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Solarthermie

Potenzial nicht hinreichend ausgeschopft

Die Solarwarme fihrt in der deutschen Energiepolitik bislang nicht nur nach Meinung von
Experten ein Schattendasein. Mit Hilfe intensiverer Forschung und groBerem Einsatz bei
der Einflihrung innovativer Techniken soll sich das in Zukunft &ndern.

Gerhard Stryi-Hipp, beim Fraunhofer-
Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE)
zusténdig fiir Energiepolitik; gleichzeitig
Leiter der DSTTP

»Bei der Umstellung des Energiesystems
auf erneuerbare Energien wird die Solar-
thermie eine wichtige Rolle spielen®, so
die Uberzeugung von Gerhard Stryi-Hipp
vom Fraunhofer-Institut fiir Solare Ener-
giesysteme (ISE). In einem Vortrag auf der
Tagung des ,ForschungsVerbunds Erneu-
erbare Energien“ (FVEE) im Oktober ver-
gangenen Jahres beklagte er, dass der
Warmebereich und darunter die Solarther-
mie bislang ein Schattendasein in der
Energie- und Forschungspolitik fiihren, ob-
wohl in Deutschland 54 % des gesamten
Endenergiebedarfs zur Warmeerzeugung
eingesetzt werden. Dabei ist das Potenzial
riesig, wie die Deutsche Solarthermie-
Technologieplattform (DSTTP) ermittelt
hat: Die Kollektorflache kénnte nach An-
sicht von Experten bis zum Jahr 2020 auf
80 Mio. m? und bis 2050 auf 400 Mio. m?
anwachsen.

Die DSTTP hat unter ihrem Leiter Stryi-
Hipp und unter Mitarbeit von Experten aus
Forschung und Industrie Strategien und
technologische Ziele entwickelt, um den
gewiinschten Marktausbau voranzutrei-
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Grafik: DSTTP

Marktdaten 2009
neu installiert: 1.100 MW = 1,58 Mio, m?
gesamt installiert: 9.000 MW = 12,9 Mio. m?

Umsatz: ca. 1,2 Mrd. €
Arbeitsplatze: ca. 15.000
Anteil Vakuumréhren: ca. 12 %

Marktrickgang gegendber Vorjahr: 25 %
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Entwicklung des deutschen Solarwéarmemarkts

ben. Diese Arbeiten in aller Kiirze darzu-
stellen und darlber hinaus noch einige
Forschungsprojekte vorzustellen, ist das
Ziel der folgenden Ausfiihrungen.

Strategien zum Marktausbau

,,Bis zum Jahr 2030 konnte die Solarther-

mie 50 Prozent des Warmebedarfs de-

cken®, versichert Stryi-Hipp, Leiter der

DSTTP. Es genlige aber nicht, die beste-

hende Kapazitat weiterzuentwickeln und

zu vervielfaltigen. Zu einem gezielten

Marktausbau gehore vielmehr, strategisch

vorzugehen. Zum Strategiekonzept der

DSTTP zéhlen laut Stryi-Hipp die folgenden

Forderungen:

* Die Markteinfihrung der heute angebo-
tenen Kombianlagen ist deutlich zu be-
schleunigen, wobei man auf den Einsatz
von Solaranlagen, die ausschlieBlich
Trinkwasser erwarmen, weitgehend ver-
zichten sollte, da ihr Anteil an der War-
mebereitstellung relativ gering ist.

» Zweitens ist der solare Deckungsanteil
der Solarthermie pro Geb&ude deutlich

Die Deutsche Solar-
thermie-Technologie-
plattform (DSTTP)

Die DSTTP ist ein Zusammenschluss
von Solarthermie-Experten aus For-
schung und Industrie, die gemeinsam
mit der Politik und den Forschungs-
forderstellen die Technologieentwick-
lung in Deutschland vorantreiben
mochten. Diese deutsche Experten-
plattform soll maBgeblich dazu beitra-
gen, die Potenziale der Solarthermie
aus einer nationalen Perspektive he-
rauszuarbeiten und in die europa-
ische Diskussion einzubringen.

Die DSTTP ist eine von mehreren
nationalen Plattformen im Rahmen
der Europaischen Solarthermie-Tech-
nologieplattform ESTTP und wird vom
Bundesumweltministerium im Rah-
men des Projekts TechnoSol gefor-
dert (www.dsttp.de).
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zu steigern, um das 50 %-Ziel so schnell

wie moglich erreichen zu kénnen.

