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Vorwort

Die Europaische Union hat unter deutscher Ratsprasidentschaft am 9. Marz 2007 be-
schlossen, bis zum Jahr 2020 20% des Energiebedarfs durch Erneuerbare Energien zu
decken. In Meseberg wurden darauf hin im August von der Bundesregierung die Eck-
punkte fir ein integriertes Energie- und Klimaprogramm verabschiedet. Danach soll in
Deutschland u.a. der Anteil der Erneuerbaren Energien im Warmebereich von heute 6%
auf 14% gesteigert werden.

Der Solarwdarme kommt im kiinftigen Warmeenergiemix eine grof3e Bedeutung zu. Dies
erfordert gro3e Fortschritte in verschiedener Hinsicht: die Zahl der Solarwdrmeanlagen
muss deutlich ausgebaut, der durchschnittliche Solaranteil an der Warmebedarfsdeckung
eines Gebaudes weiter erhdoht und bislang brach liegende Anwendungsfelder muissen sys-
tematisch erschlossen werden.

Durch die jahrelange Forderpolitik des Bundes im Marktanreizprogramm konnte sich
Deutschland zum gréften Solarwarmemarkt Europas entwickeln. Bislang fuhrt dieses
Programm jedoch hauptsachlich zu Solarwdrmeanlagen auf Ein- und Zweifamilienhdu-
sern, etwa 97% der Solarkollektoren werden hier eingesetzt. Damit liegt ein grol3es Po-
tenzial fur Solarwarmeanlagen im Mietwohnungsbereich, in Hotels, Krankenhausern, Al-
tenheimen, Gewerbebetrieben und vielen anderen GroRRverbrauchern bislang noch vdllig
brach.

Um das wichtige Marktsegment dieser groBeren Solarwdrmeanlagen fur Mehrfamilien-
hauser erschlieRen zu helfen, foérdert das Bundesumweltministerium seit Anfang 2007
diese Anlagen mit einem erhdhten Fordersatz, dem so genannten Innovationsbonus. Die
anfangliche Begrenzung der mit dem Innovationsbonus geférderten Anlagen wurde im
August 2007 aufgehoben.

Das Bundesumweltministerium plant weitere MaBnahmen, um den systematischen Auf-
bau des Marktes fir groRere Solarwarmeanlagen zu unterstitzen. Die wichtigsten Barrie-
ren, die bislang eine starkere Verbreitung dieser Anlagen verhindern, sollen beseitigt
werden. Beispielsweise bestehen grofe Informationsdefizite bei den Eigentimern der
Mehrfamilienhduser und Ausbildungsdefizite bei den Haustechnikfachplanern.

Als Basis zur Planung der kiunftigen MaRnahmen hat das Bundesumweltministerium die
vorliegende Studie des Bundesverbandes Solarwirtschaft gefordert. Sie ist eine umfas-
sende Bestandsaufnahme von Markt, Technik, Forderung und Barrieren dieser Anlagen in
Deutschland mit zuséatzlichen Informationen tber Erfahrungen und MaBnahmen im euro-
paischen Ausland.

Wir wirden es sehr begriufien, wenn die Solarbranche, die Planer und Installateure sowie
alle anderen Akteure, die zum Marktausbau groBerer Solarwdrmeanlagen beitragen kon-
nen, sich kinftig starker in diesem Bereich engagieren. Das Bundesumweltministerium
wird diese Aktivitaten aktiv begleiten.

Dr. Karin Freier

Referatsleiterin ,,Solarenergie, Biomasse, Geothermie,
MarkteinfiUhrungsprogramme flur erneuerbare Energien*
Bundesministerum fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
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EinfUhrung

Lange Zeit vernachlassigt, ist die Warmeversorgung heute Topthema. Die grof3e Import-
abhangigkeit bei Erdél und Erdgas wurde uns schlagartig bewusst, als Russland im Janu-
ar 2006 kurzzeitig den Gashahn und im Januar 2007 kurzzeitig den Olhahn zudrehte. Die
Verknappungstendenzen weltweit lassen sich an den drastisch gestiegenen Erddlpreisen
ablesen, die Folgen des Klimawandels werden zunehmend spurbar.

Die Alternativen sind bekannt: Im Warmebereich missen die Erneuerbare Energien, zu-
satzlich zu Warmedammung und effizienter Warmeerzeugung, kiinftig einen stark stei-
genden Anteil Ubernehmen. Im Mix der Erneuerbaren spielt die Solarthermie eine wichti-
ge Rolle, da sie das gro3te Potenzial aufweist und Uberall verfugbar ist.

Allerdings stehen wir ganz am Anfang dieser Entwicklung, erst 5% der Ein- und Zweifam-
lienhauser haben eine Solarwarmeanlage und nur 0,2% des Warmebedarfs wird durch
Solaranlagen gedeckt. GrdRRere Solarwédrmeanlagen fir Mehrfamilienhduser, Hotels und
andere Anwendungen spielen trotz ihres gro3en Potenzials bislang praktisch keine Rolle,
deshalb setzt sich der BSW-Solar neben einer Vielzahl von Aktivitaten zur Entwicklung
der Solarwarme auch intensiv fur die Marktentwicklung grof3er Solarwdrmeanlagen ein.

Die Beteiligung an mehreren EU-Projekten zu grof3en Solarwarmeanlagen hat die Vielfalt
der Barrieren beim Aufbau dieses Marktes gezeigt. Dank der bisherigen Forderpolitik des
Bundes mit den Programmen Solarthermie 2000 und 2000+ sowie dem Engagement ei-
niger Solarfirmen in Deutschland kdnnen wir zwar auf umfangreiche Erfahrungen bei der
Realisierung groRerer Solarwarmeanlagen aufbauen, allerdings erfordert die Komplexitat
des Marktes und seiner Barrieren eine grundlegende Analyse der Situation und konzer-
tierte MaBnahmen zur Uberwindung der identifizierten Barrieren.

Mit der hier vorliegenden Studie hat der BSW-Solar deshalb mit mehreren Partnern die
wichtigsten Informationen zu groBeren Solarwdrmeanlagen zusammengetragen und Vor-
schlage zur Uberwindung der wesentlichen Barrieren gemacht.

Die Studie ist Ergebnis langjédhriger Projekterfahrungen und des Austausch mit vielen
Experten im Bereich groRere Solarwdrmeanlagen. Sie gibt den Wissensstand und die Ein-
schatzung des BSW-Solar wieder. Als erste umfassende Bestandsaufnahme erhebt sie
jedoch keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. Wir laden deshalb alle Experten und Interes-
senten zu einer kritischen Diskussion der Studienergebnisse ein und freuen uns auf lhre
Ruckmeldung.

Dem Bundesumweltministerium danken wir fir die Férderung dieser Studie und fur die
Anklndigung, sich im Bereich groRere Solarwarmeanlagen kinftig noch starker zu enga-
gieren. Den Projektpartnern danken wir fur ihr engagierte und kompetente Mitarbeit,
ohne die diese Studie nicht mdglich gewesen ware.

Die Studie zeigt, dass der Markt fur groRere Solarwdrmeanlagen eine systematische Be-
arbeitung der verschiedenen Barrieren bedarf, um tatsachlich nennenswert wachsen zu
kénnen. Dies bedarf einer gemeinsamen, konzertierten Kraftanstrengung aller Marktak-
teure. Wir hoffen, dass diese Studie hierzu beitragt und winschen allen Interessenten
eine spannende Lektlre.

Gerhard Stryi-Hipp
Geschaftsfuhrer
Bundesverband Solarwirtschaft e.V. (BSW-Solar)
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Zusammenfassung

Der Markt fur grol3e solarthermische Anlagen

Der Markt fir Solarwdrmeanlagen wachst in Deutschland seit Anfang der 90er Jahre, nur
unterbrochen durch Einbriche im Jahr 2002 und 2007. 2006 hatte er stark an Dynamik
gewonnen, der Absatz von verglasten Sonnenkollektoren ist um 58% angewachsen. Ende
2006 waren 940.000 Solarwarmeanlagen mit 8,2 Mio. m2 Kollektorflache und einer
Warmeleistung von 5.750 MW installiert. Trotz dieses Erfolgs werden bislang nur
0,2% des Warmebedarfs mit Solarwarme gedeckt, was deutlich macht, dass die Anstren-
gungen wesentlich verstarkt werden missen, um die Ziele im Bereich Warme aus Erneu-
erbare Energien der Européischen Union (20% Erneuerbare Energien bis 2020, bislang
kein spezifisches Warmeziel) und der Bundesregierung (Verdopplung des Anteils der
Warme aus Erneuerbaren Energien bis 2020 auf 14 %) zu erreichen.

Solarwarmeanlagen werden bislang fast ausschliel3lich in Ein- und Zweifamilienhdusern
eingesetzt, wo die privaten Eigentimer die erzeugte Solarwdrme selbst verbrauchen.
95,3% der Kollektoren werden in Anlagen kleiner 30m= installiert und einige der Anlagen
grolRer 30 m2 werden auf Ein- und Zweifamilienhausern eingesetzt, so dass der Markt fur
grol3e solarthermische Anlagen (GSTA), der nach Definition dieser Studie alle Anlagen
umfasst, die groBer als 20 m2 sind und nicht auf Ein- und Zweifamilienh&ausern installiert
sind, bei unter 3% liegt. Damit liegt der Anwendungsbereich fur die Solarwédrme in Mehr-
familienhausern, in denen sich immerhin 54% der Wohnungen befinden, sowie in ge-
werblichen, industriellen und 6ffentlichen Gebauden bislang vollig brach.

Die meisten Mehrfamilienhauser (MFH) haben 3-12 Wohneinheiten (WE), weshalb es sich
empfiehlt, sich bei der Markteinfihrung der Solarwarme auf diese zu konzentrieren und
damit auf Anlagen, die typischerweise eine Kollektorflache zwischen 15 m2 und 50 m=2
Kollektorflache aufweisen. Die Zielgruppenanalyse zeigt, dass 43% der MFH Wohnbauge-
sellschaften und 44% privaten Kleinvermietern gehdren, was eine differenzierte Anspra-
che der Zielgruppen erfordert.

Auch im Bereich Gewerbe, Industrie und 6ffentliche Gebaude wird bislang kaum Solar-
warme genutzt, obwohl eine ganze Reihe guter Pilotprojekte die Einsatzfahigkeit belegen.
Interessante Marktsegmente sind Hotels und Gaststatten sowie 6ffentliche Einrichtungen
wie Krankenhausern, Altenheimen und Sportanlagen. Mittel- bis langfristig sind solare
Nahwarmesyteme mit und ohne saisonale Warmespeichern erforderlich, um die Ausbau-
ziele zu erreichen. Auch dieser Markt muss kontinuierlich weiter entwickelt werden, er-
fordert aber zusatzliche Anstrengungen und liegt in der ersten Phase nicht im Fokus.

Der Markt fur GSTA ist in anderen Landern teilweise schon deutlich weiter entwickelt.
Osterreich forciert mit der Aktion klima:aktiv mit einem Bundel von MaRnahmen den
deutlichen Ausbau der GSTA und ist damit der dynamischste Markt Europas im Bereich
GSTA. Frankreich ist derzeit der am schnellsten wachsende Solarwarmemarkt in Europa,
GSTA grolier 20 m2 Kollektorflache machen schon immer Uber die Halfte des Marktes
aus. GSTA werden vor allem im sozialen Wohnungsbau, auf 6ffentlichen Gebauden und
Hotels installiert. In Spanien liegen 65% der Wohneinheiten in MFH. Die spanische Regie-
rung hat im Herbst 2006 landesweit eine Baupflicht fir Solaranlagen erlassen, weshalb in
den kommenden Jahren ein starkes Marktwachstum bei GSTA erwartet wird. Danemark
hat insgesamt etwa 50.000 m2 Kollektorflache in Nahwarmeanlagen installiert, Europas
groldte Solarwarmeanlage befindet sich in Marstal in Danemark und speist ihre Warme in
ein Nahwarmenetz ein.
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Investitionshemmnisse

Der Markt fir GSTA ist sehr heterogen, die Investoren und Marktakteure, ihre Motivation
und entsprechende Hemmnisse sind sehr vielfaltig und unterscheiden sich stark. Folglich
muss bei der Betrachtung des GSTA-Marktes eine differenzierte Analyse der Marktseg-
mente und der jeweiligen Marktbarrieren erfolgen und marktférdernde Mallhahmen mus-
sen zielgruppenspezifisch eingesetzt werden.

Die zentrale Hurde im Mietwohnungsbereich ist das Investor-Nutzer Dilemma, da nach
Heizkostenverordnung die von der Solaranlage erzeugten Energieertrdage dem Mieter
nicht in Rechnung gestellt werden kénnen. Teilweise bietet sich durch die Modernisie-
rungsumlage die Mdglichkeit, die Investitionskosten auf die Kaltmiete umzulegen. Weite-
re Barrieren sind die hohe Anfangsinvestition, zu lange Amortisationszeiten und ungesi-
cherte Ertrage. Erschwert wird der Einsatz der GSTA auch durch komplexe Entschei-
dungsstrukturen aufgrund der Beteiligung verschiedenster Akteure im Entscheidungspro-
zess.

Die bestehenden Férderprogramme haben bei den Eigentimern von MFH bislang kaum
Wirkung gezeigt, da die Fordersatze von 10% bis 15% nicht attraktiv genug und die Pro-
gramme teilweise fiir sie nicht zuganglich waren. Der Vergleich mit Landern wie Oster-
reich und Frankreich zeigt, dass Fordersatze von 30% bis 50% erforderlich sind, um den
Markt ernsthaft zu stimulieren. Gewerbe und Industrie sehen die GSTA vor allem unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten und werden von den langen Amortisationszeiten abge-
schreckt. Die Anwendung in Hotellerie und Tourismus kann bei attraktiverer Forderquote
und entsprechender Informationsarbeit auch kurzfristig stimuliert werden.

Technik GSTA

Nach mehr als 25 Jahre Erfahrung mit GSTA-Anlagen wird heute von einer ganzen Reihe
von Anbietern eine groR3e Vielzahl von Anlagentypen angeboten. Dass die Technik prinzi-
piell gut funktioniert belegt eine grof3e Zahl von realisierten Anlagen, die gute Ertrage
erzielen.

Gleichwohl gibt es auch in technischer Hinsicht noch einige Probleme beim Einsatz von
GSTA, z.B. Unsicherheiten bei der Auswahl des optimalen Anlagenkonzeptes, mangelnde
Erfahrung der Planer und Installateure, mangelnde Standardisierung der Anlagen und
eine noch unbefriedigende Anlagenuberwachung.

Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht vor allem bei Standardisierung und Weiter-
entwicklung der Anlagenvarianten, bei Auslegung und Ausfihrung, insbesondere die Ein-
bindung von Trinkwasserzirkulationsleitungen, der Kenntnis des Betriebsverhalten, insbe-
sondere der Umgang mit Stagnationssituationen, dem Zusammenwirken und der Wech-
selwirkung des Solar- mit dem konventionellen Heizsystem, dem Monitoring und der Er-
tragserfassung. Die Erstellung von technischen Richtlinien fur Planer und Installateure
und die Einfihrung eines Anlagenpass mit Abnahmeprotokoll als MalRhahme zur Siche-
rung der Anlagenqualitdt werden als notwendig angesehen.

