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Dr. rer. nat. Rolf MeiBBner™

Geld verdienen mit Prozesswarme

aus Sonnenenergie

Die Zeit ist reif fir die solarthermische Unterstiitzung industrieller
Prozesse. Traditionelle Anlagewerte drohen zu verfallen.

An den Bdrsen herrscht Hektik, weil sich die Banken verzockt
haben. In ihrer Verzweiflung treiben die Anleger den Goldpreis
und die Rohstoffpreise in die Hohe. Doch eigentlich suchen
sie Wertwachstum oder wenigstens Stabilitdt, was Gold und
Edelmetalle auch nur solange versprechen kénnen,

bis wieder ein neues Bérsenfieber ausbricht. Spekulanten
nutzen die Gunst der Stunde und treiben den Olpreis steil und
anhaltend nach oben. Die Gibrigen Energiepreise folgen stets
dichtauf. Ldngst weil3 aber auch nahezu jeder, dass der welt-
weit ausufernde Energiebedarf das noch gréfBere Problem
darstellt. Einerseits wird das Ol bald aus sein, andererseits

wird deshalb die Erde immer warmer. So weil3 im Moment
keiner so recht, ob die Energiepreisexplosion fir die Welt lang-
fristig wirklich ein Fluch oder vielleicht nicht sogar ein Segen ist.
Denn endlich muss etwas geschehen.

Da ist die Botschaft, dass solar-
thermische GroBanlagen neu-
erdings nicht nur einfach mog-
lich sind, sondern sich sogar mit
guter Rendite ,rechnen”, doch
mehr als nur ein Funke Hoff-
nung. Das Faszinierende an ei-
ner Solaranlage ist, dass am Tag
ihrer Abschreibung nicht die
Zeit fur etwas Neues gekommen
ist, sondern der Beginn von kos-
tenlosem Energieverbrauch fur
viele weitere Jahre. Die Amorti-
sationszeiten liegen inzwischen
oft deutlich unter 10 Jahren, die
Lebenszeit liegt jenseits von 20
Jahren, der Uber lange Zeiten

erzielbare Energiepreis liegt bei
5 Eurocent pro Kilowattstunde
und weniger. Die damit vermie-
denen Brennstoffkosten entspre-
chen einer effektiven Verzinsung
der Investitionskosten von jahrlich
weit Uber 10 Prozent. Die einzige
verniinftige Schlussfolgerung aus
all dem kann nur lauten, heute
in renditefahige groBe Solaran-
lagen zu investieren, um damit
Geld zu sparen, bleibende Werte
und spater Mehrwert zum Null-
tarif zu schaffen, die Umwelt zu
entlasten und der Unabhangig-
keit vom Ol ein Stlick néher zu
kommen.
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Gegen Ende 2006 griindete er den Bereich
,Solarthermische GroBanlagen und Prozesswarme”.
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Einleitung

Das Baden-Wurttemberger Un-
ternehmen Paradigma baut seit
2006 solarthermische GroBan-
lagen mit CPC-Vakuumréhren-
kollektoren, die wie konventio-
nelle Kessel arbeiten und wie
solche auch einfach verschaltet
werden. In kurzer Zeit entstanden
so bereits zahlreiche Anlagen,
darunter mit 1330 m? Brutto-
kollektorflache bei der Fa. Festo
AG & Co. KG in Esslingen-Berk-
heim bei Stuttgart auch die
groBte der Welt, welche im
Sommer die Kuhlung von Uber
27.000 m? Buroflache unter-
sttzt und im Winter zur Hei-
zung beitragt. Knapp 300 wei-
tere Anlagen, darunter auch noch
viel gréBere, sind in Planung.

Vorteil durch
technischen Vorsprung

Seit 2003 setzt Paradigma mit
dem AquaSystem konsequent
nur noch Wasser als Warmetra-
ger ein und schitzt die Kollek-
toren mit Niedertemperatur-
warme aus der Anlage vor Frost.
Aufgrund der geringen Warme-
verluste der CPC-Vakuumrdhren-
kollektoren ist hierfir nur ein
kleiner Energiebetrag von 2 bis
4% des solaren Jahresenergie-
ertrages notwendig, der durch
die Vorteile des Wassers und
hoher Arbeitstemperaturen mehr-
fach kompensiert wird. Dieses
Konzept hat sich nunmehr etwa
25.000-mal bewahrt.

