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1 Warum sich iiberhaupt mit Solartechnik
beschiiftigen?

Der Solarmarkt ist in den 90er Jahren so richtig in Schwung gekommen. Im Bereich
der Solarthermie — also solare Warmwassererzeugung und Heizungsunterstiitzung —
lagen die jéhrlichen Wachstumsraten bei 20 — 30%. Diese Wachstumsraten blieben
auch auf diesem konstant hohen Niveau, als die Entwicklung in der Baubranche eher
zuriickhaltend bis schwierig wurde. Der Solarmarkt ist noch ein kleiner Markt — aber
er ist ein Zukunftsmarkt par excellence mit hervorragenden Synergieeffekten zu den
angestammten Téatigkeiten des Handwerksbetriebs.

Die Solartechnik wird inzwischen von fortschrittlichen Betrieben dazu genutzt,
Kompetenz auch in der Heizungstechnik zu demonstrieren: ,,Wir sind ein Betrieb,
der Thnen den Stand der Technik verkauft und installiert. Wir nehmen Sie als
Kunden auch mit Thren Umweltsorgen ernst — und wir kdnnen Thnen Lésungen
bieten!“. AuBerdem zieht nach Aussagen eines groen Heiztechnikherstellers jede
zweite Solaranlageninstallation auch die Neuinstallation der Heizung nach sich.
Nutzen Sie das positive Image der Solartechnik fiir Ihren Betrieb. Verlassen Sie
auch mal ausgetretene Wege und liefern dem Selbstbauer die Solaranlage mit allen
Zubehorteilen. Denn wenn Sie es ihm nicht verkaufen, geht er zum Baumarkt oder
sonstwo hin. Thr grofites Potential liegt jedoch bei den Kunden, die vom Spezialisten
fachgerecht eine Solaranlage installiert haben mochten. In der Kampagne ,,Solar na
klar*, die der ZVSHK gemeinsam mit den Solarverbénden tragt, soll u.a. genau
dieses bislang noch brach liegende Potential zum Nutzen der Handwerksbetriebe
erschlossen werden. Und die Konkurrenz schléft nicht. Solartechnik bedarf mehrerer
Gewerke. Arbeiten Sie mit den anderen Gewerken zusammen und besetzen Sie
diesen Markt — zum Nutzen fiir Ihren Betrieb und zum Nutzen fiir unsere Umwelt.

1.1 Die Sonne als Energiequelle

Die Sonne ist seit Jahrmillionen unser wichtigster Energielieferant. Ohne sie wére
das Leben auf der Erde undenkbar. Auch die fossilen Energierohstoffe Kohle, Ol
und Erdgas, die heute in groem MaBstab abgebaut werden, sind nichts anderes als
gespeicherte Sonnenenergie aus fritheren Erdzeitaltern. Die Sonne ist 150 Mill. km
von der Erde entfernt und produziert jede Sekunde mehr Energie , als die Menschen
wihrend der gesamten Zeit ihrer Existenz verbraucht haben. Etwa 4x10% kW strahlt
die Sonne jede Sekunde in den Weltraum ab, wovon 1/200.000.000 (0,0000002%)
auf die Erde treffen (Globalstrahlung). Aber selbst dieser kleine Teil ist reichlich,
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um das ganze Leben der Erde mit Energie zu versorgen. Die Sonneneinstrahlung in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz entspricht 130 mal der Energiemenge, die
wir bendtigen.

Im Weltraum ist die Strahlungsintensitit noch nahezu konstant. Auf der Erde wird
sie neben dem Tageslauf und der Jahreszeit auch durch die Atmosphire, das Wetter
und den geographischen Standort bestimmt. Somit ist die Energieeinstrahlung der
Sonne auf die Erdoberfliche leider nicht konstant. Die Herausforderung der
Sonnenenergienutzung liegt daher sowohl in deren Gewinnung als in der
Notwendigkeit, Energie fiir Zeiten mit zu geringer Einstrahlung zu speichern.
Energieangebot und —nachfrage dahingehend in Ubereinstimmung zu bringe, das
Solarenergie z.B. auch groBe Anteile am Warmebedarf von Gebduden decken kann,
wurde in den letzten Jahrzehnten durch eine kontinuierliche Entwicklung der
Komponenten (insbesondere Kollektoren mit selektiver Beschichtung, Speicher mit
Schichtenladung und Regelsysteme) erreicht.

In Deutschland betriagt die einfallende Sonnenstrahlung im Durchschnitt rund 1000
kW/m?a auf eine Fliche, die nach Siiden ausgerichtet ist und eine Neigung von 45
Grad gegen die Horizontale hat. Der Anteil der diffusen Strahlung ist tibers Jahr
groBer als derjenige der direkten Strahlung. So gilt etwa filir mitteleuropéische

Breiten:

e  Dbei klarem Himmel: > 1,0 kW/m?
e  Sonne bricht durch die Wolken: ~ 0,6 kW/m?
e Sonne als weille Scheibe erkennbar: ~ 0,3 kW/m?

Da die Sonne in Mitteleuropa nie senkrecht steht, hat die Sonnenstrahlung hier einen
langeren Weg durch die Atmosphére; bei Wintersonnwende am 21.12. um 12 Uhr
bis zu 6 mal so weit wie am Aquator. Die Strahlen treffen zudem in einem spitzeren
Winkel auf die Erde. Dadurch verteilt sich dieselbe Energie, die bei senkrechter
Einstrahlung auf einen m? trifft auf eine entsprechend groBere Fliche. Die
Ausrichtung einer Solaranlage erfolgt daher nach der Sonnenbewegung an ihrem
geografischen Standpunkt. Ein weitere wesentlicher, von der geografischen Lage
abhéngiger Faktor, ist die nutzbare Sonnenscheindauer. Die Zeitrdume Januar,
November und Dezember sind nur mit sehr kleinen Anteilen der Strahlung zu
betrachten, die Monate Februar und Oktober mit verminderten Werten anzusetzen.
In Strahlungskarten sind die durchschnittlichen, jéhrlichen Sonnenscheinstunden
festgehalten.

Folgeprodukte der Sonnenenergie sind die sogenannten erneuerbaren Energien.
Kennzeichnend fiir deren Nutzung ist es, dass natiirliche Energiestrome der
Okosphire entnommen und nach Erfiillung der Energiedienstleistung wieder an die
Umwelt zuriickgegeben werden. Sonnenenergie, die auf die Erde trifft, wird frither
oder spiter als Warme wieder ins Universum ausgestrahlt. Aber zunéchst wird
hiervon ein Teil in andere Energieformen wie Wind, Wellen, Meeresstrome und
Niederschldge umgewandelt. Ein sehr kleiner Teil der Sonnenstrahlung, ca. 0,02%,
wird iiber die Fotosynthese zum Stoffwechsel der Pflanzen benétigt. Auch diese
Energieformen werden mit der Zeit als Warme an das Universum abgegeben. Es
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gilt sie also zu nutzen, solange sie vorhanden sind. Das Licht der Sonne wird von
den Pflanzen iiber die Photosynthese mit gleichzeitiger CO,-Bindung in Biomasse
umgesetzt. Bei der Verbrennung der Biomasse kann Wirmestrahlung erzeugt
werden. Das dabei entstehende CO, wird dann zum Aufbau neuer Biomasse
genutzt. Neue Technologien erlauben uns heute, erneuerbare Energiequellen in
Energiedienstleistungen umzusetzen und zu speichern. Dazu bieten sich
Wasserkraft, Windenergie, Geothermie, Solarthermie, Photovoltaik, Bio-, Klar-,
Deponiegas, Rapsol sowie biogene Festbrennstoffe an. Dariiber hinaus ist es
notwendig, durch bessere Effizienz den Energieverbrauch weltweit noch in diesem
Jahrhundert, wenn die nicht regenerativen Energiequellen (wie Ol, Gas, Kohle und
Uran) weitgehend erschopft sind, soweit zu beschrianken, dass er aus Erneuerbaren
Energien gedeckt werden kann.

1.2 Aktive und passive Solarenergienutzung

Bei der aktiven Solarenergienutzung wird Sonnenenergie mit Hilfe aktiver
Gebéude- und Regeltechnik in Nutzenergie umgewandelt. Man unterscheidet zwei
Arten der aktiven Solarenergienutzung: Solarthermie zur solaren Wéarmegewinnung
und Photovoltaik zur solaren Stromerzeugung. Bei der Solarthermie wird das
Sonnenlicht iiber Sonnenkollektoren in Wiarme umgewandelt und steht dann zur
Warmwasserbereitung oder Gebdudeheizung zur Verfiigung. Bei der Photovoltaik
wird das Sonnenlicht in Solarzellen, die zu Solarmodulen zusammengeschaltet
werden, direkt in elektrischen Strom umgewandelt. Den groften Ertrag erbringt eine
Solaranlage bei einer Ausrichtung nach Siiden. Eine Abweichung von + 45°
vermindert den Ertrag jedoch um lediglich 15 %, was problemlos durch eine
groferer Kollektorfliche ausgeglichen werden kann. Die beste Neigung eines
Solarkollektors im Verhéltnis zur Waagerechten héngt von der Nutzung der
Sonnenenergie ab. Fiir Anlagen zur Trinkwassererwdrmung liegt die beste Neigung
zwischen 30° und 45°, zur Raumbeheizung bei 40° bis 60°. Fiir Photovoltaikanlagen
liegt die beste Neigung bei 30°.

Die passive Solarenergienutzung setzt die Sonnenstrahlung ebenfalls gezielt zur
Wirmegewinnung ein, allerdings ohne aktive Technik und Regelung. Durch grofe
Offnungen nach Siiden dringt die Sonne im Winter tief in den Raum ein. Beim
Auftreffen auf einen Gegenstand oder ein Bauteil (Boden, Wand) wird das
Sonnelicht, je nach Material zu unterschiedlichen Teilen, reflektiert oder absorbiert.
Bei der Absorption wird das Sonnenlicht in Warme umgewandelt. Verstérkt wird die
passive Solarenergienutzung durch den so genannten Gewachshauseffekt.
Sonnenlicht durchdringt das Fensterglas nahezu ungehindert, wo hingegen fiir die
Wirmestrahlung das Glas nicht durchléssig ist. So verbleibt die entstehende Warme
im Gebidude. Den grofiten Energieertrag bringt ein siidorientiertes Fenster. Bei
Abweichungen bis zu + 20° sind jedoch lediglich Einbullen bis 5 % hinzunehmen.
Bei der passiven Solarenergienutzung spielen auflerdem Bauform, Raumorientierung
und Grundrissgestaltung, Verschattung, Warmeddmmung, Speichermassen und
Wirmepufferzonen eine entscheidende Rolle. So ist es ratsam, eine kompakte
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Bauform zu wiéhlen, um die Warmeverluste zu minimieren. In jedem Gebaude gibt
es Rdume, die wirmer und andere, die kiihler sein sollten sowie Rdume wie Kiichen
oder Biiros, in denen viel Warme entsteht. Durch intelligenter Anordnung der
Réume lassen sich Heizkosten sparen. Geeignete Schattenspender verhindern, dass
die Sonnenstrahlung, die in der kalten Jahreszeit die Rdume kostenlos heizt, im
Sommer das Gebidude iiberhitzt. Im Siiden steht die Sonne im Sommer so hoch, dass
hier mit horizontalen, baulichen Elementen wie Dachiiberstinden oder Balkonen ein
ausreichender Sonneschutz zu gewihrleisten ist. Bei tiefstehender Sonne im Westen
und Osten bieten hingegen nur Rollos, Markisen, Fensterldden oder
selbstverdunkelnde Gléser den notwendigen Schutz. Ein natiirlicher Sonnenschutz
kann durch eine Bepflanzung mit ausgewéhlten Laubbdumen und Strauchern im
Garten erreicht werden. Zur Minimierung der Warmeverluste ist eine sorgfiltig
ausgefiihrte Warmedammung ohne Warmebriicken entscheidend. Mit einer TWD
(transparenten Warmeddmmung) vor der Stidwand lassen sich gleichzeitig noch
solare Gewinne von 50 — 150 kWh/m’a erzielen. Sie lisst einen groBen Teil des
Sonnenlichts bis auf die dahinter liegende Wand durchdringen, wodurch diese sich
wie ein Kollektor erwarmt. Da die Dammung das Auskiihlen der Wand nach auflen
verhindert, wird die entstehende Warme mit zeitlicher Verzégerung nach und nach
an den Innenraum abgegeben. Auch hier miissen effektive
VerschattungsmafBnahmen insbesondere auch gegen diffuses Licht getroffen werden,
da sich sonst das Gebdude im Sommer sehr schnell iiberhitzt. Mit einer guten TWD
kann der Heizenergieverbrauch im Vergleich zu konventionell geddmmten
Gebduden um bis zu 80 % gesenkt werden. Massive Bauteile wie Boden, Wiande
oder Decken dienen als Wéarmespeicher und sollten bereits im Entwurf mit
eingeplant werden. Unbeheizte Anbauten wie Garagen, Schuppen oder Wintergérten
konnen als Warmepuffer zur Verringerung der Warmeverluste des Gebédudes
beitragen. Der Energiegewinn durch einen Wintergarten wird jedoch oft tiberschétzt.
Die Nutzung von Solarenergie kann heute bereits im Vorfeld mit dynamischen
Verfahren bei der Berechnung des Warmebedarfs eines Gebaudes beriicksichtigt
werden.

