
oder Fassadenlage oder weit nach Osten
oder Westen ausgerichtet zu werden.
Dabei sind innerstadtisch fiir die Solar-
thermie zukiinftig moglicherweise die
Fassaden wichtiger als die Décher,

- weil viele Dacher bereits vollig verbaut

sind,

- weil die Montage giinstiger sein kann,
viele Décher sind statisch ohne Re-
serven,

- weil es in der Fassade keine gegensei-
tige Verschattung gibt und deshalb der
Ertrag der Fassadenflache trotz der
deutlichen Minderertrige gegeniiber
dem optimalen Neigungswinkel grofler
ist als der Ertrag einer Dachflache,

- weil Fassadenwiarme kostbarer ist,
denn davon wird mehr Wirme im
Winter und weniger im Sommer ge-
nutzt und schliefSlich auch,

-weil die PV Fassaden i. d. R. nur
schlecht nutzen kann.

Solarthermie mit Hochleistungs-
kollektoren, Beispiele

Die grofite Wirtschaftlichkeit ldsst sich
mit Solarthermie-Grofanlagen und mit
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Bild 5 e Dezen-
trale Einspei-
sungvonca. 1,3
GWh/a bei 75-
100 °Cvom
Dach der Messe
ins Fernwarme-
netz Wels
(Osterreich) mit
3388 m2 CPC-
VRK ohne Spei-
cher seit 2011

Bild 6 ® Zentrale
Einspeisung von
ca. 550 MWh/a
bei 70-95 °C
vom Energie-
bunker ins Fern-
warmenetz Wil-
helmsburg mit
1348 m2 Plasma
CPC-VRK und
2000 m3 Spei-
cher, ein Projekt
der IBA Ham-
burg 2013
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Bild 7 e Versor-
gung von Buro-
und Produkti-
onsgebauden
(FESTO) in Ess-
lingen mit ca.
550 MWh/a bei
85 °C (Kuhlung)
bzw. 55 °C (Hei-
zung) aus 1338
m?2 CPC-VRK und
16 m3 Speicher
seit 2006

Bild 8 ¢ Zen-
trale Einspei-
sung von ca.
550MWh/a bei
80-95 °Cin ein
Nahwarme-
netz in BUsin- Bl
gen (Deutsch-
land/Schweiz)
mit 1090 m2
Plasma-CPC-
VRK seit 2013

Hochleistungskollektoren erzielen. Des-
halb sollen hier Beispiele gezeigt werden,
wo die Megawattstunde Warme auf ho-
hen Temperaturniveaus von 80 ... 100
°C ohne Forderung bereits zwischen 45
und 90 Euro und mit Férderung zwi-
schen 25 und 65 Euro kostet. Bei Grof3-
anlagen ist Solarthermie heute bereits
giinstiger als Ol und im Sommer giins-
tiger als die variablen Kosten von Bio-
masse. Wenn diese Anlagen jedoch ein-
mal zu einem Massenmarkt geworden
sind, werden die Megawattstundenpreise
auch den Gaspreis unterbieten und auch
die Kleinanlagen fiir das EFH werden
dann von den gesunkenen Preisen pro-
fitieren. Bei der Kalkulation mit Solar-
warme weif$ man fiir 20 — 30 Jahre im
Voraus den Preis nach dem Wertmaf3-
stab von heute. Jede bose Uberraschung
wie Geld- oder Energiepreisinflation
kann die Rechnung nachtréglich nur
noch verbessern. Nach dem gleichen
Muster wurden seit 2006 bereits 350 gro-
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Bere und grofie Anlagen in 20 Landern

mit einer Gesamtflache von 50.000 m?
gebaut. Das Hauptaugenmerk der Tech-
nologieplattform DSTTP zur Wieder-
belebung der Solarthermie liegt auf der
Senkung der Kosten. Zur Erreichung
dieses Ziels muss erst ein Aufschwung
mit grofSen Solaranlagen vorangehen
(Bilder 5 bis 8).

Zusammenfassung

Die Solarthermie erlebt seit 2008 zwar
einen gewaltigen Abschwung, ist aber
keineswegs am Ende. Denn eine Ener-
giewende ist bei einem Substitutionspo-
tenzial von 40 % der Endenergie ohne
Solarthermie nicht zu bewerkstelligen.
Solarwdrme blieb bisher immer ein
nachrangiges Thema, weil damit Energie
»hur® gespart, aber kein Deal gemacht
werden kann. Beim Kunden ist sie als
Spar- und Autarkietechnologie sehr be-
liebt, doch leider wurden zu viele davon
schon Opfer falscher Versprechen. Es

gibt gewaltige Effizienzunterschiede bei
Solarthermie-Kollektoren. Solange diese
Unterschiede durch den Verzicht auf Er-
tragsgarantien sowie Funktions- und Er-
tragsnachweisen und durch die Forde-
rung der Bruttofliche bei Kleinanlagen
ignoriert, egalisiert und mit Steuergel-
dern kompensiert werden, kann kein
Vertrauen entstehen. Mit einem ,,Weiter
so!“ wird die Solarthermie nicht gesun-
den. Der Solarthermie-Weltmarkt ent-
wickelte sich auch weiter, wenn Deutsch-
land einmal keine Rolle mehr spielen
sollte. Dabei ist die passende 6konomi-
sche Technik fiir ein Substitutionspo-
tential von ca. 20 % der Endenergie
Deutschlands bereits vorhanden. Als be-
scheidener Anfang wurde mit ca. 50.000
Quadratmetern CPC-Hochleistungskol-
lektoren in solarthermischen Groflan-
lagen ,,Made in Germany*“ immerhin ein
Potenzial zur Substitution von ca. 500
Gigawattstunden bzw. ca. 15.000 Tonnen
CO,-Vermeidung errichtet.



