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Gleichberechtigung
fur Solarthermie!

Fernwdrme wirkungsvoll mit Solarthermie unterstiitzen

ROLF MEISSNER*, JOEL SCHRAGE**
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Da die Strahlung der Sonne wiederum
mit einem deutlich héheren Nutzungs-
grad in Wirme als in Strom umgewandelt
werden kann, kime man dem Hauptan-
liegen der Energiewende, der Verringe-
rung der CO,-Emissionen, viel naher,
wenn der direkten Substitution von fossil

erzeugter Warme durch solarthermische
Wirme eine weitaus groflere Beachtung
zuteil kommen wiirde.

Deutlich wird dies insbesondere, wenn
man sich vor Augen fiihrt, dass bereits
bei Wiarmeanwendungen mit Tempera-
turen von bis zu 130 °C mit solarther-
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mischen Kollektoren dreimal mehr
Energie nutzbar ist als mit PV-Modulen.
Bei einem Temperaturniveau von bis zu
95 °C ist die Energieausbeute sogar um
Faktor 4 hoher. Mit 3580 PJ umfasst der
Bereich von Wiarmeanwendungen klei-
ner 100 °C wie Raumwirme, Warmwas-
serbereitung und Prozesswirme in
Deutschland noch weit mehr als 65 %
des gesamten Warmebedarfs und nahe-
zu 40 % des Gesamt- Endenergiebedarfs
/1/. Da nahezu alle Wiarmenetze mit
Temperaturen von 80 bis 130 °C arbeiten
und netzbasierte Warmeversorgungs-
systeme in Zukunft weiter ausgebaut
werden sollen, ist eine naheliegende An-
wendung fiir Solarthermie die Integra-
tion in Nah- und Fernwirmenetze. Im
Folgenden sollen einige erste solarther-
mische Anlagen zur Unterstiitzung von
Wirmenetzen vorgestellt werden, ins-
besondere eine der jiingsten und auf-
grund der Internationalen Bauausstel-
lung 2013 bekanntesten — der Energie-
bunker Wilhelmsburg (EBW, Bild 1).

Der Energiebunker Hamburg

Auch wenn gegenwirtig insbesondere die
regenerative Stromerzeugung im Fokus
der offentlichen Aufmerksamkeit steht,
wurde in Deutschland wie auch auf eu-
ropdischer Ebene langst erkannt, dass sich
die im Rahmen der Klimaschutzpolitik
bis 2020 gesetzten Ziele zur Treibhaus-
gas-Reduktion nur mit bereichsiibergrei-
fenden Mafinahmen erreichen lassen. Be-
sondere Bedeutung kommt hierbei dem
Wirmebereich zu, der in Deutschland fiir
tiber 50 % des Endenergiebedarfs verant-
wortlich ist /2/. Generell steht die Frage
im Raum, mit welchen Instrumenten hier
die CO,-Emissionen gesenkt werden kon-
nen. Die Internationalen Bauausstellung
Hamburg (IBA) hat sich unter anderem
dieser Fragstellung angenommen und im
Themenfeld Klimaschutz Antworten for-
muliert. Im IBA-Projektgebiet, der Elb-
insel Wilhelmsburg, wurden diese wie-
derum in konkreten Projekten umgesetzt
und somit aufgezeigt, dass erneuerbare
Energien in einem urbanen Raum fla-
chendeckend fiir eine maximale Klima-
Entlastung sowohl unter technischen wie
auch wirtschaftlichen Gesichtspunkten
einsetzbar sind. Das wohl bekannteste
Projekt in diesem Zusammenhang ist der
sogenannte Energiebunker, welcher vom

