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Energetisch spektakular:
Panorama-Sauna Holzweliler

KfW fordert Schwimmbader als ,,Prozesswarme”

ROLF MEIBNER*

Die Panorama Sauna in
Grafschaft erfreut sich
dank ihrer Gré6Be und idyl-
lischen Lage im landlichen
Holzweiler eines groBen
Anhangerkreises aus dem
GroBBraum Koéln / Koblenz.
Der Charme dieses wegwei-
senden Solarprojektes be-
steht in dessen Minimalis-
mus. Konventionelle solar-
thermische Anlagen stehen
manchmal im Ruf, kompli-
ziert und stéranfallig zu
sein.
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Bei der Panorama Sauna wurde konse-
quent ein System angewandt, das es ge-
stattet, auf so ziemlich alles zu verzich-
ten, was bisher zu einer Solaranlage da-
zugehorte und Kosten oder Probleme be-
reiten konnte: Frostschutzmittel, Befiill-
station, Solarstation, Warmetauscher, Ti-
chelmann-Verrohrung, Kollektorfeld-
Entliifter und —Drosselventile, Sekundir-
pumpe, Solarspeicher, Schichtleiteinrich-
tung, Umlenkventil sowie Ddmmstoff-
matten und Kupfer in den Kollektoren.
Dies ist nicht etwa Ausdruck besonderer
Einfalt oder Vergesslichkeit der Erbauer,
sondern das Ergebnis jahrelanger For-
schung und Entwicklung weit abseits der
ausgetretenen Pfade. Indem die Anlage
von Anfang an alle Erwartungen erfillt,
erbringt sie den Beweis der Uberlegen-
heit dieses Konzeptes und der nahezu
universellen Anwendbarkeit auf bereits
existierende oder neu zu errichtende
Wirmenetze.

Bild 1 e Die Panorama Sauna in
Grafschaft erfreut sich dank ihrer
GroBe und idyllischen Lage im
landlichen Holzweiler eines groBen
Anhangerkreises aus dem

GroBraum Koéln/Koblenz.

Kosten und Rentabilitat

Obwohl mit dem Marktanreizpro-
gramm (MAP) versucht wird, den Sys-
temnachteil und die geringere Leistung
von konventionellen Flachkollektoren
und Glykolanlagen durch die Férderung
des Mehrbedarfs an Kollektorfliche und
Speicher auszugleichen, sind minimali-
stische Hochleistungsanlagen wie die
Panorama Sauna wegen des stindigen
solaren Mehrertrages, des geringeren
Strombedarfs, des wesentlich geringeren
Wartungs- und Ersatzteilbedarfs und des
Fehlens des sonst aller drei Jahre zu



wechselnden Frostschutzmittels derzeit
unschlagbar rentabel (Tabelle 1).

Gemaf einer T*SOL-Simulation und an-
hand der seit Februar 2008 gewonnenen
Erfahrungen wird die Panorama Sauna
etwa 630 Kilowattstunden pro Quadrat-
meter Bruttokollektorfliche und Jahr, al-
so mehr als 60 MWh Solarenergie sam-
meln. Davon werden weit iber 55 MWh
pro Jahr, also mindestens 550 kWh/m?
dem System zugute kommen. Die Ge-
samtkosten der Solaranlage betrugen ca.
51.000 €. Unter diesen Bedingungen und
weiteren Annahmen hat sich diese Inve-
stition voraussichtlich nach 4,8 Jahren
amortisiert. Uber eine Betriebszeit von
20 Jahren wird sie weit tiber eine Giga-
wattstunde an Gas bzw. fast 500.000 Euro
sparen und die Bildung von tiber 300
Tonnen CO, vermeiden. Die Anlage wird
in 20 Jahren die Investitionskosten ca.
15-mal einbringen, was einer Effektiv-
verzinsung der Investition von ca. 15 %
entspricht. Hierbei wurde u. a. ein jahr-
licher Kapitalzins von 4 %, eine jéhrliche
Inflation von 3 %, eine jahrliche Energie-
preissteigerung von 12 % (seit 2003 be-
trégt sie etwa 19 %!), eine Forderung von
24 % und eine steuerliche Abschreibung
der Investition von 35 %, verteilt iiber die
ersten 10 Jahre,angenommen. Der aktu-
elle Energiepreis betragt 9,2 Eurocent
pro Kilowattstunde. Tatsachlich sind die
Verhiltnisse komplizierter, was hier nicht
im Detail erldutert werden soll: Erstens
werden die Solaranlage und ihr Ertrag
geleast und zweitens wird dem Betreiber
beim Energiepreis ein variabler Groflab-
nehmerrabatt eingerdumt. Der Jahres-
nutzungsgrad der Gasbrennwertkessel,
das ist der jahresdurchschnittliche An-
lagenwirkungsgrad tiber alle Betriebs-
zyklen, wird optimistisch auf 85 % ge-
schitzt. Damit werden alle Betriebsver-
luste erfasst. Die Investitionskostenent-
wicklung (rote Linie in Bild 4) ergibt sich
nach Abzug der Forderung. Die Ent-
wicklung der ,,gesparten Energiekosten
(schwarze Linie) zeigt, dass es mit der In-
vestition bereits 5 vor 12 war und es
schwer fillt, hier wirklich noch vom
“Sparen® zu sprechen (Tabelle 2).

