Sonnenkollektoren

WARME VON DER SONNE

SONNENENERGIE LASST SICH AM EINFACHSTEN IN FORM VON WARME NUTZEN.
Technisch dienen dazu so genannte Sonnenkollektoren. Ebenso wie sich
das Wasser in einem schwarzen Gartenschlauch erwdarmt, wenn er in
der Sonne liegt, kann man in einem solchen Kollektor solare Warme ein-
fangen und zur Heizung oder Warmwasserbereitung nutzen. Vergleichs-
i R weise kostengtinstig sind Sonnenkollektoren in unseren Breiten jedoch
In Bayern sind derzeit schat- Hei Schwi bid d W . .
zungsweise Gber 07 Millionen nur zur Heizung von Schwimmbddern und zur Wassererwdrmung in

Quadratmeter Kollektorfliche Haushalten.
installiert. Im Grunde wiirden Fir die Raumheizung sind sie nur bedingt geeignet, da im Winter -

sich jedoch mehr als die Halfte also dann, wenn der Heizbedarf am hochsten ist - die Ausbeute am
aller Wohngebdude in Bayern . .
geringsten ist.

fiir die Installation einer thermi-
schen Solaranlage eignen. Wenn
all diese Gebdude eine
ranlage zur Warmwasser-
ng erhielten, ergébe sich
at eine Kollektorflache
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Schutz- und
Isolierglas

dunkles warme-
leitendes Metall

kaltes Wasser
fliept ein

SOLARKOLLEKTOR

Aufbau eines Flachkollektors

direkte

Sf"rr‘]fn' erwarmtes

strahlen Wasser
fliept aus

Wasserrohrensystem
Warmeddammung

Badespaf durch Sonnenenergie

DIE EINFACHSTE BAUWEISE EINES KOLLEKTORS besteht aus einem unver-
kleideten, nicht isolierten, schwarzen Réhrensystem (Absorber). In ihm
fliet das Medium - beispielsweise Wasser -, das die Warme transpor-
tiert. Derartige einfache Absorber setzt man hauptsachlich zur
Erwdrmung von Freibddern ein.

Im Minchner stadtischen Freibad Georgenschwaige nutzt man die
Sonnenwdrme schon seit 1995. 630 Quadratmeter Absorber in
Verbindung mit einem gasbefeuerten Heizkessel sorgen dafir, dass die
Badenden immer 24 Grad warmes Wasser in den Becken vorfinden. Seit
1995 hat man auf diese Weise 25.000 Kubikmeter Erdgas eingespart.

Heizung und warmes Wasser aus der Solaranlage

WILL MAN DAS WASSER AUF HOHERE TEMPERATUREN ERHITZEN, sind
Kollektoren mit guter Warmeddmmung notwendig. Der meist aus Metall
bestehende Absorber beim Flachkollektor ist auf der Rickseite durch
Dammstoffe, auf der Vorderseite durch eine transparente Scheibe von
der Umgebung isoliert.

Noch besser ist die Warmedammung, wenn man den Raum zwischen
Absorber und Gehduse Iuftleer pumpt, wie es beispielsweise beim
Vakuumrdéhrenkollektor der Fall ist. Die Ddmmwirkung funktioniert wie
bei einer Thermosflasche. Eine weitere Variante, die so genannten
Luftkollektoren, benutzen Luft als Tragermedium fir die Warme. Sie
wird unmittelbar in die Rdume, die man beheizen will, eingeblasen.

Solaranlagen fir Wohnbauten bestehen (blicherweise aus
Flachkollektoren und dienen hauptsachlich der Warmwasserbereitung.
Am wirtschaftlichsten ist eine solche Anlage, wenn man sie so grof3
baut, dass sie in den Sommermonaten den Warmwasserbedarf kom-
plett decken kann, wdhrend sie in den Wintermonaten nur zur
Vorwdrmung des Wassers beitragt.

Eine solare Raumheizung hat ihren grépten Nutzen in der Uber-
gangszeit. Um die hohe Einstrahlung im Sommer sinnvoll zu nutzen,
kombiniert man die solare Raumheizung am besten mit der Warm-

DIMENSIONIERUNG
Kollektorfldche:

Pro Person sollten hier 1 bis

1,3 m2 eines Flachkollektors,
bzw. 0,8 bis 1,0 m2 eines
Vakuumrdhrenkollektors einge-
plant werden.
Speichervolumen:

Pro Quadratmeter Kollektor-
flache sollten 60 bis 80 Liter
Speichervolumen veranschlagt
werden, entsprechend dem 1,5-
bis 2-fachen des téglichen
Warmwasserverbrauchs.

Diese Auslegung fiihrt Giblicher-
weise zu einer Energieein-
sparung bei der Warmwasser-
bereitung von 55 bis 65 Prozent.

HIMMELSRICHTUNG

UND DACHNEIGUNG
Kollektoren zur Warmwasser-
bereitung installiert man Gbli-
cherweise auf den Dachflachen
eines Gebdudes. Bei der Warm-
wasserbereitung erzielt man die
maximalen Ertrdge bei einer
Orientierung der Kollektor-
fldchen nach Siiden und einer
Neigung gegeniiber der
Horizontalen von 40 bis 50 °. Bei
Solaranlagen zur Raumheizung
ist eine steilere Aufstellung des
Kollektors (ca. 45 bis 60 °
Dachneigung) etwas giinstiger.
Im Friihjahr und Herbst - die
Zeit, in der eine solare Heizungs-
unterstiitzung ihre hdchsten
nutzbaren Ertrdge beisteuern
kann - steht ndmlich die Sonne
tiefer.