stadtischen Energieversorger Hamburg
Energie GmbH seit 2010 mit Hilfe von
EU-Fordermitteln aus dem ,,Européi-
schen Fonds fiir Regionale Entwicklung
(EFRE)“ realisiert wird. Zentrales Objekt
des Projektes ist ein ehemaliger Flakbun-
ker, der im 2. Weltkrieg zur Luftverteidi-
gung Hamburgs erbaut und nach Kriegs-
ende im Jahr 1947 durch die britische Ar-
mee mit Hilfe von Sprengladungen ent-
festigt und damit zerstort wurde. Im An-
schluss blieb der Bunker nahezu 65 Jahre
ungenutzt, pragte aber das Reiherstieg-
viertel allein aufgrund seiner Grofie wei-
terhin mafigeblich. Bei der Projektreali-
sierung wurde der Bunker als stadtteil-
pragendes Bauwerk deshalb von Beginn
an berticksichtigt und aus diesem Grund
in den vergangenen Jahren von Seiten der
IBA instandgesetzt. Ziel des Projektes
Energiebunker ist der Aufbau einer tiber-
wiegend auf regenerativen Energietragern
basierenden Warmeversorgung im soge-
nannten Reiherstiegviertel, einem der Bal-
lungsraume der Wilhelmsburger Insel.
Das Versorgungsgebiet umfasst die Quar-
tiere rund um den Bunker und hat eine
Grofde von ca. 0,5 km? In dem Gebiet lie-
gen mehr als 80 Wohngebaude, offentliche
Einrichtungen und Gebéude fiir Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen. Der ermit-
telte Warmebedarf belduft sich auf rd. 22
GWh/a bei einer Leistungsspitze von bis
zu 12 MW. Die zukiinftige Versorgung
der Liegenschaften soll iiber ein Wérme-
netz mit mehr als 7 km Lénge erfolgen,
welches aus einer Energiezentrale, die sich
im Bunkerinneren befindet, gespeist wird.
Ein Teilnetz zur Versorgung erster Objekte
ist 2012 ist bereits in Betrieb gegangen,
der weitere Ausbau soll bis Ende 2015 ab-
geschlossen sein. Um einen hohen Anteil
erneuerbarer Energien bei der Warme-
versorgung sicherzustellen, ist ein Grof3-
pufferspeicher mit einem Volumen von
2.000 m® Kernstiick des nun in der Um-
setzung befindlichen Versorgungskon-
zepts. Mit seinen Abmessungen von rd.
11 m x 20 m nimmt er grofle Teile des

Bunkerinneren ein. Der Pufferspeicher
istals druckloser, offener Speicher ausge-
fithrt; Speichermedium ist vollentsalztes
Wasser. Ausgelegt ist der Speicher stan-
dardméflig auf eine Temperaturspreizung
von 40 K, die Maximaltemperatur soll im
Regelfall nicht tiber 90 °C liegen (Bild 2).
Generell ermdglicht es der Pufferspeicher
die Tageslastspitzen auf der Bedarfsseite
zu kappen. In der Folge kann die thermi-
sche Leistung der geplanten regenerativen
Erzeugungsanlagen mit rd. 3,7 MW im
Verhiltnis zur abgerufenen Spitzenlast
optimiert werden. Der Anteil der jahrli-
chen regenerativen Wirmearbeit steigt
aufgrund der hohen Laufzeiten der ent-
sprechenden Erzeuger auf rd. 85 %, die
CO,-Emmisionen werden im Vergleich
zu den jetzigen Beheizungssystemen um
90 % gesenkt. Gespeist wird der Puffer-
speicher durch verschiedene regenerative
Erzeuger. Im Bau befinden sich ein Bio-
methan-BHKW (rd. 510 kW, 600 kW, )
sowie eine Anlage zur Nutzung von Ab-
wirme eines nahegelegenen Industriebe-
triebs (ca. 290 kW, ). Ein Biomasse-Kessel
(ca. 2.000 kW, ) folgt nach der Versor-
gungsausweitung im Jahr 2015. Bereits
im Betrieb ist ein weiteres innovatives Ele-
ment des Energiebunkers — die solarther-
mische Groflanlage auf dem Dach des
Bunkers (rd. 750 kW, ), die zusammen
mit einer Photovoltaikanlage die soge-
nannte ,,Solare Hiille“ bildet. Dem Spei-
cher nachgeschaltet befinden sich im End-
ausbau vier erdgasbetriebene Brennwert-
Doppelkessel mit jeweils 1,1 MW als Re-
dundanz sowie zur Spitzenlastabdeckung.
Nachfolgend soll auf die solarthermische
Anlage des Energiebunkers detailliert ein-
gegangen werden.

