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Die Kraft der Sonne nutzen.
Solarthermie und Photovoltaik

Die Sonnenenergie ist die Quelle allen Lebens. Sie ist
ursachlich am Aufbau von Biomasse beteiligt, der u.a.

als heimischer Energietrager eine wachsende Bedeutung
zukommt. Die Sonne ist der Motor fur Luftbewegungen
(Windkraft) und sie treibt den Wasserkreislauf (Wasser-
kraft) an. Deren gemeinsamer Beitrag zur Stromversor-
gung in Deutschland betrégt etwa 14 Prozent. Eine direkte
Anwendung der Strahlungsenergie findet sich in Solaran-
lagen, die nutzbare Warme (Solarthermie) bzw. Strom
(Photovoltaik) produzieren.

Auf die Erdoberflache treffen bis zu 1.000 Watt Strah-
lungsleistung pro Quadratmeter. In der Summe entspricht
dies dem mehr als 6000fachen des weltweiten Energie-
bedarfs der Menschheit. Die solare Energie, die innerhalb
eines Jahres auf Nordrhein-Westfalen trifft, betragt 1.000
Kilowattstunden (kWh) pro Quadratmeter. In der Sahara
ist dieser Wert etwa doppelt so hoch.

Die Globalstrahlung (Gesamtstrahlung) setzt sich in
unseren haufig bewodlkten Breiten jeweils zur Halfte aus
direkter (bei sichtbarer Sonne), bzw. diffuser (Tageshellig-
keit auch bei Bewolkung) Strahlung zusammen. Solaran-
lagen nutzen beides gleichermalRen.

Mit dieser Broschiire mochte die EnergieAgentur.NRW
Baufamilien informieren und motivieren, Solaranlagen

in die Planung des Neubaus zu integrieren oder bei einer
Sanierung zu bertcksichtigen.

Vielfaltige Informationen zu Technik, Férderung und Bera-
tung finden Sie auch bei der vom NRW-Wirtschaftsminis-
terium initiierten Gemeinschaftsaktion ,,Mein Haus spart*
unter www.mein-haus-spart.de oder erhalten Sie bei der
EnergieAgentur.NRW.



Solarwarme, Solarthermie
Die Geschichte des Sonnenkollektors

Ausgeldst durch den Schock der ersten Olkrise setzten
Mitte der Siebzigerjahre vielfaltige Aktivitaten ein, brauch-
bare Konzeptionen fur die Solarenergienutzung zu entwik-
keln. Die erste Anlagengeneration brachte aber zunachst
Erntichterung. In den achtziger Jahren verschwand die
Solartechnik nahezu aus dem Blickfeld der Offentlichkeit.
Trotzdem vollzog sich in dieser Zeit eine ,,Professionalisie-
rung" der Branche.

Aktuelle Situation

Der solare Warmemarkt ist sehr dynamisch. Das jahrliche
Wachstum liegt derzeit bei rund 20 Prozent. Bei einem
Absatz von rd. 1.000.000 Quadratmeter Kollektorflache
im Jahr 2007 hat sich seit Beginn der Neunzigerjahre der
Markt mehr als verzehnfacht. Mehr als 15.000 sichere
Arbeitsplatze wurden geschaffen. Deutschland ist heute
weltweit der gréRte Markt fur solarthermische Anlagen.
Zahlreiche, vor allem mittelstéandische Unternehmen bie-
ten thermische Solaranlagen an und installieren sie vor
Ort.

Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung und zur Raum-
heizung verflgen heute tiber ein hohes Maf3 an techni-
scher Zuverlassigkeit und Effizienz. Langzeituntersuchun-
gen haben gezeigt, dass solarthermische Anlagen auch
nach zwanzig Jahren wie am ersten Tag zuverlassig
Wéarme erzeugen. Inzwischen wurden auf européischer
Ebene auch einheitliche Normen und Qualitatsanforde-
rungen flr Solaranlagen festgelegt.