Die solare Einstrahlung auf ein
nach Osten oder Westen orien-
tiertes Dach ist im Jahres-
durchschnitt etwa 20 Prozent
geringer als auf ein Siiddach.
Dennoch ist die Installation einer
Solaranlage auch auf einem Ost-
oder Westdach mdglich, wenn
man die Kollektorflache etwas
groper dimensioniert oder einen
geringeren solaren Deckungs-
grad in Kauf nimmt.
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SONNENKOLLEKTORARTEN WIRTSCHAFTLICHKEIT
Beispielrechnung fiir Solaranlage fiir Solaranlage fiir Warm-
Technik Querschnitt Einsatz- thermische Solaranlagen im Warmwasserbereitung | wasserbereitung und
bereiche Einfamilienhaus Raumheizungs-
unterstiitzun
Absorber Schwimmbader :
Kollektorflache 5 m2 12 m2
Flach- Brauchwasser, Energieeinsparung durch die Solaranlage 2200 kWh/a 3200 kWh/a
kollektor Raumheizung Investitionskosten 4000,- Euro 9000,- Euro
Vakuum- Brauchwasser, jahrliche Kapitalkosten (Lebensdauer 350,- Euro 780,- Euro
rohren- 9770700 Raumheizung, 20 Jahre, Zinssatz 6 %)
kollektor Prozesswdrme T -
jahrliche Betriebskosten 50,- Euro 120,- Euro
Luft- Raumheizung, i i - -
kollektor Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂm Trocknung von eingesparte Energiekosten pro Jahr 75,- Euro 120,- Euro
Agrarprodukten Preis pro kWh (ohne Forderung) 18 Cent/kWh 28 Cent/kWh
ORGhren Glas == Dammung ‘ Preis pro kWh (mit Forderung) 16 Cent/kWh 24 Cent/kWh

Quelle: FfE

Fur uns ist es einfach ein
beruhigendes Geflihl, zu wissen,
dass das warme Wasser von der
Sonne erzeugt wurde." ernst HeLLrIEGEL

Solar-Warmwasserbereitung
der Familie Hellriegel

wasserbereitung. Bei einem gut geddmmten Haus kann ein solches
Heizsystem 20 bis 30 Prozent der Brennstoffkosten einsparen.

Ernst und Bettina Hellriegel entschlossen sich 1999 beim Bau ihres
Einfamilienhauses in Minchen, Solarenergie zu nutzen: ,Gerade eine
Familie mit Kindern verbraucht nun einmal viel warmes Wasser, und so
griffen wir die Md&glichkeit der Nutzung von Sonnenenergie zur
Warmwassererzeugung auf.” Ob sich ihre Anlage bezahlt macht, wird
sich erst in einigen Jahren zeigen. Aber das Kostenargument steht bei
ihnen nicht an erster Stelle. Ernst Hellriegel betont: ,,Bei vielen Dingen
des tdglichen Lebens ist der Nutzen nicht monetdr zu bewerten. Ich
denke dabei an Dinge wie Alu-Felgen oder Metallic-Lackierung firs
Auto. Fur uns ist es einfach ein beruhigendes Gefihl, zu wissen, dass
das warme Wasser, das wir verbrauchen, von der Sonne erzeugt wurde."

Ahnlich empfinden Claudia und Bernhard Giinther in Augsburg, die
sich im Jahr 1997 entschlossen, ihren Neubau mit einer Solaranlage
auszuristen. ,Bisher lauft sie problemlos, die Erfahrungen mit dem
System sind hervorragend”.

Sommerwdrme im Winter nutzen

EINE NEUHEIT BEI DER NUTZUNG VON SONNENWARME ist das Konzept der
solaren Nahwdrme. Es geht dabei darum, im Winter die Hdauser mit
Sonnenwédrme zu beheizen, die im Sommer angesammelt wurde. Dazu
sind natlrlich groBe Wdarmespeicher nétig, etwa Erdbeckenspeicher,
Erdsondenspeicher und Aquiferspeicher.

Eine Demonstrationsanlage fiir solare Nahwdrme gibt es in Arnstein
bei Wirzburg. Dort heizt eine zentrale Solaranlage 20 sehr gut warme-
geddmmte Reihenhduser und sorgt fir warmes Wasser. Eine 230
Quadratmeter grof3e Kollektorflache wandelt die eingestrahlte Sonnen-
energie in Warme um. Sie ist kombiniert mit zwei Speichern: einem 60




ERDBECKENSPEICHER
(Heipwasserspeicher) sind ganz
oder teilweise im Erdboden ver-
senkte und mit Wasser gefiillte
Betonbehdlter. Diese Speicher
kann man in nahezu jedem
Geldnde bauen.
ERDSONDENSPEICHER
nutzen das vorhandene Erdreich
als Warmespeicher. Man kann sie
deshalb nur unter entsprechen-
den geologischen Voraus-
setzungen einsetzen.
AQUIFERSPEICHER

sind von der Umgebung abge-
schlossene Kies-Wasserspeicher.
Aquifere kommen zum Teil als
natiirliche Bodenformation vor,
man kann sie aber auch kiinst-
lich anlegen.