Die zur Verfugung stehenden Komponenten, Anlagenkonzepte und Erfahrungen sind eine
gute Grundlage fur den Ausbau des GSTA-Marktes, die genannten Defizite und Fehler-
quellen erfordern aber parallel zur Markteinfuhrung eine intensive Arbeit der Anbieter und
Forscher, einen Branchenkonsens uber eine ,gute”“ GSTA-Anlagentechnik zu erarbeiten,
um einen breiten Markt mit hochwertigen und zuverlassigen Anlagen bedienen zu kén-
nen.

Ausbildung und Qualifizierung

Spezifische Schulungsangebote zu GSTA sind bislang selten, bundesweit gibt es aktuell
nur sieben Kurse. Die meiste Erfahrung und Nachfrage haben dabei Schulungen, die von
Herstellern angeboten werden. Das derzeitige Ausbildungsangebot ist nach Aussage der
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Planer, Installateure und Experten ausreichend, da die Nachfrage nach GSTA derzeit sehr
gering ist. Fir den Ausbau des GSTA-Marktes ist jedoch angesichts der geringen Zahl von
erfahrenen Planern und Installateuren eine deutliche Ausweitung des Schulungsangebots
vor allem fur Fachplaner erforderlich. Ein gutes Beispiel hierfur sind die dsterreichischen
Ausbildungsangebote.

Da sich die GSTA angesichts der Vielfalt von Einsatzbereichen sowie der noch ausstehen-
den Standardisierung deutlich unterscheiden, besteht ein gro3er Bedarf, den Erfahrungs-
austausch von Planern und Installateuren zu férdern und fiir konkrete Fragestellungen im
Planungsprozess und wahrend der Installation kompetente Anlaufstellen bereitzustellen.
Hierzu empfiehlt sich der Aufbau von Kompetenzzentren, die das vorhandene Know-How
aufbereiten und zur Verfigung stellen und bei konkreten Fragestellungen technische Un-
terstitzungen anbieten.

Informationskampagne

Angesichts der bislang geringen Verbreitung der GSTA und der Tatsache, dass die Ziel-
gruppen von GSTA-Anlagen bislang kaum Erfahrungen mit Solarwarmeanlagen aufwei-
sen, muss der GSTA-Markt als neuer Markt verstanden werden, der eine grundlegende
Informations- und Offentlichkeitsarbeit erfordert.

Hierzu empfiehlt sich die Durchfiihrung einer GSTA-Informationskampagne, die informiert
und motiviert mit dem Ziel eines deutlichen Wachstums der installierten GSTA. Dabei
muss die Informationsarbeit zielgruppengenau durchgefuhrt werden und sich auf die
wichtigsten Investoren-Zielgruppen konzentrieren. Dies sollten Wohnbauunternehmen
und private Vermieter von Mehrfamilienhausern mit 3-12 Wohneinheiten, Hotels-, Gast-
statten und Freizeiteinrichtungen sowie offentliche Gebdude wie Krankenhauser, Alten-
heime etc. sein. Die GSTA-Informationskampagne muss langfristig angelegt werden, wo-
bei die erste Phase mindestens 3 Jahre dauern sollte.

Die Offentlichkeitsarbeit fir GSTA sollte auf den Saulen Information und Vernetzung fu-
Ren. Als MaBnahmen werden vor allem die gezielte Presse- und Offentlichkeitsarbeit und
die Erstellung und der Vertrieb von zielgruppenspezifischem Material vorgeschlagen. Die
Ansprache soll durch WerbemalRhahmen unterstitzt werden. Online-Beratungswerkzeuge
sollen Standard-Anfragen beantworten. Die Vernetzungen mit den einzelnen Verbanden
der beteiligten Marktakteure soll vertieft werden.

Medienkooperationen sind ein wichtiger Baustein, da die Investoren und Akteure ziel-
gruppengenau Uber Fachmedien angesprochen werden kénnen. Die regelmalige Beliefe-
rung der Medien mit Fachartikeln ist geplant, um das Netzwerk mit den Fachmedien auf-
zubauen. Ein Steuerungskreis mit Vertretern der relevanten Zielgruppen und Marktakteu-
re soll eingerichtet werden, um eine hohe Akzeptanz fiur die Kampagne und Anregungen
far die Optimierung zu erhalten.

MaRnahmenbindel erforderlich

Die vorliegende GroSol-Studie zeigt auf, wie vielfaltig und komplex der Markt fur grole
solarthermische Anlagen (GSTA) ist und wie vielféltig die Hemmnisse beim Marktaufbau
sind, die sich je nach Investorengruppe unterscheiden. Dies erklart, warum dieser Markt
sich trotz guter Beispiele, langjahriger Forschungs- und Entwicklungsarbeit sowie vielfa-
chen Demonstrationsprojekten bislang kaum entwickeln konnte.

Da die Zielsetzungen im Bereich Warme aus Erneuerbaren Energien ohne die GSTA nicht
erreichbar sind, ist es jetzt erforderlich, die Markthemmnisse systematisch anzugehen,
um den Markt nachhaltig zu entwickeln. Dass dies moglich ist, zeigt Osterreich, das mit
seiner Kampagne klima:aktiv hierbei schon sehr erfolgreich ist.
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Entscheidend fur den Erfolg des Marktaufbaus ist ein konzertiertes Vorgehen, das folgen-
de MaRnahmen umfasst

e Hohe Investitionsanreize durch eine attraktive Férderung

e Qualifizierung der Fachplaner und Installateure

e Information und Motivation mittels einer Informationskampagne

e Technische Beratung durch ein Kompetenznetzwerks GSTA und

e Unterstutzung der technischen Weiterentwicklung und Standardisierung

In den Handlungsempfehlungen sind jeweils Vorschlage fur mdgliche MalBBnahmen ge-
macht.
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Handlungsempfehlungen

Auf Basis der Erkenntnisse dieser Studie wird empfohlen, folgende MalRnhahmen zum
nachhaltigen Aufbau des GSTA-Marktes parallel durchzufuhren:

A. Entwicklungsplan GSTA-Technik

MalRnahmen

e Etablierung einer Expertengruppe aus Anbietern, Forschern und Fachplanern
Auftrag: Erarbeitung eines Entwicklungsplans GSTA-Technik

Ermittlung des Stands der Technik und Identifizierung der noch bestehenden Defizite
Dokumentation und Verbreitung des technischen Know-hows im Bereich GSTA

Das Ziel ist, die technischen Defizite systematisch zu ermitteln und Vorschlage fur ent-
sprechende F&E-Programme zu ihrer Beseitigung zu machen. Dies ermdglicht es den
deutschen Firmen, ihre technische Flhrungsrolle langfristig zu erhalten.

B. Qualifizierungsoffensive GSTA
MalRnahmen

e Erarbeitung einer bundesweit einheitlichen, zertifizierte GSTA-Ausbildung als Weiter-
bildungsmaRnahme fir Haustechnikingenieure

e Etablierung von bundesweiten Schulungsangeboten inklusive Ausbildung der Lehr-
krafte

e Aufbau eines Internetportal GSTA-Technik zur Unterstitzung von Planern und Instal-
lateuren

e Erarbeitung eines Online-Bildungsangebote fiir Fachplaner im Rahmen des Internet-
portals

e Etablierung eines GSTA-Kompetenznetzwerk zur Beratung in Praxisfragen

e Aufbau eines Netzwerks zum Erfahrungsaustausch unter Planern und Installateuren

C. Informationskampagne GSTA

MalRnahmen
e Durchfuhrung einer Infokampagne im Bereich GSTA Uber mindestens 3 Jahre

e Konzentration auf 3 Zielgruppen: MFH mit 3-12 WE von Wohnungsunternehmen und
privaten Vermietern, Hotels und Gaststéatten sowie Freizeiteinrichtungen und 6ffentli-
che Gebaude wie Krankenhéauser, Altenheime, etc.

e Wesentliche Elemente sind die Offentlichkeitsarbeit, die zielgruppenspezifische An-
sprache von Investoren und Planern/Installateuren/Architekten

e Vernetzung mit anderen Aktionen und Akteuren durch einen Steuerungskreis, der
Vertreter alle relevanten Akteure umfasst
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1 Solarthermie-Markt: Status und Potenzial

1.1 Bisherige Nutzung GSTA

Ende 2006 waren in Deutschland insgesamt 940.000 solarthermische Anlagen mit einer
Kollektorflache von 8,2 Mio. m2 und einer Warmeleistung von 5,75 MW,em installiert
[BSW-Solar]. Im Jahr 2006 wurden 1,5 Mio. m2 Kollektorflache mit einer Warmeleistung
von 1.050 MWerm Und damit erstmals mehr als eine Million m2 neu installiert. Dabei
wurde das Wachstum von 58% noch dadurch gebremst, dass die Mittel aus dem Markt-
anreizprogramm (MAP) bereits Mitte des Jahres erschodpft waren und ca. 50.000 An-
tragsteller Ablehnungsbescheide erhielten.

Im Folgenden werden die Solarthermie-Marktstrukturen auf Basis der im MAP von 2001
bis 2006 gefdrderten solarthermischen Anlagen analysiert. Der BSW-Solar geht davon
aus, dass mehr als 90% der installierten Anlagen im MAP geférdert werden und diese
Datenbasis reprasentativ ist.

1.1.1 Installierte Anlagen

98,5% der Antragsteller im MAP sind Privatpersonen, die 97,5% der Kollektorflache in-
stalliert haben. Einige GroRanlagen sind darin nicht enthalten, da das MAP keine groR3en
Unternehmen, wie z.B. grol3e Wohnbaugenossenschaften férdert. Auch die Anlagen, die
im Rahmen des Programms Solarthermie 2000 und Solarthermie 2000+ gebaut wurden,
sind nicht enthalten. Deshalb liegt der Prozentsatz der gewerblichen Anlagen im Ge-
samtmarkt etwas grofer, gleichwohl handelt es sich dabei nur um unwesentliche Korrek-
turen.

Antragsteller Anzahl Kollektorflache
Privater Haushalt 444.697 98,5% 3.771.834 97,5%
Gewerbe 5.031 1,1% 70.779 1,8%
Landwirtschaft 1.013 0,2% 12.098 0,3%
Offentlich-rechtliche 648 0,1% 10.281 0,3%
Sonstige 267 0,1% 3.856 0,1%
Insgesamt 451.656 100,0%0 3.868.848 100,0%

Tab. 1.1: Verteilung der im MAP 2001-2006 geforderten Anlagen nach Typ Antragsteller
[MAP]

Die durchschnittliche AnlagengréfRe der 2001 bis 2006 geférderten Anlagen betragt
8,6 m2, wobei die durchschnittliche Kollektorflache nach der Richtliniendnderung im Juni
2005 mit erhéhten Fordersatzen fur Kombianlagen angestiegen ist, im Jahr 2006 betrug
sie 11,2 m=2.

1.1.1.1 Untersuchung nach Kollektortyp

Der Anteil der Réhrenkollektoren betragt 15,2%, wobei dieser Uber die Jahre abgenom-
men hat und 2006 bei 10,5% lag. Rohrenkollektoren werden vor allem bei Anlagen unter
10m=2 Kollektorflache eingesetzt. Luft- und Speicherkollektoren kommen nur in Einzelfal-
len zum Einsatz, ihr Anteil liegt knapp unter 1%.
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Kollektor- Anzahl installierter Anlagen nach GroéRRenklasse

typ <10 m2| <20 m2| <30 m2| <40 m2| <50 m2| >50 m2| Summe
Flach 291.323| 109.295 12.229 2.502 1.071 996 | 417.416
Rohren 62.987 11.024 492 94 18 28 74.643
Luft/Sp. 286 61 17 1 3 6 374
Summe 354.596 | 120.380 12.738 2.597 1.092 1.030| 492.433
Flach 82,2% 90,8% 96,0% 96,3% 98,1% 96,7% 84,8%
Rohren 17,8% 9,2% 3,9% 3,6% 1,6% 2,7% 15,2%
Luft/Sp. 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,3% 0,6% 0,1%
Summe 100,0%| 100,0% | 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%

Tab. 1.2: Verteilung der im MAP 2001-2006 geforderten Anlagen nach Anlagengrof3e und
Kollektortyp

1.1.1.2 Untersuchung nach Groéenklassen

Die Uberwiegende Zahl der solarthermischen Anlagen sind Kleinanlagen bis 20m=2 Kollek-
torflache. Sie machen 96,4 % der geforderten Anlagen aus und umfassen 88,8% der Kol-
lektorflache. Von 2001 bis 2006 wurden 15.335 Anlagen (3,1%) zwischen 20m2 und
40m2 gefordert, im Schnitt 2.556 Anlagen pro Jahr. Uber 40m2 waren es 0,4% und da-
mit 2.122 Anlagen, wobei diese 2,8% der Flache ausmachten.

GrolRe: <10m=2 <20m2| <30m2| <40m2| <60m=2| >50m?=2 Summe
Anzahl 354.599 120.390( 12.738 2.597 1.092 1.030 492.446
Flache [m2] | 1.964.962| 1.285.270| 239.946| 69.740| 39.117| 61.780| 3.660.815
Anzahl 72,0% 24,4% 2,6% 0,5% 0,2% 0,2% 100,0%
Flache 53,7% 35,1% 6,6% 1,9% 1,1% 1,7% 100,0%

Tab. 1.3: Verteilung der im MAP 2001-2006 geforderten Anlagen nach Anlagengro3e

ST-Anlagen nach GréRenklassen ST-Anlagen nach GréRenklassen
Verteilung nach Anzahl Anlagen Verteilung nach Kollektorflache
<30m?2
<30m2 6,6%
2,6%
<40m?2
<40m? 1,9%
0’5% _4 ,
o —— 1\ <50m?
<50m?2 11%
0,2% '
>50m?2 >502n2
0,2% 1,7/0

Abb. 1.1: Verteilung der im MAP 2001-2006 geforderten Anlagen nach Anlagengrof3e
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1.1.1.3 Untersuchung nach Nutzergruppen

Tab. 1.3 zeigt die Verteilung der Anlagen nach GroéRenklasse und nach Antragstellern.
Dass auch Anlagen Gber 50m=2 Kollektorflache hauptséachlich von privaten Antragstellern
gebaut werden, lasst vermuten, dass unter der Rubrik ,private Haushalte“ nicht nur die
private Nutzung im eigenen Ein- und Zweifamilienwohnhaus subsumiert ist, sondern z.B.
auch private Mehrfamilienhausbesitzer sich in dieser Kategorie eingetragen haben.