Technik und Funktionsweise

Das Prinzip

Das Wasser in einem schwarzen Gartenschlauch erwarmt
sich unter Sonneneinwirkung sehr rasch. Solarwarmean-
lagen — auch solarthermische Anlagen genannt — beruhen
auf diesem denkbar einfachen Grundprinzip.
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Der Warme-,,Sammler* (Kollektor)

Der Kollektor einer thermischen Solaranlage hat die Auf-
gabe einen moglichst grofen Teil der einfallenden Strah-
lung einzufangen und in Warme umzuwandeln. Damit die
gewonnene Warme nicht verloren geht, muss der Kollek-
tor gut geddammt sein. Dazu gibt es zwei Moglichkeiten.

m Der Kollektor wird an den Seiten und auf der Ruickseite
in Warmeddmmung eingepackt (Prinzip ,,Pullover®).
Nach diesem Prinzip sind so genannte Flachkollekto-
ren aufgebaut.

m Der Kollektor wird in ein Vakuum verpackt (Prinzip
.Thermoskanne") Nach diesem Prinzip sind so
genannte Vakuumrdéhrenkollektoren aufgebaut.



Der Speicher und weitere Komponenten

Damit auch bei ungtinstigen Witterungsverhaltnissen
warmes Trink- oder Heizwasser zur Verfugung steht, ist
die Installation eines Solarspeichers notwendig. Bei die-
sem Speicher handelt es sich um einen gedammten Was-
sertank, in den die solarthermisch gewonnene Warme
eingespeist wird. Das so erwdarmte Wasser steht auf diese
Weise als Trink- oder Heizwasser bereit. Solarspeicher
unterscheiden sich von normalen Warmwasserspeichern.
Sie sind deutlich gréBRer und mit speziellen Warmetau-
schern fur den Solarkreislauf und die Nachheizung aus-
gestattet. AuBerdem verfligen Solarspeicher Uber eine
besonders gute Isolierung. Bei allen Unterschieden in der
Bauart bietet ein Solarspeicher denselben Komfort wie
ein normaler Warmwasserspeicher.

Auch gesundheitliche Bedenken braucht man hinsichtlich
der Wasserqualitat nicht zu haben, denn das Trinkwasser
durchflieBt nicht etwa den Kollektor, sondern wird erst im
Speicher durch den Solarwdrmetauscher erhitzt. Haufig
wird bei Kollektoren nach der Wittterungsbestandigkeit
und der Blitzschlagsicherheit gefragt: In beiden Fallen
sind meist keine zuséatzlichen Montagen notwendig. Die
Anlagen werden an die hauseigene Blitzschutzanlage
angeschlossen und sind durch ihre eigene Witterungs-
bestéandigkeit bestens geschutzt.

Solarspeicher sind groRer als normale
Warmwasserspeicher

m Solarspeicher sind ,,schlank* und hoch

| Solarspeicher sind besonders gut isoliert

B Warmes Wasser ist immer verfligbar (Bereitschaftsteil)
B nattrliche Warmeschichtung durch Bauform
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Gestaltung

In der Regel sind Dacheindeckung, Dachkonstruktionen
und Statik des Daches fiir den Einbau einer Solaranlage
geeignet. Bei Schragdachern besteht die Moglichkeit der
Indach- und der Aufdachmontage. Die Aufstanderung der
Anlage auf Flachdachern setzt eine Bewertung der mégli-
chen Dachlasten voraus. Damit ein méglichst hoher sola-
rer Ertrag erzielt werden kann, sollte das Kollektorfeld
einer thermischen Solaranlage nicht verschattet, in einem
Neigungswinkel zwischen 30° und 50° montiert und in die
Himmelsrichtung Stdost bis Stidwest ausgerichtet sein.
Aber auch bei geringen Verschattungen und ungtnstige-
rer Ausrichtung lassen sich mit thermischen Solaranlagen
noch hohe Ertrage erzielen.

GrofBe und Auslegung

Bei einer thermischen Solaranlage zur Warmwasserberei-
tung dient der tagliche Warmwasserbedarf der Bewohner
als Grundlage fur die Auslegung der Anlage. Hierbei wird
eine hundertprozentige Deckung in den Sommermonaten
angestrebt, was einem jahrlichen Deckungsanteil von

ca. 60 Prozent entspricht.

