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Seit den Arbeiten zur ersten Auflage dieses Buches im Jahr
2014 sind nun fast 7 Jahre vergangen — und bei Durchsicht
der Texte stellt sich das Gefiihl ein, dass sich entgegen eigener
Erwartung doch Einiges verdndert hat. Nicht nur die Corona-
Pandemie beschéftigt die Menschheit seit Jahresbeginn 2020,
auch der Klimawandel ist weltweit in das Bewusstsein der Men-
schen eingedrungen. Die Wetterextreme haben — wie von den
Klimawissenschaftlern vorhergesagt — zugenommen, die Abnah-
me der sommerlichen Niederschlagsmengen stresst den Wald und
die Landwirtschaft, die WHO erwartet bis 2050 eine Milliarde
Klimafliichtlinge.

In Deutschland streitet sich die Politik nicht mehr um die
Frage, ob eine Energiewende notwendig ist (es gibt Ausnahmen),
sondern um die Art und Weise der Umsetzung. Erste wichtige
Gesetze sind erlassen, die Besteuerung von CO;-Emissionen
durch fossile Brennstoffe ist auf den Weg gebracht.

Und wie ist es der Solarthermie-Branche in den vergangenen
Jahren ergangen? Nicht wirklich gut — der Zubau neuer Kollektor-
anlagen hatte Jahr fiir Jahr abgenommen. Aber auch hier gibt es
jetzt Hoffnung — nach Uberarbeitung des Marktanreizprogramms
(MAP) belohnt der Staat den Einbau regenerativer und ener-
gieeffizienter Heiztechnik seit Beginn 2020 mit wirklich hohen
Forderzuschiissen. Bei der Kombination z. B. eines neuen Gas-
Brennwertgerites mit Solarthermie erhédlt man die Solaranlage
quasi dazu geschenkt. Im vergangenen Jahr 2020 konnten auch
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erstmals seit fast 10 Jahren wieder positive Zubauraten von iiber
20 % erzielt werden.

Wir haben die aktuellen Entwicklungen und neuen Erkenntnis-
se bei der Uberarbeitung des Buches einflieBen lassen und auch
die Fehler korrigiert — herzlichen Dank fiir alle Hinweise! Zudem
wurde das Kap. 6 um weitere neue Anwendungsbeispiele erginzt.

Und ja, wir sind noch immer begeistert von der solarthermi-
schen Wirmenutzung, wie wir im Vorwort zur ersten Auflage
geschrieben hatten. Vielleicht gelingt es uns auch bei Thnen, liebe
Leserin, lieber Leser, Ihr Interesse zu wecken?

Nordhausen, Deutschland Thomas Schabbach
April 2021 Pascal Leibbrandt
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In der Wochenendausgabe der heimatlichen Tageszeitung fand
sich eines Morgens ein vielversprechender Artikel zum Thema
»sonnenheizung fit machen — Tipps fiir den Solarwédrmeanlagen-
Check®. Der Text war mit dem Foto eines Fachmanns mit Helm
und Warnweste illustriert, die Bildunterschrift wies auf deren
Bedeutung fiir den Betrieb von Sonnenheizungen hin. Bedauer-
licherweise posierte der ,,Experte” mit Strommesskabeln in der
Hand vor einer Photovoltaikanlage!

Dieses einfiihrende Beispiel verdeutlicht das grofle Problem
der Solarthermie — sie wird nur unzureichend wahrgenommen
und dann auch noch mit der photovoltaischen Stromerzeugung
verwechselt. Das noch immer geringe Interesse der Offentlichkeit
an der solarthermischen Wirmenutzung und unsere langjéhrige
Begeisterung fiir diese Technologie gaben den Ausschlag, dieses
Buch zu schreiben.

Kap. 1: Was ist Solarthermie und wer braucht Sie? Gleich
im ersten Teil des Buches erkldren wir, warum eine Energiewende
ohne Solarthermie unmoglich ist. Wir zeigen, an welcher Stelle
die Solarthermie zukiinftig gebraucht wird und wie die Warme-
versorgung der Zukunft aussehen konnte. Zu Beginn des Kapitels
wird jedoch erst einmal gezeigt, wie Solarthermie iiberhaupt
funktioniert.