Anzahl geférderter Anlagen nach GrolRenklasse

Antragsteller <10m2| <20m2| <30m2| <40m2| <50m2| =>50m2| Summe
Privater HH 350.906] 117.468| 11.982 2.364 983 810| 484.513
Gewerbe GHD 2.745 1.990 567 191 86 179 5.758
Landwirtschaft 608 512 84 12 7 10 1.233
Off.-rechtl. 203 312 89 19 13 26 662
Sonstiges 137 108 16 11 3 5 280
Summe 354.599] 120.390| 12.738 2.597 1.092 1.030| 492.446
Prozentuale Verteilung nach Antragsteller

Privater HH 99,0%| 97,6%| 94,1%]| 91,0%]| 90,0%| 78,6% 98,4%
Gewerbe GHD 0,8% 1,7% 4,5% 7,4% 7,9% | 17,4% 1,2%
Landwirtschaft 0,2% 0,4% 0,7% 0,5% 0,6% 1,0% 0,3%
Off.-recht. 0,1% 0,3% 0,7% 0,7% 1,2% 2,5% 0,1%
Sonstiges 0,0% 0,1% 0,1% 0,4% 0,3% 0,5% 0,1%
Summe 100,0% | 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% 100,0%
Prozentuale Verteilung nach GréRenklassen

Privater HH 72,4% | 24,2% 2,5% 0,5% 0,2% 0,2% 100,0%
GHD 47,7% | 34,6% 9,8% 3,3% 1,5% 3,1% 100,0%
Landwirtschaft| 49,3%| 41,5% 6,8% 1,0% 0,6% 0,8% 100,0%
Off.-recht. 30,7% | 47,1%| 13,4% 2,9% 2,0% 3,9% 100,0%
Sonstiges 48,9% | 38,6% 5,7% 3,9% 1,1% 1,8% 100,0%
Summe 72,0% | 24,4% 2,6% 0,5% 0,2% 0,2% 100,0%

Tab. 1.4: Verteilung der im MAP 2001-2006 geforderten Anlagen nach Grél3e und nach
Typ Antragsteller (Klassifizierung BAFA, HH = Haushalt, GHD = Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen)

98,4% der Antragsteller sind private Haushalte, nur 1,2% gewerblich. An dritter Stelle
stehen o6ffentlich-rechtliche Einrichtungen, unter denen stadtische bzw. kommunale Woh-
nungsbaugesellschaften sowie Heime, Krankenhduser, und Schwimmbéader vertreten
sind. Diese Nutzergruppe ist auch die einzige, bei der die gréfite Anzahl der Systeme
nicht im Segment unter 10 m2 sondern im Bereich 10-20m2 Kollektorflache zu finden ist.

== Sowohl der grof3e Anteil der Anlagen kleiner 20m=2 als auch der An-
tragsteller ,,private Haushalte* belegen, dass Uber 98%b6 der Anlagen in

privat genutzten Ein- und Zweifamilienhausern eingesetzt werden.

1.1.1.4 Untersuchung nach Einsatzzweck

72,9% der solarthermischen Anlagen dienen rein der Trinkwassererwdrmung, 27% un-
terstutzen zusatzlich die Raumheizung. Der Anteil an Heizungsunterstitzender Anlagen
ist jedoch seit Mitte 2005 deutlich angestiegen, im Jahr 2006 betrug er 40%. Bei Anlagen
bis 10m2 dominiert die reine Warmwasserbereitung, bei Anlagen Uber 10m=2 die Systeme
mit Heizungsunterstiutzung, deren Anteil bei Anlagen bis 50m2 Kollektorflache zunimmt.
Anlagen Uber 50m2 haben mit 21% dagegen wieder einen leicht héheren Anteil reiner
Warmwasseranlagen und weisen auch den hdchsten Anteil an Prozesswarmeanlagen auf.
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Einsatz- Anzahl installierter Anlagen nach GréRBenklasse

bereich <10m2 | <20m2 | <30m2 | <40m2 | <50m2 | >50m2 | Summe
WW 319.840 35.949 2.381 488 157 216| 359.031
WW-+HU 34.525 84.191 10.306 2.103 933 800| 132.858
PW 234 250 51 6 2 14 557
Summe 354.599| 120.390 12.738 2.597 1.092 1.030| 492.446
WwW 90,2% 29,9% 18,7% 18,8% 14,4% 21,0% 72,9%
WW+HU 9,7% 69,9% 80,9% 81,0% 85,4% 77, 7% 27,0%
PW 0,1% 0,2% 0,4% 0,2% 0,2% 1,4% 0,1%
Summe 100,0% | 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%

Tab. 1.5: Verteilung der im MAP 2001-2006 geforderten Anlagen nach Anlagengrof3e und
Einsatzbereich (WW = Trinkwassererwarmung, HU = Heizungsunterstitzung, PW = Pro-

zesswarme)

= Tab. 1.3 und 1.5 zeigen, dass auch die gro3eren Anlagen Uberwiegend
von privaten Investoren installiert werden und als Kombianlagen in Ein-
und Zweifamilienh&usern oder kleinen Mehrfamilienh&usern dienen. Zur
Prozesswarmeerzeugung dienen nur einzelne Anlagen (0,1%6).

Betrachtet man nur die Anlagen groéRer 20m2 Kollektorflache, sind in diesem Bereich seit
2003 die heizungsunterstitzenden Anlagen deutlich gewachsen, die reinen Trinkwarm-
wasseranlagen haben dagegen trotz Marktwachstum auch absolut seit 2004 abgenom-

men.
Anzahl jahrlich geforderter Anlagen nach Verwendungszweck
(nur Anlagen gréR3er 20 m?)
4500
4000 -
3500
3000
2500 /.\{
2000 -
1500 -
1000
500 _?,@.\’
0 T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006
—&— \Warmwasser == \Warmwasser + Heizung

Abb. 1.2: Entwicklung der installierten Anlagen nach Einsatzbereich [MAP]
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1.1.2 Kosten von GSTA

Die Systemkosten fur grof3e solarthermische Anlagen weisen eine gro3e Bandbreite auf.
Ursache hierfir sind die unterschiedlichen Voraussetzungen bei der Implementierung der
individuell geplanten Anlagen, die unterschiedlichen Zielsetzungen (Vorwarmanlagen,
hohe solare Deckung, Trinkwassererwarmung, Heizungsunterstutzung, Nahwarme, saiso-
nale Speicherung) und Rahmenbedingungen (Montagebedingungen, Nachheizung, vor-
handene Infrastruktur). Fehlende Standardisierung und geringe Erfahrungen der Investo-
ren, Anbieter, Planer und Installateure und eine Vielzahl verschiedener Ldsungen und
Komponenten sind weitere Griinde flr die grof3e Bandbreite der Kosten.

Auch innerhalb des Forderprogramms Solarthermie-2000, in dem eine strenge Voraus-
wahl der Anlagen nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten getroffen wurde, kam es zur
breiten Streuung der spezifischen Systempreise zwischen ca. 400 Euro und 900 Euro pro
m2 Kollektorflache (inkl. Planung und Umsatzsteuer). Im flachengewichteten Mittel Uber
alle im Rahmen von Solarthermie-2000 errichteten Anlagen ergibt sich ein Systempreis
inklusive Planung und Umsatzsteuer von 673 Euro/m2. [ST2000]

Das Marktanreizprogramm erlaubt die Berechnung eines Kostendurchschnitts tber eine
sehr grol3e Zahl von Anlagen, doch ist das Ergebnis nur begrenzt belastbar, da es keine
eindeutige Abgrenzung der Kosten flr die Solaranlage gegentber evtl. anderer Kosten
der konventionellen Heizanlage gibt, so dass die Kostenangaben der einzelnen Anlagen
nicht vergleichbar sind. Beispielsweise wird auch nicht erfasst, ob ein Speicher vorhanden
ist. Im Durchschnitt aller von 2001 bis 2005 geférderten Anlagen ergibt sich ein System-
preis von 697 Euro/m2 bei Flach- und 1.127 Euro/m2 bei Vakuumréhrenkollektoranlagen.
AulRerdem belegen die Daten, dass die spezifischen Anlagenkosten mit der Anlagengroéf3e
deutlich abnehmen.

Betrachtet man die Entwicklung der Kosten einzelner GréRenklassen Uber die Jahre, ist
eine deutliche Kostenreduzierung von 2,5% pro Jahr bei den Anlagen unter 10m=2 sicht-
bar. Anlagen zwischen 10m2 und 30m=2 sind bis 2004 nur leicht billiger geworden und
haben 2005 im Preis wieder angezogen. Dies ist erklarbar aufgrund des deutlich gestie-
genen Anteils von Kombianlagen in diesem Marktsegment. Auch die Anlagen groRer
30m=2 sind nach deutlicher Kostenreduktion bis 2004 im Jahr 2005 wieder teurer gewor-
den, was u.a. durch deutlich erhbhte Rohmaterialpreise erklarbar ist.

900

800 ‘/\

700 - ——<10m2

— = —m—<20m?

Ng 600 <30 m2

e <40 m2

<50 m2

500 ——>50m?
400 |

300

2001 2002 2003 2004 2005

Anlagenflache in m2
Abb. 1.3: Kostenentwicklung in verschiedenen GréRRenklassen im MAP 2001-2005

Die Kostendegression mit zunehmender Anlagengrof3e wird einerseits moglich durch all-
gemein geringere Fixkosten pro Anlage fur Planung, Arbeitsvorbereitung u.v.a.m., ande-
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rerseits wachsen viele Kostenpositionen nicht linear mit der Kollektorflache, z.B. Installa-
tionskosten, Kosten fir Verrohrung, Speicher, Regelung und Sicherheitseinrichtungen.
Zusatzlich ist davon auszugehen, dass die Komplexitéat der im MAP gebauten Anlagen mit
der GroRRe abnimmt. So ist eine heizungsunterstitzende Anlage im EFH spezifisch deut-
lich teurer als Trinkwasser-Vorwarmanlagen im MFH, die bei den gréReren Anlagen uber-
wiegen durften.

Eine Aufgliederung der Systemkosten fur groRe GSTA auf die verschiedenen Komponen-
ten und Kostengruppen wurde im Programm Solarthermie-2000 erfasst und ist in Abbil-
dung 1.4 dargestellt.

Durchschnittliche Gesamtkosten
inkl. Planung und MWSt.:

Planung 673 €/ m2
14%

Sonstiges
3%

Kollektoren

32%
Regelung
4%
Solarspeicher
und
Warmetauscher Unterbau
0,
11% Kollektorer
11%

Sonst. Verrohrung Montage
Verrohrung Kollektoren Kollel;toren
15% 4% 6%

Abb. 1.4: Aufteilung der mittleren spezifischen Systemkosten (inkl. Planung und MWSt.)
der im Programm Solarthermie 2000 geférderten ST-Anlagen

Die Kollektoren machen demnach ca. ein Drittel der Systemkosten aus. Weitere grolle
Kostenanteile entfallen auf Verrohrung (19%) und Unterbau der Kollektoren (11%) sowie
auf Speicher und Warmetauscher (11%). Auf Planungskosten entfallen 14%, diese sind
bei standardisierten Kleinanlagen in den Anlagenpreisen und Installationskosten enthal-
ten.

1.1.3 Quantifizierung des Anwendungspotenzials

In Deutschland werden 2.593 TWh Endenergie verbraucht, darunter 41% fur Licht und
mechanische Energie und 59% flir Warme. Damit ist der Warmebedarf mit 1.517 TWh
der weitaus grofite Sektor beim Endenergiebedarf [BMWIi06].
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Endenergieverbrauch in Deutschland in 2004: Aufteilung nach
Anwendungsgebieten (insgesamt 9329 PJ = 2591 TWh)

2%

®m Raumwarme
39% m Warmwasser
O sonstige Prozesswarme

m mechanische Energie

m Beleuchtung

21%

Abb. 1.5: Verteilung des Endenergieeinsatzes in Deutschland [BMWi06]

Raumwarme und Trinkwassererwarmung erfordern heute einen Endenergiebedarf von ca.
1.000 TWh und theoretisch zu grof3en Teilen mit Solarwérme abgedeckt werden. Aller-
dings wird in den kommenden Jahren der Raumwarmebedarf stark sinken. In einer Stu-
die der Kebab gGmbH aus dem Jahr 1998 zum Berliner Heizspiegel, bei der 1,6 Millionen
m=2 Geb&audeflachen ausgewertet wurden, liegt das Einsparpotential beim Raumwarmebe-
darf beispielsweise bei 51% bis 65% [Keb98], nach heutigem Stand ist von einem noch
héheren Wert auszugehen.

Werden von den ca. 1.000 TWh Endenergie fur Raumwéarme und Trinkwassererwarmung
50% durch Warmedammung und EffizienzmalRnahmen eingespart und vom verbleiben-
den Rest 50% und damit 250 TWh mit Solarwarmeanlagen gedeckt, ergibt dies einen
Bedarf von ca. 700 Mio. m2 Kollektorflache bei einem Systemertrag von ca. 350 kWh pro
m2 Kollektorflache.

Untersuchungen zeigen, dass sinnvoll nutzbare Dach- und Fassadenflachen in diesem
Umfang zur Verfigung stehen. So hat Volker Quaschning [QuaOQ] die Dachflachen in
Deutschland untersucht und 700 Millionen m2 nutzbare Dachflache auf Wohngebauden,
600 Millionen m2 auf Nichtwohngeb&uden sowie 200 Millionen m2 geeignete Fassadenfla-
chen ermittelt. Demnach stiinden selbst dann noch ausreichende Flachen zur Verfigung,
wenn 50% der Dachflachen der PV-Nutzung vorbehalten bleiben.

Heute fallt nur ca. 39% des Warmebedarfs in Wohngebauden in MFH an, da der spezifi-
sche Raumwarmebedarf durch die kompaktere Bauweise in MFH grundsatzlich geringer
liegt. Bei sinkendem Warmebedarf wird dieser Anteil steigen, da der Anteil der Trinkwas-
sererwarmung am Warmebedarf steigt. In MFH werden deshalb fast genauso viele Son-
nenkollektoren zu installieren sein wie in EFH/ZFH, um diese Ziele zu erreichen.
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1.2 GSTA Iin Mehrfamilienhausern

1.2.1 Gebaudestrukturen im Bereich MFH

Die 35,1 Mio. bewohnten Wohneinheiten (insgesamt gibt es 38,7 Mio. Wohneinheiten) in
Deutschland sind sehr ungleich auf 15,7 Mio. Wohngebaude verteilt. Die 13,2 Mio. Ein-
und Zweifamlienh&user stellen zwar 84% der Gebaude, beinhalten aber nur 46% der
Wohneinheiten. Die 2,4 Mio. MFH beherbergen dagegen 54% der Wohneinheiten [Sta-
Bu02-1].

Anzahl Gebaude Anzahl Wohnungen
nach MFH-Gro6Renklassen nach MFH-Gro6RRenklassen

13-20 13-20
7_12 WE WE 7'12 WE WE
0,72 Mio 0,11 Mio 7,16 Mio 1,6 Mio
29% 4% 38% 9%
3-6 WE:
1,57 Mio \_ >20 WE:
64% 2,08 Mio
>20 W!E: 11%
0,08 Mio

3%

Abb. 1.6: Verteilung der Geb&ude und der Wohneinheiten in MFH nach Gebaudeklassen
[StaBu02-1], Berechnungen BSW-solar

Mehrfamilienhauser
EFH RDH 7-12 13-20 Summe
3-6 WE | 2 e |>20wE

Anzahl WE
fin 1.000] 9979 | 6.437 | 7.865 | 7.164 | 1.5909 | 2.084 35.128
Gebaude 9979 | 3.219 | 1573 | 716,4 | 106,6 83,4 15.677
[in 1.000] . : ' : : : :
Anzahl WE 28% 18% 22% 20% 5% 6% 100%
[Anteile]
Gebéude 64% 20% 10% 5% <1% <1% 100%
[Anteile]

Tab. 1.6: Verteilung Gebdude und bewohnte Wohneinheiten nach Gebaudeklassen
[StaBu02-1], Berechnungen BSW-Solar

Die Mehrzahl der Wohneinheiten in MFH ist in GebaudegrélZen von 3-6 WE bzw. 7-12 WE
zu finden. Allein der Gebaudetypus mit 3-6 Wohneinheiten beherbergt in 1,57 Mio. Ge-
bauden 22% aller Wohnungen. Ahnlich viele Wohneinheiten sind in den 0,7 Mio. MFH der
Gebaudeklasse mit 7-12 WE zu finden. Dagegen beherbergen die 190.000 MFH mit mehr
als 12 WE insgesamt nur etwas mehr als 10% aller WE.