Kubikmeter Wasser fassenden Pufferspeicher und einem 3000
Kubikmeter gropen saisonalen Erdsondenspeicher.

Der Teil der Warme, der nicht direkt verbraucht wird, wandert
zundchst in den Pufferspeicher. Uberschiissige Warme wird durch 50
Meter tiefe Erdsonden im Muschelkalkfels unter dem Wohngebiet sai-
sonal gespeichert. Bei Bedarf wird sie dem Speicher wieder entnom-
men und Uber eine Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau
gebracht. Anschliefend wird die Warme Uber ein Rohrnetz zum Ver-
braucher geleitet. Wenn die solare Warme den Bedarf der Gebdude
nicht decken kann, heizt man mit Gas nach. Die Planungen sehen vor,
mit dem Nahwdrmesystem 60 Prozent des Warmebedarfs zu decken.
Im Vergleich zu konventioneller Heizung vermeidet man damit in
Arnstein 40 Tonnen Kohlendioxid pro Jahr.

SOLARTHERMALANLAGE

Solaranlage zur solar gestiitzten Brauchwarmwassererwarmung

» Warmwasser

Solar-
kollektor

Solarpumpe

Brennwertkessel

Kaltwasser » zur Nacherwarmung

- SRR LE L RSN
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Vakuumrdhren-Kollektoren
erzeugen Warmwasser fiir
Familie Giinther

WAS MUSSEN SIE
BEACHTEN, WENN SIE
EINE THERMISCHE
SOLARANLAGE AUF
IHREM HAUS
INSTALLIEREN WOLLEN?
e Besteht auf Ihrem Dach die
Mdglichkeit, Solarkollektoren
anzubringen?

o Priifen Sie die Ausrichtung
der Dachfldche zur Sonne.
o|st Ihr Dach verschattungs-
frei?

eHaben Sie eine zentrale
Warmwasserversorgung?
eKann eine Solaranlage evtl.
auch in Ihr Heizsystem inte-
griert werden?

e \ergleichen Sie die Kosten
verschiedener Kollektortypen.
eBesprechen Sie mit einem
Fachmann das geplante
Projekt.

e Vergessen Sie nicht, vorab
auch mit konventionellen
Mitteln (z.B. Warmeddmmung
des Gebdudes, Austausch
eines veralteten Kessels) den
Energieverbrauch lhres
Gebdudes zu senken.
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Sums Photovoltalk
Strom aus Sonnenlicht

IN BAYERN STEHT EINE
DER GROSSTEN
SOLARZELLENFABRIKEN
EUROPAS

Julia Schauer geht in die erste
Klasse der Erich-Kastner-
Grundschule in Alzenau.

Die mit Solarzellen verkleidete
Fassade demonstriert den
Schiilern unmittelbar, wie man
Strom aus Sonne gewinnt.




Die Photovoltaikanlage auf den
Dachern der Neuen Messe in

Miinchen ist ein Highlight der
Solaraktivitaten in Bayern. Die
8000 m? grofe Solaranlage mit
einer Leistung von 1 Megawatt
ist seit 1997 in Betrieb und
produziert jahrlich iiber eine
Million Kilowattstunden Strom.

ZWEI SCHWARZE MINUTEN

Die totale Sonnenfinsternis am 11. August 1999 hat der
weltgropten Solarstrom-Dachanlage ,Neue Messe
Minchen” zwei schwarze Minuten beschert: In der Zeit
zwischen 12.37 und 12.39 Uhr sackte die Leistung des
Solargenerators auf 0 kW ab. So einmalig das

Leistung der Photovoltaikanlage
Messe Miinchen am 11. August 1999

112.37-12.39 Uhr: totale Sonnenfinsternis

L

typische Leistung

Jahrhundertereignis war, so einzigartig ist auch die 900_kW

Kurve, die die Leistungsdaten der Solarstrom-Anlage an 800,

diesem Tag beschreibt (Bild rechts). 700,

Die anderen zahlreichen Ausschldge spiegeln die stark 600

. . . R 500 |

wechselhafte Bewdlkung wider. In der Spitze erreichte 400

die Solarstrom-Anlage zweimal eine Leistung von ca. 900 300

kW. Die zweite, gleichmdpig gewdlbte Leistungskurve ist 200

am 8. August 1999 aufgezeichnet worden. Sie zeigt das 100,

typische Bild eines wolkenfreien Tages mit optimaler 0, -

Solarstromerzeugung.

an einem wolken-
- freienTag

tatsdchliche
Leistung
am 11. 08. 99
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SEIT JEHER GIBT UNS DIE SONNE LICHT UND WARME; in neuer Zeit kann sie
uns sogar auf direktem Weg Strom liefern. Die dazu nétige Technik gibt
es seit dem Jahr 1954, als Wissenschaftler der Bell Telephone/USA
beobachteten, wie an elektrischen Bauteilen aus dem Halbleiterwerk-
stoff Silizium eine elektrische Spannung auftrat, sobald Licht darauf
fiel. Nachdem die Technologie 1958 zundchst bei der Stromversorgung
von Weltraumsatelliten ihre Bewahrungsprobe bestanden hatte, findet
sie mittlerweile in einer Vielzahl unterschiedlichster Anwendungsfélle
ihre praktische Verbreitung. Eine der eindrucksvollsten Anlagen gibt es
in der bayerischen Landeshauptstadt Miinchen.