Die Solarwarmeanlage des
Energiebunkers Hamburg

Die CPC-Vakuumréhren-
Kollektortechnologie

Uber das gesamte Dach des EBW erstre-
cken sich Sonnenkollektoren zur Wir-

Bild 2 ¢ Anla-
genschema EBW
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meerzeugung fiir das Wéarmenetz in
Hamburg-Wilhelmsburg. Die Kollektor-
reihen sind nur um 15 Grad nach Stiden
geneigt, um das ganze Jahr mit wenig Ver-
schattung mit einer moglichst grofien Fla-
che ein Maximum an Wérme zu gewin-
nen und um die Windlast in 50 Metern
Hohe moglichst gering zu halten. Bei die-
ser Neigung reinigt sich die Anlage bei
jedem Regen miihelos von selbst. Es ist
einleuchtend, dass in dieser exponierten
Lage nur Kollektoren in Frage kommen,
die 20 Jahre nahezu wartungsfrei arbeiten,
weil sie nach Abschluss der Bauarbeiten
schwer zugénglich sind. Die Solaranlage
sollte auch besonders leistungsstark und
die Energie moglichst preiswert sein, weil
die Solarwdrme vom Betreiber der An-
lage verkauft wird. Das fir Hamburg ty-
pische Wetter ist dabei eine besondere
Herausforderung. In Abwégung aller An-
forderungen entschied sich Hamburg
Energie fiir Vakuumrohren-Kollektoren
mit CPC-Spiegeln und Plasmatechnolo-
gie sowie fiir ein System, das mit Wasser
als Warmetrager arbeitet. Grundlage die-
ser Technik sind sog. Dewar- oder Syd-
ney-Rohren. Dies sind evakuierte dop-
pelwandige Glasgefifie, so einfach auf-
gebaut wie eine Vakuum-Thermoskanne.
Entsprechend der langjahrigen Erfahrung
mit glasernen Thermoskannen seit 1874
betrégt ihre Haltbarkeit 20 bis 50 Jahre.
Auf der Innenrdhre befindet sich im Va-
kuum eine hochselektive Absorber-
schicht, die bei guten Strahlungsverhalt-
nissen im Stillstand bis zu 350 °C heif3
wird. Wenn der Kollektor nicht im Still-
stand ist, wird die Warme iiber diinne,
wasserfithrende Metallrohrregister aus
Kupfer, Stahl oder Edelstahl abgefiihrt.
Der CPC-Spiegel (Compound Parabolic
Concentrator) gewahrleistet, dass pro Fla-
che moglichst wenig Rohren gebraucht
werden und trotzdem die Bruttokollek-
torflache zu tiber 90 % optisch aktiv aus-
genutzt wird. Er spart also vor allem Ma-
terial, vergroflert den Ertrag und senkt
die Wirmeverluste. Aufgrund seiner spe-
ziellen Geometrie wird nahezu alles di-
rekte und diffuse Licht ausgenutzt. Fiir
Temperaturdifferenzen zwischen Kollek-
tor und Umgebung von 100 Kelvin haben
diese Kollektoren bei 800 Watt/m* Ein-
strahlung noch einen Wirkungsgrad von
60 % und selbst bei 400 W/m? noch
knapp 50 %. Der jiingste Stand der Tech-
nik zu CPC-VRK ist die Plasmatechno-
logie, erstmals vorgestellt und zum Inter-
solar Award nominiert auf der Messe
2012 in Miinchen. Dabei werden spezielle
CPC-Spiegel mit hoherem Reflexions-
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grad und maximaler Witterungsbestin-
digkeit eingesetzt und die Rohren in ei-
nem Plasmaverfahren mit einer Antire-
flex-Schichten ausgestattet, die dafiir
sorgt, dass moglichst viel Sonnenlicht
durch das Glas auf den Absorber gelangt.
Damit erlebte die CPC-VRK-Technik
noch einen deutlichen Entwicklungs-
sprung hin zu hoheren Temperaturen.
Fiir stindige Prozesstemperaturen von
60 °C bis 180 °C ergeben sich mit der
Plasmatechnologie Steigerungen des Kol-
lektorertrags von 15 % bis 90 %. Um das
Wasser zum Sieden zu bringen, geniigt
bereits eine so geringe Einstrahlung, dass
dazu nicht einmal direkter Sonnenschein
notig ist, also auch bei bewolktem Him-
mel. Ein besonderer Vorteil zylindrischer
Absorber ist die weitreichende Unabhan-
gigkeit der Einstrahlungsnutzung vom
radialen Einfallswinkel. Praktisch heif3t
dies, dass wihrend eines Tages iiber viele
Stunden eine hohe Leistung erzielt wer-
den kann und nicht nur bei nahezu senk-
rechtem Einfallswinkel am Mittag. Der
Wirmetrager Wasser hat viele Vorteile.
Die wichtigste Eigenschaft bei thermi-
schen Solaranlagen ist die chemische und
physikalische Langzeitstabilitét des War-
metragers. Bei Solaranlagen, die mit Gly-
kol-Wassergemisch arbeiten, kann das
Glykol und nachfolgend die gesamte So-
laranlage zerstort werden, wenn der Kol-
lektor zu heif3 wird. Deshalb ist jede Un-
terbrechung der Warmeabnahme, jeder
Stromausfall und jede Betriebsstérung
oder auch nur ein voller Speicher fiir Gly-
kolanlagen ein potenzielles Risiko. Grofie
Glykolanlagen sind deshalb i. d. R. zur
Sicherheit mit sehr grofien Speichern aus-
gestattet und fiir den Fall, dass diese trotz-
dem voll sind, zusitzlich mit Notkithlern
und Gebldsen, die tiberfliissige Solarwir-
me abfithren. Wasser dagegen kann un-
endlich oft einfach verdampfen und wie-
der kondensieren, ohne die Solaranlage
zu beschéddigen. Nebenbei benotigt Was-
ser besonders wenig elektrische Pump-
energie, speichert die Wiarme am besten
und ist unschlagbar preiswert /3/.