Der dritte Punkt im Strategiekonzept be- ‘ u
Ty
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trifft die GroBanlagentechnik, die fur die
Waéarmeversorgung von Mehrfamilien-
hausern, Hotels, Wohnheimen und Kran-
kenhausern und fiir den Einsatz in Nah-
warmesystemen geeignet ist. Sie muss
weiterentwickelt und endlich auch in der
Breite eingefiihrt werden: ,,Die Technik
ist vorhanden und wird in einer zuneh-
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| CFD-Simulation von Verzweigungen nach FracTherm®-Algorithmus ]

| Absorber: Aluminium, Rollbond, 1,06 m x 1,82 m |

= Fraunhofer
[

+ Oberflachenbearbeitung

Und nicht zuletzt miissen viertens neue
Anwendungsfelder fir die Solarthermie  projektbeispiel Aluminium-Rollbondabsorber mit FracTherm-Design zur Reduzierung des
erschlossen werden. Zu denken ist an  Druckverlustes und Vergleichmé&Bigung der Durchstrémung

solarthermisch angetriebene Kiihima-
schinen, an Prozesswarmeanlagen fir

menden Zahl von Anlagen eingesetzt®, * Entwicklung eines aluminiumbasierten Absorbers auf Basis des FracTherm®-Algorithmus, w
betont Stryi-Hipp. ,Allerdings ist das gefertigt mit Rollbond-Verfahren g
Know-how noch auf relativ wenige Spe- * Korrosionsbestandigkeit des Systems é
zialisten konzentriert“ * fluiddynamische Untersuchungen (CFD-Simulationen und Visualisierungen) 2
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Entwicklungsziele fiir Kollektor-, S | s
Speicher- und Systemtechnik e 12 - \\
Einer der Griinde fiir die geringe Markt- ///// L;; (Fﬂ.*;,.r,:,:,-‘

prasenz der Solarthermie ist nach Ansicht E i y O\
von Forschern und Entwicklern die Tatsa- = 0 ;?”" jL/ \\\\\\
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che, dass die Branche deren Entwicklungs- | Visualisierung des Reflec-Konzepts | o5 ; 7
potenzial in der Vergangenheit massiv un- ‘D"'_ L, L.\
terschéatzt hat. Deshalb hat die DSTTP aus « Entwicklung eines hocheffizienten _100° -80° -60° —40° —20° 0° 20° 40° 60° 80 100°
ihrem Strategiekonzept heraus eine Reihe Flachkollektors mit reduzierten Warme-

. . verlusten durch den Einsatz externer Spiegel
von Aufgabenstellungen erarbeitet, die hel- W ; Y
f " Spei * Optimierung eines ,Standard-Flachkollektors
en sollen, bewahrte KO”thOr‘— und 'pel— = Auslegung der optisch aktiven Bauteile Kollektoraeometrien
chertechnologien sowie Systemtechniken (ray traycing) 9
weiterzuentwickeln und zu optimieren.
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Kollektoren Prozesswarme-Flachkollektor mit transparenter Abdeckung und Spiegel zur Produktion
Der Erfolg der Solarthermie héngt im We-  erhdhter Temperaturen

sentlichen davon ab, wie weit sich der

Za Fraunhofer
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Preis eines Solarthermie-Systems senken 1.0
und wie weit sich der Ertrag steigern lsst. + o PV-T-Kollektor (Studie)
Beides ist bei kontinuierlicher Innovation 08f Seiten- und — G'ﬂmhf"jm
moglich, beispielsweise durch neue und g o7 8 - RO i i
g ’ p v *x isolierung
optimierte Konzepte fiir Kollektor- und Ab- g o ‘% © &)
sorberstrukturen, die besser als bisher B DX .,
thermische und strémungsmechanische | £ %% 3
Aspekte beriicksichtigen, sowie durchden | & %3 x
a a . . 0,2 2
Ausbau industrieller Massenfertigung mit o ol
g a q Al \ etallrohre
intelligenten Fertigungsmethoden. Vor N " PV-T-Module mit optimiertem Schichtaufbau
allem aber spielen neuartige Werkstoffe 002 0 002 0,04 006 008 01
und optimierte Materialien sowie umwelt- (Tm — Tamb)/G [Km2W] ——= ) ) _ ) )
soliche | . Beschich * Weiterentwicklung eines photovoltaisch-thermischen