Solarparcours und Solarzellenfabrik in der franki-
schen Kleinstadt Alzenau

ALS MITGLIED DES BUNDESRECHNUNGSHOFS WEISS RALPH KOHLITZ GENAU,
wie man Geld sinnvoll einsetzt. Trotzdem hat er im Jahr 1999 zwdlf
Quadratmeter Solarzellen auf das Dach seines Hauses in Alzenau mon-

\

LARZELLEN
Die Photovoltaik ist eine junge
Entwicklung in der Energie-
wirtschaft. Das wesentliche
Element einer Photovoltaik-
anlage ist die Solarzelle. Fiir
Solarzellen wird {iberwiegend
der Halbleiter Silizium verwen-
det. Wenn die Sonne auf die
Solarzelle scheint, dann wan-
delt diese das eingestrahlte
Licht in elektrische Energie
um. Dabei schlagen die Licht-
strahlen Elektronen aus dem
Halbleitermaterial heraus, die
sich dann im Material bewegen
und als Gleichstrom ableitbar
sind. Ein Wechselrichter wan-
delt den erzeugten Gleich-
strom in den haushaltsiib-
lichen Wechselstrom um. Der

tieren lassen. 1,4 Kilowatt leistet die Anlage maximal: Strom, den die
Familie Kohlitz aus dem Netz wesentlich billiger haben koénnte. ,Ich
weif, dass Strom aus Sonnenenergie heute noch unwirtschaftlich ist",
sagt Ralph Kohlitz, ,,aber wir wollten etwas fir die Umwelt tun. Deshalb

Besitzer einer Photovoltaik-
anlage kann den Strom entwe-
der selbst verbrauchen oder er
speist ihn in das offentliche
Netz ein.
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PHOTOVOLTAIK

haben meine Frau und ich uns zu der Investition entschlossen.” Pro Jahr

INVESTITION

spart seine Solaranlage eine Tonne Kohlendioxid ein, die sonst bei der
Stromgewinnung aus fossilen Brennstoffen entstanden ware.

Ahnlich dachten auch viele andere Bewohner der Kleinstadt Alzenau
im nordwestlichsten Eck Bayerns. Sie beteiligten sich an einem vom
Freistaat Bayern geférderten Photovoltaik-Gemeinschaftsprojekt der

Das Name Photovoltaik entstand
aus dem griechischen Wort
phos, was Licht bedeutet, und
Volt, der physikalischen Einheit
der elektrischen Spannung.

FASSADE

Stadt Alzenau und der Herstellerfirma RWE Solar GmbH. ,Unser
Solarparcours umfasst 21 Stationen mit den unterschiedlichsten
Anwendungen”, erkldrt Umweltreferent Dr. Michael Neumann. Neben
einigen Einfamilienhdusern und gréferen Gebduden mit aufgesténder-
ten Solarzellen gibt es eine Bushaltestelle mit Solardach und die
Fassade der Grundschule, die mit Solarzellen verkleidet ist, ebenso wie

Eine Photovoltaikanlage

erzeugt den meisten Solar-
strom, wenn sie mdglichst
direkt von der Sonne ange-

den Carport der Familie Stein, der die Autos schitzt und gleichzeitig
Strom erzeugt. In den Kumpfgarten, einer Kleingartenanlage, leuchten
Strafenlaternen, deren Batterien tagsiber mit Solarstrom aufgeladen

strahlt wird. Solarzellen soll-
ten deshalb nach Siiden aus-
gerichtet werden. Optimale
Ergebnisse liefern Solarzellen
auf Dachern mit einer Neigung
von etwa 30° bis 40°. Der
Ertrag einer senkrechten
Photovoltaikfassade ist unge-
fahr 30 Prozent niedriger. Bei
Photovoltaikanlagen ist
darauf zu achten, dass keine
benachbarten Hauser oder
Bdume die Solarzellen
beschatten. Auch wenn der
Schatten nur auf einen klei-
nen Teil der Photovoltaik-
anlage fallt, kann sich der
Ertrag der gesamten Anlage
deutlich verschlechtern.

STRASSENLATERNEN |
Sollen einzelstehende Gerdte
oder Gebdude mit Strom ver-
sorgt werden, dann ist eine
Photovoltaikanlage oft auch
eine kostengiinstige Alternative.
Der netzunabhangige Betrieb
von Photovoltaikanlagen bietet
sich an, wenn die Verlegung
eines Stromanschlusses zu teuer
ware. Dies ist beispielsweise bei
Berghiitten, bei einsamen
Bauernhdfen oder, wie in unse-
rem Fall, bei einer abgelegenen
Strapenlaterne der Fall. Damit
auch in Zeiten, in denen die
Sonne nicht scheint, ausreichend
Strom zur Verfiigung steht, muss
der Strom in einer Batterie
zwischengespeichert werden.

werden. ,Sehr praktisch”, freut sich Kleingdrtner Hans-Peter Schmitt,
.der etwas abgelegene Wegq ist so hell genug beleuchtet.”