=> 80%b aller Wohnungen in MFH befinden sich in Gebauden mit 3 — 12 WE
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1.2.2 Beheizungsstruktur der MFH

30% des Endenergiebedarfs wird in Privathaushalten eingesetzt. Der Bedarf fur Raum-
warme und Warmwasserbereitung ist in Abb. 1.6 dargestelit.

Endenergieverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser im
Privatsektor in 2004 - Anteile verschiedener Gebaudeklassen
(676 TWh)

7%

B EFH Raumw arme
O EFH Warmw asser
O RDH Raumw arme
0O RDH Warmw asser

32%

B MFH Raumw arme
@ MFH Warmw asser

17%

Abb. 1.7: Verteilung des Energiebedarfs fur Raumwéarme und Warmwasser nach Gebau-
deklassen [Berechnungen BSW-Solar]

Aufgrund der groRBeren Anzahl sowie des A/V Verhaltnisses entfallen auf Einfamilienh&u-
ser und Reihendoppelhduser 59% der Endenergie und auf die Mehrfamilienhauser 41%.

Jede zweite Wohneinheit in Deutschland wird mit Erdgas beheizt. Dieses gilt gleicherma-
RBen fur alte und neue Bundeslédnder. Bei den anderen Energietrdgern gibt es dagegen
teilweise deutliche Unterschiede. Vor allem bei der Fernwarme ist in den neuen Bundes-
landern ein dreimal so hoher Anteil wie in den alten Bundeslandern zu verzeichnen. Der
Anteil der erneuerbaren Energien (vor allem Biomasse) liegt bislang nur bei 1,1%.

Energietrager Deutschland Alt(_.:‘. Neu_(_e
Bundeslander | Bundeslander

Erdgas 47,7% 48,3% 45,1%

Heizol 31,8%0 35,6% 15,3%

Fernwarme 13,7% 9,5% 32,0%

Strom 4,1% 4,6% 1,9%

Kohle 1,6%0 0,9% 5,0%

Erneuerbare Energien 1,1% 1,2% 0,7%

Tab. 1.7: Einsatz verschiedener Energietrager zur Raumwarmeversorgung [StaBu02-1]

84% der Gebaude und 77% der Wohneinheiten sind mit einer Block- oder Zentralheizung
ausgestattet. 5% der Geb&ude oder 13% der Wohneinheiten sind an eine Fernheizung
angeschlossen. Nur ca. 10% der Gebaude bzw. 9% der Wohneinheiten werden mit Ein-

zel- oder Mehrraumdfen beheizt [StaBu02-1].

In den Mehrfamilienhausern werden 74 % mit Zentralheizungen oder Etagenheizungen
und 17% mit Fernwarme versorgt, eine Differenzierung zwischen Zentral- und Etagen-

heizung liegt nicht vor.



S. 22 GroSol

Beheizungsstruktur der Mehrfamilienhaduser nach Gebaudeklassen

100%

155,4 59,0 6.9 =

80%

60%+ O Einzel-/M ehrrauméfen

B Block-/Zentral-/Etagenheizung

40%4 O Fernheizung

in 1000 Gebauden

40,9
20%
2045 &P

1318
0%

MFH3-6 MFH7-12 MFH13-20 MFH>21

Gebaudeklasse

Abb. 1.8: Beheizungsstruktur der MFH nach Gebaudeklassen [StaBu02-1]

Dass diese zentralen Strukturen nicht automatisch auch fur die Warmwasserversorgung
gelten, zeigt eine fur das BMWi erstellte Untersuchung [Fraunhofer 1Sl 2004] uber den
»~Energieverbrauch der privaten Haushalte und des Sektors Gewerbe, Handel Dienstleis-
tungen®. Es wurde ermittelt, dass 65% der Haushalte mit Warmwasser aus der Heizzent-
rale, 23% mit Durchlauferhitzern und rund 15 % mit einem separaten Warmwasserboiler
versorgt werden. Diese Ergebnisse beruhen auf der Befragung von 20.000 Haushalten.

=> 65%b der Haushalte haben eine zentrale Warmwasserversorgung

1.2.3 Nutzung der Solarwarme im Mietwohnungsbau

Die Datenlage bezlglich Solarwarmeanlagen in Mehrfamilienhdusern ist leider unbefriedi-
gend. Im Folgenden werden Daten auf Basis MAP, Herstellerangaben und Statistiken der
Wohnbauverbande und anderer Quellen abgeschatzt.

Der Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen (GdW) reprasen-
tiert mit seinen Mitgliedern ein Drittel des Mietwohnungsbestandes in Deutschland. Nach
Erhebung des GdW waren Ende 2005 insgesamt 835 Solarthermieanlagen mit einer Fla-
che von insgesamt 35.841m?2 Kollektorflache bei seinen Mitgliedsunternehmen installiert.
[GDWO6]

Geht man davon aus, dass Solarwarmeanlagen auch bei den vom GdW nicht reprasen-
tierten Wohnungsunternehmen und privaten Eigentumern von MFH in &hnlichem Umfang
realisiert sind, so kann der Gesamtbestand der Solartechnik im Mietwohnungsbau Ende
2005 auf rund 2.500 Systeme mit ca. 100.000 m2 Kollektorflache geschatzt werden.

== Der Bestand an GSTA in MFH wird auf 2.500 Anlagen mit 100.000 m= Kollek-
torflache geschatzt, d.h. ca. 0,25% der Anlagen und 1%b6 der Kollektorfla-
che sind in GSTA in MFH eingesetzt
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1.2.4 Vorstellung von 3 typischen Anlagen

Im Folgenden werden 3 Anlagenbeispiele auf MFH vorgestellt, um einen Eindruck von den
verschiedenen Einsatzarten zu vermitteln.

1.2.4.1 Beispiel 1: Mehrfamilienhaus Garbsen / Niedersachsen

Investor/Eigentimer:
Gebriuder Sievers
(=2 Amateurvermieter)

Gebaudebeschreibung:
Mehrfamilienhaus

Bocksbartweg 2/2a, 30823 Garbsen
Baujahr 1958

3 Stockwerke, 356 m2 BGF

13 Wohneinheiten

Solaranlage:

21,5 m2 Flachkollektor zur
WW-Bereitung (1,7 m2/WE)

Abb. 1.9: MFH in Garbsen

Anlagenbeschreibung

Die nach Sud-Ost ausgerichtete solarthermische Anlage zur Trinkwassererwarmung be-
steht aus 9 Flachkollektoren mit insgesamt 21,5 m2 Absorberflache. Sie wurde 2005 er-
richtet. Die Sonnenkollektoren heizen zwei jeweils 1m3 grolle Pufferspeicher auf, die
Warmwasserbereitung erfolgt im Durchlaufverfahren. Gleichzeitig wurde eine neue Holz-
pelletsanlage mit 46 kW errichtet. Die Regelung beider Anlagen erfolgt getrennt. Das
Rohrnetz und die Pumpe wurden fur eine magliche Erweiterung um 3 Kollektoren ausge-
legt zur Realisierung einer solaren Heizungsunterstitzung und der Einbindung des Nach-
barhauses (4 WE).

Die Solaranlage wird durch den Eigentimer selbst betrieben, wichtige Anlagen- und Be-
triebskennzahlen werden laufend erhoben und vom Planungsbiiro ausgewertet.

Ertrag Solarwarme (gemessen im Kollektorkreis): 8.700 kWh/a
Motivation fur die Anlagenerrichtung

Die Installation der Solaranlage war Teil eines umgesetzten Gesamtkonzeptes zur ener-
getischen Sanierung des Gebaudes, bestehend aus folgenden Mal3hahmen:

e Dammung von AufRenwand, Geschoss- und Kellerdecken
e Fensteraustausch und Balkonsanierung incl. D&mmung
e Installation dezentraler (wohnungsweiser) Abluftanlagen
e Erneuerung Zentralheizung (Holzpellets) 46 kW
e Solare Warmwasserbereitung
¢ Rohrnetzplanung, Hydraulischer Abgleich
Der Eigentimer gibt folgende Beweggriinde fur die umfassende Sanierung an:
e Verbesserung der Vermietbarkeit

¢ Wertsteigerung des Gebaudes
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¢ Nutzung von Zinstief und Férderungshoch

e Reaktion auf Anforderungen der EnEV

e Okologische Griinde

e Technische Begeisterung und Demonstration des technisch Machbaren

Eine Anpassung der Miete ist nicht erfolgt, da die gesetzlich erlaubte und zur Refinanzie-
rung der Investition erforderliche Erh6hung nach Ansicht des Vermieters keine Akzeptanz
gefunden hatte. Im Vorfeld hatte der Vermieter grol3e Probleme, die Zweifel der Mieter
beziiglich des Vorhabens zu entkraften — eine Wertschatzung der ,,Okologie” der neuen
Gebaudeenergieversorgung von Seiten der Mieter besteht nach Meinung des Eigentiimers
nicht.

Finanzierung

Kosten der Solarwarmeanlage: 19.980 € brutto (inkl. Planung und Installation)
Spezifische Kosten: 850 €/m=2
Finanzierung: 87,5% Kredit (KfW), 12,5% Fordermittel (BAFA)

Betriebserfahrungen

Die Anlage arbeitet zur Zufriedenheit der Betreiber: Die Installation verlief ohne Zwi-
schenfalle und Beeintrachtigung der Mieter innerhalb weniger Tage. Nach 17 Monaten
Betrieb liegen keine negativen Erkenntnisse vor. Bei mehrmaligen Uberpriifungen in den
Sommermonaten konnte keine Anlagenstagnation festgestellt werden. Durch die Erfas-
sung der Kesselbetriebsstunden kann belegt werden, dass im Sommer eine Nachheizung
der Speicher nur selten erfolgt ist.

Statement

Gerald Sievers, Eigentimer und Anlagenbetreiber: ,Nicht nur von Umwelt- und Klima-
schutz reden, sondern handeln: Okologie ist unsererseits auf jeden Fall ein Beweggrund,
...technische Begeisterung zahlt beinahe mehr im Sinne von: Demonstrieren, was heute
technisch mdglich ist. Die Betriebserfahrungen mit der Anlage geben uns recht: nach den
Ublichen Kinderkrankheiten lauft alles ganz zufrieden stellend.”

1.2.4.2 Beispiel 2: DEGEWO gAG Mehrfamilienhaus Berlin-Charlottenburg

Investor/Eigentumer:

DEGEWO gAG

(= Kommunales Wohnungsunternehmen)
www.degewo.de

Gebaudebeschreibung:
Mehrfamilienhaus

Tapiauer Allee 36-37, 14055 Berlin
Baujahr 1970

4-5 Stockwerke, 1.000 m2 BGF

53 Wohneinheiten

Solaranlage:

58,8 m2 Flachkollektor zur Trinkwasserer- ] ]
warmung und Heizungsunterstiitzung mit Abb. 1.10: MFH in Berlin
Solarenergiezentrale (SEZ)
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Anlagenbeschreibung

Die im Jahr 2004 installierte solarthermische Anlage besteht aus 7 GroRR3flachen-
Flachkollektoren mit 58,8 m2 Absorberflache und einer so genannten Solarenergiezent-
rale (SEZ), die das gesamte Warmemanagement Ubernimmt. Die Kollektoren sind auf
dem Flachdach in Stdausrichtung und 30° Neigungswinkel aufgestandert.

Alle Energieflisse werden von der SEZ gesteuert, die die Solarwarme fur die Trinkwas-
sererwarmung, die Heizungsunterstiitzung und bei Uberschiissen zur Aufheizung von
Pufferspeichern einsetzt. Die Solaranlage und der Kessel werden Uber einen zentralen
Regler angesteuert, so dass eine optimale Zusammenarbeit beider Warmequellen gege-
ben ist.

Die Solaranlage wird durch einen externen Dienstleister betrieben, wichtige Anlagen- und
Betriebskennzahlen werden laufend erhoben und sind online abrufbar.

Ertrag Solarwarme (gemessen im Kollektorkreis): 29.050 kWh/a (494 kWh/m?2a)
Motivation far die Anlagenerrichtung

Die Installation erfolgte im Rahmen der notwendigen Erneuerung der Warmwasserberei-
tung. Dabei wurde ein Heizkessel durch einen kleineren modernen Brennwertkessel er-
setzt, der verbleibende zweite Kessel erhielt einen neuen, modulierenden Gasbrenner.
Die Warmeversorgung wurde auf Erdgasbetrieb umgestellt. Die bestehenden Rohrleitun-
gen und Armaturen im Heizraum erhielten eine Warmedammung gemali EnEV.

Die Motivation fur die Solaranlage lag in der prognostizierten Reduzierung der Energie-
kosten fur das gesamte Modernisierungspaket. Dabei fuhrt die hocheffiziente Solarener-
giezentrale, die das Warmemanagement Ubernimmt, nicht nur zu hohen Solarertragen,
sondern verbessert auch den Wirkungsgrad der konventionellen Heiztechnik.

Die Investitionskosten fur die MaBnahmen werden Uber die Modernisierungsumlage (vgl.
2.3.2.) auf die Mieter umgelegt, was die Kaltmiete leicht erhdht. Gleichzeitig reduzieren
sich fur die Mieter die Heiznebenkosten, so dass die Gesamtmalnahme Warmmieten-
neutral ist.

Fur den Vermieter spielt auch die kommende EnEV-Regelung (Energieausweispflicht) eine
Rolle, da die solare Modernisierung die Energiebilanz des Mietobjektes deutlich verbes-
sert. Okologische Beweggriinde und technische Innovation waren nur von geringer Be-
deutung.

Finanzierung

Kosten der Anlage: 69.943 € brutto (inkl. Planung und Installation
von GSTA und SEZ)
Spezifische Kosten: 1.189 €/m= (inklusive SEZ)
Finanzierung: 84% Eigenmittel, 16% Fordermittel (BAFA, GASAG)

Betriebserfahrungen

Die GesamtmalRnahme erzielte im ersten Jahr eine Energieeinsparung von 24% und ist
damit wirtschaftlich fir Mieter und Vermieter. Die Durchfihrung durch erfahrene Fachleu-
te, der Einsatz von erprobter GroRRanlagentechnik, die langfristige Planung sowie die Ein-
bindung in andere Mallnhahmen (Kesseltausch, EnEV-MalRhahmen) werden vom Eigentu-
mer als Erfolgsfaktoren angesehen. Installation und Betrieb der Anlage verliefen nahezu
reibungslos.