Vertrag Iche langlebige beschic tungen a) Wirkungsgradkennlinie eines Kollektors
bei der Kostensenkung eine groBe Rolle. !‘°"1""E'ZB"":'f"bP“"T'K“"Ek“’“ = Fertigungstechnologien (Lamination eines PV-T-
Bei ihrer Verwendung ist aber zu bedenken, b reln thrralociian, séldidiver Absorbers als ,eigene” Komponente)

; : e Flachkollektor * Entwicklung von Systemkonzepten zur optimalen 3
dass. sie sowohl die durchsohnlttllghen 9 neu entwickelter PV-T-Kollektor Nisiteting vom Siram: el WArhe F
Arbeitstemperaturen als auch die maximal im mpp-Betrieb o Testverfahren und Charakterisierung <
erreichbaren Temperaturen (Stagnations- = =

3

temperaturen) von iber 200 °C beherr-

schen missen. Das Problem einer Uber-  Direktlamination von PV-Solarzellen auf den Absorber und eine reine Folienabdeckung der
hitzung tritt erst recht bei Prozesswarme-  Solarzellen sind neue Ansétze im Aufbau von photovoltaisch-thermischen Hybridkollektoren.
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Neuartiges Konzept fiir
kosteneffiziente erdvergrabene
HeiBwasserspeicher

Entwicklung erdvergrabener Warmespeicher
von 3 bis 30 m?

* solarer Deckungsanteil > 50 %
« far energetisch sanierte 1...3 Familienhduser
* Entwicklungsaufgaben

- Behalter

- Dammstoffe

- interne Warmeibertrager

- Systemtechnik

Installation des
1. KES-Speichers
am ISFH

Grafik: ISFH Institut fiir Solarenergieforschung Hameln

Entwicklung eines erdvergrabenen
Kollektors

kollektoren mit Arbeitstemperaturen von

bis zu 250 °C auf. Losen lasst sich das

Problem mit Hilfe von hochtemperatur-

festen Materialien und neuen konzeptio-

nellen Ansatzen.

Eine Erfolg versprechende MaBnahme zur

Reduzierung von Kosten ist ferner die

Diversifizierung der Kollektoren.

Das heiBt, es ware besser, Kollektoren je-

weils an die spezifischen Anforderungen

einzelner Anwendungsgebiete anzupas-
sen, statt Universalkollektoren zu bauen,
wie das bisher groBtenteils Ublich ist. Da-
bei waren die erforderliche Effizienz, die
typischen Arbeitstemperaturbereiche, die
lokalen Bau- und Gebdudestandards sowie
die lokalen klimatischen Bedingungen und
die Strahlungszusammensetzung zu be-
ricksichtigen. Mit den Bemihungen um

Kostensenkungen hangen weitere strate-

gische Ziele zusammen, nédmlich:

e architektonisch und technologisch op-
timierte und kostengunstige Integration
groBer Kollektorflachen in Dach und
Fassade

e Entwicklung von Kollektoren flr spe-
zielle Anwendungsgebiete wie flr die
Gewinnung von Prozesswarme

e Entwicklung von Solarluftkollektoren
und -systemen zur Beheizung von Ge-
bauden

* Entwicklung photovoltaisch-thermischer
Hybridkollektoren

 weitere Erhohung der Betriebssicherheit
von Kollektoren.

Speicher

Die Speicherung von Warme ist angesichts
einer sowohl taglich als auch saisonal
schwankenden Sonneneinstrahlung eine
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Vorteile:

= ein groBer Speicher statt vieler kleiner
- geringe Verluste
- geringer Verschaltungsaufwand

* kein zusatzlicher Platzbedarf
* kostenglnstig

Kanal fur Anschlussleitung

dampfdichte Schicht

neue hochtemperaturbestindige
EPS-D&mmung

Zisterne
Dammung

Regenwasserzisterne aus einer
angepassten Betonmischung

Konstruktion eines erdvergrabenen Kollektors

Ziel: Basic Research - New Materials

Verachtfachung der Warmeenergiedichte im Speicher

sensible Warme: = 70 kWh/m?