2 Qualifizierung als Chance

Qualifizierung ist notwendig. Da die Solartechnik in der beruflichen Erstausbildung
und der Meisterschule noch eine geringen Stellenwert hat, findet die Qualifizierung
zuerst Uiber die Fortbildung statt. Es ist nicht angesagt, {iber Dumpingpreise
schlechte Qualitit zu liefern. Handwerkliche Qualitétsarbeit und professionelles
Auftreten sind gefragt. Dazu gehort neben den technischen Kenntnissen eine
Kundenberatung, die den Kunden fundiert und mit stichhaltigen Argumenten von
den Vorteilen der Solartechnik iiberzeugt.

Der alte Spruch ,,Es ist noch kein Meister vom Himmel gefallen® trifft auch auf die
Solartechnik zu. Anders als die Energie der Sonne, die einfach so ,,vom Himmel*
auf den Sonnenkollektor fallt, miissen Wissen und Fachkenntnisse zur fachgerechten
Ausfiihrung von Solaranlagen von Neueinsteigern noch erworben werden. Dabei
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geht es nicht um technische Einzeldetails, denn eine Solaranlage lésst sich mit den
bekannten Techniken installieren. Es geht um die besonderen Anforderungen, die
eine Solaranlage als Gesamtsystem an das Handwerk stellt. Beispiele fiir
Solarthermie seien hier die im Sanitér- und Heizungsbereich uniiblich hohen
Spitzentemperaturen von Sonnenkollektoren, die fehlende Abschaltbarkeit der
Sonne als Energiequelle und der Bereich eines erfolgreichen Solarmarketings. Bei
der Photovoltaik ist der Umgang mit Gleichstrom sowie die Stromeinspeisung ins
Netz wesentlich relevanter als bei den klassischen Tatigkeiten.

Nun stellt sich die Frage, wie qualifiziere ich mich fiir den Solarmarkt? Welches
Weiterbildungsangebot ist dar richtige fiir mich, oder geniigt es, eine
Herstellerschulung zu besuchen?

Da die Solartechnik in der beruflichen Erstausbildung derzeit nur marginal vertreten
ist, lastete bislang auf den Herstellerfirmen die Last, iiber ihre produktspezifischen
Schulungen hinaus Grundlagenwissen vermitteln zu miissen. Das nun stetig
wachsende Fortbildungsangebot entlastet die Firmen dahingehend, dass sich
Werksschulungen immer stérker direkt auf die Produkte konzentrieren konnen. Die
Vermittlung von Grundlagen und produktiibergreifenden Wissens geschieht
zukiinftig immer mehr in Fortbildungen der beruflichen Bildungstrager.

Die Spannweite der angebotenen Fortbildungen ist sehr grof. Von
Abendveranstaltungen fiir ein gemischtes Publikum bei Volkshochschulen iiber
mehrtigige Lehrgidnge fiir Handwerker bis zu einjahrigen
Qualifizierungsmafnahmen fiir arbeitslose Ingenieure wird fiir nahezu jeden etwas
angeboten, um Solarwissen und Kenntnisse zu erwerben und zu vertiefen.

Durch die Fortbildung eines Mitarbeiters oder des Inhabers verspricht sich ein
Betrieb einen Vorteil im harten Konkurrenzkampf. Ein groBer Pluspunkt der
Qualifikation ist eine Ausiibungsberechtigung gemaf § 7 a HwO auf ein anderes
Gewerk. Es ist auch nicht zu unterschétzen, wenn eine Fortbildung iiber das
vermittelte Wissen hinaus zu verbesserten Aulendarstellung des Betriebs genutzt
werden kann.

Vor diesem Hintergrund wird hier neben den Solarteur-Lehrgéangen verstirkt auf 2
Qualifizierungsmaflinahmen eingegangen: Die Fortbildungsregelung ,,Fachkraft fiir
Solartechnik* des Zentralverbands des Deutschen Handwerks ZDH und die
MaBnahme ,,SHK-Fachkraft Solarthermie des Zentralverbandes Sanitiar Heizung
Klima ZVSHK. Beiden MafB3nahmen sind umfangreiche Vorarbeiten unter
Einbeziehung der Solarindustrie, Bildungsstitten und Handwerksorganisationen
vorangegangen. Im Fachausschuf8 Aus- und Weiterbildung FAAW der Deutschen
Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. wurden unter Leitung des Autors Entwiirfe fiir
die Fortbildung fiir Solarthermie und Photovoltaik erstellt und bereits im November
1997 den beteiligten Verbianden vorgelegt. Die wesentlichen Inhalte der
vorgeschlagenen Kurse wurden dann in die beiden genannten Ma3nahmen
iibernommen.
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2.1 Solarteur — Fortbildung auf europaisch

Bereits Mitte der 90er Jahre hat sich eine Gruppe hauptsichlich deutschsprachiger
Experten und Bildungseinrichtungen in einem LEONARDO-Projekt der EU
zusammengeschlossen, den solaren Bildungsmarkt zu aktivieren und europiische
Standards zu setzen. Der daraus entstandene Kurs ist modular aufgebaut und
weitgehend kompatibel zu der unten vorgestellten ,,Fachkraft fiir Solartechnik* des
Zentralverbands des Deutschen Handwerks ZDH. Der Titel ,,Solarteur ist vom
Wiener Werner Rauscher europaweit geschiitzt. Damit soll die Qualitdt der
Fortbildung gesichert werden. Nach Aussagen von Dr. Landrath / HWK Miinster
kommt der Titel Solarteur bei den Kursteilnehmern sehr gut an und wird dann auch
spéter werbetechnisch von den Betrieben eingesetzt. Es bleibt zu hoffen, dass
Teilnehmer der 200stiindigen Solarteur-Kurse nach Entscheidung der
Handwerkskammern zur Fortbildung eine Gewerkerweiterung nach § 7a HwO
erhalten konnen. Die Kursgebiihren liegen bei rund 3000 DM fiir den 200stiindigen
Kurs mit Priifung.

Grundlagen der Energietechnik
20 Ustd. Theorie
Vorbereitungslehrgang Warmetechnik | Vorbereitungslehrgang Elektrotechnik
30 Ustd. Theorie 30 Ustd. Theorie
Solarthermische Anlagen Wiérmepumpen Photovoltaische Anlagen
40 Ustd. Theorie/Praxis | 40 Ustd. Theorie/Praxis | 40 Ustd. Theorie/Praxis
Priifung -> Solarteur

2.2 SHK-Fachkraft Solarthermie

Der ZVSHK fiihrt eine bundeseinheitliche SchulungsmafBnahme zur ,,SHK-
Fachkraft fiir Solarthermie* durch. Nach den Worten des ZVSHK ist ,,entscheidend
fiir eine erfolgreiche MarkterschlieBung (ist) auch hier eine optimale Ausbildung in
Bezug auf Planung und Installation der Solaranlagen sowie die Motivation der
Fachbetriebe, einen Kunden mit stichhaltigen Argumenten von den Vorteilen einer
Solaranlage zu {iberzeugen®.

Die Schulungsunterlagen sind von der Hannoveraner Firma target GmbH, die auch
im Rahmen von EU-geforderten Projekten Erfahrung in der beruflichen
Qualifizierung in Niedersachsen gesammelt hat. In diesen Projekten entstanden u.a.
Bildungsmaterialien fiir die Dozenten wie fiir die Kursteilnehmer. target organisiert
in Niedersachsen die MalB3nahme ,,SHK-Fachkraft Solarthermie®.

Der Lehrgang umfasst 50 Unterrichtseinheiten (Vollzeitkurs), die
Lehrgangsgebiihren betragen zur Zeit ca. 1200 DM. Derzeit sind rund 10
Bildungsstitten autorisiert, die Malnahme durchzufiihren.

Die Inhalte des Lehrgangs sind 6kologisches Marketing sowie Planung und Bau von
thermischen Solaranlagen. Wer die Priifung erfolgreich ablegt, bekommt das
Zertifikat ,,Fachkraft Solarthermie® vom ZVSHK.
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Zugelassen sind Meister und Gesellen mit 3jéhriger Berufspraxis in einem SHK-
Gewerk sowie Teilnehmer, die durch den Nachweis von Zeugnissen oder auf andere
Weise glaubhaft machen konnen, dass sie Erfahrungen und Kenntnisse erworben
haben, die eine Zulassung zur Priifung rechtfertigen.

2.3 Empfehlung des ZDH: Fachkraft fiir Solartechnik

Einen entscheidenden Schritt weiter geht der Zentralverband des Deutschen
Handwerks ZDH mit seiner Empfehlung vom April 1999 zur Erteilung einer
Ausiibungsberechtigung nach § 7 a HwO fiir die Solartechnik. D.h. aus der durch
den ZDH empfohlenen Qualifizierung zur ,,Fachkraft fiir Solartechnik™ wird eine
Gewerkerweiterung resultieren.

Nach langen Verhandlungen der betroffenen Verbiande hat der ZDH
(Zentralverband des Deutschen Handwerks) an die Handwerkskammern die
»~Empfehlung zur Anwendung des § 7a HwO* und die ,,Fortbildungsregelung
Fachkraft fiir Solartechnik* verdffentlicht. Hintergrund dieser Aktion ist die
Erkenntnis, dass die Solartechnik zu den Technologien mit steigender
Bedeutung zdhlt, deren wirtschafts- und umweltpolitischer Stellenwert auf
nationaler und internationaler Ebene stdndig wachsen wird. Der ZDH sieht darin
eine bedeutende handwerkspolitische Aufgabe mit dem Ziel, dass Unternehmen
in der Solartechnik verstarkt die Ausiibungsberechtigung nach § 7a HwO
gewerkiibergreifend nutzen sollen. Um auch im Handwerk den Bedarf mit
qualifizierten Fachkriften zu decken, wurde ferner eine
Fortbildungspriifungsordnung ,,Fachkraft fiir Solartechnik* zur Anwendung nach
§ 42 Abs. 1 HwO entwickelt.

Zwischen der Berechtigung zur Ausiibung nach § 7 a HwO und der
Fortbildungsregelung besteht ein Sachzusammenhang. Wiahrend die Anwendung des
§ 7 a HwO sich an Handwerksmeister richtet, die eine gewerbliche Erweiterung des
eigenen Tétigkeitsfeldes anstreben, ist die Fortbildungsregelung in erster Linie fiir
die Hoher- und Zusatzqualifizierung der im Betrieb beschiftigten Gesellen und
Meister gedacht, die zusitzlich in der Solartechnik eingesetzt werden.

Zu beiden Malinahmen ist zusétzlich folgendes zu bemerken:

2.3.1 Ausiibung nach § 7a HwO

Im Vordergrund der Empfehlung steht das Ziel, den hohen und bundeseinheitlichen
Standard bei der Erteilung von Ausiibungsberechtigung in der Solartechnik zu
sichern und die Umsetzung vor Ort nach einheitlichen Kriterien zu erleichtern.

Die vom ZDH definierten Schnittstellen beziehen sich auf praktische Fille in der
Solartechnik mit festgelegten Kriterien (Photovoltaik < 5 kWp, Kollektorfldache fiir
Solarthermie < 8 m? und Wasserspeichervolumen < 400 1), die in der Praxis im
Regelfall vorkommen.