Kap. 2: Wie ist Solarstrahlung nutzbar? Solarthermie macht
aus solarer Einstrahlung Warme, Photovoltaik elektrischen Strom.
Wie das jeweils geschieht, was die solare Einstrahlung und wie
hoch sie ist, erlautern wir in Kap. 2.

Vil
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Kap. 3: Welche Bauteile werden benétigt? Eine Solaranlage
besteht nicht nur aus dem auf dem Dach sichtbaren Kollektorfeld,
sondern aus einer Vielzahl weiterer Bauteile; ebenso wichtig sind
der Speicher und eine gute Anlagenregelung. In diesem Kapitel
werden die Funktionen der Bauteile erklirt und Hinweise gege-
ben, was man beim Kauf und spiter bei der Nutzung beachten
sollte.

Kap. 4: Wie arbeiten Solaranlagen? Die beschriebenen
Bauteile miissen fiir die unterschiedlichen Anwendungsmaoglich-
keiten in bestimmter Anordnung und Dimensionierung zu kom-
pletten Systemen zusammengefiigt werden. Kap. 4 zeigt, wie
Solarthermie richtig eingesetzt wird — zur Trinkwassererwar-
mung, zur Raumheizung, aber auch in Industrie und Gewerbe, in
Fernwirmenetzen und sogar beim Kiihlen!

Kap. 5: Was kostet Solarthermie? Solarthermische Anlagen
konnen auch bei heutigen Energiepreisen wirtschaftlich betrieben
werden. Dies rechnen wir Thnen in diesem Abschnitt vor und
geben eine Ubersicht zu den Férdermoglichkeiten.

Kap. 6: Wie gut funktionieren Solarthermieanlagen? Ei-
ne hohe Effizienz und damit ein wirtschaftlicher Betrieb der
Solaranlage ist nur dann gewihrleistet, wenn die Anlage fachge-
recht geplant und installiert wurde: Wir stellen Thnen in Kap. 6
anhand von Simulationsrechnungen dar, dass schon scheinbar
kleine ,,Fehler” zu Ertragseinbuflen fiihren konnen. Anhand der
nachfolgenden Beschreibung ausgefiihrter Anlagen wird deutlich,
wie und wo Solarthermie sinnvoll eingesetzt werden kann.

Kap. 7: Und die Zukunft der Solarthermie? Schon zu
Beginn des Buchs hatten wir die wichtige Rolle der Solarthermie
in unserer zukiinftigen Warmeversorgung beschrieben. Zum Ende
schauen wir auf die historischen Anfinge, die erfolgreiche Nut-
zung der Solarthermie auf dem Mars (!) und geben abschlieend
einen Ausblick, was die Zukunft der Solarthermie uns Erdbewoh-
nern noch bringen kann.
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Das Strahlungsangebot der Sonne kann auf vielerlei Weise ge-
nutzt werden. Photovoltaikmodule wandeln die Solarstrahlung
in elektrische Energie um, Solarkollektoren dagegen wandeln
die Energie der Sonne in Wirme um. Diese Nutzungsart wird
als ,,Solarthermie* bezeichnet. Abb. 1.1 zeigt beide Varianten
nebeneinander.

Die Energiewende bendtigt nicht nur erneuerbare elektrische
Energie von der Sonne, sondern auch sehr viel Wiirme zum Heizen
von Rdumen, zur Trinkwassererwdrmung oder als Prozesswdrme
in Gewerbe und Industrie. Das folgende Kapitel erklirt die Rolle
der Solarthermie in der zukiinftigen Energieversorgung. Doch
zundchst soll kurz erldutert werden, was genau die Solarthermie
ist.

1.1 Wie funktioniert Solarthermie?

Dahinter steckt der physikalische Vorgang der Strahlungsabsorp-
tion, der aus dem Alltag bekannt ist: Das Innere eines in der
Sonne geparkten Fahrzeugs erwédrmt sich auf unangenehm hohe
Temperaturen, wenn die durch die Scheiben eindringende Solar-
strahlung von den Oberflachen im Wageninneren absorbiert und
in Wirme (thermische Energie) umgewandelt wird (Abb. 1.2). Ein
gut fiihlbares Mal fiir die Zunahme der thermischen Energie ist

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von 1
Springer Nature 2021

T. Schabbach, P. Leibbrandt, Solarthermie, Technik im Fokus,
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Abb. 1.1 Photovoltaikmodule (links) und Solarthermiekollektoren (rechts)

nutzen beide die Solarenergie
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v
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Abb. 1.2 Solarthermische Wandlung im Wageninneren und in einem Solar-
kollektor

die Temperaturerhthung. Die geschlossenen Fensterscheiben und
das Blechkleid sorgen dafiir, dass die ,,eingefangene* thermische
Energie nur langsam und zeitverzégert an die Umgebung abgege-
ben wird.

