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Sonnenenergie

Sonnenenergie gehort zu den erneuerbaren Energien, die nach menschlichen
Zeitmalf3staben unerschopflich zur Verfigung stehen. Durch eine verstarkte Nutzung der
Sonnenenergie kdnnte die Verbrennung fossiler Energietrager und damit der AusstoR3
von Treibhausgasen deutlich reduziert werden.

Im Folgenden geben wir Ihnen Hinweise zu Nutzungsmdoglichkeiten, Strategien und
Fordermalinahmen rund um die Sonnenenergie. Erganzend empfehlen wir lhnen unsere
Publikation ,Erneuerbare Energien — Linkliste".

1 Energieangebot der Sonne

Die Energieeinstrahlung der Sonne auf die Erdoberflache betrégt in mittleren Breiten
(z.B. in Deutschland) ca. 1.000 kWh pro m2 und Jahr, in Aquatorn&he bis zu 2.800 kWh
pro m2 und Jahr. Immerhin erhélt Deutschland damit rund die Halfte der Sonnenenergie,
die auf Lander des Sudens einstrahit.

Bei der Nutzung der Sonnenstrahlung fir den Energiebedarf des Menschen sind vor
allem drei Aspekte zu bertcksichtigen:

e unterschiedliche Einstrahlungsintensitat auf die Erdoberflache,

e geringe flachenbezogene Energiedichte, so dass relativ grof3e Empfangsflachen
erforderlich sind,

e kein konstantes Energieangebot: Schwankungen zwischen Tag und Nacht, Sommer
und Winter sowie Witterungsabhangigkeiten.

2 Passive Sonnenenergienutzung

Durch bauliche MaRnahmen kann die Sonnenenergie zur Gebaudeheizung genutzt wer-
den. Man bezeichnet dies als ,energiebewusstes” oder ,klimagerechtes” Bauen. Das
Prinzip ist verhaltnismaRig einfach: Hinter Glasfenstern und in Wintergarten erwarmt sich
die Luft. So wird in der

Ubergangszeit und in den Wintermonaten eingestrahlte Sonnenenergie in Warme umge-
wandelt. Damit spart man fossile Energietréger, die ansonsten zur Heizung verwendet
werden mussten.


http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/klima_energie/doc/einfuehrung/erneuerbar.pdf
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Durch zusétzliche bauliche Mal3nahmen kann die
Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes und sein
Schutz gegen Warmeverluste wesentlich verbes-
sert werden (s. Kasten 1).

Kasten 1: Bauliche MaRnahmen zur
passiven Sonnenenergienutzung

e Ausrichtung der Fenster des Gebaudes
nach Suden

e Warmedammung
Informationen Gber geeignete bauliche und techni-

sche MalRnahmen finden sich u.a. in der Sammlung O O Cor S g

von Merkblattern des Bayerischen Staatsministeri- e Warmeschutzverglasung und
ums fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Tech- Warmeschutz des Fensters
nologie ,Hinweise zum Energiesparen®, die Sie im e Vermeidung der Beschattung des
Internet unter folgender Adresse abrufen kénnen: Gebaudes in der Heizperiode

http://www.stmwivt.bayern.de/energie/merkblaetter.

e Transparente Warmedammung an der
html Gebéaude-Sidseite

3 Sonnenkollektoren: Thermische Solarenergienutzung

Mit Sonnenkollektoren kann die Sonnenenergie zur Erwarmung von Wasser genutzt werden. Dieses
Warmwasser dient dann zur Erwdrmung von Brauchwasser (s. Abschnitt 3.1), zur Erwarmung von
Schwimmbadwasser (s. Abschnitt 3.2) oder zur Heizung bzw. Kithlung von Raumen (s. Abschnitt 3.3).

Der Ertrag einer Sonnenkollektoranlage hangt stark vom Standort und von der Dachneigung ab: Als
optimal in unseren Breiten gilt eine exakte Sidausrichtung mit einer Dachneigung von etwa 30°.
Unglnstigere Bedingungen (etwa eine Ausrichtung nach Sidwest oder Siidost bzw. eine
abweichende Neigung) lassen sich durch eine grof3ere Kollektorfliche ausgleichen.