Da sich eine Ausiibungsberechtigung gem. § 7 a HwO auf ein anderes Gewerbe der
Anlage A oder Teile davon beziehen kann, wird die Handwerkskammern zur
Eintragung folgende Regelung empfohlen:
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Beim Nachweis von Qualifikationen erhilt der Antragsteller bei der

a) Photovoltaik zusétzlich die Eintragung als Elektrotechniker (Teilbereich
Photovoltaik)

b) Solarthermie zusétzlich die Eintragung als Installateur und Heizungsbauer
(Teilbereich Solarthermie)

¢) Solartechnik zusitzlich die Eintragung als Elektrotechniker (Teilbereich
Photovoltaik) und als Installateur und Heizungsbauer (Teilbereich Solarthermie)

Weiter kommt es in den Bereichen a), b) und c) auf den Einbau von Kollektoren in

die Dach- und Fassadenflache an. Diese Tétigkeit kann nicht im Rahmen des § 5

HwO durchgefiihrt werden, sondern sieht weitere Teilleistungen fiir Dachdecker,

Glaser, Metallbauer und Tischler vor.

Die zusitzliche Eintragung gilt fiir Elektrotechniker sowie Installateur und

Heizungsbauer, die die Photovoltaik, Solarthermie und Solartechnik anwenden

wollen.

Ein weiteres wesentliches Merkmal ist, dass dem Installateur und Heizungsbauer

weiterhin die Einbeziehung der Solartechnik in das Heizungssystem eines Gebéudes

vorbehalten bleibt.

Die vom ZDH vorgeschlagenen Qualifikationen enthalten Module, die fiir

VorbereitungsmafBnahmen bestimmt sind und bei der Photovoltaik 100 h,

Solarthermie 130 h und fiir die gesamte Solartechnik 180 h betragen.

2.3.2 Fortbildungsregelung ,,Fachkraft fiir Solartechnik*

Den Handwerkskammern wird empfohlen, die Fortbildungsregelung zu beschlieBen.
Durch die Priifung ist festzustellen, ob der Priifling die notwendigen Kenntnisse,
Fertigkeiten und Erfahrungen besitzt, um nachstehende Aufgaben wahrzunehmen:

1. Auslegung und Dimensionierung von Solaranlagen und ihren Komponenten.

2. Installieren und Instandsetzen von Solaranlagen.

3. Beraten von Kunden.

Die erfolgreich abgelegte Priifung fiihrt zum anerkannten Abschluss ,,Fachkraft fiir
Solartechnik*.

Zugelassen zur Priifung ist, wer in einem anerkannten Ausbildungsberuf
(Dachdecker, Gas- und Wasserinstallateur, Zentralheizungs- und Liiftungsbauer,
Glaser oder Metallbauer) die Gesellenpriifung und mindestens eine 2jdhrige
Berufspraxis in seinem Beruf nachweist oder die Meisterpriifung bestanden hat. Wie
iiblich kann auch zur Priifung zugelassen werden, wer durch Vorlage von
Zeugnissen oder auf andere Weise glaubhaft macht, dass er Kenntnisse, Fertigkeiten
und Erfahrungen erworben hat, die eine Zulassung zur Priifung rechtfertigen. Die
Priifung beinhaltet sowohl einen theoretischen wie fachpraktischen Teil.

2.3.3 Stand der ZDH-Empfehlung

Die Empfehlungen des ZDH liegen derzeit auf Kammerbezirksebene zur Umsetzung
vor, in 10 Kammerbezirken ist sie bereits eingefiihrt. Eine wichtige Hilfe solldabei
auch die seit 1999 aktive ,,Leitstelle des Handwerks fiir Erneuerbare Energien” am
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Solar-Institut Jiilich (S1J) der Fachhochschule Aachen spielen (www.sij.th-
aachen.de). Mit der Unterzeichnung einer Kooperationsvereinbarung zwischen dem
Deutschen Handwerksinstitut durch den ZDH-Generalsekretidr Hanns-Eberhard
Schleyer und dem Leiter des Solar-Instituts Jiilich, Prof. Dr.-Ing. Michael Melif3 und
dem Rektor der Fachhochschule Aachen, Prof. Buchkremer, wurde ein wichtiger
Schritt getan, die Zusammenarbeit zwischen dem Handwerk und der Hochschule auf
dem Gebiet der Solartechnik zu intensivieren. Aufgabe der neuen Leitstelle ist u.a.
die Hilfestellung bei der Erarbeitung von Lehr- und Lernmaterialien fiir die Aus-
und Weiterbildung.

3 Aufbau und Funktion von thermischen Solaranlagen

Thermische Solaranlagen bestehen grundsitzlich aus einem Solarkollektor, dem
Solarkreislauf und einem Warmespeicher. Der Solarkollektor wandelt die optische
Strahlung der Sonne, das Sonnenlicht, in Warme um. Die Umwandlung erfolgt nach
der einfachen physikalischen Tatsache, dass dunkle Flichen das Sonnenlicht
schlucken und sich dadurch aufheizen, wo hingegen helle Flachen das Sonnenlicht
zuriickstrahlen und uns dadurch blenden. Der Warmetrager im Solarkreis nimmt
beim Durchstromen des Kollektors die so gewonnene Wiarme auf, transportiert sie
zum Speicher und gibt sie dort iiber Warmetauscher an den Speicherinhalt wieder
ab. Im Speicher wird die gewonnene Wérme bis zur tatsdchlichen Nutzung bereit
gehalten. Er hat also die Aufgabe, die natiirlichen Schwankungen im
Solarenergieangebot und die zeitlichen Differenzen zwischen Energieangebot und
Wirmebedarf auszugleichen. Deckt der Energieertrag der Solaranlage einmal nicht
den Bedarf, kann das Wasser im Speicher mit Hilfe einer Nachheizung auf das
geforderte Temperaturniveau erwérmt werden.

3.1 Schwerkraftanlagen - Thermosiphon-Systeme

Vorraussetzung flir die Funktion einer Schwerkraftanlage ist, dass der Speicher
hdoher liegt als der Kollektor. Das Prinzip einer Solaranlage mit Schwerkraftumlauf
beruht ndmlich auf der physikalischen Tatsache, dass warme Fliissigkeit automatisch
nach oben steigt. Bei Erwarmung im Kollektor und im Leitungssystem steigt die
Wirmetrdgerfliissigkeit also auf und flieBt zum hochstgelegenen Punkt der Anlage,
dem Speicher. Auf der anderen Seite flieBt die abgekiihlte Warmetrdgerfliissigkeit
vom Speicher zum Kollektor zuriick. Der Umlauf kommt in Gang, wenn das Wasser
im Kollektor warmer ist als im Speicher. Er wird um so stérker, je hoher die
Sonneneinstrahlung und damit der Temperaturunterschied zwischen Kollektor und
Speicher ist. Dadurch steuert sich der Umlauf selbsttétig. Der Solarkreis kommt
ohne Pumpe und Steuerung, und damit ohne Fremdenergie, aus. Deshalb wird das
Prinzip gern iiberall dort angewendet, wo kleine, einfach aufgebaute Anlagen
gewiinscht werden oder wo eine Netzstromversorgung nicht zur Verfligung steht.
Der aufgrund der groflen Tragheit der Anlage geringere Wirkungsgrad kann meist
durch eine groBere Kollektorfliche ausgeglichen werden. Gegen ein
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Schwerkraftsystem spricht die oft problematische Speicheraufstellung im oder auf
dem Dach. Die giingige Installationspraxis in der Osterreich ,Deutschland und der
Schweiz, Heizung und Warmwasserzentrale im Keller unterzubringen, fithrt haufig
zu einem unverhdltnisméBig hohen Aufwand bei der Anbindung an die
Hausinstallation. In Mitteleuropa haben Schwerkraftanlagen daher nur begrenzt
Verbreitung gefunden: der Solarspeicher wird hier bevorzugt im Keller in der Néhe
der Heizungsanlage installiert. Anders sicht es in Siideuropa bzw. im
Mittelmeerraum aus: Dort ist das Klima milder aber noch nicht so heif3, dass kein
Warmwasser mehr benotigt wird. Aullen liegende Speicher haben dort weniger
Verluste und Zentralheizungsanlagen sind ebenso wenig verbreitet wie Kellerrdume.
Aus diesen Griinden sind Thermosiphonanlagen vor allem im mediterranen Raum
anzutreffen; wegen der Gewichtsbelastung fiir das Dach hauptséchlich als
Kleinanlagen mit bis zu 10 m? Kollektorflache.

3.2 Zwangsumlaufsysteme

Im Unterschied zu Thermosiphon-Systemen wird bei Solaranlagen mit
Zwangsumlauf der Warmetrager im Solarkreis mit Hilfe einer Pumpe umgewilzt.
Der Einsatz einer Umwélzpumpe mit Steuerung befreit von den Einschrankungen
und Zwéngen des Schwerkraft-Systems. Die Aufstellungsorte fiir Kollektoren und
Speicher sowie deren Entfernung voneinander kénnen relativ frei gewahlt und den
ortlichen Platzverhaltnissen angepasst werden. Durch entsprechende
Dimensionierung aller Anlagenbauteile kann das System so betrieben werden, dass
der Kollektor und die Gesamtanlage mit groftmdglichem Wirkungsgrad und damit
groBBtmoglichem Energieertrag arbeiten. Insgesamt ist eine viel grofere Flexibilitét
gegeben. Nachteilig gegeniiber Thermosiphon-Systemen ist lediglich der zusétzliche
Aufwand fiir Pumpe und Steuerung sowie fiir deren Installation und Einstellung. Die
zusitzlichen Kosten liegen je nach Anlagengrof3e und -typ zwischen 300 und 3.000
DM iiber den Kosten vergleichbarer Schwerkraftanlagen.

Da die Vorteile in der Praxis von grofler Bedeutung sind, gelten Solaranlagen mit
Zwangsumlauf in Mittel- und Nordeuropa auch fiir Kleinanlagen als Standard.
GroBere Anlagen sind kaum anders zu realisieren. Selbst dort, wo kein Strom zum
Betrieb von Pumpe und Steuerung aus dem 6ffentlichen Netz zur Verfligung steht,
kann mit Hilfe von Solarzellen problemlos geniigend Strom erzeugt werden, um eine
Gleichstrom-Umwalzpumpe nebst Steuerung zu betreiben.

Zur Steuerung von Solaranlagen werden im wesentlichen zwei unterschiedliche
Strategien verwendet: die Lichtfiihlersteuerung und die
Temperaturdifferenzsteuerung. Die Lichtfiihlersteuerung ist eine elektronische
Einheit, die zur Regelung der Umwélzpumpe verwendet wird, wenn diese bei einer
bestimmten Sonneneinstrahlung auf den Kollektor ein- oder ausgeschaltet werden
soll. Standard ist jedoch die Temperaturdifferenzregelung. Dabei werden stindig

die Temperaturen im Kollektor und im Speicher gemessen und verglichen. Wenn
die Temperatur im Kollektor die Temperatur im Speicher um einen bestimmten
Wert tibersteigt, wird die Solarkreispumpe iiber ein Relais eingeschaltet.
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Graﬁk Stadard Solaranlage Quelle Remmers