Statement

Volker Ries, Projektleiter Haustechnik DEGEWO: ,,GroRe thermische Solaranlagen sind
effizient zu betreiben und Ertrdge und Kosten kalkulierbar, wenn die Anlagen von Anfang
an in der Planung bericksichtigt und mit kompetenten Partnern umgesetzt werden. Per-
sonliches Engagement und Beharrlichkeit sind fur die Umsetzung solcher Projekte absolut
notwendig. Die Beruhrungsangste und Vorurteile gegentber der Solartechnik sind in der
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Zusammenarbeit mit den Baubeteiligten und bei den Entscheidungstragern latent vor-
handen. Hier ist, auch auf Grund von Fehlern in der Vergangenheit, viel Uberzeugungsar-
beit zu leisten. Seit EinfUhrung der Energieeinsparverordnung ist der fir viele entschei-
dende Punkt der Wirtschaftlichkeit am geeigneten Objekt noch eindrucksvoller darstell-
bar. Die Einfuhrung des Energiepasses ist ein weiteres Argument fur die Anwendung
erneuerbarer Energien. FUr den Wohnungsbau bietet die Solarthermie bei der Altbauin-
standsetzung in Verbindung mit den konventionellen MalRnahmen die Mdéglichkeit einer
energieeffizienten Bestandssanierung und somit die Chance zu einer nachhaltigen Wert-
steigerung der Geb&aude.“

1.2.4.3 Beispiel 3: WG ,,Karl Marx* Potsdam eG Mehrfamilienhaus Potsdam

Investor/Eigentimer: k
WG , Karl-Marx* Potsdam e.G.
(=>Genossenschaft)
www.wgkarlmarx.de

Gebaudebeschreibung:
Mehrfamilienhaus
Humboldtring 2-8
Baujahr 1974

11 Stockwerke

15.522 m=2 Heizflache
258 Wohneinheiten

Solaranlage:
222 m2 Flachkollektor zur
Trinkwassererwarmung (0,86 m2/WE)

Abb. 1.11: GSTA in Potsdam

Anlagenbeschreibung

Die solarthermische Anlage besteht aus 100 Flachkollektoren mit einer Absorberflache
von insgesamt 222 m2. Die Kollektoren sind auf dem Flachdach des Wohnhochhauses in
Richtung Sud-West mit 45° Neigungswinkel aufgestandert. Die Kollektoren heizen einen
Pufferspeicher, dessen Warme zur Trinkwassererwarmung genutzt wird. Die Nachheizung
erfolgt Uber Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung. Die Solarwdrmeanlage tragt zwi-
schen 26% und 30% zur Trinkwassererwarmung bei.

Ertrag Solarwarmeanlage (gemessen nach Speicher): 66.202 kWh/a (298 kWh/m=2a)

Gesamtenergieeinsparung (durch Solaranlage
und Optimierung der Warmwasserbereitung): 88.270 kWh/a

Motivation fur die Anlagenerrichtung

Das elfgeschossige Wohngebaude in Plattenbauweise wurde im Jahr 2000 einer komplet-
ten Sanierung unterzogen. Die energetisch relevanten MaRnahmen umfassten die War-
medadmmung der Fassade, der Kellerdecke sowie des Eingangsbereiches und die Erneue-
rung der Fenster. Auch die gesamte Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlage wurde
erneuert. Dies gab den Anstol3 zur Installation einer Solaranlage mit dem Ziel, die Heiz-
kosten zu senken.

Die Kosten der Solaranlage beliefen sich auf ca. 775 € je Wohnung beziehungsweise 2%
der gesamten energietechnischen ModernisierungsmafRnahmen. Aufgrund der Kappungs-
obergrenze wurde nur ein Teil der Investitionskosten fur die energetische Modernisierung
auf die Kaltmiete umgelegt.

Weiterhin spielte die Erprobung der neuen Technologie eine entscheidende Rolle bei der
Umsetzung des Vorhabens. Der Umweltfaktor und das 6kologische Image werden eben-
falls als wichtige Motivation angegeben.
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Finanzierung

Kosten der Anlage: 200.000 € brutto (inkl. Planung und Installation)
Spezifische Kosten: 900 €/m=2
Finanzierung: 15 % Eigenmittel

85 % Kredit/Darlehen
(52% der Mittel aus Forderdarlehen der Investitionsbank des
Landes Brandenburg; 33% aus Mitteln der Kfw)

Betriebserfahrungen

Der Eigentimer aufBlert beziglich der Solaranlage eine mittlere Zufriedenheit: Die Anlage
lauft seit 2000 ohne grofRere technische Probleme. Einzelne Defekte wurden mit Unter-
stlitzung des Herstellers behoben. Die Zusammenarbeit von Hersteller, Planer und aus-
fuhrender Firma war positiv, obwohl insbesondere bei den ausfiihrenden Firmen nur ge-
ringe Kenntnisse im GrofRRanlagenbau vorhanden waren. Die prozentuale Einsparung an
Warmwasserkosten erreicht die Planwerte, dennoch wird das Projekt insgesamt als nicht
wirtschaftlich bewertet. Fehlende Messwerte fur den Warmwasserverbrauch fuhrten dazu,
dass nach Ansicht des Eigentumers die Anlage zu grol3 dimensioniert sei.

Technische Schlisselkomponenten mit weiterem Optimierungspotenzial seien die Rege-
lung und die Hydraulik. Notwendig ist eine effektive Fernliberwachung, da Fehler im Be-
trieb ansonsten kaum entdeckt wiirden. Eine weitere solarthermische Anlage wird durch
den Eigentimer nicht geplant, da die Sanierung der heizungstechnischen Anlagen im Be-
stand abgeschlossen ist.

Statement

Klaus Bergemann, Leiter Bautechnik: “Im Rahmen der Sanierung des Gebaudes war auch
eine komplette Modernisierung der Heizungsanlage inklusive Warmwasserbereitung not-
wendig. Vor diesem Hintergrund wurde auch die Integration von Solarthermie gepruft.
Obwohl sich die solare L6sung fur die Warmwasserbereitung als gut umsetzbar darstellte,
war die Praxis eine groRe Herausforderung fur die beteiligten Planer und Installateure
sowie flur den Gebaudeeigner. Dazu ist anzumerken, dass 1998, als die Anlage geplant
wurde, nur wenige Erfahrungen im GroRRanlagenbau fur Mehrfamilienhduser vorhanden
waren. Vor diesem Hintergrund féllt die aktuelle Bilanz positiv aus: die erzielten Ergeb-
nisse erfillen sowohl in technischer als auch in 6konomischer Hinsicht die gestellten Er-
wartungen.*
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1.3 Solare Nahwarme mit/ohne saisonale Speicherung

1.3.1 Analyse des bisherigen Einsatz

1.3.1.1 Definition solarer Nahwarmesysteme

Als solare Nahwarmesysteme werden solar unterstitzte Nahwarmenetze bezeichnet, die
aus einer zentralen Warmeerzeugung heraus (Heizzentrale) Uber ein Nahwéarmenetz
mehrere Gebaude mit Warme versorgen. Im Geb&ude selbst erfolgt mit der gelieferten
Warme die Raumheizung und Trinkwassererwarmung, wodurch Nahwéarmenetz als 2-
Leiter-Netz betrieben werden kann. Wird fur die Solaranlage ein zusétzliches, im Erdreich
verlegtes Solarnetz errichtet, um die Solarwdrme in die Heizzentrale transportieren zu
kénnen, wird dieses Nahwarmesystem als 2 + 2 —Leiternetz bezeichnet.

Im Gegensatz dazu sind 4-Leiternetze durch eine zentrale Trinkwassererwarmung ge-
kennzeichnet, die neben der Vor- und Ricklaufleitung fiir die Raumheizung auch die Vor-
lauf- und Zirkulationsleitung des erwarmten Trinkwassers in jedes Gebaude fuhren. Die
Anlagentechnik von Systemen dieser Art entspricht der von Anlagen in Einzelgeb&auden.
Solare Nahwéarmesysteme sind somit immer Kombianlagen, da tUber die solare Einspei-
sung in die zentrale Warmeerzeugung grundsatzlich die Warmwasserbereitung und die
Heizungsunterstiutzung in jedem an das Nahwarmenetz angeschlossenen Geb&ude solar
unterstitzt werden.

1.3.1.2 Investoren und Betreiber solarer Nahwarmesysteme

Solare Nahwarmesysteme werden grundsatzlich von Unternehmen professionell betrie-
ben. Selten betreiben Wohnungsbauunternehmen die ihre Liegenschaft versorgende
Nahwarmeanlage selbst. Dies fuhrt dazu, dass die Investitionen in solare Nahwéarmeanla-
gen entweder durch Stadtwerke getatigt werden oder durch Wohnungsbauunternehmen,
die den Betrieb der Anlage an die ortlichen Stadtwerke oder an Tochterunternehmen -
bertragen, die sich auf den Betrieb der Warmeversorgungen grofRerer Liegenschaften
spezialisiert haben. Dieses Procedere entspricht jedoch nicht den Ublichen Contracting-
modellen. Solares Contracting im eigentlichen Sinn ist nur aus Osterreich durch den An-
bieter solarwédrme.at (Dr. Christian Holter) bekannt.

1.3.1.3 Randbedingungen und Entwicklung solarer Nahwarmesysteme

Die bislang Ubliche solare Warmwasserbereitung und Heizungsunterstutzung fur ein ein-
zelnes Gebaude beruht fast ausschliellich auf dem Prinzip des Tageswarmespeichers
(Kurzzeit-Warmespeicher), womit solare Deckungsraten des jahrlichen Gebaudewarme-
bedarfs von bis zu 30% erreicht werden kdnnen.

Will man deutlich mehr als 30% des Warmebedarfs durch Solarenergie decken, d.h. auch
einen betrachtlichen Teil des Raumwéarmebedarfs im Winter solar bereitstellen, ist der
Schritt zu saisonalen Warmespeichern (Langzeit-Warmespeicher) als zentralem
Bestandteil des Systems unumganglich, d.h. die Bevorratung der im Sommerhalbjahr
solar erzeugten Warme bis in das Winterhalbjahr. Die spezifischen Energieverluste und
die Kosten solcher Speicher sinken mit zunehmendem Speichervolumen drastisch. Dies
erklart sich aus dem Umstand, dass die Oberflache des Speichers pro Speichervolumen
mit der GrolRe des Speichers abnimmt, die Oberflache aber wesentliche Bestimmungs-
groRRe sowohl fur die Speicherverluste wie auch fur die Investitionskosten fur den Spei-
cher ist. Saisonale Speicher haben deshalb Vorteile in gro3en zentralen Anlagen, was
wiederum den Einsatz eines Nahwarmenetzes nach sich zieht, mit dessen Hilfe die wéh-
rend des Sommers zentral gespeicherte Warme im Verlauf der Heizperiode an die
Verbraucher verteilt wird.
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Ein Zwischenschritt auf dem Weg zur solaren Nahwéarme mit Langzeit-Warmespeicher ist
die solare Nahwarme mit Kurzzeit-Warmespeicher. Hierzu werden mehrere Mehr-
familienhauser oder kleine Siedlungen Uber ein Nahwarmenetz an eine gemeinsame so-
larthermische GroRRanlage angeschlossen.

Dies hat drei Vorteile:

e Es kdnnen Geb&aude solar versorgt werden, deren Architektur oder Ausrichtung die
Installation einer Solaranlage unmoglich macht.

e die spezifischen Kosten pro m2 Kollektorflache sind i.d.R. wesentlich gunstiger als bei
mehreren kleineren Solaranlagen, die auf jedes Einzelgebdude zu montieren wéaren.

e Der Einstieg in die solare Nahwarmewelt erméglicht einen spateren Ausbau der Solar-
anlage zur Erhéhung des solaren Deckungsanteiles oder eine Erganzung der Heizzent-
rale durch andere umweltfreundliche Technologien wie z.B. Biomasse, KWK o0.4..

Somit bedeutet die solare Nahwédrme den Einstieg in eine dauerhaft zukunftsfahige War-
meversorgung groRerer Liegenschaften oder ganzer Siedlungen.

In vielen Szenarien zur zukinftigen Nutzung und Integration erneuerbarer Energien (z.B.
»,Okologisch optimierter Ausbau der Nutzung EE in D“), spielt die solare Nahwarme im
Warmemarkt mittel- bis langfristig eine bedeutende Rolle. So kénnen z.B. gro3ere Sied-
lungsbereiche wie Innenstadte, Siedlungen mit Mehrfamilienhausern etc. nur tGber Nah-
warmesysteme CO,-neutral warmeversorgt werden.

Solare Nahwérmesysteme erfordern niedere Rucklauftemperaturen und stellen damit
neue Anforderungen an Nahwarmenetze. Die technische Umsetzung der Niedertem-
peratursysteme im Nahwarmebereich ist fur viele Beteiligte oft noch Neuland und verur-
sacht moderate Mehrkosten im Vergleich zu konventionellen Nahwérmesystemen, was
solare Nahwarmesysteme fir viele mdgliche Anwender derzeit noch unattraktiv macht.

Die Entwicklung der Kollektorfeld- und Systemtechnik fiur GSTA wurde stets durch
Forschungsprogramme begleitet. Nach Ende des ersten Demonstrationsprogramms fir
solarthermische Grof3anlagen ZIP Ende der 1980er-Jahre, begann 1992 mit dem Bau der
solarthermischen Nahwéarmeanlage Ravensburg 1 mit 120 m2 dachintegrierter Kollektor-
flache die Entwicklung der modernen GroRanlagenkollektoren in Deutschland. Spezielle
Kollektoren flr gro3e Kollektorfelder waren damals schon in Schweden und Danemark
vorwiegend in Nahwarmenetzen im Einsatz. Der Beginn des F-, E- und D-Programms So-
larthermie-2000 im Jahr 1993, das u.a. den Bau von solar unterstutzten Nahwarmenet-
zen forderte, fuhrte zur Entwicklung grofR3flachiger Kollektormodule mit 5 bis zu 12 m=2
Aperturflache. Hierfur sowie fur noch groRere Kollektorflachen fur Solaranlagen mit sai-
sonalem Warmespeicher wurden Sonderkonstruktionen wie z.B. das Solarroof entwickelt,
ein Fertigdachelement mit integriertem Absorber unter der Glaseindeckung.

1.3.1.4 Realisierte solare Nahwarmesysteme

In den acht durch Solarthermie-2000 und Solarthermie2000plus begleiteten solaren
Nahwarmeanlagen mit saisonalem Warmespeicher sind 16.250 m2 Kollektorflache
in Betrieb. Die Realisierung der beiden neuen Pilotprojekte in Minchen und Crailsheim
erweitert diese Kollektorflache um 10.300 m2 auf rund 26.500 m?2.

Zusatzlich zu diesen Anlagen existieren die bekannten Systeme in Géttingen, in Neckar-
sulm (Eugen-Bolz-Strafe) und die Anlage Brenzstralle in Stuttgart sowie weitere Nah-
warmeanlagen, die ohne Forschungsforderung gebaut wurden. So betreibt allein die Im-
motherm GmbH aus Stuttgart rund 12 solar unterstutzte Nahwarmeversorgungen mit
jeweils etwa 200 bis 500 kW Leistungsbedarf.