In dem Alzenauer Solarparcours wird aber nicht nur Strom produ-
ziert; wie in einer Photovoltaik-Fachausstellung werden in Alzenau auch
die vielfdltigen Einsatzvarianten dieser solaren Stromerzeugung im
praktischen Betrieb demonstriert. So hat beispielsweise die grépte
Anlage des Projekts auf dem Dach des ortlichen Bauhofs 43 Kilowatt
Leistung. Sie lauft seit 1998 problemlos und hat die erwartete
Energieausbeute in den ersten beiden Jahren bereits tGbertroffen. Auch
die Solarzellen auf dem Forstamt, die schon seit 1995 arbeiten, zeigten
bis her keine Probleme. Die Solarzellen haben sich mittlerweile zum fes-
ten Bestandteil des Stadtbildes entwickelt. In der Kindertagesstatte
Iglauer Abenteuerland kommen die Kinder sogar schon im Sandkasten
mit der Solarenergie in Berlhrung. Und wer die Fupgangerampel am
Mihlweg benutzt, macht sich heute kaum mehr dariber Gedanken, dass
diese Anlage allein durch Solarenergie betrieben wird.

Grof3e, mittlere und kleine Solaranlagen, konventionell gestaltete
ebenso wie hochmoderne bis hin zum photovoltaischen Dachziegel -
alles bietet der Solarparcours Alzenau.

In Bayern steht eine der grépten
Solarzellenfabriken Europas

DAS UNTERNEHMEN RWE SOLAR macht die frankische Kleinstadt zu einem
Photovoltaik-Zentrum. Hier steht eine der modernsten und gréften
Produktionsanlagen fir Solarzellen in Europa. ,,Der weltweite Markt flr
Photovoltaik boomt”, so Dr. Winfried Hoffmann, Geschéftsflihrer der
RWE Solar. ,,Nach durchschnittlichen Zuwachsraten von 20 Prozent
Mitte der neunziger Jahre betrug der Anstieg im Jahr 1997 rekordver-
ddchtige 40 Prozent. Allein in jenem Jahr haben die Deutschen rund
100.000 Quadratmeter Solarzellen installiert, das entspricht in etwa
unserer derzeitigen Jahresproduktion.”

—ERWARTETE ENERGIEAUSBEUTE

Fiir eine Photovoltaikanlage
mit einer maximalen Leistung
von 1 kW mup man ungeféhr
6650, Euro bezahlen. Wer
das Geld nicht sofort aufbrin-
gen will, kann beispielsweise
tiber das so genannte
100.000-Ddcher-Solarstrom-
Programm zinsgiinstige
Kredite aufnehmen. Eine
zusdtzliche Unterstiitzung
bekommen Photovoltaik-
anlagen durch das am 1. April
2000 verabschiedete
JErneuerbare-Energien-
Gesetz", auf dessen Grund-
lage die Einspeisung von
Photovoltaikstrom in das
offentliche Netz mit bis zu

51 Cent je kWh vergitet wird.
Trotzdem ist eine Photo-
voltaikanlage heute noch
nicht wirtschaftlich, da die
Stromerzeugungskosten bei
ungefdhr 66 Cent bis 87 Cent
pro kWh liegen.

Die maximale Leistung einer Solarzelle wird in kWpeak angegeben. Dies entspricht der elek-
trischen Solarzellenleistung bei einer Sonneneinstrahlung von 1000 W/m2 (bei einer
Solarzellentemperatur von 25° C). Diese maximale Leistung wird jedoch in Deutschland
nur an wenigen Stunden im Jahr erreicht.

Entscheidend ist jedoch die jdhrliche Stromerzeugung der Photovoltaikanlage. Die gleiche
Solarzelle erzeugt an einem sonnenreichen Standort deutlich mehr Solarstrom als in einer
wolkenreichen Region. Aber auch die Ausrichtung der Solarzellen, also Neigung und
Himmelsrichtung, beeinflusst den jéhrlichen Ertrag.

Durchschnittlich erzeugt eine Photovoltaikanlage mit einer maximalen Leistung von

1 kWeeak in Deutschland jahrlich etwa 800 bis 1000 kWh Strom.
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1 Ralph Kohlitz hat viel Geld fiir Solarzellen ausge-
geben: »Solarstrom ist heute noch sehr teuer, aber
wir wollten etwas fiir die Umwelt tun.«

2 Die Citybus-Haltestelle im Alzenauer Vorort
Wasserlos hat ein gewdlbtes Solardach mit einer
Leistung von 100 Watt.

3 Die Strapenlaternen in den Kumpfgarten in
Alzenau speichern tagsiiber Sonnenenergie, nachts
leuchten sie. Kleingartner Hans-Peter Schmitt:
»Die Strapenlaternen scheinen hell genug fiir die
Beleuchtung der Wege.«

4, 5 Umweltreferent Michael Neumann: »Dies ist
die dlteste Anlage in Alzenau. Wir nahmen sie 1995
in Betrieb und haben bisher nur gute Erfahrungen = -;l-.-F""
damit gemacht.«

6 Die 130 Kinder in der Kindertagesstatte Iglauer
Abenteuerland haben Solarnutzung tagtaglich vor
Augen, als Sonnenschutz iiber dem Sandkasten.
Erzieherin Martina Krautschneider findet das gut:
»Man soll die Kleinen schon friih iiber Energie aus
der Sonne informieren.«

§ ..Man soll die Kleinen
| schon frih Gber Energie aus
der Sonne informieren."