Dieser Effekt ist in Solarkollektoren technisch ausgereift
umgesetzt. Geschiitzt unter einem besonders strahlungsdurchlas-
sigen Spezialglas wandelt ein ,,Absorber®, gefertigt aus speziell
beschichtetem Metall, die einfallende Strahlung in thermische
Energie auf besonders hohem Temperaturniveau um (ohne
Energieentnahme erreichen Flachkollektoren im Innern mehr
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als 200 °C, Vakuumrohrenkollektoren sogar iiber 300 °C). Diese
thermische Energie wird mit einem Fliissigkeits- oder Luftstrom
iiber den Kollektorkreislauf aus dem Kollektor ausgetragen und
iiber Rohrleitungen an einen Speicher zur spdteren Nutzung
iibergeben. Als Transportmedium dient Wasser, dem meist ein
Frostschutzmittel beigesetzt ist (bei Luftkollektoren Luft).

Abb. 1.3 zeigt schematisch den Aufbau einer vollstindigen So-
laranlage. Die im Solarkollektorfeld gewonnene thermische Ener-
gie wird tiber den Kollektorkreislauf in einen Speicher verbracht.
Ohne Solaranlage wiirde der Heizkessel die Energieversorgung
zur Erwidrmung des Trinkwassers und zur Raumbeheizung allein
iibernehmen. Ist eine Solaranlage eingebunden, wird iiber den
Speicher zusitzlich solar erzeugte Energie mit eingebracht. Je
nach Auslegung erreicht eine Solaranlage zur Trinkwassererwir-
mung Deckungsanteile von 30 bis 60 % an der dafiir benotigten
Energie. Solaranlagen mit Heizungsunterstiitzung kénnen 10 bis
50 % der Raumwidrme solar bereitstellen. Es sind aber auch
hohere Deckungsanteile moglich, so gibt es Solaraktiv-Héuser,
die bis zu 95 % ihres kompletten Warmebedarfs solar decken.

Solarkollektorfeld
g S
Raumheizung

D Heizkessel

Abb. 1.3 Schematischer Aufbau einer Solaranlage

Kollektorkreis

Speicher
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1.2  Keine Energiewende ohne Solarthermie!

Mit der ,,Energiewende® wird der Umbau unseres Energiesys-
tems zu einer nachhaltigen, auf erneuerbaren Energien fulenden
Energieversorgung bezeichnet. Ziel ist es, zukiinftig auf den
Einsatz fossiler Energietriger wie Erdol und Kohle weitestgehend
zu verzichten, da diese nur begrenzt verfiigbar sind und deren
Verbrennungsprodukte (z. B. CO,) einen erheblichen Anteil an
der Erderwidrmung haben. Mit dem Begriff der Energiewende
werden viele Assoziationen wachgerufen, man denkt vor allem
an ,,Windstrom*®, ,,Solarstrom®, vielleicht auch an ,,Ausstieg aus
der Atomenergie®, an ,,Versorgungssicherheit®, ,,steigende Strom-
preise” und in jlingerer Zeit vor allem an ,,Kohleausstieg*. Alle
Begriffe beziehen sich auf unsere elektrische Energieversorgung —
die Energiewende wird nur selten mit unserer Wiarmeversorgung
oder dem Umbau unseres Verkehrssystems in Verbindung ge-
bracht.