Auch in Hinblick auf den Warmetragerumlauf einer Solaranlage gibt es
verschiedene Konzepte: das High-Flow-, Low-Flow-, Matched-Flow- und das
Drain-Back System. Wesentliches Unterscheidungsmerkmal ist der spezifische
Wirmetragerdurchfluss pro Quadratmeter Kollektorflache. Bis vor wenigen Jahren
wurden Solaranlagen iiblicherweise als sogenannte ""High-Flow''-Anlage - ein
neuer, erst kiirzlich notwendig gewordener Begriff - ausgelegt (high flow = hoher
Durchfluss). Durch eine hohen Durchfluss (30 bis 70 1/h je m? Kollektorfliche) wird
die Temperatur pro Durchlauf im Kollektor um weniger als 15°K angehoben, in der
Regel um 8 bis 12°K bei voller Sonneneinstrahlung. Eine geringe
Temperaturerhohung hat den Vorteil, dass der Kollektor mit gutem Wirkungsgrad
betrieben wird. Andererseits muss der Warmetrdger haufiger umgewilzt werden, um
héhere Temperaturen zu erzielen. Der Speicher heizt sich gleichméBig, aber daher
nur langsam auf ein nutzbares Temperaturniveau auf. Heute werden die kleineren
Solaranlagen fiir die private Nutzung zum weitaus iiberwiegenden Teil mit "High-
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Flow" betrieben. Diese Betriebsweise ist langjéhrig erprobt und hat sich bewahrt, die
Systemtechnik ist darauf angepasst und die Komponenten sind iiberall verfiigbar.
Mit dem Attribut "Low-Flow" (= niedriger Durchfluss) werden
Solarkollektoranlagen versehen, die im Vergleich zur konventionellen Auslegung
mit stark verringertem Durchfluss (8 bis 15 I/h je m? Kollektorflidche) im Solarkreis
arbeiten. Bei geringerem Durchfluss erhoht sich die Temperatur des Warmetragers
bei jedem Durchlauf durch den Kollektor sehr stark, und zwar um bis zu 50°K.
Wenn es gelingt, diese Temperatur im oberen Teil des Speichers, dem
Bereitschaftsteil, einzubringen, dann steht fiir den Verbraucher sehr schnell
Warmwasser auf Solltemperatur zur Verfiigung. Dies fiihrt zu einer verringerten
Laufzeit fiir die Nachheizung. Um diesen Vorteil voll auszuschopfen, gehort zum
Low-Flow-Konzept sinnvollerweise ein so genannter Schichtenladespeicher. Bei
optimal aufeinander abgestimmten Komponenten und insbesondere einer guten
Einschichtung der Warme in den Speicher sind Mehrertrage gegeniiber dem High-
Flow-Konzept von 5 bis 20 % moglich. Bei Low-Flow-Systemen kénnen
Rohrleitungen mit einem geringen Querschnitt und damit auch geringeren
Wirmeverlusten verwendet werden. Ein wichtiger Unterschied zur High-Flow-
Betriebsweise ergibt sich bei der Hydraulik und der Kollektorverschaltung,
insbesondere bei mittleren bis groen Anlagen. Wahrend bei High-Flow die
Kollektoren iiberwiegend parallel geschaltet werden und nur wenige in Serie (also
hintereinander), ist dies bei der Low-Flow-Betriebsweise genau andersherum: Damit
wird nicht nur die groere Temperaturerhdhung im Kollektor bewirkt, es steigt auch
der Druckverlust im Kollektor, der von der Pumpe {iberwunden werden muss. Durch
den deutlich geringeren Massenstrom wird selbst bei groBBeren Kollektorfeldern
insgesamt dennoch weniger Pumpenleistung bendtigt. Solare GroBanlagen werden
heute fast ausschlieflich fiir Low-Flow-Betrieb ausgelegt.

Dem Matched-Flow-Konzept (matched flow = angepasster Durchfluss) liegt die
Idee zugrunde, die Vorteile der beiden anderen Konzepte (High- und Low-Flow) zu
vereinen, also mit niedrigem Durchfluss ausreichend hohe Temperaturen zu
erzeugen und mit hohem Durchfluss den Energieertrag zu optimieren. Da jedoch fiir
Low-Flow und High-Flow unterschiedliche Anlagenkomponenten und -bauteile
bendtigt werden, erfordert der Matched-Flow-Ansatz eine gute Planung und eine
relativ aufwendige System- und Regelungstechnik. Der spezifische Durchfluss liegt
bei den bisher realisierten Systemen zwischen 10 und 30 bis 40 I/h je m?
Kollektorflache.

Eine interessante Variante im Hinblick auf die Auslegung des Solarkreislaufs ist das
Drain-Back-System (= Riickfluss-System). Bei Stillstand der Pumpe, also wenn die

Solarstrahlung nicht mehr ausreicht, um geniigend Warme zu erzeugen oder auch
bei Stromausfall sowie bei Frostgefahr und Anlagenstillstand, laufen die Kollektoren
selbsttitig leer. Der Wérmetréger flieit aus dem Kollektor in einen entsprechend
groBen Riicklaufbehilter, aus dem er beim niachsten Anlaufen der Pumpe erneut zum
Kollektor hoch gepumpt werden muss. Dazu werden spezielle stufenlos regelbare
Pumpen benétigt. Liegt die Temperatur im Bereitschaftsteil des Speichers unterhalb
45°C, so wird es im Low-Flow, andernfalls im High-Flow gefahren. Das System ist
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sehr sicher; denn ein Sieden der Fliissigkeit kann durch Abschalten der Pumpe
verhindert werden. Nachteilig ist die durch die Luft im Kreislauf bedingte erhohte
Korrosionsgefahr; da es sich um ein geschlossenes System handelt, ist diese Gefahr
jedoch beherrschbar. Drain-Back-Systeme haben sich in den Niederlanden seit
vielen Jahren bestens bewéhrt. Ob sie sich in Deutschland bzw. Mitteleuropa
durchsetzen konnen, entscheidet letztendlich der Preis.

TP 7 A - - . — Frry
Graphik: Solare Heizungsunterstiitzung; Quelle: Remmers

3.3 Solar-Luft-Systeme

Neben den schon fest im Markt etablierten Kollektoren mit Fluid als Warmetréger
wurden Solar-Luft-Systeme entwickelt, die vornehmlich im Winter und in der
Ubergangszeit Heizungs- und Liiftungsanlagen unterstiitzen. Bei einem
Luftkollektor wird keine Fliissigkeit, sondern Luft als Wéarmetrdger verwendet, die
als Frischluft oder Umluft direkt in die zu beheizenden Raume geleitet wird. Dass
Luftkollektoren bei weitem nicht die Verbreitung gefunden haben wie Fliissigkeits-
Kollektoren, liegt hauptsachlich daran, dass Luft fiir den Einsatz als
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Wirmetragermedium sehr viel ungiinstigere Stoffwerte als Wasser hat. Sowohl die
Wirmespeicherkapazitit als auch die Warmeleitfahigkeit von Luft sind um ein
Vielfaches geringer. Daher sind Luftkollektoren fiir die Trinkwassererwarmung,
dem derzeit wichtigsten und grofiten Anwendungsbereich in Europa, weniger
geeignet. Anders sieht es bei der Luftheizung aus. Heizt oder beliiftet man einen
Raum oder ein Gebaude direkt mit frischer warmer Luft, sind schon
Kollektortemperaturen ab 25°C ausreichend. Diese Temperatur wird von einem
Solar-Luft-System auch bei méBiger Sonneneinstrahlung, z.B. an einem sonnigen
Januartag, vor allem aber in der Ubergangszeit erreicht. Einen giinstigen
Einsatzbereich fiir Luftkollektoren bieten also insbesondere Gebdude, die mit
Luftheizungssystemen ausgeriistet werden sollen wie Sporthallen, Schwimmbaéder,
Produktions- und Lagerhallen, Werkstattgebdude und Wohngebaude, vornehmlich
solche, die nur zeitweise genutzt werden, wie z.B. Wochenend- und Ferienhiuser,
Berghiitten usw. Letztere konnen durch Luftkollektoren geliiftet und frostsicher
gehalten werden, wodurch sich bauphysikalische Schaden vermeiden lassen. Da
Luft frost- und siedesicher ist, konnen Solar-Luft-Kollektoren problemlos in
Gebéudehiillen integriert werden: ganze Absorberfassaden ersetzen mittlerweile
konventionelle Spiegelglasansichten. In Zukunft an Bedeutung gewinnen koénnte die
Einbindung eines Luftkollektors in eine kontrollierte Wohnungsbe- und -
entliiftungsanlage. Solche Anlagen kdnnten ein neues Marktsegment fiir
Luftkollektoren erdffnen, wenn der Trend zu Gebduden mit immer niedrigerem
Energiebedarf (sogenannte Niedrig- oder Niedrigstenergie- und Passivhéuser)
fortschreitet, denn solche Gebdude erfordern mehr und mehr den Einsatz von
Liiftungsanlagen und bieten damit giinstige Voraussetzungen fiir
Luftheizungsanlagen.
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4 Aufbau und Funktion von Photovoltaikanlagen

Wie auch die Solarthermie erzeugt die Photovoltaik nutzbare Energie aus der
Sonnenstrahlung - diesmal elektrischen Strom aufgrund des photovoltaischen
Effektes. Dieser besagt, dass bei bestimmten {ibereinander angeordneten
Halbleiterschichten unter dem Einfluss von Licht (Photonen) freie positive und
negative Ladungen entstehen. Der iiber das elektrische Feld erzeugte Gleichstrom
kann direkt zum Betrieb elektrischer Geréte verwendet bzw. in Akkumulatoren
gespeichert (Inselanlagen) oder in Wechselstrom umgewandelt und in das
offentliche Netz (Netzanlagen) eingespeist werden kann. Durch Parallel- oder
Serienschaltung von einzelnen Zellen konnen PV- Module, unterschiedlicher
elektrischer Leistung zusammengebaut werden.

PV-Anlagen konnen als Inselanlagen oder netzgekoppelte Anlagen betrieben
werden. Bei Inselanlagen wird der erzeugte elektrische Strom lokal in Akkus
gespeichert. Sie werden zumeist in Kombination mit Stromaggregaten zur
Notversorgung als sogenannte Hybridsysteme betrieben. Netzgekoppelte Anlagen
speisen den erzeugten Strom zunédchst in das 6ffentliche Stromnetz ein. Bei Bedarf
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wird Strom ganz normal wieder aus dem Netz bezogen. Damit wird das 6ffentliche
Netz quasi als Speicher verwendet.

Wechsel-
richter

Einspeise-
zahler

Haus-
zahler

S I B

Graphik: Netzgekoppelte Solarstromanlage; [8]

Solarzellen bestehen aus 2 Schichten Halbleitermaterial mit unterschiedlichen
Halbleitereigenschaften. Die obere diinne Schicht wird als n-Schicht bezeichnet. Sie
ist so aufgebaut, dass sie einen Uberschuss an frei beweglichen negativen
Ladungstrigern, Elektronen genannt, aufweist. Auf der Oberseite der oberen Schicht
befinden sich zusétzlich elektrisch leitende Kontakte, die sogenannten
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Kontaktfinger. Die untere, dickere Schicht heiBt p-Schicht. In ihr ist ein Uberschuss
an sogenannten ,,Elektronenldchern® vorhanden. Diese wiederum verhalten sich wie
frei bewegliche positive Ladungstriger. Die Riickseite dieser Schicht besteht aus
einer leitenden Fliache, dem Riickseitenkontakt. Beim Herstellungsprozess werden
beide Schichten zusammengebracht. In einem engen Bereich um die Kontaktflache
— der Grenzschicht — wandern die Elektronen der oberen Schicht in die positiv
geladenen Elektronenfehlstellen der unteren Schicht. Durch die von oben nach unten
abwandernden Elektronen entstehen am Ursprungsort positive und am Zielort
negative ortsfeste Raumladungen. Zwischen diesen baut sich ein inneres elektrisches
Feld auf, das durch seine Richtung wie eine Barriere wirkt, und so diesen
Elektronenbewegungen entgegenwirkt. Dringt nun iiber die Oberflache Licht in die
Solarzelle ein, werden durch die eingestrahlte Energie aus dem Zellmaterial jenseits
des elektrischen Feldes paarweise frei bewegliche Elektronen und Fehlstellen
zusétzlich freigesetzt. Diese haben ausreichend Energie um bis zu dem elektrischen
Feld zu gelangen. Das Feld bewirkt jetzt, dass negativ geladene Elektronen in die
obere Schicht wandern und dort angereichert werden, wéhrend die positiv geladenen
Fehlstellen nach unten wandern und sich in der untern Schicht ansammeln. Als
Folge daraus misst man zwischen den Kontaktfingern auf der Oberseite und dem
Riickseitenkontakt eine Spannung — die Photospannung - von etwa 0,5 Volt. Wird
ein Stromkreis mit einem elektrischen Verbraucher zugeschaltet, treten an den
Kontaktfingern Elektronen in den Leiterkreis. Es flieBt ein elektrischer Gleichstrom.
Am Riickseitenkontakt treten gleichzeitig Elektronen in die untere Schicht ein und
fiilllen dort die Plitze der Fehlstellen. Somit wire der Elektronenfluss beendet, wenn
nicht weitere Energie in Form von Sonneneinstrahlung in die Zelle eindringen
wiirde. [7]