== Die Zahl der insgesamt in Deutschland betriebenen solaren Nahwarmean-
lagen mit Kurzzeit-Warmespeicher kann auf ca. 30 Systeme mit einer in-
stallierten Kollektorflache von ungefahr 7.000 m2 geschatzt werden.
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Diese Anlagen wurden bundesweit von rund 5 unterschiedlichen Planungsburos geplant.
Daher kann weder von einem Stand der Technik noch von allgemein verfugbarem Fach-
wissen zur Errichtung solarer Nahwarmeanlagen ausgegangen werden.

Kollektorflache Speichervolumen

Ort

Badener Hof Heilbronn 376 m2 2x21 m3
Burgholzhof in Stuttgart 1.543 m=2 90 m=3
Cohnsches Wohnviertel Henningsdorf 846 m=2 40 m3
Holzgerlingen-Hilben 249 m=2 3x5m3
Am alten Schlachthof in Speyer 554 m= 10 ms3
Konversionsgebiet Normand-Kaserne in Speyer 700 m2 30 m3

Tab. 1.8: In Solarthermie 2000/2000+ geforderte solare Nahwédrmeanlagen mit Kurzzeit-
Warmespeicher

1.3.1.5 Kosten solarer Nahwarmesysteme

Die Kosten des solaren Teils solar unterstitzter Nahwarmesysteme mit Kurzzeit-
Warmespeicher entsprechen im Durchschnitt den Kosten, die im Teilprogramm 2 von
Solarthermie-2000 erfasst wurden. Diese sind im vorausgehenden Kapitel detailliert er-
lautert.

Solar unterstitzte Nahwarmesysteme mit saisonalem Warmespeicher sind noch im Ent-
wicklungs- und Demonstrationsstadium. Anlagen dieser Art werden erst nach weiteren
Entwicklungsschritten in einigen Jahren marktbereit sein. Zur Einschatzung der Wirt-
schaftlichkeit dieser Systeme kénnen die geplanten Kosten der aktuellsten Anlage in
Crailsheim herangezogen werden, die solare Nutzwarmekosten von 19 Cent/kWh erzielt.

1.3.2 Vorstellung von 2 typischen Anlagen

1.3.2.1 Beispiel 1: Solaranlage Panoramastral3e, Holzgerlingen /7 Baden-
Wurttemberg

Investor/Eigentimer:
Investor: Siedlungswerk GmbH
Betreiber: Immotherm GmbH

Gebaudebeschreibung:

3 Mehrfamiliengeb&ude, Holzgerlingen
Baujahr 1997, 3.920 m2 Wohnflache

4 Stockwerke, 56 Wohneinheiten

388 MWh Gesamtwarmebedarf
Niedrigenergiegeb. 20 % unter WSVO 95
Nahwarmenetz durch gem. Tiefgarage

Solaranlage:

120 m?2 Flachkollektoren

3x2 m3 Puffer- + 1,5 m3 WW-Speicher
15,5 % solarer Deckungsanteil*

Solarsystemkosten einschl. Planung ohne
MWSt. 580 Euro/ m2 *am Gesamtwéarmebedarf

Abb. 1.12: MFH in Holzgerlingen



GroSol S. 31

Anlagenbeschreibung

Die Solaranlage in Holzgerlingen versorgt drei Wohngebaude mit insgesamt
56 Wohneinheiten. In der Solaranlage wird aus dem durch Solarenergie erwarmten
Pufferspeicher sowohl das Raumheiznetz gespeist, als auch Uber einen Warmeubertrager
die Trinkwassererwarmung versorgt. Reicht das Temperaturniveau im Pufferspeicher
nicht aus, heizt ein Gas-Brennwertkessel nach.

Motivation fur die Anlagenerrichtung

Die Stuttgart GmbH ist ein Wohnbautrager der Di6zese Rottenburg-Stuttgart. Aus diesem
Hintergrund heraus sieht sich das Siedlungswerk in der Verantwortung, mensch- und
umweltgerecht zu bauen. Dies findet Eingang in eine Planung, die neben einer mdéglichst
hohen Wohnqualitat fur die Menschen auch die Umweltbelastung der Gebaude reduziert.

Durch ein integrales Energiekonzept werden Energiesparmallnahmen wie erhdhte
Warmedammung, bessere Fenster, Liftungsanlagen und auch solarthermische Anlagen
so aufeinander abgestimmt, dass ein zuvor definiertes Ziel wie z.B. die Erzielung eines
Heizwarmebedarfs 20 % unter dem Grenzwert der WSVO 95 mit madglichst geringen
Mehrkosten erzielt wird. In den meisten Bauvorhaben im Mehrfamilienhausbereich war
eine solarthermische Anlage Teil des hierzu notwendigen, mehrkostenminimierten
MalRnahmenpaket.

Finanzierung
Ohne Fordermittel.
Betriebserfahrungen

Das Siedlungswerk arbeitet in der Regel mit festen Planungspartnern zusammen,
weshalb die solarthermischen Anlagen in der Regel reibungslos gebaut und in Betrieb
genommen werden kénnen. Zur Sicherstellung des dauerhaften Betriebs der Solaranlage
werden Warmemengenzéhler in die Solaranlage eingebaut, die durch den Hausmeister,
einen interessierten Mieter im Gebaude (z.B. Physiklehrer) o.a. in der Regel wdchentlich
abgelesen werden. Dadurch kdnnen Betriebsausfalle frihzeitig erkannt werden.

1.3.2.2 Beispiel 2: Solar unterstitzte Nahwarme mit saisonaler
warmespeicherung Crailsheim-Hirtenwiesen Il / Baden-Wiuirttemberg

Investor/Eigentimer:
Stadtwerke Crailsheim GmbH
Versorgungsgebiet:

260 Einfamilien- /Doppel- und Reihenhau-
ser, Schule mit Sporthalle

Baugebiet Hirtenwiesen 11, Crailsheim
Baujahre 2004 — 2007

ca. 40.000 m=2 beheizte Flache
Gesamt-Warmebedarf 4.100 MWh/a

Solaranlage:

1. Bauabschnitt:

7.300 m2 Flachkollektoren
37.500 m2 Erdsonden-Warmespeicher Abb. 1.13: Solar unterstitzte Nahwarme in
100m=s3 + 480m=3 Pufferspeicher Crailsheim-HirtenWiesen

Solarer Deckungsanteil am

Gesamtwarmebedarf: 50 %
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Anlagenbeschreibung

In Crailsheim entsteht seit dem Jahr 2004 ein solar unterstitztes Nahwarmesystem mit
saisonalem Erdsonden-Warmespeicher. Nach Fertigstellung des 1. Bauabschnitts im
Spatsommer 2007 wird ein Solarsystem bestehend aus 7.300 m2 Solarkollektorflache
und einem Erdsonden-Warmespeicher mit einem Speichervolumen von 37.500 m3 die
Halfte des  Gesamtwarmebedarfs des  angeschlossenen  Wohngebietes mit
umweltfreundlicher Warme bereitstellen.

Das innovative Projekt der Stadtwerke Crailsheim im Baugebiet Hirtenwiesen wird im
Rahmen des Forschungsprogrammes "Solarthermie2000plus" des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) realisiert und erhalt zudem F6rderung
des Wirtschaftsministeriums Baden-Wirttemberg. Es wird nach der Fertigstellung des
ersten Bauabschnitts die gréfite solarthermische Anlage Deutschlands und die funftgrofite
in Europa sein. Bereits im Jahr 2005 wurde das Projekt von der Innovationsoffensive
"Partner fur Innovationen" der deutschen Wirtschaft wegen seines zukunftsweisenden
Charakters als Leuchtturmprojekt im Energiesektor ausgezeichnet.

Das Nahwarmesystem versorgt ein Wohngebiet mit 260 Wohneinheiten in vorwiegend
Einfamilienhausbebauung sowie eine Schule mit Sporthalle. Der Gesamtwarmebedarf der
Siedlung wird bei rund 4.100 MWh/a liegen. Die Solarkollektoren befinden sich zum
Uberwiegenden Teil auf einem Larmschutzwall, der das Wohngebiet nach Sdden hin von
einem Gewerbegebiet abtrennt. Des Weiteren sind Solarkollektoren auf der Schule und
der Sporthalle sowie auf funf Mehrfamiliengebauden, die sich am Rande des
Versorgungsgebietes befinden, installiert.

Der Erdsonden-Warmespeicher besteht in seiner ersten Ausbaustufe aus 80 Doppel-U-
Rohr-Erdwérmesonden, die bis in eine Tiefe von 60 m reichen. Er ist zusammen mit zwei
Pufferspeichern und einer Warmepumpe in einen Speicherverbund integriert, der eine
hohe Effizienz des Gesamtsystems ermdglicht. Die Maximaltemperaturen des Erdsonden-
Warmespeichers werden bei 65 °C liegen, im langfristigen Betrieb kdnnen rund 3/4 der
eingespeicherten Solarwdrme wieder ausgespeichert werden. In einer zweiten
Ausbaustufe ist in den Jahren 2008-2010 eine Verdoppelung der Sondenzahl und des
Speichervolumens auf 75.000 m3 geplant.

Motivation fur die Anlagenerrichtung

Durch die solargestitzte Warmeversorgung des Baugebietes Hirtenwiesen Il wird die
Atmosphare jahrlich mit 1.000 Tonnen weniger Kohlendioxid belastet als bei
herkdbmmlicher Warmeerzeugung mit fossilen Brennstoffen. Rechnerisch werden etwa
300.000 Liter Heizdl eingespart. ,Wir machen Ernst mit unserem Versprechen, das
Protokoll von Kyoto einzulésen und uns aktiv an der Verringerung des Kohlendioxid-
AusstolRRes zu beteiligen”, unterstreicht Josef Wagner, der Geschaftsfihrer der Stadtwerke
Crailsheim GmbH. Es gehe darum, so Wagner, die endlichen Vorréate fossiler Brennstoffe
zu schonen und die Sonne als nahezu unerschopfliche Energiequelle zu nutzen.

Damit auch die Wirtschaftlichkeit gegeben ist, sind die Stadtwerke darauf angewiesen,
dass Bund, Land und die Stadt Crailsheim die Gesamtinvestitionen fur das Solarprojekt
finanziell flankieren. ,Nur so koénnen wir diese umweltfreundliche Versorgung zum
gleichen Preis wie in konventionell beheizten Fernwdrmegebieten anbieten und ein
energiepolitisches Zeichen setzen“, so Wagner.

Wenn die Sonne gut die Halfte der Warmeenergiemenge liefert, ,,haben wir kunftig nur
noch fur 50% der Primarenergiemenge variable Kosten in unserer Kalkulation*, betont er
im Blick auf die Verbraucherpreise. Die Finanzierung des Solaranteils ist langfristig
angelegt und damit vorhersehbar, Ol und Gas werden voraussichtlich teurer.

Finanzierung

Die Gesamtkosten der Warmeversorgung liegen bei 7 Mio. Euro, die des Solarsystems bei
4,5 Mio. Euro. Im Solarsystem enthalten sind die Solarkollektoren, der Erdsonden-
Warmespeicher, die beiden Pufferspeicher, die Warmepumpe sowie alles, was zur
Errichtung und zum Betrieb dieser Komponenten notwendig ist (Kosten ohne MwSt. und
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Forderung). Das BMU und das Wirtschaftsministerium Baden-Wurttemberg unterstiutzen
das Projekt mit 3,4 Mio. Euro. Zusatzlich sind zur Finanzierung im Verkaufspreis der
Baugrundstiicke 9 Euro/m2 enthalten.

Aus den jahrlichen Kosten fur das Solarsystemm und dem berechneten solaren
Nutzwarmeertrag von 2.050 MWh/a, in dem samtliche Verluste des Solarsystems bereits
bericksichtigt sind, resultieren solare Warmekosten von 19 Cent/kWh (ohne MwsSt. und
Forderung).

Betriebserfahrungen

Als ,erster Meilenstein“ der Anlage sind seit Dezember 2004 ca. 1.200 m2 Kollektorflache
auf Schulgebduden und sanierten Wohngebauden einer ehemaligen Kaserne, die
Solarzentrale und ein 100 m=3 Pufferspeicher in Betrieb.

Bei der Installation eines der Kollektorddcher auf einem Mehrfamiliengebdude wurden
versehentlich die Kollektorzuleitungen angebohrt, wodurch es zum Austritt wvon
Solarflussigkeit kam. Beim Bau des druckbehafteten Beton-Pufferspeichers wurde
festgestellt, dass weniger Bewehrungsstahl, als in der Planung angegeben, in der
Speicherkonstruktion verbaut wurde. Dies fuhrt dazu, dass die urspinglich vorgesehenen
Sicherheiten des Bauwerkes nicht mehr eingehalten werden, die Funktion jedoch
trotzdem gewaéhrleistet ist. Die Stadtwerke Crailsheim haben sich diesbezuglich mit der
ausfihrenden Firma auf eine verlangerte Gewahrleistungsfrist geinigt.

Abgesehen von Ublichen Anfangsproblemen bei der Inbetriebnahme komplexerer
Systeme, insbesondere hinsichtlich Regelung, verlief der Betrieb der Anlage bisher
unauffallig. Ausgewertete Messdaten liegen bislang noch nicht vor.
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1.4 Gewerbliche Nutzung im Nichtwohnungsbau

1.4.1 Analyse des bisherigen Einsatz

So vielfaltig die die Einsatzmdglichkeiten der Solarthermie im gewerblichen, industriellen
oder o6ffentlichen Bereich sind, so gering ist die Nutzung der Solarthermie in diesen Wirt-
schaftssektoren bisher. Von den 1,6% der im MAP gefdrderten Anlagen, die nicht von
privaten Investoren errichtet wurden, entfallen vermutlich die Mehrzahl auf Wohnungs-
bauunternehmen, so dass von nur wenigen Einzelanlagen im Nicht-Wohnungsbau ausge-
gangen werden muss.

Dabei gibt es in vielen Féllen in Gewerbe, Handel, Dienstleistung, 6ffentlichen Einrichtun-
gen sowie in der Industrie einen hohen Bedarf an Warmwasser mit prinzipiell guter Vor-
aussetzung fur den Einsatz der Solarwarme.

Prinzipiell gibt es folgende Einsatzgebiete fur Solarwarmeanlagen im Nichtwohnungsbau:

- In Tourismus und Gastgewerbe
Hotels, Pensionen, Gasthdfe, Jugendherbergen Tagungshéauser und Berghutten

- Im Bereich der 6ffentlichen, medizinischen und sozialen Versorgung
Krankenhauser, Altenheime, Wohnheime, Therapieeinrichtungen, Schulen, Kin-
dergarten, Stadtreinigungsbetriebe, Gartenbauédmter, zoologische- und botanische
Garten sowie oOffentliche Bader

- Im Bereich Freizeit und Sport
Campingplatze, Sportvereine, Schwimmbader, Fitnessstudios und Wellnesscenter

- Im Bereich Landwirtschaft
z.B. zur Trocknung von landwirtschaftlichen Produkten, flr die Tiermast oder in
Gartnereien zur Beheizung von Gewachshausern

- Zur Temperierung von Produktions- und Lagerhallen
wofur sich insbesondere Luftkollektoranlagen eigenen

- FlOr Waschereien, Auto- bzw. LKW-WaschstralRen

- In der Nahrungsmittelindustrie
z.B. fur die Warmwasserversorgung in Brauereien, Backereien, Fleischereien und
GroRRkuchen

- In Gewerbe und Industrie fur Kantinen und Sanitarbereichen

- In Gewerbe und Industrie fur Produktionsprozesse
z.B. fur Galvanikbetriebe oder Kerzenfabriken

Die nach Recherche dem BSW-Solar bekannten Anlagen im o6ffentlichen, gewerblichen
oder industriellen Bereich bilden die Grundlage fur die Abschatzungen in Tab. 1.9 fiur die
realisierten Anlagen sowie das in der jeweiligen Branche angenommene Potenzial. Die
Datengrundlage ist im Anhang néher beschrieben.