Immer haufiger setzen sich kombinierte Anlagen durch,
die neben der Trinkwassererwarmung auch die Raum-
heizung in den Ubergangszeitraumen (Friihling, Herbst)
unterstitzen. Dieser Entwicklung kommt entgegen, dass
der Warmeschutz der Gebaude besser und damit der
Heizenergiebedarf geringer wird. Bei der Heizungsunter-
stitzung werden Kollektorflache und Speicher im Ver-
gleich zur solaren Brauchwasseraufbereitung deutlich
groBer dimensioniert. Im Altbau macht dies jedoch nur
bei einer modernen Heizungsanlage und einem guten
Warmeschutz des Gebaudes Sinn.

Unter dieser Voraussetzung kdnnen diese Anlagen einen
deutlichen Beitrag zur Beheizung des Hauses leisten
(20-50 Prozent).

Der Umweltvorteil

In unseren Breiten produziert eine 6 m?-Standard-Kollek-
toranlage rund 2.200 kWh Nutzwarme pro Jahr. Wird so
die Warmebereitstellung eines konventionellen Gaskes-
sels ersetzt, so werden der Umwelt jahrlich 500 kg Koh-
lendioxid erspart. Bei einer Olheizung sind es 700 kg und
beim Ersatz einer Warmwasserbereitung mittels Strom in
Nordrhein-Westfalen sogar 2.350 kg. Nach etwa einem
Jahr hat die Solaranlage die Energiemenge produziert,
die fur ihre Produktion benétigt wurde.
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Solarstrom, Photovoltaik

Photovoltaik (griechisch: Photo = Licht und Volt = Einheit
far elektrische Spannung = V) heif3t die Technik, mit der
Sonnenlicht direkt in Strom umgewandelt wird. Vollkom-
men gerauschlos und ohne Abgase arbeiten die Anlagen,
die Strom direkt vom Hausdach liefern. Diese Technik ist
zum Inbegriff einer umweltfreundlichen Energieversor-
gung geworden.

Eine lange Geschichte

Im Jahr 1839 wurde bereits der photoelektrische Effekt
entdeckt, der damals jedoch noch nicht erklart werden
konnte. Unter anderem leistete Albert Einstein 66 Jahre
danach einen Beitrag zur Deutung dieser Entdeckung.
Mit der Entwicklung der ersten Siliziumzelle 1954 in den
USA (Wirkungsgrad 6 Prozent) wurde ein technischer
Durchbruch erzielt. Die Kommerzialisierung begann mit
den unverzichtbaren Anwendungen zur Energieversor-
gung von Satelliten (erstmalig 1958). Erst durch die Olkri-
sen in den Siebzigerjahren wurde das allgemeine und das
Forschungsinteresse an dieser ,,heimischen” Energiequelle
geweckt. Spater, im Zuge des Olpreisverfalls wurden wich-
tige Jahre fur die technische Entwicklung verschenkt. An-
geregt durch die Klimadiskussion in den Neunzigerjahren
waren aber weltweit Staaten und vor allem Unternehmen
bereit, viel Kapital in die Solarzellenentwicklung und deren
Produktion zu stecken. Wirkungsgrade von 18 Prozent fur
in Serie gefertigte Anlagen und Laborwirkungsgrade von
mehr als 30 Prozent stellen internationale MafB3stabe dar.

Aktuelle Situation

Mit der Verabschiedung des Gesetzes fur den Vorrang Er-
neuerbarer Energien (kurz: Erneuerbare-Energien-Gesetz,
EEG), wurden in Deutschland die Weichen fur den Einstieg
ins Solarzeitalter gestellt. Das Marktwachstum hat zur
Entwicklung einer sehr dynamischen Solarindustrie mit
40.000 Arbeitsplatzen im Bereich Photovoltaik (2007)
gefuhrt. Zentrales Element des Gesetzes sind feste Vergu-
tungssétze fur Strom aus Erneuerbaren Energien, der in
das Stromnetz eingespeist wird. Nach dem EEG erhalt der
Anlagenbetreiber eine Vergtitung, die Uber einen Zeitraum
von 20 Jahren festgelegt ist. Bereits kurz nach seiner Ein-
fuhrung hat das EEG zu einem Boom bei der regenerativen
Stromerzeugung und hier insbesondere bei der Photovol-
taik gefuhrt.