GegenUber herkémmlichen
Solaranlagen liegen die Vorteile
des AquaSystems auf der Hand.
Der Betrieb mit Wasser

e ermoglicht die einfache,
direkte Anbindung an das
hauseigene Warmenetz,

e spart teuere Aggregate wie
Warmetauscher, Entlifter,
Ventile, Pumpen sowie
Misch- und Regeltechnik,

o st die Voraussetzung fur den
Einsatz eines ertragsoptimier-
ten und dadurch kleinen
Speichers,

e erspart die hohen einmaligen
und laufenden Kosten,
die mit jedem Frostschutz-
mittel verbunden waren,

o senkt extrem Kosten und
Dauer von Inbetriebnahme
und Reparaturarbeiten,

e sichert eine lange Lebens-
dauer bei nahezu gleich-
bleibender Leistung,

* beseitigt alle Risiken, die mit
der thermischen Stagnation
verbunden sind und

e minimiert die laufenden
Wartungs- und Verbrauchs-
kosten.

Der Einsatz von CPC-Vakuum-
rohrenkollektoren sichert den
nach Stand der Technik hdchst-
maoglichen solaren Jahresge-
samtertrag und eine lange Le-
bensdauer mit einem fast war-
tungsfreien System.



Zielgruppen sind u. a. Ge-
trankehersteller wie Brauereien,
generell Lebensmittelhersteller,
z. B. aus der Fleisch- und Wurst-
industrie, GroBwaschanlagen,
Galvanisierbetriebe, Lackierereien
sowie Kuhlanlagen zur Raum-
klimatisierung, aber auch Kran-
kenhduser, Kasernen, Hotels
und Freizeiteinrichtungen — im
Grunde alle, die viel warmes
Wasser mit Temperaturen bis
maximal 130°C bengtigen.

Kurze Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung

Die Rentabilitét einer solarther-
mischen GroBanlage hangt von
vielen Parametern ab. Einige da-
von, wie die zukUnftige Energie-
preissteigerung, die Kapitalver-
zinsung und die Inflationsrate,
kénnen nur abgeschatzt wer-
den. Trotzdem lasst sich auch
heute schon die Wirtschaftlich-
keit gut prognostizieren. Ab-
hangig vom zeitlichen Lastpro-
fil, der Art des Prozesses, der
Solltemperatur, dem Standort
und dem angestrebten Grad der
Substitution konventioneller War-

meerzeuger werden dem sola-
ren GroBkunden zwischen 350
und 700 kWh pro Quadratmeter
Bruttokollektorflache und Jahr
an Energieersparnis geliefert. Fur
das Kollektorfeld inklusive der
Montage- und Anschlusssets,
der Regelung und Ferntiberwa-
chung sowie der kompletten
Planungskosten gilt fir Anlagen
ab 1000m? ein Preis von ca.
268€ + MWSt pro Quadratmeter
Bruttokollektorflache. Dazu kom-
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men noch die individuelle Unter-
grundbefestigung, Rohre und
Isolierung, Speichertechnik sowie
diverse Aggregate wie Pumpen
und Ventile. Als Gesamtkosten
sind je nach SpeichergroBe 450
bis 600€ pro Quadratmeter
Bruttokollektorflache realistisch,
fur Anlagen unter 100 m? Brut-
tokollektorflache bis 800€/m2.
Hat man 20 Jahre lang jahrlich
500 kWh/m? bei Investitions-
kosten von z. B. 500 €/m?, dann

ergibt sich in erster Naherung ein
Energiepreis von 5 Cent/kWh.
Bei konstanten Energiekosten
auf heutigem Niveau ergédbe
sich eine Amortisationszeit von
ca. 13 Jahren (Punkt 1 im Dia-
gramm). Naturlich erhéhen sich
diese Zahlen infolge von laufen-
den jéhrlichen Kosten wie z. B.
fur Wartung und fir Elektro-
energie, infolge der Verzinsung
des Kapitals und der Alterung
der Kollektoren. In unverhaltnis-
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Betriebsergebnisse (pro m? Bruttokollektorflache)

Die Solaranlage spart Gber die Betriebszeit
im ersten Jahr gesparte Energiekosten
abzuglich Betriebskosten

insgesamt gesparte Energiekosten
vermiedener CO, - AusstoR (0,3 kg/kWh))

gewerblich und privat
9539 kWh/m?
46,43 €/m?
0,93 €/m?
3278 €/m?
2,9 Tonnen/m?