MARTINA KRAUTSCHNEIDER, ERZIEHERIN
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Dr. Hoffmann ist verantwortlich fiir
die hochmoderne Produktions-
anlage fiir Solarzellen in Alzenau

OKTAGON-TECHNOLOGIE

Das Herstellungsverfahren
der Oktagon-Technologie ist
durch ein internationales
Patent geschiitzt. Es arbeitet
besonders materialsparend,
da es eine Siliziumrghre
erzeugt, deren Wandstdrke
bereits der Dicke der spate-
ren Solarzellen entspricht.
Dazu zieht man aus der 1420
Grad heifen Siliziumschmelze
ganz langsam eine achtecki-
ge Rohre hoch; ihr Durch-
messer betrdgt 25 Zenti-
meter. Das Material kiihlt
sofort ab, und es dauert rund
flinf Stunden, bis die Réhre
fiinf Meter hoch ist. Ein
Laserstrahl zerschneidet sie
anschliefend in die 10 x 10
Zentimeter gropen Wafer.

,Der weltweite Markt
fur Photovoltaik boomt."

DR. WINFRIED HOFFMANN, GESCHAFTSFUHRER DER RWE SOLAR

80 Meter sind die beiden vollautomatischen Produktionslinien jeweils
lang, die in der Werkshalle der RWE Solar stehen. Insgesamt erzeugt die
Fabrik pro Jahr Solarzellen mit einer Leistung von 13 Megawatt.

Das Ausgangsmaterial dieser Solarzellen sind diinne Silizium-

scheiben, so genannte Wafer, die RWE Solar aus den USA bezieht. Dort
stellt man sie mit Hilfe eines besonders rohstoffsparenden Verfahrens
her, der so genannten Oktagon-Technologie. ,,Wahrend bei der konven-

WIRKUNGSGRAD

tionellen Technik, dem Zersdgen massiver Siliziumblécke, nur etwa die
Halfte des Ausgangsmaterials genutzt werden kann, erzeugen wir mit
unserer Methode gleich dinne Folien aus Silizium", erklart
Geschéftsfihrer Dr. Winfried Hoffmann.

Die Fertigungshalle der RWE Solar in Alzenau ist ein Reinraum, so
sauber, dass man vom weif} lackierten Boden essen kdnnte. Kein Staub
darf in der Luft sein, er kdnnte sich womdglich auf der Oberflache der
Wafer ablagern und die Qualitat vermindern. Hinter Glasscheiben arbei-
ten Robotergreifer und legen die héchst zerbrechlichen Scheiben sanft
auf die Férderbander. Kontinuierlich durchlaufen sie die Fertigungs-
strafe mit ihren Produktionsschritten Reinigung, Dotieren mit
Phosphor, Abdtzen, Aufbringen der Antireflexschicht, Veredelung der
Oberflache und Aufdrucken der elektrischen Kontakte. Am Ende steht
die Qualitatskontrolle. Jede Zelle wird genau vermessen und nach ihren
Eigenschaften eingeordnet. ,Der Wirkungsgrad eines Moduls richtet

Der Wirkungsgrad gibt an, wel-
cher Anteil der eingestrahlten
Sonnenenergie tatsdchlich in
Strom umgewandelt wird.
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sich nach der jeweils schlechtesten Zelle”, erklart Produktionsleiter
Bernd Woesten, ,deshalb ist es sinnvoll, stets Solarzellen mit den glei-
chen Eigenschaften zu einem Modul zu kombinieren.” Die fertigen
Solarzellen werden dann an die Modulhersteller weitergeliefert. ,,Wir
kénnten natdrlich auch selbst fertige Module produzieren”, sagt Dr.
Hoffmann, ,aber wir konzentrieren uns zundchst lieber auf unser

AUSGANGSMATERIAL

Das Ausgangsmaterial fir die
Herstellung der kristallinen
Solarzellen ist der Halbleiter
Silizium. Das Silizium wird
gereinigt und so lange erhitzt,
bis es schmilzt. Beim Abkiihlen
bildet sich der mono- oder
multikristalline Siliziumblock.
Monokristalline Solarzellen
sind zwar teurer, haben jedoch
einen hoheren Wirkungsgrad
(15 - 20 Prozent) als polykri-
stalline Solarzellen (13 - 16
Prozent). Eine Sdge schneidet
den Siliziumblock in diinne
Scheiben. Die fertigen Silizium-
wafer sind das Ausgangspro-
dukt fiir die Herstellung der
kristallinen Solarzellen.
Amorphe Solarzellen sind
Diinnschichtzellen mit einem
geringeren Wirkungsgrad (6 -
8 Prozent). Bei der Herstellung
wird auf ein Trdgermaterial

(z. B. Glas, Blech) eine sehr
diinne Siliziumschicht aufge-
dampft. Hauptanwendungs-
gebiete der amorphen Solar-
zellen sind Kleingerdte wie
Uhren und Taschenrechner etc.
In Bayern wird Silizium im
Chemiedreieck Burghausen und
in Wasserburg hergestellt.