Energieverbrauch
Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie ver-
offentlicht jdhrlich Bilanzen zum Energieverbrauch in
Deutschland. Darin sind die benétigten Mengen an Kraft-
stoffen (Diesel, Benzin, Kerosin) fiir den Verkehrsbereich,
Brennstoffen (v. a. Erdgas, Heizol, Stein- und Braunkohle)
zur Wirmeversorgung und elektrischer Energie zusammen-
gestellt. Elektrische Energie wird vielfiltig eingesetzt, so
in der Informations- und Kommunikationstechnik, zur Be-
leuchtung, aber auch in Elektromotoren zur Bereitstellung
mechanischer Energie, zum Antrieb von Wirmepumpen
und Kiltemaschinen und auch zur Erzeugung von indus-
triell genutzter Warme (Prozesswirme).

Brennstoffe, Kraftstoffe und elektrische Energie wer-
den als Endenergietrdger bezeichnet. Aus der Endenergie
wird beim (End-)Verbraucher dann in einem letzten Um-
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wandlungsschritt die Nutzenergie gewonnen, die bei der
Erwdarmung von Trinkwasser, fiir die Raumbeheizung, die
Beleuchtung oder den Transport von Giitern verwendet
wird.

Primdrenergie ist die Vorstufe der Endenergie, also
Energie in ihrem natiirlichen, noch nicht technisch aufberei-
teten Zustand. Fossile Primédrenergie steht uns in Form von
Kohle, Naturgas oder Rohdl zur Verfiigung; Sonnenenergie,
Wind und Erdwérme sind regenerative Primérenergie.

Allein in Deutschland werden jihrlich rund 2.500 TWh En-
denergie verbraucht.! Man wiirde 4,4 Mio. Eisenbahnwaggons
mit insgesamt 290 Mio. Tonnen Steinkohle bendétigen, um die-
se Energiemenge zu transportieren. Dieser Giiterzug mit einer
Gesamtldange von fast 60.000 km wiirde sich 1,5-mal um den
Aquator winden — nur fiir den deutschen Jahresendenergiebedarf!

Wozu wird diese unvorstellbar gro3e Energiemenge benotigt?
Das zeigt Abb. 1.4: 39,6 % der Endenergie werden zu mechani-
scher Energie v. a. fiir den Verkehrsbereich und in der Industrie
umgewandelt, das zweitgroBte ,,Kuchenstiick® mit 25,3 % dient
der Erwdrmung von Ridumen und 5,1 % der Trinkwassererwir-
mung.> Die Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) benétigt 2,4 % und zur Beleuchtung werden 2,4 % der
Endenergie eingesetzt.

Welche Endenergietriger werden dazu benotigt? Laut Abb. 1.5
deckt elektrische Energie nur 19,4 % des Endenergieverbrauchs,
die Kraftstoffe machen 30,3 % aus, der Rest wird von den

11 TWh entspricht 10° kWh, 1 kWh sind 3,6 Mio. J. Entsprechend ist | TWh
so viel wie 3,6 PJ, die Vorsilbe Peta entspricht 10'5 J. Zur Definition der
Einheiten siehe Abschn. 2.1.

2Die bundesdeutschen Haushalte, die mit 644 TWh insgesamt 26 % der
Endenergie bendtigen, verbrauchen davon ganze 68 % fiir die Raumheizung
und 16 % zur Trinkwassererwdrmung. Nur rund 10 % werden meist in
Form von Strom fiir Anwendungen wie IKT, Beleuchtung oder mechanische
Energie genutzt.
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Beleuchtung
IKT 2.9%
’ Raumwérme
25,3%
mechan. Energie
396%

\Warmwasser
5,1%

Prozesskalte ——_ Prozesswarme

2,1% \ 22,1%
Klimakalte

0,4%

Abb. 1.4 Endenergieverbrauch nach Nutzungsart (Anwendungsbereich),
Gesamtverbrauch in Deutschland im Jahr 2019: 2490 TWh [11]

Sonshge Steinkohle
8,4% 3 7% Braunkohle

Fernwarme 1.1%
4,3%
Kraftstoff
30,3%
Strom |
19,4%

Heiz6l schwer
0,1%

T Heizdl leicht

Erdgas = 7.2%

y

25,5%

Abb. 1.5 Endenergieverbrauch 2019 nach Energiearten [11]

Brennstoffen eingenommen. Gerade bei den fossilen Brennstof-
fen Erdgas und Heizol, die wesentlich zu Heizzwecken verwendet
werden, liegt ein enormes Einsparpotential, da zur Wirmeerzeu-
gung eigentlich nur ,,minderwertige* Energie notwendig ist.