Wirtschaftliche Aspekte gewerblich privat

reale Investitionskosten 245 445 €/m?
Gewinn nach Ablauf der Betriebszeit (ROI*) 2895 2584  €/m?
Amortisationszeit 57 78 Jahre
Effektive Verzinsung des Gewinns (ROI*) 13,1 98 %
Effektive Verzinsung der Investition 13,8 10,5 %

Das entspréche einem Energiepreis ab heute von 2,6 47 Cent/kWh

* ROI: return of investment

maBig starkerem MaBe verrin-
gern sie sich aber durch die In-
flation, durch Energiepreisstei-
gerung, durch Férderung und
auch dadurch, dass aufgrund
des Kesselwirkungsgrades des
ersetzten fossilen Energieerzeu-
gers mehr als nur 500 kWh/
m?a fossile Energie gespart wird.
Bei gewerblicher Nutzung der
Solaranlage verkurzt sich die
Amortisationszeit nochmals stark
infolge steuerlicher Abschrei-
bung und der Erstattung der
Mehrwertsteuer.

Im folgendem plausiblen
Zahlenbeispiel lage die Amor-
tisationszeit bei 7,8 Jahren
(Punkt 2) ohne bzw. 5,7 Jahren
(Punkt 3) mit gewerblicher
Nutzung. Vom Zeitpunkt der
Amortisation erzeugt eine ther-
mische Solaranlage (anders als
jeder andere \Warmeerzeuger)
nahezu Reingewinn. Fir eine
lange Betriebszeit Ubersteigt der
Gewinn die Investitionskosten
um ein Vielfaches, was zu her-
vorragend guten Verzinsungen
des eingesetzten Kapitals von
10,5 % ohne bzw. 13,8 % mit
gewerblicher Nutzung fuhrt.
Auch die Kapitalrentabilitat ROI
(return on investment) kann
sich sehen lassen.

Annahmeparameter
solarer Jahresgewinn
Investitionskosten brutto
Energiepreis heute (2008)

eff. Kesselwirkungsgrad ohne Solaranlage

Betriebszeit

Férderung

steuerlicher Abschreibungssatz
verteilt auf die Zeit von
Mehrwertsteuer

Alterung der Kollektoren
Betriebskosten

GroRwartung nach der Zeit von
fur anteilige Investitionskosten von
jahrlicher Kapitalzins

jahrliche Inflation

jahrliche Energiepreissteigerung

3 | HEIZUNGSJOURNAL | 4/5

Momentan (2008) ist die Ki-
lowattstunde aus Ol und Gas
zwar noch fir 4 bis 8 Cent zu
haben, in 20 Jahren aber viel-
leicht nicht einmal mehr fur 50
Cent, wenn die Preissteigerung
nicht sogar noch rasanter statt-
finden wird. Elektroenergie muss
immer um ein Vielfaches teurer
sein und ist zum Heizen sowie-
so viel zu kostbar. Die Zeit zum
Handeln ist jetzt reif. Das gute
Gefuihl und Image, bereits heute
beispielgebend in die energeti-
sche Zukunft zu investieren und
damit zu den Pionieren zu ge-
horen, lasst sich jedoch schwer
in Euro und Cent ausdrticken.