DOTIEREN MIT PHOSPHOR

Unter Dotieren versteht man
das gezielte Einbringen von
Fremdatomen (z. B. Bor und
Phosphor) in die Silizium-
scheiben. Ziel ist die Her-
stellung von zwei Schichten

schen Eigenschaften. Der
Ubergangsbereich zwischen
den beiden Schichten - der
so genannte p/n-Ubergang -
ist das Kernstiick fur die
Umwandlung von Licht in
Strom in der Solarzelle.

Die p-Schicht wird erzeugt,
indem man dem Ausgangs-
material der Wafer bereits
etwas Bor beimischt. Bor
erzeugt einen Elektronen-
mangel, deshalb nimmt die
p-Schicht mit Vorliebe Elek-
tronen auf. Das Phosphor
wird bei der Solarzellen-
produktion auf die Oberseite

phor erzeugt einen Elek-
troneniiberschuss, wodurch
sich die n-Schicht ergibt.

mit unterschiedlichen elektri-

der Wafer aufgebracht. Phos-

Kerngebiet und Uberlassen die Montage der Module der mittelstandi-
schen Industrie.”

Vielseitiges Photovoltaik-Know-how
in Bayern

MIT DER SHELL SOLAR GMBH IN MUNCHEN befindet sich eine weitere
Firma mit groem Photovoltaik-Know-how in Bayern. Das Unternehmen
hat bis heute insgesamt Solarzellen und -module mit einer Leistung von
mehr als 200 MW ausgeliefert. Dies entspricht einem Flnftel der ge-
samten weltweit installierten Leistung.

Dinne Schichten -
aussichtsreiche Technologien

UM LANGFRISTIG EINE KOSTENMINDERUNG BEI DER PHOTOVOLTAIK zu errei-
chen und den hohen Forschungsstand Deutschlands zu halten, miissen
verstarkt Solarzellen der ndchsten Generation entwickelt und zur
Produktionsreife gebracht werden. Dabei handelt es sich unter ande-
rem um die Dunnschichtsolarzellen, deren Erforschung und Ent-
wicklung in Deutschland, aber auch in Japan und den USA mit groffem
Nachdruck vorangetrieben werden.

Im Vergleich zu den konventionellen Silizium-Technologien ist bei
Dinnschicht-Technologien der Materialeinsatz um den Faktor 100 klei-
ner, der Energieverbrauch bei der Herstellung geringer und die Pro-
duktionstechnik starker automatisierbar.

Shell Solar verfolgt die Entwicklung einer material- und kostenspa-
renden Dinnschicht-Technologie auf der Basis von Kupfer-Indium-
Diselenid (CIS). Die ersten Produkte dieser neuen Technologie haben
einen Wirkungsgrad von Uber 10 Prozent und werden zur Zeit weltweit
in einer Reihe von Anlagen mit jeweils ca. 1,3 Kilowatt installierter
Leistung getestet. Man will erforschen, wie sich der Jahres-
Energieertrag der CIS-Solarmodule unter den unterschiedlichen klima-
tischen Bedingungen darstellt.
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Warmepumpe:
Energie aus der Umwelt
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WEDER DIE AUSSENLUFT, NOCH DAS ERDREICH ODER DAS GRUNDWASSER
sind warm genug, als dass man ihre Warme direkt zum Erhitzen von
Wasser oder zum Heizen nutzen kdnnte. Ein Trick hilft hier aber weiter:
der Einsatz einer Warmepumpe. Mit ihrer Hilfe kann man die ansonsten
nicht nutzbare Umweltenergie auf ein hoheres Temperaturniveau anhe-
ben. In Bayern gibt es etwa 15.000 Warmepumpenanlagen.

Warmepumpen funktionieren dhnlich wie ein Kihlschrank. Bei einem
Kihlschrank wird dem Kihlraum standig Warme entzogen und an der
Geraterickseite bei hherer Temperatur an die Umgebung abgegeben.
Dazu ist ein Kompressor notwendig. Analog dazu wird bei einer
Warmepumpe die Warme einer Warmequelle entzogen. Die Warme wird
an das Heizungssystem abgegeben. Auch hier ist ein mittels Elektro-
oder Gasmotor angetriebener Kompressor notwendig. Bei der Elektro-
Warmepumpe kommen etwa drei Viertel der Heizwdrme aus der
Umwelt, und nur etwa ein Viertel muss als Strom fiir den Antrieb zuge-
fihrt werden. Er sorgt dafir, dass die Umweltwarme auf eine fir die
Heizung oder Warmwasserbereitung nutzbare Temperatur ,,hochge-
pumpt* wird.

Erde, Luft und Wasser als Warmequellen

UMWELTWARME KANN MAN AUS LUFT, GRUNDWASSER ODER ERDREICH
gewinnen. Jede Quelle hat ihre Vor- und Nachteile.