Am Markt ist eine Auswahl solarthermischer Anlagen mit dem ,Blauen Engel* des Umweltbundesam-
tes verfligbar (s. Kasten 2).

Kasten 2: Blauer Engel fir Sonnenkollektoren (RAL-UZ 73)

e Jahrlicher Kollektorertrag mindestens 525 kWh/m2 (bezogen auf einen solaren Deckungsteil von 40%)

o Keine halogenierten Kohlenwasserstoffe oder anderen gesundheits- und umweltgefaéhrdenden Inhaltsstoffe
im Warmetragermedium

o Kein Einsatz halogenierter Kohlenwasserstoffe bei der Herstellung der DAmmmaterialien
e Einhaltung der Normen beziiglich Sicherheit und Haltbarkeit
e Ricknahme und Wiederverwertung durch die Firmen

o Vorliegen von Informationen Uber das Beschichtungsverfahren der Absorber
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3.1 Erwarmung von Brauchwasser

Eine Solaranlage zur Erwadrmung von Brauchwasser besteht in der Regel aus folgenden
Komponenten: Brauchwasserspeicher, Kollektor, Regler, Pumpen und ein Zusatzheizkessel fiir die
Warmwassergewinnung in der kalten Jahreszeit (s. Abb. 1).

Der Kollektor besteht aus einer schwarzen Platte (Absorber), die sich durch das eingestrahlte
Sonnenlicht aufheizt. Diese Warme erhitzt eine FlUssigkeit, die die Platte durchstréomt und dann tber
einen Warmetauscher das Wasser in einem Brauchwasserspeicher erwarmt. Moderne Modelle
kénnen rund 95% des eingestrahlten Lichts in Warme umwandeln. Im Brauchwasserspeicher werden
Temperaturen bis 80 °C erreicht.

Weit verbreitet sind Flachkollektoren mit einem Absorber, der an den Seiten und an der Riickwand
eine gute Warmedammung aufweist, auf der Vorderseite jedoch transparent abgedeckt ist. Stand der
Technik sind heute Titanoxid-Beschichtungen des Absorbers, die umweltfreundlicher und effizienter
sind als die urspriinglich verwendeten galvanischen Beschichtungen. Einen héheren Wirkungsgrad
erzielen sogenannte Vakuum-Rohrenkollektoren, bei denen der Absorber in ein luftleeres Glasrohr
eingebaut ist. Durch dieses Vakuum werden Warmeverluste reduziert. Neuere Entwicklungen sind
z.B. selektive oder Antireflexglaser zur Abdeckung, welche die Energieausbeute der Kollektoren
verbessern.

Reicht die Sonnenstrahlung nicht aus, um eine erwiinschte Wassertemperatur zu erreichen, wird in
der Regel eine Zusatzheizung (z. B. fossile Energietrager, Holzhackschnitzelheizung) zugeschaltet.

Solarkollektor

Solarstation

Brauchwasser”
speicher

Abb. 1: Solaranlage zur Warmwasserbereitung, Quelle: Energieagentur NRW 2003

3.2 Erwarmung von Schwimmbadwasser

Sonnenkollektoren zur Erwarmung von Schwimmbadwasser erweisen sich bereits heute als
wirtschaftlich, wenn sie aus sehr einfachen Absorbern (Gummimatten, geschwarzte Schlauche)
bestehen. Bei diesen Absorbern kann auf isolierende MalBnahmen zur Vermeidung von
Warmeverlusten verzichtet werden. Sie sind in 6ffentlichen Schwimmanlagen haufig Bestandteil
kommunaler Energiespar-FérdermalRnahmen.
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3.3 Klimatisierung von Raumen

Auch Raumwérme kann Uber eine thermische Solaranlage gewonnen werden. Dazu muss man die
Solaranlage in ein komplexeres System integrieren. Nétig sind vor allem eine mdglichst gute
Warmedammung des Gebaudes, gréRere Kollektorfliche und Speicher sowie eine moderne
Zusatzheizung fur die Jahreszeit mit geringer Ausbeute an Sonnenenergie — abhangig vom
Warmeschutz des Gebéaudes.