Anlagenbeschreibung

Vorher wurde die Panorama Sauna mit
zwei Gasbrennwertkesseln mit je 460 Ki-
lowatt beheizt. Aus einer fritheren Mo-
dernisierung besitzt die Anlage ein Mi-
ni-BHKW mit ca. 40 kW (thermisch),
das in den Kesselrticklauf eingebunden
ist (3 in Bild 5), was die Kessel auf Tem-
peratur halt. Dieses BHKW stiinde mit

einer konventionellen Flachkollektoran-
lage in unversohnlicher Konkurrenz, weil
diese auch nur in den Kesselrticklauf zur
Vorwdarmung eingebunden werden
konnte. Weil das BHKW jedoch stindig
wertvollen Strom erzeugen soll (ca.
138.000 kWh pro Jahr), bekommt es
vom Betreiber den Vorrang eingeraumt,
was den Flachkollektorwirkungsgrad
dramatisch verschlechtern wiirde. Die
CPC-Vakuumrohrenkollektoranlage

kimmert sich dagegen aufgrund ihres

Annahmeparameter

Bruttokollektorfliche 98 m*
solarer Jahresgewinn 550 kWh/m“a
Investitionskosten (ohne Steuern) 520 €/m?
Energiepreis heute 9,2 Cent/kWh
eff. Jahresnutzungsgrad ohne Solaranlage 85 %
Betriebszeit 20 Jahre
Direktférderung 0 €/m?
prozentuale Férderung 24 %
steuerlicher Abschreibungssatz 35 %

verteilt auf die Zeit von 10 Jahren
Mehrwertsteuer 19 %
jahrliche Alterung der Kollektoren 0,2 %
jéhrliche Betriebskosten 2%
GroRwartung nach der Zeit von 15 Jahren
fur anteilige Investitionskosten von 6 %
jahrlicher Kapitalzins 4 %
jahrliche Inflation 3%
jahrliche Energiepreissteigerung 12 %

hohen, wenig temperaturabhingigen
Wirkungsgrades um die Riicklauftem-
peraturen tiberhaupt nicht. Die Einbin-
dung parallel zu den Kesseln kommt iib-
rigens auch dem Wirkungsgrad der Gas-
kessel zugute.

Bei diesem Prinzip (Bild 5) wird die So-
laranlage (1) wie ein gewdhnlicher Heiz-
kessel direkt an den Wiarmeverteiler (7)
angeschlossen wie auch die konventio-
nelle Warmwasserbereitungsanlage (4),
die Heizkreise (6) oder aber auch ein
eventueller Prozesswarmekreis und die
Kessel (5). Das ist ohne zusitzlichen So-
larspeicher moglich, wenn der Solarwir-
meanteil relativ klein ist, z. B. bis 20 %,
und wenn die meiste Warme wiahrend
der Sonnenscheinstunden und téglich
benoétigt wird. Die Ausdehnung des Was-
sers im Solarkreis erfolgt in ein separates

Tabelle 1 ¢ Angenommene Para-
meter zur Wirtschaftlichkeits-

abschatzung (Quelle: Paradigma)

Tabelle 2 ¢ Ergebnisse der
Wirtschaftlichkeitsabschatzung
(Quelle: Paradigma)

Betriebsergebnisse pro m? gesamt

Die Solaranlage spart tiber die Betriebszeit 10793 1057762 |kWh

im ersten Jahr gesparte Energiekosten 59,53 5834 €
abzliglich Betriebskosten 1,19 117 €
insgesamt gesparte Energiekosten 4235 415020 |€
vermiedener CO, - Ausstol’ (0,3 ka/kWh)) 3.2 317 Tonnen
reale Investitionskosten 257 25174 |€
Amortisationszeit 4.8 Jahre
Gewinn nach Ablauf der Amortisationszeit 3904 382601 |€
Effektive Verzinsung des Gewinns 14,6 %
Effektive Verzinsung der Investition 15,0 %

Das entsprache einem Energiepreis ab heute von 2,4 Cent/kWh
return on investment (ROI) 15,2
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Bild 5 e Prinzip-
skizze zum hy-
draulischen Auf-
bau der Panora-
ma Sauna
(Quelle: Para-

digma)

Bild 4 e Zeitliche
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Solaranlage