5 Bestandteile thermischer Solaranlagen

5.1 Der Sonnenkollektor

Das Kernstiick eines Kollektors ist der Absorber. Er besteht aus gut warmeleitenden
Metallblechen mit einer schwarzen Beschichtung und eingeschlossenen
Wirmetrdgerrohren. Aufgrund seiner hervorragenden stofflichen Eigenschaften
setzen die meisten Hersteller Absorber aus Kupfer ein. Fillt direktes oder diffuses
Sonnenlicht auf den Absorber, wird es liberwiegend absorbiert und teilweise
reflektiert. Im Absorber wird die absorbierte Strahlung in Warme umgewandelt und
diese an den Wérmetrager weitergeleitet. Um eine mdglichst hohe Wérmeausbeute
zu erzielen, muss ein Absorber ein moglichst hohes Absorptions- und ein niedriges
Emissionsvermodgen haben, d.h. dass der Absorber das Sonnenlicht moglichst
vollstidndig in Warme umwandelt und davon nur wenig an seine Umgebung und
moglichst viel an den Warmetrdger wieder abgibt. Neben den herkémmlichen
Schwarzlacken sind sogenannte selektive Beschichtungen entwickelt worden, die
flir das Spektrum der Sonnenstrahlung schwarz erscheinen und einen hohen
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Absorptionskoeffizienten besitzen, wéihrend sie fiir die sehr viel langwelligere
Wirmestrahlung des Absorbers wie ein Spiegel wirken und dadurch nur wenig
Wirmestrahlung emittieren. Dadurch lassen sich die Warmeverluste des Kollektors
deutlich reduzieren. Der Absorptionsgrad selektiv beschichteter Absorbers liegt bei
etwa 90 - 95 % des auftreffenden Sonnelichtes, die Emission bei 5 - 10 % der
gewonnenen Wirmeenergie. Warme kann jedoch nicht nur durch Strahlung sondern
auch durch Konvektion und Wérmeleitung ibertragen werden. Bei der Konvektion
erwarmt sich die Luft am heillen Absorber, steigt auf und tragt die Warme davon,
was Verluste von bis zu 13 % bedeutet. Bei der Wérmeleitung geht ein Teil der
Wirme iiber Befestigungen, Rohranschliisse und die riickseitigen Auflager des
Absorbers verloren. Sie ist mit 3 % Verlusten eher gering. Um die Warmeverluste
durch Konvektion und Wérmeleitung zu minimieren sitzt der Absorber in einem gut
geddmmten Gehduse mit einer transparenten Deckschicht, fiir die gewohnlich
eisenarmes Sicherheitsglas verwendet wird. Bei Vakuumrdhrenkollektoren werden
die Wérmeverluste durch Konvektion und Warmeleitung fast vollstindig
vermieden, indem der Absorber komplett von Vakuum umgeben ist. Entsprechend
den Anforderungen der einzelnen Anwendungsgebiete, insbesondere der
Solltemperaturen wurden verschiedene Kollektortypen entwickelt.

5.1.1 Schwimmbadkollektoren

Die Beheizung eines Feibades stellt ein besonders giinstiges Anwendungsgebiet der
Solarenergie dar, da sich Warmwasserbedarf und Solarertrag zeitlich hervorragend
decken. Zudem sind die Anforderungen an die Temperatur des Badewassers von
etwa 22 bis 26 °C sehr niedrig und die Differenz zwischen Auenluft- und
Beckenwassertemperatur gering (< 10 K). Daher reichen bei Solaranlagen zur
Schwimmbadwassererwiarmung unabgedeckte, preiswerte Kunststoffabsorber als
Wirmelieferanten aus. Wegen der guten Ubereinstimmung von Energieangebot -
und Nachfrage ist kein Warmespeicher notwendig, bzw. das Schwimmbecken
ibernimmt diese Funktion. Unverglaste Kollektoren erreichen eine
Maximaltemperatur von ca. 65 bis 75°C. Ein Uberhitzungsschutz ist deshalb nicht
notwendig. Durch die Absorber flief8t direkt das in einem Filterkreis aufbereitete
Schwimmbeckenwasser. Ein Drei-Wege-Ventil ermoglicht den Betrieb des
Filterkreises auch unabhéngig vom Solarbetrieb. Fiir die Auslegung der
Absorberflache kleiner privater Freibader reicht beim Einsatz einer preiswerten
Beckenabdeckungen meist eine Absorberfliche von 50 % der Beckenoberfldche aus.
Von besonderer Bedeutung fiir die Effizienz von Solaranlagen zur
Schwimmbadwassererwérmung ist eine gleichméaBige Durchstromung der
Absorberfelder.

5.1.2 Flachkollektoren

Marktgéngige Flachkollektoren bestehen aus einem Absorber in einem leichten
wirmegeddmmten Gehéuse aus Aluminium, verzinktem Stahlblech oder
glasfaserverstirktem Kunststoff mit transparenter Frontabdeckung aus
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strukturiertem, eisenarmem Sicherheitsglas. Entscheidend fiir die Energieausbeute
des Kollektors ist nicht die Kollektor-, sondern die Absorberflache. Die
Bruttoflache eines Kollektors ist das Produkt der Aulenmafie und besagt z.B.,
welche Dachfliche zur Montage erforderlich ist.

Die Absorberflache ist wirksame Kollektorfliache. Der durchschnittliche
Jahresnutzungsgrad einer Komplettanlage mit Flachkollektoren betrigt bei einem
optischen Wirkungsgrad von 80 % und einem U-Wert von 3,5 W/m’K ca. 35%. Bei
einem jahrlichen Sonnenenergieangebot von 1.000 kWh/m? entspricht dies einem
Energieertrag von ca. 350 kWh/m?a. Flachkollektoren bieten eine ausgereifte, fiir
die iblichen Anwendungen der Trinkwassererwiarmung und Raumheizung sehr
leistungsféhige Technik zu giinstigen Preisen bezogen auf den Ertrag. Sie sind
einfach und vielseitig in Aufdach- oder Indachmontage und Freiaufstellung zu
montieren. Zudem ist ein hoher Selbstbauanteil moglich. Bei einer
Flachdachaufstinderung ist wegen der groen Windangriffsfliche eine hohe
Ballastierung der Kollektoren notwendig, die im Einzelfall gar die Tragféhigkeit
des Daches tiberschreiten kann.

5.1.3 Vakuumrohrenkollektor

Bei dieser Kollektorbauart ist der Absorber zur Reduzierung der Warmeverluste in
eine evakuierte Glasrohre eingebaut. Dadurch ergibt sich ein hoher Wirkungsgrad
bei hohen Temperaturdifferenzen. Die Warmeverluste an die Umgebungsluft
werden so fast vollstdndig reduziert. Auch bei einer Absorbertemperatur von 120°C
und mehr bleibt das Glasrohr auf3en kalt Dies ist vor allem fiir eine effektive
Heizungsunterstiitzung in der kalten Jahreszeit sowie zur Prozesswarmeerzeugung
von hoher Bedeutung. Der optische Wirkungsgrad liegt aufgrund der R6hrenform
etwas niedriger als bei den Flachkollektoren, dafiir ist der k-Wert mit unter 1,5
W/m?K wesentlich besser. Der durchschnittliche Jahresnutzungsgrad einer
Komplettanlage mit Vakuumrdhrenkollektoren liegt bei ca. 45%. Bei einem
jéhrlichen Sonnenenergieangebot von 1.000 kWh/m? entspricht dies einem
Energieertrag von ca. 450 kWh/m?a. Der Preis bezogen auf den Ertrag liegt aber in
der Regel immer noch héher als bei Flachkollektoren. Vakuumréhrenkollektoren
konnen in Aufdachmontage oder Freiaufstellung montiert werden.

Von verschiedenen Herstellern werden Kollektoren angeboten, die nach zwei
unterschiedlichen Prinzipien funktionieren. Bei einem direkt durchstromten
Absorber wird der Warmetrédger des Kollektorkreislaufs durch das Absorberrohr im
Glaskolben gepumpt und nimmt dabei die Warme direkt vom hochselektiven
Kupferabsorber auf. Die Rohren kdnnen dabei einzeln nach der Sonne ausgerichtet
werden, wodurch eine weitgehend lageunabhingige Montage moglich ist. Durch
die Moglichkeit der liegenden Montage konnen diese auch auf Flachddchern
montiert werden, die nur eine geringe Ballastierung zulassen. Da direkt
durchstromte Kollektoren sehr hohe Temperaturen im Kollektorkreis erzeugen sind
sie sehr gut zur Erzeugung von Prozesswérme geeignet.
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Bei Heat-Pipe-Kollektoren steckt in der evakuierten Glasrohre ein selektiv
beschichteter Absorberstreifen, der mit einer Heat-Pipe (Wérmerohr) wéarmeleitend
verbunden ist. Das Wérmerohr ist mit einem Fluid gefiillt, das schon bei geringen
Temperaturen (> 25°C) verdampft und im Rohr nach oben steigt. Dort wird die
Warme tiber einen Warmetauscher (Kondensator) an die vorbeistromende
Wirmetragerfliissigkeit ibertragen. Das abgekiihlte, kondensierte Fluid flie3t in das
Wirmerohr zuriick. Damit dieser Vorgang funktioniert, miissen die R6hren mit
einer Mindestneigung von 30° montiert werden. Die Heat-Pipe-Vakuumrdhre wird
mit ,trockener" oder ,,nasser" Anbindung angeboten. Bei ersterer ist der
Kondensator wéirmeleitend am Sammler angeschlossen: Die Warmeiibertragung
erfolgt vom Kondensator iiber das Rohr an die Warmetrdgerfliissigkeit. Dies
ermdglicht das Auswechseln defekter Rohren ohne ein Entleeren des Solarkreises.
Bei der nassen Anbindung taucht der Kondensator in die Warmetrégerfliissigkeit
ein.

Bei einem CPC-Réhrenkollektor (CPC - Compound Parabolic Concentrator)
besteht die Rohre aus einem evakuierten Doppelrohr, dessen innerer Glaskolben mit
einer selektiven Beschichtung ausgestattet ist. In dieses evakuierte Doppelrohr wird
ein metallisches Wirmeleitblech eingesteckt, das die Wéarme an den Warmetriger
abgibt. Zur Erhdhung des Strahlungsgewinns werden die Kollektoren innerhalb
spezieller Reflektorwannen montiert.

5.1.4 Luftkollektoren

Waihrend in fliissigkeitsgekiihlten Flachkollektoren die Erwdrmung der Luft
zwischen Absorber und Glasscheibe aufgrund der damit verbundenen
Wirmeverluste eher ein lastiger Nebeneffekt ist, nutzen Luftkollektoren die
Solarstrahlung gezielt zur Erwarmung von Luft. Der Aufbau ist dem des
Flachkollektors dhnlich: Ein luftdurch- bzw. -umstromter Absorber liegt in einem
gut wiarmegedammten Gehduse mit Glasabdeckung auf der Vorderseite.
Luftkollektoren kdnnen als Frischluft- oder als Umluftsystem betrieben werden.
Vorteil des Umluftsystems ist eine geringe Verschmutzung des Kollektors durch
Staub, Insekten u.4. und damit ein geringerer Wartungsaufwand. Bei der
Frischlufterwdrmung dagegen entfallen alle Warmetauscher und somit auch die
zwangslaufig damit verbundenen Warmeverluste. Aulerdem wird in vielen Fillen
vorgewdrmte Frischluft benotigt.

5.1.5 Konzentrierende Kollektoren

Bei konzentrierenden Kollektoren wird iiber Spiegel oder Linsen die
Sonneneinstrahlung auf den Absorber konzentriert. Dadurch kénnen, je nach Grad
der Konzentration, Temperaturen von 80 bis tiber 2.000°C erzeugt werden.
Konzentrieren lasst sich jedoch nur der direkte Strahlungsanteil, so dass im
mitteleuropéischen Klima der hohe Anteil diffuser Strahlung weitgehend ungenutzt
bleibt. Sinnvoll erscheint die Anwendung konzentrierender Systeme daher vor allem
in Landern bzw. Gegenden mit hoher Direkteinstrahlung. Dort sind fiir die
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Prozesswirmeerzeugung vor allem zylindrische Parabolspiegel mit einem
rohrenformigen Absorber im Brennpunkt gebrauchlich. Konzentrierende
Kollektoren miissen der Sonne nachgefiihrt werden, damit der Absorber stets im
Brennpunkt der Strahlen bleibt.

5.2 Solarspeicher

Fiir eine hohe Ausnutzung der Solarenergie ist es wichtig, dass im Wasser des
Speichers eine gute Temperaturschichtung entsteht. Dazu sind Solarspeicher hoch
und schmal. Uber einen Wirmetauscher im unteren Speicherbereich wird die
Wirme aus dem Solarkreis an den Speicherinhalt iibertragen. Das erwérmte
Speichermedium steigt nach oben in den Bereitschaftsteil, aus dem dann das warme
Trinkwasser entnommen wird. Der Warmetauscher des Solarkreises ist meist flach
und im unteren 1/6, dem kéltesten Teil, des Speichers eingebaut, damit auch bei
geringer Sonneneinstrahlung und niedriger Kollektortemperatur noch Energie in den
Speicher iibertragen werden kann. Ein zweiter Wéarmetauscher fiir die Nachheizung
wird im oberen drittel des Speicher eingebaut. So werden iiber die Nachheizung nur
die tatsdchlich als Warmwasservorrat benotigten oberen 80 bis 100 Liter im
Bereitschaftsteil des Speichers erwarmt.