Derzeit sind gréRere Kombianlagen zur solaren Heizungsunterstiitzung mit geeigneten
Langzeitwarmespeichern in der Erprobung.

Die Kuhlung von Gebauden kann ebenfalls mit solarthermischer Energie erfolgen, da Kihlungsbedarf
und optimales Strahlungsangebot meist zeitlich zusammenfallen. Daftir werden vorwiegend
sorptionsgestiitzte Klimatisierungsverfahren eingesetzt, die auf dem Prinzip der Verdunstungskihlung
beruhen. Erste Erfahrungen liegen bereits vor, vor allem in gewerblich genutzten Geb&uden.

3.4 Warmespeicherung

Der Warmespeicher ist ein wichtiger Baustein jeder Kollektoranlage. Kurzzeitspeicher gleichen die
Unterschiede im Tagesgang aus, z.B. wenn an sonnigen Wintertagen der Warmegewinn des Tages
zur Heizung in der Nacht verwendet wird. Dagegen sollen Langzeitspeicher die im Sommer
gewonnene Warme fur die Heizperiode im Winter speichern. Derzeit wird die Dimensionierung und
optimale Dammung von Langzeitwarmespeichern erprobt, die die Warme aus mehreren
Kollektoranlagen vorhalten und tber ein Nahwérmenetz umliegende Geb&aude versorgen kénnen.

Beispiel Dienstgebaude des LfU in Augsburg

Auf dem Dach des LfU wurden

2000 m2 Sonnenkollektoren installiert, Deckenaufbau Abdichtung mit D&mmplatten
deren Wérmegewinn in einen ’7 aus Polystyrol und Steinwolle
kunstlichen Aquifer geleitet wird: Dort

T
A" ;

erhitzen 20 km Rohrschlangen das X

bis auf 85°C erwarmte Wasser in 7
einem Kies-Wasser-Bett mit \ /
6000 m® Inhalt (s. Abb. 2). Diese Wandaufbau im Grundwasserbereich

Geotextil, PEHD-Folie,

Energie kann dann zeithah zu — Dammplatten aus Schaumglas

Heizzwecken oder Uber eine

Adsorptionskaltemaschine zur Wandaufbau Uber Grundwasser
. P ) [ Rohrschiangen Geotextil, PEHD-Falie, ]
Kuhlung der Laborrdume genutzt Sandschicht Dammplatten aus PU-Blockschaum

. . i d Paolyst |
werden. Der restliche Warmebedarf B Kesimsser e e

wird Uber einen Fernwarmeanschluss

gedeckt. _ _
Abb. 2: Aquiferspeicher
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3.5 Kosten und Dimensionierung

Sonnenkollektoren zur Deckung des Warmwasserbedarfs werden in Deutschland insbesondere
bei Einfamilienhdusern nachgefragt. Sie werden dort meist auf dem Dach installiert (Beispiel
s. Kasten 3). Zu Jahresbeginn 2002 waren knapp 1.000.000 m? Kollektorflache installiert.

Kasten 3: Dimensionierung und Kosten einer Sonnenkollektoranlage (nach Seifried und Witzel, 2000)
e Fir einen Vier-Personen-Haushalt benétigt man in etwa eine Flachkollektoranlage mit einer Flache von
6 m2 und einen gut isolierten 400-Liter-Brauchwasserspeicher.

e Damit kann der Warmwasserbedarf in den Sommermonaten gedeckt werden und auch in den
Ubergangsmonaten lasst sich noch Warmwasser erzeugen.

o Uber das Jahr gesehen lassen sich etwa 60 % des Brauchwassers mit Solarenergie erwarmen.

e Im Jahresdurchschnitt ergibt sich eine Energieeinsparung fur die Erzeugung von Warmwasser zwischen
50 und 80 %.

o Die Kosten fur eine Solaranlage fir einen Vier-Personen-Haushalt liegen bei rund 3.500.- €.