Ausdehnungsgefif3. Wenn die Solaranla-
ge einmal siedet, findet die Dampfkon-
densation in einem dem Ausdehnungs-
gefafd vorgeschalteten Vorgefif? (2) statt.
Dieser Anlagentyp ist energetisch hoch-
effizient, fast universell einsetzbar und
hat die denkbar kiirzeste Amortisations-
zeit. Es wird bereits viel konventionelle
Energie gespart, wenn die Solaranlage zur
Deckung der Bereitschaftsverluste der
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Betriebszeit in Jahren

i

| vorhandene Helzanlage T

Heizungsanlage beitragt bzw. moglichst
viele Kesselstarts im Standby-Betrieb ver-
hindert. Diese Synergie kann den Solar-
ertrag nochmals maximal um den rezi-
proken Kesselnutzungsgrad aufwerten -
ein Vorteil, den tibrigens nur ,,Sollwert-
kollektoren* ausspielen kdnnen, wahrend
er,, Vorwiarmkollektoren nie zuteil wird.
Dies alles ist nur moglich unter zwei Be-
dingungen:

Gewinn [€/m?]

——— gesparte Energiekosten mit
Energiekostensteigerung abzgl.
Alterung

gesparte Energiekosten ohne
Energiekostensteigerung abzgl.
Alterung

— |nvestkosten mit gewerblicher
Nutzung und linearer
Abschreibung

= (Gewinn in Euro bei
gewerblicher Nutzung

1. Die Solaranlage muss mit demselben
Wasser arbeiten wie die Kessel oder das
Wirmenetz.

2. Die Solaranlage muss jederzeit bereit
sein, hohere Temperaturen zu liefern als
der aktuell hochste Sollwert des Warme-
verteilers verlangt.

Zur Erfillung beider Bedingungen ist
derzeit die Anwendung von CPC-Hoch-
leistungs-Vakuumrohrenkollektortech-
nik notwendig. Sie ist aber allein noch
nicht hinreichend. Weitere Neuerungen
mussten gefunden werden wie intelligen-
te Frostschutzstrategien, automatische
Funktionskontrolle, Ertragsiiberwa-
chung und Stérungserkennung, um nur
einige zu nennen. Um das Kollektorfeld
radikal zu vereinfachen sowie selbstbe-
filllend, selbstentliiftend und dampftaug-
lich optimieren zu konnen, bedarf es
umfassender mathematischer Netzwerk-
modelle, die universell und individuell
zugleich auf jede Anlage anzuwenden
sind. Selbstverstidndlich missen insbe-



*Rolf MeiBner ist
Experimentalphy-
siker und seit 1990
u. a. Produktma-
nager und Ent-

. wickler von Solar-
komponenten wie Regelungen und
Speicher. Gegen Ende 2006 griinde-
te er den Bereich , Solarthermische
GroBanlagen und Prozesswarme”.

sondere die Kollektoren von besonders
hoher Giite und Bestidndigkeit sein. Um
Ressourcen zu schonen, wurde der
Werkstoff Kupfer verbannt und durch
Edelstahl ersetzt. Dieser Schritt wurde
2005 beim Grindungsworkshop der
ESTTP (European Solar Thermal Tech-
nolgy Platform) fiir die ganze Kollektor-
branche diskutiert und bis 2030 avisiert.

Die Systemvorteile von

Wasser-Solaranlagen

Seit 2003 gibt es CPC-Vakuumrohren-

Solaranlagen, bei denen als Warmetra-

ger konsequent nur noch Wasser einge-

setzt wird. Vor Frost werden diese Anla-
gen mit Niedertemperaturwarme aus
dem Speicher oder aus dem Netz ge-
schiitzt. Aufgrund der geringen Wéarme-
verluste des Kollektorsystems ist hierfir
in Deutschland nur ein kleiner Energie-
betrag von 2 bis 4 % des solaren Jahres-
energieertrages notwendig, der durch die

Vorteile des Wassers und permanent ho-

he Arbeitstemperaturen mehrfach kom-

pensiert wird. Der Betrieb mit Wasser

« ermoglicht die einfache, direkte Anbin-
dung an das hauseigene Warmenetz,

« spart teuere Aggregate wie Warmetau-
scher, Entltfter, Ventile, Pumpen sowie
Misch- und Regeltechnik,

« ist die Voraussetzung fiir den Einsatz ei-
nes ertragsoptimierten und dadurch
kleinen Speichers,

- erspart die hohen einmaligen und lau-
fenden Kosten, die mit jedem Frost-
schutzmittel verbunden wiren,

« senkt extrem Kosten und Dauer von In-
betriebnahme und Reparaturarbeiten,

« sichert eine lange Lebensdauer bei na-
hezu gleichbleibender Leistung,

« beseitigt alle Risiken, die mit der ther-
mischen Stagnation verbunden sind
und

+minimiert die laufenden Wartungs-
und Verbrauchskosten.