Trinkwasserspeicher

Direkt an das Kaltwassernetz angeschlossene, also mit Trinkwasser gefiillte
Speicher, werden sie als Trinkwasserspeicher bezeichnet und finden fiir die solare
Trinkwassererwarmung am hiufigsten Verwendung. Trinkwasserspeicher sind aus
der konventionellen Heiztechnik bekannt. Nicht nur in Zentralheizungsanlagen
befindet sich fast iiberall ein kleiner Trinkwasserspeicher, auch fiir die dezentrale
Wassererwiarmung werden Trinkwasserspeicher, z.B. Untertischspeicher (nicht
solartauglich!) o0.4., eingesetzt. Insofern ist die Installation von
Trinkwasserspeichern ist gingige Praxis, mit der jeder Fachhandwerker bestens
vertraut ist. Solartaugliche Trinkwasserspeicher haben 2 Wiarmetauscher (unten fiir
die Solaranlage, oben fiir die Nachheizung) und haben in der Regel ein Volumen,
das dem 1,5- bis 2-fachen Tagesbedarf an Warmwasser entspricht.

Pufferspeicher

Neben den Trinkwasserspeichern sind einfache Stahl- oder Kunststoffspeicher im
Einsatz, die groBere Speichervolumina zu einem giinstigen Preis bieten, aber nicht
direkt zur Trinkwasserspeicherung eingesetzt werden konnen. Pufferspeicher
werden flir kombinierte Trinkwasser und Heizungsanlagen eingesetzt und sind
iiblicherweise mit dem Wasser des Heizkreises gefiillt. Dadurch steht die
gespeicherte Energie fiir die Heizung direkt zur Verfiigung

Kombispeicher

Kombispeicher sind Pufferspeicher mit integrierter Trinkwassererwérmung. Ein
kleinerer Behalter fiir Trinkwasser ist im oberen warmen Bereitschaftsteil eines
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groBeren Pufferspeichers eingebaut. Dadurch wird eine einfache Trennung von
Trinkwasser und Heizkreiswasser im Puffer erreicht, gleichzeitig kann die Warme
innerhalb des Speichers vom Pufferspeicher auf das Trinkwasser iibertragen werden.
Diese Systeme werden auch als Tank-in-Tank-Speicher bezeichnet. Die
Trinkwassererwidrmung kann auch mit einem internem oder externem
Wirmetauscher im direkten Durchfluss erfolgen.

Schichtenladespeicher

Bei Schichtenladespeichern wird das durch den Warmetauscher des Solarkreises
erwarmte Speicherwasser durch ein Schichtenladerohr nach oben gefiihrt und in
einer Hohe, bei der die Temperatur des zuflieBenden Wassers gleich oder etwas
héher ist als die Temperatur im Speicher eingeschichtet. Damit steht warmes Wasser
von der Solaranlage sofort zum Verbrauch zur Verfiigung. Verwirbelungen des
Speicherinhaltes durch das aufsteigendes warmes Wasser werden weitgehend
vermieden, was zu einer wesentlichen verbesserten Temperaturschichtung im
Speicher und damit zu einem wesentlich verbesserten Wirkungsgrad der
Gesamtanlage beitrdgt. Derartige Speicher finden ihren Einsatz u. a. in "Low-Flow"-
Anlagen.

5.3 Kollektorkreis

Verrohrung

Fiir den Solarkreis muss Rohrmaterial verwendet werden, das einem erhéhten Druck
und Temperaturen iiber 100°C standhilt. Ublicherweise wird die Rohrinstallation
daher in Kupferrohren ausgefiihrt, teilweise auch mit Edelstahlwellrohr. Als
Verbundtechniken werden Loten, Pressen sowie Klemmringverschraubungen
eingesetzt, wobei auch hier die erh6hten Anforderungen an Druck und Temperatur
beachtet werden miissen. Detaillierte Fachinformationen finden Sie in den
Arbeitsblattern 1160 und 1158 [Quelle: DKI] Die Rohrleitungen sind geméf} den
Dammstirken der Heizungsanlagenverordnung zu isolieren. Die hohen
Temperaturen von tiber 110°C im Kollektorkreis erfordern spezielle geschdumte
Werkstoffe, Stein- oder Glaswolle oder Melaminharz. Am Markt sind vorgefertigte
Schnellmontagerohre aus Kupfer inklusive Warmeddmmung und Elektrokabel fiir
die Installation des Kollektorfiihlers erhiltlich Im Auflenbereich muss die
Wiérmeddmmung zudem der UV-Strahlung, der Witterung und Vogelfral3
widerstehen. Dort sind deshalb UV-bestindige und/oder verblechte Werkstoffe mit
entsprechender Temperaturbestandigkeit einzusetzen.

Komponenten des Kollektorkreises

Wurden bislang hauptséchlich konventionelle Heizungspumpen zur Umwaélzung der
Solarfliissigkeit eingesetzt, arbeiten Pumpen der neuen Generation mit einem iiber
die Halfte reduzierten Stromverbrauch. Bei den anders gearteten Anforderungen,
namlich groBe Forderhohe (Druckverlust) bei sehr geringem Massenstrom, sind
gingige Heizungsumwailzpumpen nicht geeignet bzw. wiirden bei einem sehr
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ungiinstigen Wirkungsgrad betrieben. Drehzahlgeregelte Pumpen sind optimal auf
ertragssteigernde Regelstrategien wie Matched-Flow abgestimmt. Pumpe und
Sicherheitsgruppe, bestehend aus Sicherheitsventil Auffangbehélter und
Ausdehnungsgefil3, werden meist zu einer Installationseinheit, der Solarstation,
zusammengefasst.

Wéirmetrigermedium

Der Kollektorkreis ist vom Trinkwasserkreis und Heizkreis durch einen
Wirmetauscher getrennt (geschlossenes 2-Kreis-System), da der Kollektorkreislauf
aus Griinden des Frostschutzes mit einer Wasser-Glykol-Losung betrieben wird. Fiir
mitteleuropéische Verhiltnisse wird eine Mischung aus 60 % Wasser und 40 %
Glykol empfohlen. Das entspricht einem Frostschutz bis auf -21°C.

6 Integration von solarthermischen Anlagen in die
Haustechnik

6.1 Solare Trinkwassererwirmung

Die Trinkwassererwarmung ist die gebrduchlichste Anwendung fiir solarthermische
Anlagen. Uber das Jahr betrachtet ist der Warmebedarf fiir die
Warmwasserbereitung relativ konstant. Demgegeniiber unterliegt das
Strahlungsangebot der Sonne in unseren Breiten starken jahreszeitlichen
Schwankungen. Dennoch kann der Warmwasserbedarf {iber einen langen Zeitraum
im Jahr zum groBten Teil gedeckt werden. Meist wird die Kollektorflache so
ausgelegt, dass in den Sommermonaten ein leichter Solarwérmeiiberschuss erzeugt
wird, um in diesem Zeitraum eine anndhernde Volldeckung des Warmebedarfes zu
erreichen. Damit die konventionelle Nachheizung durch einen Heizkessel in dieser
Zeit ganz entfallen kann. In den Ubergangsjahreszeiten Friihling und Herbst, und
besonders in den Wintermonaten wird der Restwarmebedarf durch die Nachheizung
gedeckt. Uber das Jahr gesehen kann etwa die Hiilfte bis zwei Drittel des
Warmwasserbedarfes iiber die Solaranlage gedeckt werden. Eine ganzjahrige
Volldeckung ist in der Regel nicht zu erreichen, da in diesem Fall die
Kollektorflache und auch das Speichervolumen extrem iiberdimensioniert werden
miissten. Zur Auslegung von Standardanlagen zur Trinkwassererwarmung wird
zunidchst iber den Warmwasserbedarf Speichergrofie ermittelt. Um auch einen
bewolkten Tag ohne konventionelle Nachheizung zu iiberdauern, sollte der
Solarspeicher die 1,5- bis 2-fache Menge des tiglichen Warmwasserbedarfs von
durchschnittlich 50 Litern pro Person und Tag bevorraten. Die KollektorgroBe wird
mit Hilfe von Auslegungsdiagrammen ermittelt. Bei einer jahrlichen Deckungsrate
von 65 % benétigt man demnach fiir einen 4-Personenhaushalt rund 5 m?
Kollektorfldche mit Flachkollektoren bzw. 3 bis 4 m? mit Vakuum-R&hren-
Kollektoren und einen Speicher mit 300 1. Unter besonderen Bedingungen wie nicht
optimale Ausrichtung, Verschattung der Kollektoren oder auch individuelles
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Nutzerverhalten konnen sich zum Teil erhebliche Abweichungen ergeben. Eine gute
Hilfe bei der Planung bieten spezielle Simulationsprogramme, mit deren Hilfe sich
genaue Prognosen iiber die Leistungsfahigkeit einer thermischen Solaranlage
errechnen lassen. Bei der Warmwasserverteilung sollte auf eine gute Dammung der
Rohrleitungen geachtet und die Warmwasserzirkulation so gering wie moglich
gehalten werden. Uber einen Temperaturfiihler am Zirkulationsriicklauf kann die
Zirkulationspumpe optimal energie- und betriebskostensparend gesteuert werden.

6.2 Solares Heizen

Zusétzlich zur solaren Trinkwassererwdrmung kann auch ein Teil der Heizenergie
durch eine thermische Solaranlage gedeckt werden. Uber das Jahr betrachtet sind
jedoch der Heizenergiebedarf eines Gebdudes und der Solarertrag einer Solaranlage
stark gegenldufig. In der kiltesten Jahreszeit ist der Warmebedarf am hochsten, die
Sonneneinstrahlung jedoch am geringsten. Zudem verschlechtert sich bei niedrigen
AuBentemperaturen der Wirkungsgrad eines Solarkollektors wegen erhohter
Wirmeverluste. Daher lésst sich eine ganzjdhrige Volldeckung der Heizenergie nur
bei sehr gut geddmmten Hausern (Passivhausern) und mit Hilfe von recht grof3en
Kollektorflachen und Pufferspeichern verwirklichen. Meist begniigt man sich daher
mit einer solaren Heizungsunterstiitzung in der Ubergangszeit. Bei der Planung von
Solaranlagen mit Heizungsunterstiitzung miissen die Heizflachen des Gebaudes fiir
eine solare Nutzung geeignet sein. Ganz entscheidend sind moglichst niedrige Vor-
und Riicklauftemperaturen. Es empfiehlt sich der Einsatz von Fuflboden- oder
Wandflachenheizungen. Aber auch grofziigig dimensionierte Radiatoren oder
Konvektoren mit niedrigen Vorlauftemperaturen unter 45° C sind geeignet. Durch
diese technischen Vorgaben ergibt sich, dass nicht jede Heizungsanlage von
bestehenden Gebéduden durch eine Solaranlage mit Heizungsunterstiitzung erginzt
werden kann. Haufig sind die Heizfldchen &lterer Gebéude auf Vorlauftemperaturen
von 75°C oder hoher ausgelegt. Da die Solaranlage in der Heizperiode jedoch so gut
wie nie solch hohe Temperaturen erzeugen kann, ist in diesem Anwendungsfall von
einer solaren Heizungsunterstiitzung abzuraten. Bei Neubauten begiinstigt der
allgemeine Trend zum Niedrigenergiehaus (oder sogar zum Passivhaus) und zu
Heizsystemen mit niedrigen Vorlauftemperaturen eine solare
Heizungsunterstiitzung.