4 Photovoltaik

Mithilfe von Solarzellen kann Sonnenlicht in elektrische Energie umgewandelt werden. Die
Photovoltaik wurde in den 50er Jahren flir Raumfahrt und Satellitenanwendungen entwickelt und wird

seither immer weiter verbessert.

4.1 Funktionsweise

Heute bestehen die zur Gewinnung von
Solarstrom eingesetzten Solarzellen
meist aus Silizium, einem Halbleiter, der
in hochreiner Form vorliegen muss

(s. Abb. 3). Eine Solarzelle hat ca. 10 cm Metallkontakt
Kantenlange und besteht aus einer ”

dinnen Scheibe von ca. 0,3 mm Starke.

Diese Solarzelle wird in geeigneter Weise
mit Fremdatomen (Bor oder Phosphor)

Sonnenstrahlung (Fhotonen)

beschickt, so dass zwei Schichten mit ) ®  n-Schicht
L e EEEEETEEEE Y Verbraucher
unterschiedlichen elektrischen *
. elektr. Feld &)
Eigenschaften entstehen. Unter dem ;
) . ® p-Schicht
Einfluss von Sonnenlicht entsteht dann v

Metallkontakt

ein elektrischer Energiefluss. Mit einer
Standardsolarzelle (100 cm?) werden
etwa 1,5 Watt Strom erzeugt.

Abb. 3: Aufbau einer Solarzelle.
Quelle: Hessisches Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft und
Forsten, verandert

Die einzelnen Solarzellen werden in Reihe geschaltet und zum Schutz in eine Glashille eingesiegelt.
Auf diese Weise lassen sich Module in gewtinschter Gro3e und Leistungsfahigkeit bis hin zu
grof3flachigen photovoltaischen Elementen zusammensetzen. Als Wand-, Fassaden- und
Dachelemente eingesetzt, lassen sich auch architektonisch interessante Wirkungen erzielen. Bisher
wurden diese Elemente vorwiegend in gewerblich genutzten Gebauden eingesetzt.
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4.2 Dimensionierung

Ende 2002 waren in Deutschland Photovoltaikanlagen mit einer Spitzenleistung von rund 262
Megawatt (MW,) in Betrieb. Die Mehrzahl der Anlagen hat eine Spitzenleistung von 1 bis 5 kW,

Fir einen energiesparenden Haushalt mit einem elektrischen Verbrauch von 1.700 — 2.000 kWh im
Jahr wird eine Photovoltaikanlage von etwa 2 kW, benétigt. Bei guinstiger Ausrichtung der
Photovoltaik-Elemente zum Sonnenlicht entspricht das in etwa einer Flache von 20 m2. Die Kosten
einer solchen Anlage liegen derzeit bei rund 8.000.- €.

4.3 \Weitere Einsatzbereiche

Erzeugt eine Anlage Uberschussstrom, kann dieser ins Netz eingespeist werden. Die Abnahme- und
Vergutungsbedingungen sind dabei gesetzlich geregelt. Dabei ist zu beachten, dass die
Photovoltaikanlage Gleichstrom liefert, der mittels eines Wechselrichters in Netzspannung
umgewandelt werden muss.

Abgelegene Anwesen wie Berghiitten oder Kleingartenanlagen kénnen netzunabhéngig durch
Photovoltaik mit Strom versorgt werden, wenn der Anschluss an eine 6ffentliche Stromversorgung
nicht gegeben ist oder sich nicht lohnt. Im &ffentlichen Bereich wird Photovoltaik z.B. zur Beleuchtung
von Fahrplanstandern an Bushaltestellen oder von Parkscheinautomaten eingesetzt.

Kleingeréte im privaten Haushalt sind immer haufiger mit Solarzellen ausgestattet.
Anwendungsbeispiele sind Taschenrechner, Armbanduhren und Solarwecker, Spielzeuge,
Gartenleuchten und Hausnummerbeleuchtungen. Fir einige dieser Produkte gibt es das
Umweltzeichen ,Blauer Engel” (s. Kasten 4).