CPC-Vakuumrohrenkollektortechnik

mit Wasser als Warmetréger garantiert

heute das Ertragsmaximum an gewinn-
barer Solarenergie, hat die langste Be-

triebszeiterwartung und arbeitet so gut
wie wartungsfrei.

Férderung

Die Hausbank der Panorama Sauna ver-
sdumte es leider, den Forderantrag recht-
zeitig weiterzuleiten. Gemaf3 dem Markt-
anreizprogramm (MAP) hitte das Pro-
jekt aber auch nur ein Minimum erwar-
ten konnen. Weil es sich nebenbei auch
um eine Heizungsanbindung handelt,
hitten "per Fordergesetz" mindestens
10 m3 Speicher dazugehért, um einen
»Innovationsbonus“ zu bekommen.
Ganz abgesehen davon, dass der Spei-
cher nirgendwo hitte untergebracht wer-
den koénnen, hitte er einen Grof3teil der
Forderung wieder vernichtet und min-
destens 25 % der jetzigen Solarertréige in
Verluste umgewandelt — darin hatte die
Innovation“ bestanden. Der Fordermit-
telgeber des BMU (BAFA) erkennt auch
nicht an, dass die solare Beheizung eines
ganzjahrig kommerziell genutzten Ba-

des mit Wellnessbereich, Sauna usw., bei
dem etwa 60 % der Betriebskosten fiir

Energie aufzubringen sind, eine Prozess-

wirmeanwendung ist, sondern wertet
Schwimmbaéder als Trinkwarmwasser-
bereitung. Ob das Konzept vom BMU als
innovativ genug anerkannt worden wi-
re,um im Rahmen des Programms,,So-
larthermie 2000 Plus‘ gefordert zu wer-
den, ist sehr fraglich. Momentan werden
sog. ,Innovationsboni“ nur fiir beson-
ders grof3e Speicher vergeben, was kon-
zeptionell dem Gegenteil entsprache.

Kann man also Forderung bei moder-
nen Schwimmbad-Solaranlagen verges-
sen? Natiirlich nicht! Die Kreditanstalt
fiir Wiederautbau (KfW) behandelt sie
seit Juli 2008 immerhin zu mindestens
80 % wie Prozesswarmeanlagen und er-
teilt keine Vorschriften fiir den Speicher.
Damit kénnen insgesamt 24 % der Inve-
stitionskosten in Form von Tilgungser-
lass zurtickerstattet werden. Da bei dem
hier geschilderten Solaranlagentyp die
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Solarwidrme universell genutzt wird, al-

50 z. B. auch ganzjihrig fir die Heizung
und Klimatisierung, ist tiber den Ab-
schlag von 20 % gegeniiber anderen Pro-
zesswiarmeanwendungen vielleicht auch
noch nicht das letzte Wort gesprochen.

Die Forderung im KfW-Programm,,Er-
neuerbare Energien® besteht aus zins-
gunstigen langfristigen Darlehen (bis zu
20 Jahre) mit festem Zinssatz (iiber 10
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Jahre) fiir bis zu 100 % der forderfdhigen
Investitionskosten und einem Tilgungs-
zuschuss aus Bundesmitteln. Fiir die For-
derung im Rahmen des KfW-Pro-
gramms ,Erneuerbare Energien® gilt:
Mit dem Vorhaben darf vor Antragstel-
lung nicht begonnen werden. Vorhabens-
beginn ist Abschluss eines der Ausfiih-
rung zuzurechnenden Lieferungs- oder
Leistungsvertrages. Planungsleistungen

diirfen vor Antragstellung erbracht wer-
den, notwendige Reservierungen von
Geriten, Investitionsgiitern oder Dienst-
leistungen sind erlaubt. Interessant sind
auch Forderprogramme der Lander, be-
sonders progres (www.progres.nrw.de)
in NRW.

Fazit

Mit der Panorama Sauna gelang ein Pio-
nierprojekt, das einen Meilenstein in der
Solarthermie setzt. Es beweist, das Solar-
konzept mit Wasser als Warmetréger,
welches fiir Kleinstanlagen seit 2003 be-
reits weit tiber 30.000 mal erfolgreich an-
gewandt wurde, lasst sich in seiner radi-
kal elementarsten Form problemlos auch
in groflen Heizungsanlagen einsetzen.
Damit ist der Weg frei fiir beliebige War-
menetzanbindungen in groflen Hei-
zungsanlagen, Industriebetrieben mit
Prozesswirmebedarf bis ca. 120 °C so-
wie fiir Nah- und Fernwiérme. Jetzt ist die
Zeit reif fiir ein Solarwarme-Einspeise-
gesetz nach dem Vorbild des Stromein-
speisegesetzes.

www.paradigma.de