Auch bei Dimensionierung von Solaranlagen mit Heizungsunterstiitzung wird
zundchst das Speichervolumen fiir den Warmwasserbedarf anhand der Personenzahl
ermittelt. Zusétzlich muss dazu aber noch ein Speichervolumen fiir die
Heizungsunterstiitzung vorgehalten werden. Die GroBe der Kollektorflache ist hier
jedoch vom Nutzungszeitraum der Heizungsunterstiitzung abhingig. So ergibt sich
beispielsweise bei einem 4-Personen-Haushalt fiir eine Solaranlage mit
Heizungsunterstiitzung in der Ubergangszeit ein Speichervolumen von etwa 800 1
und eine Kollektorfliche von rund 12 m?.
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6.3 Nachheizung

Da in den strahlungsdrmeren Zeiten der Nutzenergiebedarf nur zum Teil solar
gedeckt werden kann, bendtigen Solaranlagen eine Nachheizung. Diese sorgt dafiir,
dass der Bereitschaftsteil des Speichers immer auf Solltemperatur gehalten wird. Sie
sollte sich nur bei Bedarf selbsttitig einschalten und so konzipiert sein, dass
moglichst viel Sonnenenergie genutzt wird. Als Energiequelle kommen eine
Zentralheizungsanlage oder ein nachgeschalteter Gas-Durchlauferhitzer in Frage.
Die Nachheizung mit einer Zentralheizungsanlage erfolgt {iblicherweise liber einen
zweiten Warmetauscher im oberen Speicherbereich, der direkt an die
Heizungsanlage angeschlossen ist. Uber einen Thermostat, der in Hohe des
Wirmetauschers die Speichertemperatur misst, wird die Ladepumpe eingeschaltet,
wenn die Wassertemperatur im Speicher den eingestellten Wert unterschreitet. Die
Art des Heizkessels spielt dabei keine grof3e Rolle. Auch die Verbrennung von
Biomasse ist bestens geeignet und vor allem in Form von Hackschnitzel oder Pellets
sehr komfortabel.

Wenn ein modernes thermostatisch geregeltes Gerét eingebaut wird, ist ein
nachgeschalteter Durchlauferhitzer energetisch gesehen die beste Losung, da der
Durchlauferhitzer, direkt vor den Verbraucher montiert, gerade nur so viel Energie
liefert, wie zum erreichen der Solltemperatur gebraucht wird, und damit fiir die
Nachheizung keine Bereitschaftsverluste entstehen. Diese Losung erfordert
allerdings die Installation einer entsprechenden Gas-Therme einschlieflich
Kaminanschluss Gasanschluss usw. Auflerdem gilt eine Nachheizung iiber die
Zentralheizanlage als komfortabler.

Die Nachheizung iiber einen Elektro-Heizstab hat einen sehr schlechten
Primérenergiewirkungsgrad und ist im Betrieb verhaltnisméaBig teuer. Daher sollte
sie nur als Ubergangslsung iiber den Sommer gewihlt werden, wenn eine alte
Heizungsanlage mit zu schlechtem Wirkungsgrad arbeitet. [9]

6.4 Integration in bestehende haustechnische Anlagen

Ist bereits eine moderne Heizungsanlage mit gut gedimmtem Speicher vorhanden,
kann auch der eingebaute Trinkwasserspeicher zur Nachheizung genutzt werden. In
diesem Fall wird der Solarspeicher iiber ein Drei-Wege-Ventil an den
Kaltwasseranschluss des Kesselspeichers angeschlossen. Im Sommer wird dann das
Warmwasser direkt dem Solarspeicher entnommen. In der ,,Nachheiz"-Stellung
flieBt das im Solarspeicher vorgewédrmte Wasser anschlieBend durch den Speicher
des Heizkessels und wird dort auf Solltemperatur nachgeheizt.

Wurde das Trinkwasser bisher iiber einen Gasdurchlauferhitzer erwdrmt, so kann
auch dieser zur Nachheizung in der Solaranlage eingesetzt werden. Beim Anschluss
ungeregelter, nicht fiir den Betrieb mit vorgewidrmtem Wasser geeigneter,
Gasdurchlauferhitzer muss zusétzlich ein temperaturgeregeltes Drei-Wege-Ventil
eingebaut werden, um das solar vorerwarmte Warmwasser an dem
Gasdurchlauferhitzer vorbei iiber einen Bypass zu den Zapfstellen zu leiten. Nur
wenn die Warmwassertemperatur die einstellbare Solltemperatur (z. B. 45°C)
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unterschreitet, wird der Durchfluss zum Durchlauferhitzer freigegeben. Es ist darauf
zu achten, dass das Drei-Wege-Ventil fiir den Druck des Trinkwassernetzes
ausgelegt ist. Ist der Durchlauferhitzer fiir den Betrieb mit vorerwdrmtem Wasser
geeignet, kann auf das geregelte Drei-Wege-Ventil und den Bypass verzichtet
werden.

Die Nachheizung mit einem vorhandenem Elektrodurchlauferhitzer erfolgt nach
dem gleichen Prinzip wie mit einem Gasdurchlauferhitzer. [9]

6.5 Vorbereitung zur spiteren Installation einer Solaranlage bei
der Planung haustechnischer Anlagen

Soll beim Neubau oder bei der Gebdudesanierung eine Solaranlage nicht direkt
eingebaut, aber eine Installation zu einen spéteren Zeitpunkt vorbereitet werden,
sollten einige installationstechnische Vorarbeiten geleistet werden. Da Verrohrungen
zumeist unter Putz gelegt werden, empfiehlt es sich, diese bereits wihrend der
Bauphase direkt einzubauen. Dadurch wird der Aufwand bei der spateren Montage
erheblich verringert und eine groflere Baumafnahme vermieden. Zudem sollte
gleich ein solartauglicher Speicher installiert werden, da konventionelle
Warmwasserspeicher fiir Solaranlagen nicht geeignet sind und diese dann vorzeitig
ausgetauscht werden miissten. Eine gut gedimmte Warmwasserzirkulation mit
optimiertem Umlauf und ein Heizsystem mit niedrigen Vorlauftemperaturen sind
nicht nur wichtige Voraussetzungen zur Solarenergienutzung sondern helfen auch
bei der konventionellen Haustechnik Energie und Betriebskosten zu sparen. Daher
sollten sie in jedem Fall installiert werden.

6.6 Solare Energiekonzepte

Gebidude werden vom Architekten entworfen, ohne sich in der Regel viel den Kopf
iiber die Anlagentechnik zu zerbrechen. Erst die Gebdudehiille, und dann schauen
wir mal, wie viel Energie das ganze braucht und wie dieser Bedarf gedeckt wird.
Dazu wird der Fachingenieur herangezogen, oder in kleineren Objekten gleich der
Handwerker. Durch eine integrale Betrachtung von Gebéaudehiille Haustechnik und
Nutzerverhalten bereits in der Entwurfsphase kdnnen jedoch moglichst
energieeffiziente und damit 6kologisch sinnvolle sowie investitions- und
betriebskostenoptimierte Losungen erarbeitet werden. Die neue EnEV fiihrt die alte
Wiérmeschutzverordnung (WSchVO) und Heizanlagenverordnung (HeizAnlV)
zusammen und unterstiitzt damit auch diesen integralen Planungsprozess.
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Berechnung des Energiebedarfs
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Grafik: Energiefliisse im Gebaude; Quelle: DIN V 4701-10

Die Abstimmung von Anlagentechnik und Gebéude unter Beriicksichtigung des
Nutzers ist in den Féllen elementar wichtig, in denen der Wérmeerzeuger sehr
sensibel auf die Temperaturanforderungen der Wérmeiibergabe reagiert: zum
Beispiel bei der solaren Heizungsunterstiitzung. Solche solare Energiekonzepte
beriicksichtigen in einem integralen Entwurfsprozess bereits frith die besonderen
Anforderungen, welche die aktive und passive Solarenergienutzung an Gebdude und
Haustechnik stellen. Je weiter der Energiebedarf eines Gebdudes gesenkt werden
soll, desto wichtiger ist die optimale Abstimmung aller Komponenten. Im
wesentlichen sind dabei zu beriicksichtigen:
e die Gebdudehiille mit AuBBenwinden, Dach, Boden sowie Fenstern und
Rahmen
e die Verteilung von Speichermassen im Gebdude
o die Warmegewinnung mit Heizkessel, Warmepumpe oder Solaranlage
e die Warmeverteilung im Gebaude iiber Heizkorper oder Flichenheizung mit
Temperaturniveaus und Regelstrategien
e  kontrollierte und unkontrollierte Liiftung mit Warmerlickgewinnung,
Erdwérmetauscher und Nachtliiftung
e sowie das Nutzerverhalten.
Um Gebédude zu optimieren und der Anlagentechnik einen groBeren Stellenwert
einzurdumen, miissen wir uns 16sen vom Denken nur nach Warmebedarf und wie
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dieser zu decken sei. Denn der Warmebedarf sagt uns nur, wie viel Warme dem
Raum zur Verfiigung gestellt wird, sagt aber iiberhaupt nichts aus zu Verlusten bei
der Wirmeerzeugung, -speicherung, -verteilung und -iibergabe. Wie in der Industrie
bereits in vielen Bereichen iiblich, ist es auch moglich, ein Gebédude einschlieBlich
der Anlagentechnik im Computer aufzunehmen und dann das Verhalten
(Temperaturen, Leistung usw.) mit Zugrundelegung eines realen Nutzerprofils zu
simulieren.

Dadurch kénnen teuere Flops von vornherein vermieden werden, die
Investitionskosten also optimiert werden. Der Kunde erhélt aus der Simulation
quantitative Ergebnisse fiir mehrere Realisierungsvarianten, die als
Entscheidungsgrundlage fiir den Planungs- und Realisierungsprozess dienen. Bei
einem solaren Energiekonzept stellt sich die Frage, ob der Schwerpunkt auf die
Minimierung der Energieverluste oder die Optimierung der Energiegewinne gelegt
werden soll. Diese Frage kann nicht abschliefend beantwortet werden. Mit Hilfe
einer dynamischen Simulation kann jedoch eine genaue Analyse der Energiefliisse
in unterschiedlichen Varianten helfen, die optimalste Variante unter
Bertiicksichtigung der Investitionskosten der Betriebskosten und der Behaglichkeit
zu finden.

Graphik: Solares Bauen, Solaroffice Seebronn; rein regenerativ beheiztes Gebaude
mit einem Restwarmebedarf von 9,5 kWh/m?a einschl. Warmwasser
Quelle: ECONSULT, www.solaroffice.de
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7 Wirtschaftlichkeit und Okologie

7.1 Nutzungsdauer und energetische Amortisation

Nicht nur Energieertrag und Leistungsfahigkeit sind ausschlaggebend fiir die
Qualitit eines Kollektors, sondern auch seine Nutzungsdauer. Diesbeziiglich sind in
den letzten Jahren einige Vorschriften entstanden bzw. novelliert worden, allen
voran die neuen Euronormen EN 12975 T1/T2, EN 12976 T1/T2, EN 12977
T1/T2/T3. Darin werden Testverfahren beschrieben, mit denen die Bestindigkeit bei
Stillstandstemperatur, bei Temperaturschocks (plotzliche Abkiihlung eines
Kollektors z.B. durch Regen), die Regendichtigkeit und Beliiftung, die mechanische
Belastbarkeit sowie das Alterungsverhalten gepriift werden. Neuere Untersuchungen
belegen eindrucksvoll eine Mindestlebensdauer fiir Sonnenkollektoren von 20
Jahren, ein Wert, der seit jeher in Langzeit-Kostenvergleiche und
Wirtschaftlichkeitsanalysen eingesetzt wird. Augrund der in den letzten Jahren
erfolgten technischen Verbesserung kann mit einiger Sicherheit angenommen
werden, dass die Lebensdauer heutiger Sonnenkollektoren sogar weit groBer als 20
Jahre ist.