Kasten 4: Blauer Engel fir solarbetriebene Produkte und mechanische Uhren (RAL-UZ 47)

e Keine Energiebereitstellung durch Batterie, Akkumulator oder Netzteil

¢ Volle Funktion bei festgelegten Lichtmengen/Beleuchtungsstarken: Armbanduhren (2000 Lux), tibrige Uhren
(600 Lux), Messschieber, Tisch- und Taschenrechner (50 Lux), Brief- und Paketwaagen (150 Lux),
Titriergerat (1000 Lux), Spielzeuge (500 Lux)

e Keine Teile, die Cadmium enthalten
¢ Keine organischen Halogenverbindungen (z.B. PCB) in den Kondensatoren

e Einhaltung der Spielzeugrichtlinie und der EMV-Richtlinie (Elektromagnetische Vertraglichkeit) bei
Spielzeugen, Solar-Baukasten und Solarschulungs- und Experimentierkasten
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5 Marktstrategien

Thermische Solaranlagen werden
heute vorwiegend bei privaten Ein- Kasten 5: Erweiterung des Einsatzbereiches von
und Zweifamilienhausern installiert. Solaranlagen durch:

Dagegen ist das Potential von
Mehrfamilienh&usern,
Mietwohnungsbau und ¢ Solarstromgemeinschaftsanlagen
Eigentumswohnanlagen noch nicht
ausgeschdpft. Hemmnisse liegen hier

e Grindung einer Solarwarme-Service-Gesellschaft

¢ Sammelbestellung von Solaranlagen in einer Gemeinde

unter anderem in der Eigentiimer- e Solaranlagen auf 6ffentlichen Gebauden, auf Schulen
Nutzer-Problematik. Es gibt jedoch oder Kirchendachern
bereits einige Konzepte, um den e Solarstrombérsen

Einsatzbereich von Solaranlagen zu

erweitern (s. Kasten 5).

6 FordermalRnahmen

Solaranlagen fiir Warme- oder Stromgewinnung werden durch eine Reihe von Férderprogrammen auf
EU-, Bundes- und Landerebene sowie durch Kommunen und Energieversorger unterstitzt.

Die Ausstattung mit ausreichenden Foérdermitteln, kurze Bearbeitungszeiten und rasche Abrufbarkeit
von Geldern steigern die Attraktivitat solcher Programme. Mit der Einrichtung von Kompetenz- und
Beratungszentren, Internetportalen und Hotlines wurde der Informationszugang fir Nutzer und
Dienstleister optimiert (s. Publikation ,Erneuerbare Energien — Linkliste"). Im Folgenden werden einige
wichtige gesetzliche MaRnahmen auf Bundesebene genannt.

6.1 Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Ziel des Erneuerbare-Energien-Gesetztes (EEG) ist es, eine nachhaltige Entwicklung der
Energieversorgung im Interesse des Umwelt- und Klimaschutzes zu férdern. Der Beitrag der
Erneuerbaren Energien an der Stromversorgung soll deutlich gesteigert werden.

Das EEG regelt die Abnahme- und Vergutungspflicht fur alternativ erzeugten Strom. Auf3erdem
werden die Kosten zwischen den Netzbetreibern ausgeglichen und gleichmafig auf den gesamten
Stromverbrauch verteilt. Seither ist die Einspeisevergitung vom Marktpreis des Stromes unabhéangig.
Sie differiert je nach Energietrager bzw. nach Grol3e der Anlage. Diese Vergltung sinkt im Laufe der
Zeit, um zur Kostensenkung fiir die Errichtung von Anlagen anzuregen, ist aber auf 20 Jahre
garantiert. Die vergleichsweise hohe Vergltung wird mit den deutlich geringeren externen Kosten
(z.B. Kosten fiir Umweltschaden durch Luftschadstoffe oder Klimadnderungen) regenerativer im
Vergleich zu konventioneller Energieerzeugung begriindet.