{(AT=70K)

Latentwarme (PCM): 150 bis 300 kWh/m?3

i Magnesiumsulphate

thermo-chemisch: = 650 kWh/m3 powder, thermo- :
Macio snopss. chemialunder  sicaon
1 ;
‘;‘;a"m‘ Quelle: ECN Quelie: AEE INTEC
Fato: Ciril Arkar,
University of Ljubljana

Forschungsaufgaben

* Optimierung Warmefluss

* Bewertung chemische Speicher

* Klassifizierung Speichersysteme

* Implementierung Simulationswerkzeuge

Quelle: Harald Drick/Werner Weiss
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Ziel der Grundlagenforschung ist die Verdichtung der Warmeenergie um das Achtfache.
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ZAE BAYERN
Neubausiedlung am Ackermannbogen in Miinchen

Warmebedarf (Heizung + WW) 2.300 MWh/a
Kollektorfliche (Apertur) 2.761 m2
saisonaler HeiBwasserspeicher 6.000 m3

Absorptionswarme (Fernwarmeantrieb) 550 kW
innovative Haustechnik mit Direktanschluss der Heizung
an das Nahwarmenetz und Frischwasserstation in jeder
Wohnung

Netzvorlauf-/-ricklauftemperatur 60 °C/30 °C
solarer Deckungsanteil (2008/2009) 45 %
Zukunft: solare Nahwarme im Gebaudebestand
Entwicklung von angepasster Systemtechnik, Warme-

tibergabestationen, niedrige Ricklauftemperatur
Weiterentwicklung von Langzeitspeicherkonzepten

Solarstrahlung

3.413 MWh

5 M
Solarkollektoren

104 Mwh W 1.763 MWh

Wi
Verbraucher 17—

964 MWh

Femwiimme

1.006 MWh

Grafik: ISFH

Grafik: Fraunhofer ISE, ISFH, ZAE Bayern

Grafik: ZAE Bayern

Nahwérmeanlagen, beispielsweise fiir Stadtteile mit verdichtetem Gebdudebestand,
werden in einer nachhaltigen Warmeversorgung eine wichtige Rolle spielen.

Moderne Gebaudetechnik 3/2011 www.tga-praxis.de



Schlusseltechnologie fir eine deutliche
Erh6hung des Anteils der Solarthermie an
der Warmebereitstellung. Forscher und
Entwickler der DSTTP haben (um dieses
Ziel zu erreichen) zahlreiche Optimierungs-
moglichkeiten erarbeitet, die in Tabelle 1
zusammengefasst sind.

Fiir eine effiziente Energiespeicherung
ware viel gewonnen, wenn sich das Spei-
chervolumen deutlich reduzieren liefe,
ohne dabei Speicherkapazitat zu verlieren,
so Stryi-Hipp in einer neuen Studie des
DSTTP /1/. Moglich sei eine solche Er-
hohung der Speicherdichte (bis zu einem
Faktor 8 gegenlber heute Ublichen Was-
serspeichern) durch den Einsatz neuartiger
Speichermedien wie Phasenwechselma-
terialien (PCM: Phase Change Materials)
und durch thermo-physikalische bzw.
thermo-chemische Speichertechnologien
(z. B. Sorption). Auch weitere DSTTP-Au-
toren betonen das Potenzial anderer zum
Teil neuartiger Speichermedien, flir deren

Tabelle 1

Entwicklung allerdings weiterer Forschungs-
bedarf bestehe. Neben Wasser kimen Ge-
baudeteile, das Erdreich, Phasenwechsel-
materialien sowie thermo-chemische und
thermo-physische Baustoffe als Warme-
speicher in Frage.

Systemtechnik

Nicht zuletzt musse auch eine verbesserte
Systemtechnik dazu beitragen, die Solar-
thermie voranzubringen, schreibt Stryi-
Hipp. Er denke dabei vor allem an die
Erhéhung der Effizienz und der Betriebs-
sicherheit der Solaranlagen durch intensive
Weiterentwicklung der bewéhrten System-
komponenten. Dazu gehore auch die Op-
timierung und Weiterentwicklung der Steue-
rungs- und Uberwachungstechnik, bei-
spielsweise unter Einbeziehung einer zu-
verlassigen Wettervorhersage. Zusatzlich
seien Solarthermieanlagen Uber das In-
ternet zu vernetzen, um so eine Fernwar-
tung moglich zu machen.