Vorteile von hohen
Kollektortemperaturen

Die sommers wie winters hohen Kollek-
tortemperaturen von CPC-Vakuumréh-
renkollektoren sind eine wichtige Voraus-
setzung fiir ihre Anwendung in der Nah-
und Fernwirme. Solarwarme kann umso
einfacher genutzt werden, je hoher die
erzeugte Kollektortemperatur ist /4/. Nur
solange die Kollektortemperatur hoher
ist als die bendtigte Solltemperatur, ist sie

direkt zur Wiarmeversorgung der ange-
schlossenen Verbraucher nutzbar und die
konventionelle Nachheizung kann effi-
zient vermieden werden. Da auf8erhalb
der Heizperiode die Kessel- und Anla-
genwirkungsgrade am schlechtesten sind,
wird bei jedem durch Solarwéirme ver-
miedenen Einschalten des Kessels viel
mehr Energie eingespart, als die Solar-
anlage erbringt. Neben ihrem solaren Jah-
resertrag leistet die Solaranlage dann also
einen Zusatzbeitrag zur Energiebedarfs-
vermeidung durch die Einsparung von
Kessel- und Anlagenverlusten, der grofier
sein kann als der reine Solarertrag. Diesen
synergetischen Effekt konnten Nieder-
temperaturkollektoren nicht leisten. Hohe
Kollektortemperaturen sind mit einer er-
hohten spezifischen Wirmeleistung ver-
bunden, was elektrische Pumpenleistung
und Pumpenlaufzeit spart. Hohe Kollek-
tortemperaturen erh6hen die Speicher-
kapazitit. Erst wenn die Kollektortem-
peraturen iiber den Solltemperaturen lie-
gen, beginnen Solarspeicher ihre Spei-
cherkapazitat zu entfalten. Je hoher die
Speicher-Ubertemperatur ist, umso gro-
Ber ist die Speicherkapazitit. Deshalb
konnen Speicher von Hochtemperatur-
kollektoren kleiner ausgelegt werden, was
Platz und Investitionskosten spart. Hohe
Kollektortemperaturen erlauben eine
ganzjahrige Nutzung der Solaranlage und
geben damit Planungssicherheit.

Aufbau und Funktion der Solaranlage
Beim Energiebunker Hamburg bedecken
die Kollektoren das gesamte Dach und
befinden sich ca. 50 Meter hoher als die
Solarpumpe und der Warmetauscher.
Nach Vorgabe des Bauherrn durfte die
Solarwérme nicht direkt in das Warme-
netz eingespeist werden, sondern immer
erst in einen Speicher, dessen Grof3e auch
unabhingig von der Solaranlage mit
2000 m® bereits feststand. In den Kollek-
toren fliefit das gleiche Wasser wie im
Fernwarmenetz und im Speicher, deshalb
sind auch das Fiillen der Solaranlage und
die thermische Ausdehnung ganz ein-
fach. Wegen unterschiedlicher Betriebs-
driicke ist trotzdem ein Solarwérmetau-
scher notwendig (Bild 3). Deshalb sind
auch das Fiillen der Solaranlage und die
thermische Ausdehnung ganz einfach.
In den Kollektoren herrscht ein Uber-
druck von mindestens 1,3 bar, so dass das
Wasser darin frithestens bei ca. 115 °C
siedet. Aufgrund der statischen Hohe
muss eine automatische Druckhaltesta-
tion bei den Pumpen stindig einen Ar-
beitsdruck von 6 = 7 bar aufrechterhalten.
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Bild 3 ¢ Anlagenschema EBW (01.08.2013 nach Sonnenuntergang)