N N N N N Heizung

Drossel

KOMPRESSIONS-
WARMEPUMPE

Funktionsschema

/] /] ]/ k8
Warmequelle
(Luft, Erdreich,

Grundwasser)

FUNKTIONSPRINZIP WARMEPUMPE

Grundsatzlich unterscheidet man Kompressionswarmepumpen und
Absorptionswdrmepumpen. Die gebrduchlichere Variante ist die
Kompressionswarmepumpe. Sie wird meist von einem Elektromotor,
in selteneren Fallen von einem Verbrennungsmotor angetrieben.
Das so genannte Kaltemittel sorgt fir den Transport der Warme. Alle
Kaltemittel nehmen, wie auch Wasser, beim Verdampfen viel Warme
auf und geben diese Warme wieder ab, wenn sie kondensieren. Bei
welcher Temperatur Kaltemittel verdampfen oder kondensieren,
hdngt unter anderem vom Druck ab. Je héher der Druck, um so
hoher die Temperatur, bei der das Kaltemittel zu sieden beginnt
(Siedetemperatur). Bei der Warmepumpe verdampft das Kaltemittel
in der Warmequelle bei niedrigem Druck und niedriger Temperatur,
wobei es Warme aufnimmt. Um die aufgenommene Warme an die
Heizung abzugeben, muss der Druck soweit erhdht werden, dass das
Kaltemittel wieder kondensiert. Hierfiir ist der Kompressor notwen-
dig. Uber die Drossel wird der Druck wieder reduziert und der
Kreislauf geschlossen.




Erdreich: Erdwarmesonden

Grundwasser: Entnahme- und

Schluckbrunnen

Aupenluft: Warmetauscher mit
Ventilatoren
Quelle: BWP

Heizwdrme

Umweltwdrme

ENERGIEFLUSS

bei einer elektrischen
Kompressionswarmepumpe

Entnimmt man die Warme der Erde, setzt man am besten senkrech-
te Warmetauscher (Erdsonden) ein, die man Ublicherweise bis zu 100
Meter tief in die Erde einbringt. Eine Alternative hierzu sind grof}flachi-
ge, horizontale Warmetauscher. Bei Neubauten kann man solche
Erdreichwdarmetauscher unter die Gartenoberflache legen lassen. Dies
setzt allerdings voraus, dass der Garten etwa ein bis zwei Mal so grof3
ist wie die Wohnflache. Das Wachstum der Pflanzen im Garten beein-
trachtigt eine solche Anlage kaum.

Grundwasser ist als Warmequelle nur interessant, wenn es in weni-
ger als zwanzig Metern Tiefe vorkommt, sonst sind die Baukosten fir
Entnahme- und Schluckbrunnen fiir einen Privathaushalt zu hoch.
Erdreich und Grundwasser stellen auch im tiefsten Winter leistungsfa-
hige Warmequellen dar, so dass Zusatzheizungen Uberflissig sind.

Luft als Warmequelle ist interessant, weil sie Gberall verfligbar und
vergleichsweise kostenguinstig erschliefbar ist. Diese Warmequelle hat
jedoch den Nachteil, dass man bei zu geringer Aufentemperatur mit
Strom oder Brennstoff zuheizen muss.

Wann ist eine Warmepumpe sinnvoll?

WARMEPUMPEN HABEN DIE EIGENHEIT, DASS IHRE LEISTUNGSFAHIGKEIT

sinkt, je kdlter die Warmequelle und je héher die Heiztemperatur ist.

Wegen ihrer gleichmapigen, relativ hohen Temperatur sind daher

Warmequellen wie Grundwasser und Erdreich besonders ginstig. Aber

auch auf Seiten der Heizung missen die Rahmenbedingungen passen.

In einem Altbau, der fir seine alten Heizk6rper Vorlauftemperaturen

von 60 Grad Celsius und mehr erfordert, wird auch die beste

Warmepumpe nicht zufriedenstellend arbeiten. Am besten eignen sich

eine FuBbodenheizung oder gropflachige Niedertemperaturheizkérper

mit Vorlauftemperaturen von maximal 35 Grad Celsius.
Warmepumpenanlagen sind in der Anschaffung meist teurer, im

Betrieb aber kostenginstiger als Heizkessel. Wann eine Warmepumpe

wirtschaftlich arbeitet, I&sst sich nicht pauschal sagen. Der

Verbraucher sollte deshalb vor dem Einbau eines solchen Heizsystems

folgende Fragen kldren:

1. Was kostet Ol, Gas oder Fernwdrme?

2. Was kostet der Strom fir die Warmepumpe (Sondertarif)?

3. Welche Warmequelle kann man verwenden?

4. Welches Heizungssystem wird eingesetzt?

5. Welche Kosten einer konventionellen Heizung kdnnen der Warme-

pumpe gutgeschrieben werden? (Entfall eines Kamins)

6. Welche Forderung bekommt man am gewdhlten Standort?

ENERGIEBILANZ EINER
WARMEPUMPE

Bei der energetischen
Gesamtbilanz der Warme-
pumpe ist zu beriicksichti-
gen, dass die Erzeugung des
zu ihrem Antrieb bendtigten
Stroms aus physikalischen
Griinden mit Energiever-
lusten verbunden ist (in
Deutschland etwa zwei
Drittel der eingesetzten
Primdrenergie). Warme-
pumpen sind dann 6kolo-

gisch sinnvoll, wenn man ins-

gesamt eine Ersparnis an
Primdrenergie im Vergleich
zu einer konventionellen
Wdrmeversorgung erreichen
kann. Warmepumpen lassen
sich bei glinstigen Einsatz-
bedingungen und staatlicher

Férderung bereits wirtschaft-

lich betreiben.
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