Technik und Funktionsweise

Der Grundstoff

Das Silizium, aus dem im wesentlichen die Solarzellen
bestehen, ist nach dem Sauerstoff das zweithaufigste
Element der Erdrinde und steht damit praktisch unbe-
grenzt zur Verfligung. Zudem ist es ungiftig und kann
nicht korrodieren.




Die Solarzelle

Eine Solarzelle besteht im Prinzip aus zwei kristallinen
Siliziumschichten. Diese Schichten werden positiv bzw.
negativ dotiert, dass bedeutet mit einer genau festgeleg-
ten Anzahl Fremdatome gezielt ,,verunreinigt”. Diese Ver-
unreinigung fuhrt dazu, dass sich freie Elektronen bilden
koénnen, die bei Lichteinfall Strom liefern. Eine Antireflex-
schicht und die metallischen Kontaktfinger zur Stromlei-
tung machen schlieBlich aus dem Zellenrohling die fertige
Solarzelle. Die zurzeit gebrauchlichsten Zelltypen sind die
mono- (bis 18 Prozent Wirkungsgrad) und multikristalli-
nen (13-14 Prozent Wirkungsgrad) Zellen. Dartber hinaus
gewinnen die Dunnschichttechnologien zunehmend an
Bedeutung.

Fallt Licht auf eine Solarzelle, flieBt elektrischer Gleich-
strom. Dieser Effekt verursacht kein Gerausch, keinen
Geruch und verbraucht keine Priméarenergie sondern
liefert umweltfreundlichen Strom.

Photovoltaik-Module

Werden mehrere Solarzellen zusammengeschaltet spricht
man von einem Modul. Die marktiblichen Module haben
gemeinsam, dass die Frontseite aus Spezialglas (bruchsi-
cher und sehr lichtdurchlassig) besteht. Bei den Modulva-
rianten kommen diejenigen mit einem Aluminiumrahmen
bzw. die so genannten Laminate (z.B. Glas-Glas-Laminate
bei denen die Solarzellen zwischen zwei Glasplatten lie-
gen) zur Anwendung. Werden 36 oder 72 Zellen in einem
Modul verschaltet, ergeben sich Ausgangsspannungen,
die als Basis fur ein 12- bzw. 24-Volt-System gut geeignet
sind. Der Begriff Solargenerator umschreibt die Gesamt-
heit der verschalteten Module.

Netzanbindung

Die einfachste und wirtschaftlichste Art, den Strom einer
PV-Anlage zu nutzen, bietet das netzgekoppelte System.
Hierbei wird der Solarstrom vollstéandig in das Netz des
ortlichen Netzbetreibers eingespeist. Vor der Einspeisung
in das 6ffentliche Netz muss der von den Solarmodulen
erzeugte Gleichstrom mit Hilfe eines so genannten Wech-
selrichters auf 230 V Wechselspannung transformiert
werden. Ein zusatzlicher Einspeisezahler misst die Strom-
produktion der Anlage. Sowohl ftir den Anlagenbetreiber
als auch fur den Netzbetreiber ist der Zahlerbetrieb fur
die Abrechnung der Einspeisevergiitung von Bedeutung.

Der Einsatz so genannter Inselanlagen ist aufgrund feh-
lender Forderung/Einspeiseverglitung in Deutschland nur
wenig attraktiv. Diese Anlagen kommen nur dort zum Ein-
satz, wo kein allgemeines Stromversorgungsnetz vorhan-
denist. Im taglichen Leben begegnen uns solche Anlagen
bei Parkscheinautomaten, Verkehrsiberwachungssyste-
men und bei der Beleuchtung von Bushaltestellen, da
somit auf eine aufwendige Verlegung eines Erdkabels
verzichtet werden kann.

Gestaltung

Fur PV-Anlagen existieren prinzipiell die selben Installati-
onsvarianten wie fur thermische Solaranlagen. Zusatzli-
che Moglichkeiten bieten Glas-Glas-Laminate auf verglas-
ten Dach- und Fassadenpartien, die sich architektonisch
gut einbinden lassen, sowie in die Dacheindeckung inte-
grierte Zellen (z.B. Solarzellen in Dachpfannen). Der An-
ordnung und farblichen Gestaltung von PV-Modulen sind
fast keine Grenzen gesetzt. Auch in Bezug auf Ausrich-
tung, Neigungswinkel und Verschattung gelten bei PV-An-
lagen dhnliche Rahmenbedingungen wie bei solarthermi-
schen Anlagen. PV-Module reagieren allerdings wesentlich
sensibler auf Verschattung.