Wenn die Solarpumpen den maximalen
Volumenstrom von 30 m?/h férdern, er-
hohen sie den Druck um ca. weitere 1,5
bar. Wenn die Anlage abschaltet, weil kei-
ne Wirme gebraucht wird (thermischer
Stillstand), siedet das Wasser in den Kol-
lektoren und dehnt sich tiber eine Druck-
haltestation aus. Dieser Prozess wurde
technisch so organisiert, dass dies gleich-
mafig, schnell, ohne Dampfschldge und
unter Verdampfung von so wenig Wasser
wie moglich geschieht. Wenn der Dampf
in den Kollektoren nach Sonnenunter-
gang kondensiert, wird die Solaranlage
von der Druckhaltestation automatisch
befiillt und ist wieder betriebsbereit. Die
Solarwérme gelangt iiber einen Platten-
wirmetauscher je nach Temperatur auf
verschiedenen Hohen in den Speicher.
Der Volumenstrom der Solarpumpen ist
stufenlos variabel, so dass nahezu unab-
héngig von der Einstrahlung stets eine
feste Einspeisetemperatur von den Be-
treibern des Speichers vorgegeben wer-
den kann. Zu Beginn der Einspeisung
war der gesamte Speicher noch kalt. Bei
niedrigen Arbeitstemperaturen arbeitete
die Solaranlage nahezu bei jedem Wetter
und selbst bei stromendem Regen, weil
bereits Einstrahlungen von 70 - 120
W/m? ausreichten (Bild 4). Am 10.04.
erreichte die Einstrahlung bei sehr
schlechtem Wetter selten mehr als 120
W/m?, trotzdem war die Anlage ca. 6
Stunden in Betrieb und noch 135 kWh

gelangten in den Speicher. Nach ca. 2 Mo-
naten waren die gesamten 2000 m® auf
knapp 90 °C aufgeheizt und die Kollek-
toren arbeiteten nur noch mit Tempera-
turen zwischen 105 und 115 °C (Bild 8).

In den ersten 3 ¥ Monaten von der Inbe-
triebnahme Mitte April bis Ende Juli (Bild
3) war die Anlage bereits 187 Stunden im
thermischen Stillstand (Bild 6), weil der
Speicher bereits voll geladen und eine Ent-
ladung in den heiflen Sommermonaten
nur bedingt moglich war. In dieser Zeit
gelangten von 658 MWh Einstrahlung
276 MWh Solargewinne in den Speicher
(220 kWh/m? Bruttokollektorfliche). Bei
der Solarverrohrung handelt es sich um
geschweif3te Stahlrohre, die zur Warme-
isolation fest eingeschaumt in PU-Hart-
schaum und von einer wetterfesten Kunst-
stoff-Schutzhiille umgeben sind. Im ther-

mischen Stillstand treten in den Rohren
kurzzeitig maximal 160 °C auf, das ist die
Nassdampftemperatur bei dem dann in
den Kollektoren erhéhten Druck. Die
Temperatur in den Kollektoren erreicht
im Stillstand bis zu 350 °C.

Frostschutz

Das Kollektorfeld und die Rohr-Auf3en-
leitungen miissen vor dem Einfrieren ge-
schiitzt werden. Dazu gentigen Wasser-
temperaturen von 5 - 8 °C. In kurzen Pul-
sen werden kleine Wiarmemengen Nie-
dertemperaturwirme eingesetzt. Die So-
larpumpe arbeitet dafiir nur ca. 20 Be-

triebsstunden im ganzen Jahr und fiir die
notwendige Warme wird mit 1 - 2 % des
solaren Jahresertrages gerechnet. Zur Ab-
sicherung des Frostschutzes auch bei
Stromausfall wurde die Solaranlage mit
einer unterbrechungsfreien Stromversor-
gung ausgestattet.