Mit Hilfe des EEG sollen auch giinstige Entwicklungsmaoglichkeiten fir die Photovoltaikindustrie
geschaffen werden. Um hier Planungssicherheit zu gewahren, wurde im Juni 2002 die
Vergltungsregelung fur Solarstromanlagen verlangert. Sie war urspriinglich gekoppelt an eine
maximal in Deutschland installierte Leistung von 350 MW. Diese wurde auf 1.000 MW erhéht. Derzeit
sind rund 180 MW am Netz.

Die aktuellen Férderbedingungen erfahren Sie bei der Energieberatung (s. Abschnitt 6.5).
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6.2 Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) vom 01.02.2002 gibt einen Rahmen fiir energiesparendes
Bauen und fir den Einsatz regenerativer Energien vor. Sie l6st die bisher geltenden Verordnungen fiir
Warmeschutz und Heizungsanlagen ab und regelt den Energiebedarf von Gebauden, wobei Heizung,
Liftung und Warmwasser insgesamt beriicksichtigt werden.

6.3 Forderung von Solarstrom

Zu einem verstarkten Einsatz der Photovoltaik trug das 100.000-Dacher-Programm des
Bundeswirtschaftsministeriums bei, das im Jahr 2003 beendet wurde. Anfang 2004 soll die 2.
Anderung des EEG im Bundesgesetzblatt verkiindet werden, die ab diesem Zeitpunkt die Vergiitung
von Strom aus solarer Sonnenenergie regeln wird.

Nach Angaben des Deutschen Fachverbandes Solarenergie hat sich der Absatz von
Solarstromanlagen in zwei Jahren versechsfacht. Die Marktanreizprogramme haben zum Ausbau von
Produktionsstatten in Deutschland gefiihrt. Marktfiihrer unter den Solarzellenherstellern sind heute
bereits multinationale Konzerne wie Shell, BP oder Kyocera.

Die aktuellen Férderbedingungen erfahren Sie bei der Energieberatung (s. Abschnitt 6.5).

6.4 Forderung von thermischen Solaranlagen

Fur die Anschaffung einer thermischen Solaranlage werden aus verschiedenen Férderprogrammen
des Bundes und der Lander Fordermittel gewahrt. Hilfreich fur den privaten Interessenten ist auch ein
stark verbessertes Angebot an fachkundiger Beratung fur Planung und Installation. So findet sich zum
Beispiel eine Liste kompetenter Handwerksbetriebe aus der Region im Internet unter
http://www.solarfoerderung.de/handwerker_css/handwerkerQ1.cfm.

Die aktuellen Férderbedingungen erfahren Sie bei der Energieberatung (s. Abschnitt 6.5).

6.5 Energieberatung

Das Bayerische Energieforum (Service-Nr.: 01805 — 357035, http://www.bayerisches-energie-
forum.de/) bietet umfassende Informationen zum Energiesparen und zu Férderprogrammen.
Informationen, sowie Adressen und Links von Energieberatungen finden Sie auch im Internet-Angebot
des Bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie:
http://www.stmwivt.bayern.de (— Energie und Rohstoffe).

Bundesweit informieren:

o die Férderdatenbank ,Forderkompass Energie* des Fachinformationszentrums Karlsruhe
(http://www.bine.info/templ _meta.php/publikationen/cd rom/448/link=clicke),

o die Deutsche Energie-Agentur (http://www.deutsche-energie-agentur.de) rund um die Uhr mit
der kostenlosen Hotline 08000 736 734,

e der BINE Informationsdienst in Kooperation mit der Deutschen Energie-Agentur unter
http://www.energiefoerderung.info und

e die Férderdatenbank des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie unter
http://www.foerderdatenbank.de/

e  Solarférderberatung der Unternehmensvereinigung Solarwirtschaft e.V. unter
http://www.solarfoerderung.de
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AuRerdem empfehlen wir Ihnen unsere Publikation ,Erneuerbare Energien — Linkliste*
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