Einen Wermutstropfen gibt
es dabei leider trotzdem. Die
Forderung Uber das Bundesum-
weltministerium (BMU) nimmt
nicht die Leistung, sondern die
Bruttokollektorflache als Forder-
kriterium. Je schlechter ein Son-
nenkollektor ist, umso mehr
Forderung erhalt er damit, be-
zogen auf seine Leistung. Die
hier geschilderte CPC-Vakuum-
rohrenkollektortechnik, die mit
weitem Abstand die hochsten
Jahresertrage erbringt und die
flr viele Prozesswarmeanwen-
dungen die einzig mogliche ist,
wird dadurch empfindlich be-
nachteiligt. AuBerdem fordert
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Da der ,,Gewinn” ohne die
Solaranlage real als Energie-
kosten angefallen ware, ist er
nicht nur ein Buchwert, sondern
bleibt auch real lbrig. Somit
kann er vom Zeitpunkt der
Amortisation wie eine Rente,
z.B. wieder zum jahrlichen
Kapitalzins von 5 %, angelegt
werden. Beriicksichtigt man dies
im RO, steigt dieser nochmals
um 2 bis 3 Prozentpunkte an.

das Fordermittelgesetz nur inef-
fiziente Saisonalspeicher, welche
fur die hier angesprochenen An-
wendungen vollstandig versagen
wdlrden, wahrend hoch wirt-
schaftliche Kurzzeitspeicher tber-
haupt nicht explizit geférdert
werden. Nachdem die Kf\W-Bank
nun ebenfalls in den eingangs
erwahnten Bankenstrudel gera-
ten ist, wird sich die Fordersitu-
ation Uber das BMU kurzfristig
kaum verbessern. Allerdings gibt
es auch noch das Bundeswirt-
schaftsministerium, Landerfor-
derung und europaische Adres-
sen als Ansprechpartner flr For-
dermittel. Beispielsweise ist die
Landesférderung von Sonnenkol-
lektoren in NRW vorbildgebend.

Die Projektgestaltung

Zunachst wird jedes Bauvorha-
ben von Paradigma auf Eignung
gepruft. Dann wird die Solaran-
lage grob dimensioniert und
zusammen mit einer Grobkal-
kulation, einer Ertragsprognose
und einer Rentabilitatsabschat-
zung vorgeschlagen. Die Grob-
kalkulation enthalt die voraus-
sichtliche Komponentenzusam-
menstellung mit verbindlichen
Preisen zum Kollektorfeld und
Richtpreisen fiir weitere Aggre-

gate wie Speicher, Pumpen,
Rohre usw. Bei Beauftragung
einer Detailplanung werden Pla-
nungskosten in Héhe von 5,8 %
des Angebotspreises fir das
Kollektorfeld erhoben, die wie-
der gutgeschrieben werden, so-
bald der Lieferauftrag eingeht.
Ein Lieferauftrag fUr eine solare
GroBanlage ist ohne eine zuvor
beauftragte Detailplanung nicht
maoglich. Paradigma arbeitet eng
mit den Projektplanern des Auf-
traggebers oder Generalunter-
nehmers zusammen und Uber-
nimmt die Gesamtverantwor-
tung fur die Solaranlage. Fur
den Bau der Kollektoranlage
empfiehlt Paradigma solartech-
nisch erfahrene und bewahrte
Partnerbetriebe.

Fazit

Paradigma hat die Hemmnisse
fur solarthermische GroBanlagen
Uberwunden. Mit CPC-Hoch-
leistungs-Vakuumrohrenkollek-
toren als Hochtemperatur-Motor,
Wasser als Warmetrager und
dem Solarregler SystaSolar Aqua
steht nunmehr ein verbluffend
einfaches und deshalb fur In-
vestoren und Handwerker be-
sonders sympathisches Konzept
zur Verflgung. Die geradezu
explodierende Nachfrage zeigt,
wie sehr der Markt auf wirklich
gute Kollektoren und Konzepte
gewartet hat. Indem sich Para-
digma die véllige, fur den Kun-
den kostenfreie Planungshoheit
Uber die Kollektorfelder mit dem
AgquaSystem vorbehalt, wird
gewabhrleistet, dass sich in jeder
dieser Anlagen ein Hoéchstmal
an Funktionalitat widerspiegelt.
Auf dieser Grundlage vergibt
Paradigma bis zu 10 Jahre Ga-
rantie und tritt beim Frostschutz
15 Jahre in Gewahrleistung. m
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