Weitere solarthermisch
unterstitzte Warmenetze

Fernwirme Wels

Im Mai 2011 ging auf dem Dach der
Messehalle in Wels/Osterreich die mit
ca. 3.400 m* Kollektorfldche und ca.
2 Megawatt Leistung grofite CPC-Va-
kuumrohrenanlage in Betrieb, die Wir-
me in ein Fernwéirmenetz speist /5/. Im
Sommer sparen die Elektrizitatswerke
Wels mit dieser Solaranlage zeitweise
tiber 50 % an Erdgas. In der Solaranlage
flie8t das gleiche Wasser wie in den
Fernwirmeleitungen. Das Kollektorfeld
erstreckt sich {iber fast 10.000 m” Dach-
flache, wihrend die gesamte Haustech-
nik tibersichtlich in einem nur etwa 50
m? groffen Heizraum untergebracht ist.
Die Ausdehnung des Wassers der So-
laranlage erfolgt direkt ins Wiarmenetz.
Anders als beim Energiebunker Ham-
burg gibt es keinen anderen Solarspei-
cher als das Warmenetz selbst. Mit der
Solaranlage durfte an der FW-Anlage
nichts verandert werden, die Solaran-
lage hatte sich den gegebenen Verhalt-
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Bild 4 ¢ Ein-
speisung bei
Regenwetter
in den kalten

Speicher

Bild 5 e Ein-
speisung in

heiBen Speicher

nissen vollstdndig unterzuordnen. Die
Ausschreibung beinhaltete urspriing-
lich lediglich eine Solaranlage unter An-
gabe von Einspeisetemperaturen, Er-
tragserwartung und maximal verfiig-
barer Stellflache fiir die Kollektoren.
Fiir den Planer der Solaranlage Ritter
XL Solar wurde es eine zusitzliche und
groflere Herausforderung, dass ihm
auch die komplette hydraulische, elek-
trische und EDV-technische Planung
der Wirmeiibergabe an die Fernwarme
uibertragen wurde bis zur Entwicklung
und Lieferung der Schaltschranktech-
nik, der Hard- und Software der SPS-
Steuerung, der Monitoring-Einrichtun-
gen, der Kommunikation mit der FW-

Leitstelle sowie den Schnittstellen zum

Internet. Das FW-Netz in Wels fordert
von der Solaranlage ganzjahrig hohe
Temperaturen von 80 - 110 °C. Seit ih-
rer Inbetriebnahme lieferte die Anlage
knapp 3 Gigawattstunden (im jéhrli-
chen Durchschnitt also ca. 420 kWh/m?
Aperturfliche), was angesichts nicht
optimaler Standortbedingungen alle
Erwartungen erfillt, hatte 40 Still-
standsstunden und verbrauchte etwa
1 % der Solarertrage an Fernwérme fiir
den Frostschutz im Winter.

Nahwirmenetz Biisingen

Der Energiebunker Hamburg hat mit
knapp 1,5 m? Speicher/m? Kollektorfliche
mindestens einen ,Wochenspeicher,
wihrend die Anlage Wels mit weniger als

Energiebunker Hamburg-Wilhelmsburgam

10.04.2013, kalter Speicherund Regen
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1 Liter Speicher/m? Kollektorfliche nur
wenige Minuten puffern kann. Die Anlage
Biisingen, die im Juli 2013 in Betrieb ging,
représentiert neben diesen beiden Extre-
men eher Normalitit, indem hier fiir
1090 m* Kollektorfliche ca. 100 m® Spei-
cher zur Verfiigung stehen, ca. 90 Liter
Speicher/m” Kollektorfliche. Das entspra-
che etwa einer Ein- bis Zweitagesspeiche-
rung, wobei stark einschrankend bedacht
werden muss, dass der Biomassekessel
dieselben Speicher beheizt und die Netz-
riicklauftemperatur mit 70 °C sehr hoch
ist. Das Dorf Biisingen gehort zu Deutsch-
land, ist jedoch Teil der Schweizer Wirt-
schaftszone. Deshalb gilt hier nicht das
»Erneuerbare Energien Gesetz“ (EEG),
wodurch eine Solarthermieanlage zur
wirksamsten und wirtschaftlichsten Tech-
nologie zur Einsparung fossiler Brenn-
stoffe wird. Die CPC-Vakuumrohrenkol-
lektoren sind pro Fliche viermal effektiver
als die vom EEG bevorzugten Photovol-
taikanlagen. So reichen in Biisingen 1090
m? Kollektorfliche aus, um im Sommer
die gesamte Wirmelast des Netzes mit
107 Haushalten abzudecken, was auf ein-
drucksvolle Weise das Potential dieser
Technologie aufzeigt. Das Biisinger War-
mekonzept kombiniert Solarthermie mit
Biomasse. Im Sommer wird die Wéarme
vorrangig durch die Solaranlage erzeugt.
In kilteren Monaten unterstiitzt diese eine
Biomasseanlage, deren Kessel im Sommer
zeitweise abgeschaltet werden, was ihre
Lebensdauer erheblich verlangert. Die
verwendete Biomasse stammt, anders als