regenerativ - informativ m

Fazit

Die Niedertemperatur-Solarthermie zur
Trinkwassererwarmung, Raumheizung, Kih-
lung und Prozesswarmebereitstellung kann
bis zum Jahr 2030 einen Anteil von etwa
50 % an der Warme- und Kélteversorgung
ubernehmen. So lautet die Vision der
Experten aus Forschung und Industrie,
die in der Deutschen Solarthermie-Tech-
nologieplattform DSTTP zusammenarbeiten.
Um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen,
bedarf es vielféltiger Innovationen, einer
deutlichen Weiterentwicklung der beste-
henden Technik und der Entwicklung von
Technologien fiir neue Anwendungen. luet

Literatur

/1/ Deutsche Solarthermie-Technologie-Plattform
(DSTTP): Forschungsstrategie Niedertempera-
tur-Solarthermie 2030 fiir eine nachhaltige
Warme- und Kélteversorgung Deutschlands,
Berlin 2010

Der Autor | Wilhelm Wilming

Technologievisionen fiir die langfristige Entwicklung von Warmespeichern (Quelle: DSTTP)

Optimierungsaspekt

Technologievisionen

Speicherdichte

Erhéhung der Warmespeicherdichte bis zu einem Faktor 8 gegeniiber heute tUblichen Wasserspeichern

Warmeverluste

deutlich verminderte Warmeverluste bei Langzeitspeicherung bei geringerer Dicke der Warmedammung

durch Vakuumdammung, Nanoschaume und andere Konzepte; quasi verlustfreie Warmespeicherung tiber

lange Zeitraume mittels thermo-chemischer Speicherkonzepte

Be- und Entladung/Anschliisse

Be- und Entladung des Speichers ohne Verwirbelung und unter Erhalt der optimalen Temperatur-

schichtung des Speichers durch optimierte Einstromoffnungen, Schichtenladeeinrichtungen, Warme-
Ubertragergeometrien usw.; einfachste und verwechslungssichere hydraulische Installation mit
Steckverbindungen (,,plug and flow*) mit integrierten Siphonelementen zur Unterdriickung von
Mikrozirkulationen

Speicherkonzepte

saisonaler Zentralwasserwarmespeicher mit minimalen Warmeverlusten, sehr guter

Temperaturschichtung durch optimierte Be- und Entladetechnik sowie optimiertem rechnergesteuertem
Speicherbelade- und -entlademanagement; im Gebdude verteilte Speicher unter Verwendung von
Bauteilaktivierung, teilweise in Kombination mit Phasenwechselmaterialien (PCM), die sich beziiglich
Temperaturniveau und teilweise Energiedichte unterscheiden und an Verbraucher und Energiequellen
angepasst sind, Speicher sind teilweise Bestandteil von Gebdudekomponenten wie multifunktionalen
Fassaden oder Solarkollektoren mit integrierten Warmespeichern

Temperaturbereiche

Warme- und Kéltespeicher werden kombiniert; Systemtrennung von Warmwasserbereitung und Heizung,

das heiBt: verschiedene Warmespeicher auf unterschiedlichen Temperaturen; Verbreitung von
Luftheizsystemen in Kombination mit aktiver Gebdudebellftung und -entliiftung nutzen, beispielsweise
Gebaudedecken und -wande (Hypokausten) als Warmespeicher; durch den breiten Einsatz von
Flachenheizsystemen in sehr gut warmegeddmmten Geb&uden sinkt die Arbeitstemperatur und damit die
erforderliche Speichertemperatur flir Heizsysteme.

Mdogliche Speichertemperaturbereiche:
Speicher als Warmequelle fiir Sorptionssysteme und Warmepumpen sowie als

Speicher fiir Abtauprozesse (Warmepumpen, Liftung mit Warmerlckgewinnung),

bevorzugt gespeist von Abwérme, beispielsweise aus Liftungsanlagen

0 bis 20 °C:
Kéltespeicher
10 bis 30 °C:
25 bis 35 °C: Speicher fir Flachenheizsysteme
50 bis 95 °C:
von solarthermischen Kaltemaschinen
80 bis 200 °C:

Speicher fiir Warmwasser, Luftheizung und Radiatorenheizungen sowie fiir den Antrieb

Speicher fiir Prozesswarmeanwendungen und solare Kélteerzeugung

Systemtechnik

modulare sowie drucklose Speicher; Speichersysteme, die eine unkomplizierte Einbindung aller

Warmequellen bieten, optimiert fiir die individuellen Besonderheiten der Nachheizsysteme wie Gas-
oder Ol-Brennwertkessel, Biomassekessel oder Warmepumpen

Moderne Geb&dudetechnik 3/2011 www.tga-praxis.de
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