GrofBe und Auslegung

Im Gegensatz zu Inselanlagen oder solarthermischen
Anlagen gibt es bei netzgekoppelten PV-Anlagen keinen
besonderen Dimensionierungsanspruch, denn der erzeug-
te Strom dient nicht nur dem Eigenbedarf, sondern kann
auch verkauft sprich eingespeist werden.

Eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung von einem
Kilowatt-peak (kWp) hat je nach Wirkungsgrad der Anlage
einen Flachenbedarf von 6-15 m? (im Mittel 10 m?). Die
Einheit kWp verweist auf die Spitzenleistung einer Anlage,
gemessen unter Standardbedingungen, die der Sonnen-
einstrahlung zur Mittagszeit an einem klaren Sommertag
entspricht. Im privaten Bereich werden Anlagen zwischen
2 und 5 kWp bevorzugt eingesetzt. Grundsatzlich sollte
eine netzgekoppelte PV-Anlage aus Kostengriinden eine
Leistung von mind. 1-2 kWp Leistung haben.

Der jahrliche Stromertrag fir multikristalline Solaranla-
gen in NRW betragt etwa 750-830 kWh/kWp und Jahr.
Zum Vergleich: Der Durchschnittshaushalt in Deutschland
hat einen jahrlichen Strombedarf von 3.500 kWh. Eine

4 kWp-Anlage fuhrt demnach rein rechnerisch zur
Bedarfsdeckung.

Der Umweltvorteil

Mit dem Stromertrag einer 1 kWp Anlage werden in Nord-
rhein-Westfalen pro Jahr ca. 900 kg Kohlendioxidemissio-
nen eingespart. Die energetische Rucklaufzeit (,,Erntefak-
tor" bzw. das Verhaltnis von Energieertrag der Anlage und
der zu ihrer Herstellung benétigten Energie) liegt heute

bei 3 bis 5 Jahren. Tendenz sinkend. Konventionelle Kraft-
werke hingegen, die Strom aus endlichen Ressourcen be-
reitstellen, konnen sich energetisch nicht amortisieren.

Die Vision

Wir schreiben das Jahr 2048. Das Erscheinungsbild der
Stadte hat sich gewandelt. Die Geb&ude sind mit speziel-
len Anstrichen versehen, die ihnen ein neues, farbiges
Aussehen geben. Die Beschichtung ist aktiv und produ-
ziert Strom in gewaltigen Mengen. Die Stadte selbst sind
Kraftwerke — Schornsteine sind dabei Uberflussig. Strom
wird auch im Lack der Fahrzeuge, dem Belag der StrafB3en,
den Fassaden und Dachern produziert. Kaum wahrnehm-
bar sind die photovoltaischen Fensterbeschichtungen.
Aus Uberschussiger Elektrizitat wird im Sommer aus Was-
ser Wasserstoff produziert, der im Winter in Brennstoffzel-
len wieder zu Strom, Warme und Wasser umgewandelt
wird. Dieser Energie-, Kreislauf” fuhrt zu keinerlei Umwelt-
verschmutzung. Internationale Unruhen um die letzten
verbliebenen Ol-, Gas- und Kohlevorkommen gehéren
schon lange der Vergangenheit an...

Die EnergieAgentur.NRW

Die EnergieAgentur.NRW steht als neutrale und kompe-
tente, vom Land NRW getragene Einrichtung in allen Ener-
giefragen zur Verfiigung: Sie bietet den Unternehmen im
Lande — mittels Netzwerken — Plattformen fir strategi-
sche Allianzen an, von der Forschung, technischen Ent-
wicklung, Demonstration bis hin zur Markteinfuhrung.

Dartiber hinaus werden Energieberatungsleistungen in
Form von Initial- und Contractingberatungen fur Unter-
nehmen und Verwaltungen angeboten. Zudem bietet die
EnergieAgentur.NRW umfangreiche Informations- und
Weiterbildungsmaéglichkeiten fur Fach- und Privatleute.
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