Heizdl, aus der Region. Bei derzeitigem
Olpreis fliefen nun jihrlich ca.
400.000 Euro weniger aus der Region ab
und Kaufkraft wird vor Ort gebunden.
Von zu erwartenden Preissteigerungen
der fossilen Brennstofe ist Biisingen kiinf-
tig unabhéngig, ein Standortvorteil auch
fuir die Wirtschaft. Die Solaranlage besteht
aus einem groflen Freiland-Feld mit
ca. 985 m” und einer Kollektorfassade mit
ca. 105 m” am Heizhaus selbst. Vom tech-
nischen Standpunkt aus ist vor allem die
Fassade interessant, denn sie beweist, wie
alle CPC-VRK-Fassaden, dass auch bei
senkrechter oder nahezu senkrechter An-
ordnung der Kollektoren mit dieser Tech-
nologie Spitzenertrage und immer hohe
Temperaturen moglich sind, was mit Nie-
dertemperaturkollektoren nicht méglich
ist. Das Diagramm in Bild 7 zeigt fiir den
16. August 2013 einen Tagesgewinn von
275 kWh (2,9 Kilowattstunden pro Qua-
dratmeter Aperturfliche am Tag). Das er-
gibt bei einer Tageseinstrahlung von 630
kWh einen Solarwirkungsgrad von 44 %
bei einer standigen Einspeisetemperatur
von 90...95 °C. Fassadenanwendungen
stellen ein hohes Potential fiir die Zukunft
dar, weil geeignete Dachfldchen immer
seltener werden, die Sitdwand von Ge-
bauden oft viel grofier ist als die nutzbare
Dachfléche und weil in der Fassade wegen
Wegfall von gegenseitiger Verschattung
der Kollektoren die mogliche Ausnutzung
der zur Verfiigung stehenden Fléche viel
grofSer ist. Dabei stort es auch nicht, wenn
Fenster in der Fassade sind, weil die CPC-
Spiegel auch halbtransparent zur Verfii-
gung stehen, so dass bei ca. 80 % Strah-
lungsausnutzung fiir Warme im Gebdude
der Spiegel zugleich eine angenehme,
gleichmiflige Sonnenblende abgibt und
die sonst aufgrund des Treibhauseffektes
notwendige Kiihllast um 80 % senkt /6/.

Schlussbemerkungen

In Deutschland sind solarthermische
Groflanlagen noch vergleichsweise ge-
ring verbreitet. Die Stromerzeugung
wird pro Kilowattstunde immer noch
viel stirker gefordert als die Kilowatt-
stunde Wéarme. Damit wird einem zur
Wirtschaftlichkeit verpflichteten Inves-
tor die Entscheidung fiir Solarthermie
noch schwer gemacht. Solarthermische
Grof3anlagen konnten zur Unterstiitzung
von Wirmenetzen wie in Hamburg,
Wels oder Biisingen oder zur Erzeugung
von Prozesswéarme /7/ bis zu 10 % des
deutschen Wiarmebedarfs, das sind ca.
140 Mrd. Kilowattstunden, ersetzen.
Dies erforderte eine Kollektorflache von

Energiebunker Hamburg-Wilhelmsburgam
16.04.2013, Stagnationab 10:40 Uhr

nn [kWh]

etwa 360 km?, etwa 0,1 % der Fliche
Deutschlands, kostete maximal 200 Mrd.
Euro und wiirde 30 Mio. Tonnen CO,
jahrlich sparen. Der Markt wiirde sich
von selbst in diese Richtung bewegen,
wenn die Solarthermie im EEG gleich-
berechtigt Berticksichtigung fande. Es
deutet sich an, dass dieser Prozess lang-
sam beginnt, was angesichts des Vor-
sprungs einiger Nachbarldnder, allen vo-
ran Dédnemark, auch nétig erscheint.
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