Gelegentlich hort man die Behauptung, dass Solaranlagen wahrend ihrer
Nutzungszeit nicht einmal die Energie produzieren, die zur Herstellung der Anlage
benoétigt wird. Diese Aussage ist falsch. Im Gegenteil, durch eine Reihe von
Untersuchungen ist nachgewiesen worden, dass die sogenannte energetische
Amortisationszeit oder Energieriicklaufzeit sehr kurz ist. Um sie zu ermitteln wird
der Energieaufwand fiir die Herstellung aller Anlagenteile bestimmt und
zusammengerechnet, und zwar jeweils fiir die gesamte Produktionskette von der
Gewinnung der Rohstoffe iiber die Herstellung des Grundmaterials (z.B.
Aluminium) bis zur Bearbeitung des eingesetzten Werkstiickes (z.B. profilierter
Aluminiumrahmen) einschlielich der notwendigen Transporte. Zur
Herstellungsenergie - auch ,,Graue Energie" genannt - muss noch der
Energieaufwand fiir die Wartung (z.B. fiir Ersatz einer zerstorten Glasscheibe 0.4.)
hinzugerechnet werden, aulerdem der Betriebsaufwand (z.B. Strom fiir die Pumpe)
sowie der Aufwand fiir die Entsorgung der kompletten Anlage nach Ablauf der
Nutzungszeit. Fiir die Herstellung von Flachkollektoranlagen miissen etwa 3.000
kWh fiir einen 4-Personen-Haushalt und fiir die Herstellung der
Vakuumroéhrenkollektor-Anlage ca. 2.000 kWh an Primédrenergie aufgewendet
werden. Das fiihrt zu einer energetischen Amortisationszeit fiir Solaranlagen von
0,6 bis 2,8 Jahren. Fiir Anlagen zur Schwimmbaderwarmung betrigt die
energetische Amortisationszeit nur 0,4 bis 1 Jahr. Eine Nutzungsdauer von 20
Jahren unterstellt, ergibt sich daraus ein Erntefaktor (Energieproduktion dividiert
durch Primérenergieaufwand) von 13 bis 23 fiir Flachkollektor-, von 18 bis 32 fiir
Vakuumkollektor- und von 20 bis 50 fiir Absorber-Anlagen. Diese Zahlen belegen
den energetischen Sinn von Solaranlagen eindrucksvoll. Die energetischen
Amortisationszeiten bzw. Erntefaktoren, die zum Vergleich fiir konventionelle
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Energiesysteme angegeben werden, beziehen sich lediglich auf die Anlage (z.B. das
Kraftwerk) selbst. Es muss jedoch nicht nur fiir die Erstellung der Anlage selbst,
sondern auch fiir den Betrieb stindig fossile Energie aufgewendet werden, so dass
diese Zahlen streng genommen keinen Sinn ergeben. [9]

7.2 Kosten und Wirtschaftlichkeit

Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit von Solaranlagen wird verstdndlicherweise
von den Interessenvertretern anderer Energietrager besonders hochgespielt und
vielfach zum alleinigen Entscheidungskriterium fiir oder gegen den Kauf einer
Solaranlage gemacht. Die Solarenergienutzung hilft, die Energieressourcen der Erde
zu schonen, sie bewirkt unmittelbar eine Verringerung der Umweltbelastung und
hilft langfristig unsere zukiinftige Energieversorgung zu sichern. Beriicksichtigt
werden miissen also auch der Imagegewinn bei der derzeitigen sehr hohen
Akzeptanz erneuerbarer Energien in der Bevolkerung, sowie die Frage der
Kostensicherheit. Da bei Solaranlagen keinerlei Kosten fiir Betriebsstoffe anfallen
sind sie von Preisentwicklungen am Energiemarkt unabhéngig. Der Sinn einer
Wirtschaftlichkeitsberechnung liegt somit hauptséchlich darin, die Kostenstrukturen
iiberschaubar zu machen und dadurch Entscheidungshilfen zu bekommen, welche
Energiesparinvestitionen vorrangig zu tatigen sind. Sie helfen bei einem
festgesetzten Kostenrahmen die Investitions- und Betriebskosten unter
Beriicksichtigung der Behaglichkeit zu optimieren. Anlagen zur
Trinkwassererwiarmung kosten in Deutschland fertig installiert 8.000 DM bis 15.000
DM, mit Heizungsunterstiitzung 20.000 DM bis 25.000 DM fiir ein Einfamilienhaus
mit 4 Personen. [10]

Die meisten Wirtschaftlichkeitsrechnungen anderer Energietrager berticksichtigen
nicht die versteckten Kosten, die durch die Nutzung konventioneller Energie
entstehen und von der Gesellschaft getragen werden: CO,-Belastung der
Atmosphire, Umweltverschmutzung, Gesundheitsschidden, Ausbeutung der Natur,
Atommiillentsorgung, Importabhingigkeit usw. Solange die sogenannten ,,externen
Kosten" nicht gerechter auf die Energietrager bzw. die erzeugte Energie verteilt
werden, konnen Wirtschaftlichkeitsrechnungen wie die obige wirklich nur dazu
dienen, Tendenzen sichtbar zu machen. Es gibt mittlerweile Versuche, die CO,-
Emissionen finanziell zu bewerten und bei volkswirtschaftlicher Betrachtungsweise
entweder den konventionellen Energien zuzuschlagen oder von den erneuerbaren
Energien abzuziehen. Eine Analyse aus der Schweiz kommt zum Beispiel zu
Preiszuschlidgen bzw. -abziigen von ca. 4 Pf/kWh fiir Gas-, ca. 5,5 Pf/kWh fiir
Olfeuerung und 6 Pf/kWh fiir Strom. Die Weltbank nennt Kosten von 34 DM/t CO».

7.3 Okologische Aspekte

Es gibt grofle Unterschiede fiir den Herstellungsenergieaufwand von
Flachkollektoren. Der Grund dafiir ist in den eingesetzten Materialien zu finden. So
ist z.B. Aluminium in der Herstellung sehr viel Energiecaufwendiger als Kunststoff
oder Stahl oder gar Holz. Gleiches gilt fiir die Absorberbeschichtungen: Die neueren
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CVD-Schichten sind deutlich weniger energieintensiv zu produzieren als
herkdmmliche galvanische Beschichtungen. Immer mehr Hersteller legen bei ihrer
Produktion ein Augenmerk nicht nur auf diesen Aspekt, sondern auch auf die
Verwendung moglichst umweltfreundlicher Materialien; beispielsweise werden
moglichst FCKW - freie Materialien, keine Verbundwerkstoffe usw. eingesetzt.
Auch die Recyclingfahigkeit der Materialien spielt eine immer grofere Rolle.
Ungeachtet dessen sparen Solaranlagen in jedem Fall die durch den Einsatz von
Solarenergie verdrangten fossilen Brennstoffe und damit entsprechende
Schadstoffemissionen ein. Beispielsweise werden bei der Verbrennung von 1 Liter
01 (10 kWh) etwa 3 kg CO, erzeugt. Damit spart ein Flachkollektor je m?
Kollektorfliche, bei einem jihrlichen Energieertrag von 350 kWh, jihrlich 351 Ol
und damit rund 100 kg CO, ein. [9]

8 Ausblick

8.1 Solarthermie

Solarwarme-Anlagen werden seit Mitte der 70er-Jahre in Deutschland entwickelt,
gebaut und eingesetzt. Der Markt weist seit 1987 durchschnittliche Wachstumsraten
von 30% jahrlich auf. 1999 wurden in Deutschland etwa 70.000 Anlagen mit einer
Kollektorfldche von ca. 420.000 m? gebaut. Hinzu kommen nochmals etwa 70.000
m? an einfachen Kunststoffabsorbern fiir die Schwimmbad-Wassererwarmung. Fiir
das Jahr 2000 wird ein Marktzuwachs auf ca. 600.000 m? Kollektorfldche erwartet.

Flache in 1.000 m? .

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

’ E Flachkollektoren O Vakuumrohrenkollektoren ‘

Graphik: Jéhrlich in Deutschland installierte Flache verglaster Kollektoren;
Quelle: DFS
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Es wird von einem dauerhaften Marktvolumen von 10 Mio. m? Kollektorfliche pro
Jahr ausgegangen, was bei einem gesunkenen Systempreis von geschétzt 1.000
DM/m? ein Jahresumsatz von 10 Mrd. DM bedeutet und 100.000 Arbeitspldtze
schafft bzw. sichert. Diese Marktgroe kann bei positiven Rahmenbedingungen bis
2010 erreicht werden. [10]

In den nichsten Jahren sind weitere Entwicklungen in den Bereichen
Kollektorbeschichtungen und Speicher sowie im Bereich solare Grofanlagen und
Optimierung und Rationalisierung der Fertigung zu erwarten. Um die optischen
Verluste von Kollektoren durch Reflexion zu minimieren, sind seit neuestem
sogenannte Anti-Reflex-Beschichtungen am Markt erhéltlich. Damit kdnnen die
optischen Verluste der Abdeckungen von Kollektoren auf bis zu 1,5 bis 2 % gesenkt
werden. Im Speicherbereich sind schon seit einigen Jahren sogenannte
Latentwarmespeicher in der Entwicklung. Sie beruhen auf dem Prinzip, dass
Wirmetrdger beim Phaseniibergang eine sehr grofle Energiemenge bei geringem
Temperaturanstieg aufnehmen kdnnen und dadurch bei gleichem Speichervolumen
ein wesentlich grofere Energiemenge gespeichert werden kann. Dies wird den
ohnehin stark wachsenden Markt fiir solare Heizung weiter befliigeln.

8.2 Photovoltaik

Solarstromanlagen wurden bislang vornehmlich von Privatpersonen gekauft. Durch
die erhohte Einspeisevergiitung investieren jetzt zunehmend auch Unternehmen in
Photovoltaik-Anlagen. Vermehrt werden deshalb Photovoltaik-Anlagen auch in
Fassaden eingebaut.

45+
40
35
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2 25-
2 20
15+
10+

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

El Netzgekoppelt B Inselanlagen ‘
Graphik: Jahrlich in Deutschland installierte Photovoltaikmodule; Quelle: DFS
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Am 1.1.1999 trat in Deutschland das 100.000 Dacher-Programm in Kraft. Innerhalb
von 5 Jahren werden 100.000 PV-Anlagen mit einer Leistung von 300 MW, mit
zinsgiinstigen Krediten gefordert. Seit 1.4.2000 gilt das Erneuerbare-Energien-
Gesetz, das die Vergiitung von 99 Pf pro kWh fiir ins Netz eingespeisten Solarstrom
vorschreibt. Die Vergiitung wird {iber 20 Jahre bezahlt.

Damit wurden in Deutschland eine der weltweit besten Férderungen fiir
Solarstromanlagen geschaffen. Innerhalb von 5 Jahren wird eine Verzehnfachung
des Marktes von 9,5 MW, (1998) auf 95 MW, (2003) erwartet. Im Jahr 2000 hat
sich der PV-Markt mehr als verdreifacht von 12 MW, auf geschitzt 40 MW,,. Im
Jahr 2001 ist die Installation von 65 MW, geplant.

Uber 90% der Solarstromanlagen in Deutschland werden netzgekoppelt betrieben,
der Rest als sogenannte Inselanlagen. Dies sind z.B. Parkscheinautomaten,
Verkehrsleitsysteme oder Anlagen im Freizeitbereich. Solarstromanlagen werden
von privaten Investoren meist auf dem eigenen Haus installiert. Sie haben
iiblicherweise eine Leistung zwischen 1 und 5 kWp. Pro kWp installierter Leistung
wird ein Jahresertrag zwischen 700 kWh und 1.000 kWh erreicht.

Eine 2 kWp-Anlage kostet fertig installiert 30.000 DM bis 35.000 DM incl. MWSt.
Der Preis pro kWp fillt mit der Anlagengrofie. Die Kosten einer kWh Strom aus
einer 2 kWp PV-Anlage liegt unter Beriicksichtigung aller Finanzierungs- und
Betriebskosten bei ca. 1,70 DM. Bei Grof3anlagen liegen die Kosten entsprechend
niedriger.

Im Jahr 2000 werden ca. 12.000 Solarstromanlagen in Deutschland installiert und
damit ein Umsatz von ca. 600 Mio. DM erreicht. Bis 2003 wird sich die Zahl der
Anlagen und der Umsatz mehr als verdoppeln. Etwa 3.000 Arbeitsplitze gibt es
derzeit in Produktion, Handel und Installation bundesweit. [10]

9 Fazit

Gewerkiibergreifendes Arbeiten ist fiir eine erfolgreiche Durchdringung des
Solarmarktes unabdingbar. Dies wurde von den Akteuren erkannt. Die meisten
Anbieter fiir solarthermische Anlagen haben mittlerweile auch Photovoltaik im
Programm. Auch wurden in der Fortbildung die Weichen entsprechend gestellt. Die
Empfehlung des ZDH zur Fachkraft fiir Solartechnik wird von den meisten
Verbédnden getragen, wenn auch leider immer noch nicht von allen.
Gewerkiibergreifende Arbeiten heiBt, den Uberlapp zwischen den Gewerken zu
vergroflern. Auf der Baustelle ist die Kooperation tagliche Praxis. Im stark
wachsenden Solarmarkt gibt es dabei keine Verlierer — wenn nicht gemauert wird.
Den Kunden direkt im Blick und mit einer verniinftigen Arbeitsabwicklung hat die
Basis das Geschiftsfeld Solartechnik erkannt. Bei den Verbénden wird der
gewerkiibergreifende Ansatz im Bereich der Solartechnik zwar registriert, jedoch
noch sehr unterschiedlich unterstiitzt. Wer den prosperierenden Solarmarkt
letztendlich bedient, entscheidet der Kunde. Und der will solide Qualitit zu
verniinftigen Preisen. Das Handwerk als ganzes ist dafiir gut positioniert.
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Gewerkiibergreifende Arbeiten stérkt diese Position und l4sst den Solarmarkt weiter
wachsen - zum Wohle der Umwelt und des eigenen Betriebs.
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