Fur einige Anwendungsgebiete wurden auch Potentialbetrachtungen hinsichtlich einer
realisierbaren Kollektorflache fur die Warmwasseraufbereitung dargestellt. Die Herleitung
dieser Betrachtungen ist ebenfalls dem Anhang zu entnehmen.
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Gastgewerbe
Hotels 7 300 m= ca. 1,6 Mio. Betten mit 560.000 m2
Gasthofe, Pensionen 4 286 m2 ca. 35% Auslastung - 1,6 Mio. m=
Mugendernolingezentren | 12 | 1440mz| 1 [ 00 etung | 45:000m=
Berghitten 1 16 m2 ca. 2.000 Berghutten 20.000 m=
Freizeit
Campingplatze 2 106 m2 ca. 3.600 Campingplatze 140.000 m=
ca. 30.000 Sportplatze
Sportvereine 21 570 m2 mit Duschmadglichkeit und 1,5 Mio. m2
ca. 35.000 Sporthallen
ca. 3.200 Freibader
Schwimmbaéader 22 8.550 m2 3 ca. 3.500 Hallenbader 2 Mio. m2
ca. 1.000 Naturbéader
Fitness, Wellness 1 47 m2 ca. 5.500 Fitness-Studios 250.000 m=2
Offentlich-Rechtlicher Sektor
Krankenhauser 18 4.250 m2 16 (r:nalt ig?gg}g%%%eg;ﬁ;?r 500.000 m=2
Alten-/Pflegeheime 11 1.606 m2 10 ca. 500.000 Heimplatze 500.000 m=2
Studentenheime 32 3.535 m2 5 ca. 1.050 Studentenhei- 115.000 m2
me im DSW
Soziale Einrichtungen 6 518 m2 3 ?
gggﬁlne%seinrichtungen/ 17 805 m2 5 "
Zoologische Géirten 1| msmel 1 Wgenege ?
Gewerbe (Warmwasser und Heizungsunterstutzung)
Waschereien 1 88 m2 ca. 2.500 Waschereien 100.000 m=
Waschanlagen 6 200 m2 ?
Landwirtschaft 1.066 | 12.512m= ca. 400.000 Betriebe ?
Gartnereien 1 n.b. ;iiifrllgcggterglas— ?
Gewerbe (Nahrungsmittel)
Brauereien ca. 1.250 Brauereien ?
Backereien ca. 16.000 Betriebe ?
Fleischereien 2 70 m2 ca. 18.000 Betriebe ?
Gewerbe (Prozesswarme)
Galvanik | 1 | 100m2] | | ?
solare Klimatisierung
Klimatisierung | 23 | 4.370 m2| ‘ ‘ ?

Tab. 1.9: Ubersicht realisierte Solarsysteme im Nicht-Wohnbau nach Recherche dem
BSW-Solar bekannt, sowie grobe Abschatzung der Potenziale [BSW-Solar]
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Ein Einsatzgebiet mit grolRer Perspektive ist die solare Klimatisierung. Die gute zeitli-
che Korrelation von Warmeangebot und Kuhlbedarf sowie die mdgliche Substitution von
teurem Spitzenlaststrom machen diesen Bereich besonders attraktiv. 23 Anlagen befin-

den sich derzeit in Deutschland in der Anwendung, davon einige noch in der Pilotphase.

Kalteleistung [in kW] KO"‘E:(:?;fZI]aChe
Anlage, Ort Kuhlung von SGK. | SGK
AbKM | AdKM ’ o FK |VRK |[SLK
Rotor | flUssig
Wolfferts, Kdéln Blroraume 70 176
Ott & Spies, Langenau Blroraume 35 22
Bundespresseamt Berlin | Biroraume 70 244
Fraunhofer-Institut .
Umsicht, Oberhausen Buro/L.abor 8 108
SRS Gl Kaltenetz 70 209
ministerium, Berlin
ZAE Bayern, Garching Blro/Lager 7 20
M + W Zander, Stuttgart | Birordaume 143 260
T?chnologlezentrum, Biiroraume 15 79
Koéthen
Unl_ver5|tatsklln|kum, Laborraume 70 170
Freiburg
Stadtwerke, Remscheid | BUroraume 105 150
Bautzener Str., Dresden |Bilroraume 71 156
Gotz, Wirzburg Blroraume 70 70
Landesamt fur Umwelt- Com!outer"—/Buro—, 352 2000
schutz, Augsburg Seminarraume
Malteser-Krankenhaus, Krankenhaus 105 116
Kamenz
IHK, Freiburg Seminarraum 60 100
Ecotec, Bremen Buroraume 70 30 120
Stadtwerke, Blckeburg SClUEl R, 30 100
Foyer

Institut far Luft- und .
Kéaltetechnik, Dresden Seminarraum 18 20
Teghnologleorlentlertes Seminarraum 18 20
Grunderzentrum, Riesa
FH Stuttgart Ausstellungssaal 18 20
Fa. Maier, Alt-Hengstett | Fabrikgebaude 108 100
Fra_unhofer—lnstltut ISE, Testanlage 24 20 20
Freiburg
Email-Fabrik, Amberg Blroraume 75 70

AbKM (Absorptionskéltemaschine), ADKM (Adsorptionskaltemaschine), SGK (solargestitzte Klimatisierung), FK
(Flachkollektor), VRK (Vakuumrdhrenkollektor), SLK (Solarluftkollektor)

Tab. 1.10: Tabelle in Deutschland realisierte Projekte solare Klimatisierung [BEAO05-1]




GroSol S. 37

1.4.2 Vorstellung von 3 typischen Anlagen

1.4.2.1 Beispiel 1: Wascherei in der Justizvollzugsanstalt (JVA)
Bernau/ Rosenheim

Investor/ Eigentimer:

JVA Bernau
Objektbeschreibung:
Wascherei

Versorgung der JVA und der
heimischern Tourismusbranche

Weichwasserverbrauch:
1400 m3/a bei 55 °C

Abb. 1.14: JVA Bernau =>

Anlagenbeschreibung

Bei der im Jahr 2002 durchgefuihrten Generalsanierung der Warmeversorgung in der JVA
Bernau wurde fur die Erwdrmung des Weichwassers der hausinternen Wascherei eine
solarthermische Anlage installiert. Diese besteht aus vier gleich groRen Flachkollektorfel-
dern, die auf dem Flachdach der Wascherei nach Suden aufgestandert wurden. Die Kol-
lektoren haben eine Aperturflache von 88,4 m2.

Die Solarwarme wird Uber einen externen Warmetauscher in funf seriell geschaltete
Warmwasserspeicher mit einem Speichervolumen von insgesamt 10 m3 geladen, die mit
Weichwasser beschickt werden. Die Waschmaschinen sind direkt Giber ein offenes System
mit dem ersten Speicher verbunden. Die Temperatur am Speicherausgang wird auf 55 °C
gehalten. Die Nachheizung erfolgt bei Bedarf durch die Heizzentrale. Dank der Integrati-
on in die Gebaudeleittechnik der JVA kdnnen jederzeit Stérmeldungen erfasst, Betriebs-
parameter ausgewertet und Eingriffe in den Betrieb vorgenommen werden.

Solaranlage e
Aperturflache: 88,4mz [=—" ﬁ
Ausrichtung: Sud | - ‘ 3 ‘
¢ Speichin| | Speiches

Ertrag Solarwarme: 41.000 kWh/a F & L
Solare Deckung: 45 % : Warems

@, b i
CO,-Einsparung: 10 t !

2

Abb. 1.15: Anlagenkonzept der JVA
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Motivation fur die Anlagenerrichtung

Die Wascherei war mit einer kleineren Solaranlage ausgerustet, die jedoch schon langer
defekt war und aus finanziellen Griinden nicht erneuert werden konnte. Im Rahmen einer
umfassenden Sanierungsmassnahme wurde eine neue Solaranlage realisiert. Dieses Vor-
haben wurde von der obersten Baubehdrde unterstitzt. Die Installation der Solaranlage
wurde mit Insassen der Anstalt ausgefihrt, da die JVA auch als Ausbildungsbetrieb in
diesem Bereich tatig ist.

Finanzierung

Die Gesamtkosten der Anlage betrugen € 150.000, davon € 76.000 fur das Kollektorfeld
und € 5.000 fur die Armaturen. Die hohen Systemkosten resultierten aus der Anforde-
rung, einen Grof3teil der Solarinstallation, die Anbindung an das bestehende System und
die Speicher in Edelstahl und groen Nennweiten auszufiihren. Die Mittel wurden vom
Justizministerium bereitgestellt, Kredite oder Fordermittel wurden nicht in Anspruch ge-
nommen.

Betriebserfahrungen

Die Anlage arbeitet storungsfrei und erzielt gute Betriebsergebnisse, was im Rahmen
eines Insitu-Short-Term-Tests (ISTT) durch das ZAE Bayern nachgewiesen wurde. Im
Zuge dieser Auswertung wurden weitere Verbesserungen moéglich.

Statement

Michael Weissenbacher, Meister im Installationsbetrieb der JVA: ,Die Anlage lauft auch
im Winter bei entsprechender Sonneneinstrahlung von 9 bis 15 Uhr. Dabei sind Hydraulik
und Regelung maRgeblich fir einen optimalen Betrieb. Durch die Anbindung an die Ge-
baudeleittechnik haben wir alle Anlagen im Griff und der Anlagenbetrieb konnte so opti-
miert werden. Die ldentifikation mit der Anlage ist durch den Selbstbau sehr grof3. Auf
die Nachheizung des letzten Speichers kann inzwischen verzichtet werden.”

1.4.2.2 Beispiel 2: Galvanik-Unternehmen in Menden

Investor/ Eigentimer

Jorg Schiffer GmbH & Co. KG,
Menden

Objektbeschreibung

Mittelstandisches Unternehmen
im Bereich der Oberflachenver-
edelung

Galvanischer Bader im Tempe-
raturbereich von 75 °C

Hoher Energiebedarf fur den
Produktionsprozess

Abb. 1.16: Seitenansicht der GSTA

Anlagenbeschreibung

Die im Oktober 2003 in Betrieb genommene thermische Solaranlage dient der Beheizung
von galvanischen Badern zur Oberflachenbehandlung von Metall- und Kunststoffteilen.
Fur den Prozess der Entfettung wird das ganze Jahr Uber Warmwasser mit 75 °C ben6-
tigt, wahrend die Spulbader Temperaturen von 30°C bis 40°C erfordern.
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Auf dem Sud-Ost-Dach des Produktionsgebaudes wurden 100 m2 Vakuumréhrenkollekto-
ren installiert. Diese wurden auf dem Schragdach mit einer zusatzlichen Unterkonstrukti-
on in 40° Neigungswinkel installiert.

Jeweils 50 m2 Kollektoren bilden zusammen mit einem 750 | Pufferspeicher einen Solar-
kreislauf. Dieser wird Uber einen internen Warmetauscher vom Kollektorfeld geladen. Das
aus dem Pufferspeicher entnommene Wasser kann bei Bedarf tiber eine Nachheizung auf
das geforderte Temperaturniveau angehoben werden.

beheiztes Bad

Solaranlage

Absorberflache: 100 m=2
Ausrichtung: Sud-Ost 63
Solarertrag: 60.000 kWh/a
—O—

750 Liter

Heizkessel
600 kWh/m=2a

CO,-Einsparung: 145t O

@ PUMpe

* Dreiwegeventil

Abb. 1.17: Anlagenkonzept Solaranlage fur den
Galvanikbetrieb ,Fa. Schiffer*

Motivation fur die Anlagenerrichtung

Motivation war die Begrenztheit der Energiereserven und die steigenden Energiepreise.
Weiter war das Ziel, das teilweise negative Image der Galvanotechnik zu verbessern und
Werbung fir den Betrieb zu machen. Herr Schiffer: ,Es sind stdndig Innovationen ge-
fragt, um vorne zu sein und im Wettbewerb bestehen zu kénnen®.

Finanzierung

Kosten der Anlage: 55.000 € brutto (inkl. Planung und Installation)
Spezifische Kosten: 550 €/m2

Finanzierung: 85 % Eigenkapital, 15% REN-FOrderung des Landes NRW
Betriebserfahrungen

Die Anlage wurde in enger Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Iserlohn und dem
Kollektorhersteller Sotec-Solar entwickelt und errichtet. Zunédchst wurden Betriebserfah-
rungen gesammelt und die Anlage optimiert. Aufgrund haufiger Stagnation wurde der
Durchfluss erhoéht und die Steuerung optimiert. Fir die Regler wurde eine spezielle Soft-
ware entwickelt. Seitdem arbeitet Anlage ohne Probleme, sie wird standig tberwacht und
ein Warmemengenzahler erfasst kontinuierlich die Ertrage.

Statement

Herr Schiffer, Eigentumer: ,Im Bereich der Galvanik bekommt man die Verknappung der
Rohstoffe besonders daran zu spiren, dass sich die Preise fir Edelmetalle in den letzten
Jahren vervielfacht haben. Solaranlagen sind bei einer Nutzung im Sommer hochinteres-
sant und all denen zu empfehlen, die ganzjdhrig warmes Wasser in irgendeiner Form
brauchen. Sie halten so gut wie ewig. Daher zahlt sich alles, was wir heute in die Ener-
gieversorgung stecken, irgendwann wieder aus. Mit einer entsprechenden Anschlussfi-
nanzierung kénnten wir noch viel mehr installieren. Wir haben bereits eine PV-Anlage
realisiert, um Erfahrungen zu machen und denken auch Uber Wind- und Wasserkraft
nach.”
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Abb. 1.18: Dachansicht der GSTA auf dem Galvanikbetrieb der Fa. Schiffer

1.4.2.3 Beispiel 3: Jugendherberge Prien

Investor/ Eigentimer

Deutsches Jugendherbergswerk (DJH) Landesverband Bayern
Objektbeschreibung

Jugendherberge mit 140 Betten

Anlagenbeschreibung

Auf der dem Dach der Jugendherberge in Prien wurden im Jahr 1998 rund 80 m2 Flach-
kollektoren installiert. Diese dienen der Brauchwassererwarmung fir die Sanitartrakte
und die angeschlossene Grol3kiiche.

Motivation fur die Anlagenerrichtung

Seit Mitte der 1990er Jahre beschéaftigt sich das deutsche Jugendherbergswerk verstarkt
mit Umweltaspekten. 18 Jugendherbergen wurden mit so genannten Umweltstudienplat-
zen ausgestattet, weiter gibt es mehrere Umweltbildungsangebote. Auch die Nutzung der
regenerativen Energien, wie mit der GSTA in der Jugendherberge Prien, ist Teil dieser
Bemuhungen. AuBRerdem sollten nachhaltig Brennstoffkosten eingespart werden.

Finanzierung

Die Investitionskosten beliefen sich auf 50.000 Euro und wurden komplett vom Eigentu-
mer, dem Landesverband Bayern, finanziert.

Betriebserfahrungen

Die Betriebserfahrungen sind durchweg positiv. Die Anlage wird sehr engagiert vom Her-
bergsleiters betreut. Eine regelméafiige Wartung und Funktionskontrolle sichert gute Anla-
genertrage. Derzeit ist das Anzeigedisplay im Foyer der Jugendherberge defekt.

Statement

Lothar Thaler, Herbergsleitung: ,Wir sind mit unserer Anlage sehr zufrieden. Mit unseren
3.000 Litern Speichern bei 80 m2 Solarkollektoren leisten wir unseren Beitrag zur CO2-
Einsparung. Da die Anlage nunmehr 8 Jahre alt ist, haben wir meines Erachtens die Wirt-
schaftlichkeitsgrenze erreicht. Zudem werden wir als Umweltstudienplatz unserem pada-
gogischen Auftrag gerecht, indem wir 6kologisches Verhalten vorleben. In unserem Foyer
hangt ein groRes Display, auf dem die Funktionsweise der Anlage mit Temperaturanga-
ben und Energieeintrag (kumuliert) aufgezeigt werden.”
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1.4.3 Quantifizierung des Anwendungspotenzials

0.1.1.1 Anwendungspotenzial

Trinkwarmwasser- und Heizungsbedarf treten im Gewerbe und in der Industrie gegen-
Uber Strom- und Prozesswadrmebedarf meist in den Hintergrund. In der Studie
,PROCESOL II: Solar Thermal Process Heating coupled with Heat Recovery Technologies
in Industrial Applications” [PROCE I1] wurden durch das ZAE Bayern die Einsatzmoéglich-
keiten der Solartechnik in industriellen Produktionsprozessen untersucht. Dazu wurden
die Produktionsprozesse insgesamt bewertet und exemplarisch einzelne Branchen detail-
liert auf ihr Einsparungs- und Substitutionspotenzial hin untersucht.

Von dem gesamten Endenergieeinsatz des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland von
rund 760 TWh [BMWIiO6] werden 64 % oder 488 TWh als thermische Energie eingesetzt.
Die erforderlichen Temperaturniveaus hdngen stark von der Branche und dem Produkti-
onsprozess ab und reichen von 1.500 °C in der Metallverarbeitung (Huttenbetriebe, Gie-
RBereien etc.) bis unter 50 °C. Solarthermische Anlagen kénnen einen Betrag zur Warme-
versorgung im unteren bis mittleren Temperaturbereich, wie heizen, waschen, kochen,
pasteurisieren, schmelzen, trocknen, fir chemische Reaktionen, Prozessdampferzeugung
und Kuhlung leisten.

Abb. 1.19 zeigt die Verteilung der Prozesswarme auf die verschiedenen Temperaturni-
veaus.
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Abb. 1.19: Endenergieeinsatz fur Prozesswarme nach Temperaturniveaus [FFE]

Von dem gesamten Prozesswarmebedarf 1760 PJ = 488 TWh [Stat. BA, 2001] liegen ca.
68 TWh (14%0) unter 100 °C und ca. 94 TWh (19%) zwischen 100 und 200°C. Die Grofi3-
ten Abnehmer im Temperaturbereich unter 100°C sind Nahrungsmittel-, Chemische- In-
vestitionsguter- und Textilindustrie.

=> 1/3 des Prozesswarmebedarfes liegt im Temperaturbereich unter 200°C

Die Studie hat die Substitutionspotenziale der verschiedenen Branchen untersucht, wobei
die Produktionsprozesse in den Branchen Papier und Druckindustrie, Lebensmittel- und
Tabakverarbeitung sowie Textilverarbeitung naher betrachtet werden.
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Abb. 1.20: Erforderliche Temperaturniveaus flr verschiedene Prozesse ausgewéhlter In-
dustriezweige [FFE]

Der zeitliche Verlauf des Prozesswarmebedarfes unterliegt kaum jahreszeitlichen
Schwankungen, so dass ganzjahrig eine kontinuierliche Last vorhanden ist. Der tagliche
Lastgang ist abhangig von Produktionsablauf und —prozess, zum Beispiel von der Anzahl
der Schichten in denen produziert wird.

1.4.3.1 Abschatzung der moglichen Solarthermienutzung

Der Temperaturbereich bis 80°C kann mit gutem Wirkungsgrad durch Flachkollektoren
und der bis ca. 150°C mit Vakuumrdhren abgedeckt werden. Noch héhere Temperaturen
kénnen konzentrierende Systeme erzeugen, die jedoch direkte Sonneneinstrahlung nut-
zen und in Deutschland aufgrund des diffusen Strahlungsanteils von 50% benachteiligt
sind. Allerdings sind derzeit auch hochtemperaturgeeignete Flach- und Vakuumrdhrenkol-
lektoren in der Entwicklung, wie z.B. doppelt verglaste Flachkollektoren.

= Um 50% des nach Anwendung aller Einsparmassnahmen verbleibenden
Prozesswarmebedarfs unter 100°C, d.h. 34 TWh mit Solarwarmeanlagen
zu decken, ist eine Flache von ca. 100 Millionen m2 Kollektorflache erfor-
derlich.

Die wesentlichen Ergebnisse der existierenden Potenzialstudien sind in einem Report des
IEA Task 33/1V zusammengefasst. Er soll der Information von Entscheidungstragern und
der Unterstltzung nationaler und regionaler Informationskampagnen und Strategieent-
wicklung im Bereich industrieller Prozesswérme dienen. [www.iea-ship.org — www.iea-
shc.org — www.solarpaces.orqg ]
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1.5 GSTA im europaischen Ausland

Im folgenden werden Lander vorgestellt, die typisch fur bestimmte Anwendungen im Be-
reich GSTA sind (Nahwarmeanlagen in Danemark), in denen GSTA einen relativ hohen
Marktanteil ausmachen (Frankreich), wo gesetzliche Regelungen die Verbreitung GSTA
besonders fordern (Spanien) oder wo systematische MalBhahmen ergriffen werden, um
das Marktsegment auszubauen (Osterreich).

1.5.1 Osterreich

Auch in Osterreich dominieren bislang die kleinen Solarwarmeanlagen fur Ein- und Zwei-
familienhauser. Allerdings ist der Anteil groRerer ST-Anlagen mit etwa 10% der Kollektor-
flache deutlich gréRRer als in Deutschland. In dem Projekt klima:aktiv wird seit 2006 der
Einsatz von GSTA gezielt gefdrdert.

Ende des Jahres 2005 waren in Osterreich insgesamt 2,4 Millionen Quadratmeter an so-
larthermischen Kollektoren mit einer Warmeleistung von rund 1,7 GW installiert. 15% der
rund 1,3 Mio. Hauptwohnsitze in Ein- und Zweifamilienhdusern (Statistik Austria, 2002)
verfugen Uber eine thermische Solaranlage. Etwa 10% der solarthermischen Flache ent-
fallen auf meist groRere Anlagen in anderen Anwendungsbereichen wie Mehrfamilienh&u-
sern, Tourismus oder Unterstitzung von Fern- und Nahwarmenetzen im Sommerbetrieb.
Zwei von hundert Wohnungen im Mehrfamilienhausbereich werden mit Solarwarme ver-
sorgt [Fin06]. Im Tourismusbereich installierten im Laufe der letzten 10 Jahre rund 10%
der Betriebe eine Solarthermieanlage [arsenal research, 2006].

1.5.1.1 Rahmenbedingungen GSTA in einzelnen MFH

In Mehrfamilienhausern wurden bislang rund 1.500 Solarwdrmeanlagen mit einer Kollek-
torflache von etwa 80.000 m2 errichtet [Fink06]. Bezieht man die installierte Kollektorfla-
che auf die knapp 2 Mio. Hauptwohnsitze im GeschoRwohnbau, ergibt sich eine Markt-
durchdringung von knapp 2%.

Bei kleineren Anlagen mit 20 - 30 m2 Kollektorflache lagen laut AEE-Intec im Jahr 2004
spezifische Systemkosten (= Investitionskosten flr das gesamte Solarsystem bezogen
auf die Bruttokollektorflache, exkl. USt., Planung & Férderungen) bei 600 - 800 €/m=2
Kollektorflache, diese sinken bei groReren Anlagen mit 300 - 400 m2 auf 400 - 500 €/m=2.
Die Bandbreite des spezifischen Systempreises resultiert neben regionalen Unterschieden
im Wesentlichen aus projektspezifischen Gegebenheiten.

In Osterreich gab es laut Statistik Austria im Jahr 2001 insgesamt fast 3,8 Millionen
Wohnungen, aufgeteilt auf rund 1,8 Millionen Wohngebaude. Der durchschnittliche Ener-
gieeinsatz in Haushalten betrug 2004 rund 230 kWh/m2 Nutzflache. Das meistverwende-
te Heizsystem in Mehrfamilienhdusern im Jahr 2005 ist mit 30,1% die Fernwarmeversor-
gung. In 24,9% der Gebaude existiert eine Hauszentralheizung, in 21,3% Etagenheizun-
gen. Jeweils 7,3% der Mehrfamilienhauser werden mit Gaskonvektoren und Elektrohei-
zungen beheizt, 9,1% mit Einzeléfen. Die verwendeten Energietrager in Gebduden ohne
Fernwédrmeanschluss teilen sich auf wie folgt: Gas ca. 50%, Heiz6l 24%, Strom 13% und
Holz 6%.

Auch in Osterreich sind die Kosten eine wichtiger Grund fur die noch geringe Verbreitung
von GSTA im Mehrfamilienwohnbau. Die in Kapitel 2.6.3.1. dargestellten rechtlichen Rah-
menbedingungen fir Gebaudesanierungen haben auf Grund der erheblichen Mitsprache-
rechte von Mietern und Wohnungseigentimern hemmende Wirkung.

Ein wesentliches Hemmnis sind auch die Know-How-Defizite bei den Akteuren. AEE-
INTEC kommt bei der Analyse zahlreicher messtechnischer Untersuchungen an solarun-
terstitzten Warmeversorgungskonzepten fur GescholBwohnbauten zu dem Schluss, dass
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die in der Planungsphase prognostizierten Systemkennzahlen haufig im Betrieb nicht er-
reicht werden. Die Ursachen hierfur liegen einerseits bei Defiziten im Planungsprozess, in
der Ausfiihrung und Einjustierung sowie andererseits in der Qualitatssicherung und Anla-
genuberwachung. All diese Mangel haben zur Folge, dass sich bisher nur wenige Wohn-
bautrdger dazu entschieden haben, thermische Solaranlagen zu einem Standard in der
Energieversorgung zu machen.

Laut AEE INTEC sind Aktivitaten aller relevanten Akteure fur den Erfolg einer schnellen

ErschlieBung des Marktes fir GSTA in Mehrfamilienhausern von Bedeutung:

e Positive politische Rahmenbedingungen im Forder- und Forschungsbereich

e Ausbildungs- und Informationskampagnen fur Haustechnikplaner, Architekten, Wohn-
bautrager, Installateure und Endkunden

e Definition bzw. weitere Verbesserung des technischen Systemstandards

Besonders die Vermittlung von Know-how an die Fachplaner und Anlagenbetrei-
ber seien von grol3er Bedeutung. Beim geplanten Einbau von GSTA in bereits bestehen-
de Gebaude sind umfassende Informationsveranstaltungen und direkte Gesprache mit
den Bewohnern ein wichtiger Schlussel zum Erfolg. Am einfachsten lasst sich die Um-
setzung von thermischen Solaranlagen im Rahmen umfassender Sanierungen verwirkli-
chen, wo die Solaranlage nur einen kleinen Teil der geplanten MaRnahmen darstelit.

1.5.1.2 Solare Nahwarme mit und ohne saisonale Speicherung

Die Nutzung solarer Nahwarme erfolgt in Osterreich haufig in Kombination mit Biomasse
durch so genannte Solar-Biomasse-Nahwarmeanlagen. Ende 1998 waren 444 Biomasse-
Nahwarmenetze in Betrieb, 14 Nahwarmenetze wurden durch Solaranlagen mit bis zu
1.250 m2 Kollektorflache unterstitzt. Die Solaranlagen werden in der Regel so ausgelegt,
dass in den Sommermonaten annahernd eine solare Volldeckung erreicht wird. Der spezi-
fische jahrliche Solarertrag bei solaren Nahwarmenetzen liegt im Jahresdurchschnitt um
400 kWh/m=2a, da die meisten Anlagen auf der Alpensidseite im GroRraum Graz instal-
liert sind.

Derzeit werden ca. 50 Nah- und Fernwarmenetze in Osterreich mit Solarwarme
unterstitzt, darunter auch die groRte Solaranlage Osterreichs am Liebenau Stadion in
Graz mit 1.440 m2. Gute Chance fur die Solareinspeisung besteht bei neu zu errichten-
den Nahwarmenetzen. Hier kann im Rahmen eines speziellen Konzepts und unter beson-
deren Randbedingungen bei grof3eren Anlagen sogar bei einer solaren Deckung von 20%
bis 30 % die gewiinschte Wirtschaftlichkeit gegeniiber der Heizung mit Ol oder Gas er-
reicht werden.

1.5.1.3 Gewerbliche Nutzung im Nichtwohnungsbau (vor allem Hotelsektor)

Im Hotel- und Gastgewerbe nutzen heute 10% der Betriebe die Sonne. Im Zeitraum
1994 bis 2006 wurden insgesamt 2.069 GSTA auf dsterreichischen Hotel- und Gast-
gewerbebetrieben mit 63.000 m2 Kollektorflache installiert. Im Jahr 2005 wurden
406 Solaranlagen mit ca. 21.000 m2 Kollektorflache installiert und 2006 sogar 681 Anla-
gen gefordert. Dieser sprunghafte Anstieg konzentriert sich vor allem auf das Bundesland
Tirol. Dort wurde 2005 die lokale Informationskampagne ,Ja zu Solar!“ gestartet, die
unter anderem Tourismusbetriebe gezielt angesprochen hat. Zusatzlich wurde die bun-
desweite Umweltférderung fir GSTA aus Landesmitteln aufstockt.
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Abb. 1.21: Jahrlich neu installierte und kumulierte Anzahl der geférderten Solaranlagen
im dsterreichischen Hotel- und Gastgewerbe, Quelle: arsenal research (2006)

Von 1997 bis 2006 wurden insgesamt 2.022 Anlagen mit mindestens 20 m2 Kollektor-
flache installiert, 68% davon sind im Beherbergungs- und Gaststattenwesen zu finden.
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Abb. 1.22: Bundeslanderweise Aufteilung der im Zeitraum 1994 bis 2004 errichteten So-
laranlagen im Hotel- und Gastgewerbe, Quelle: arsenal research (2006)

Die verwendeten Technologien orientieren sich stark an den Fordervoraussetzungen der
Umweltforderung im Inland. Diese bericksichtigt ausschlie3lich Solaranlagen zur Warm-
wasserbereitung und teilsolaren Raumheizung. Es handelt sich dabei fast ausschlief3lich
um standardmaéaRige Flachkollektoren.

68% der Investorentypen von GSTA im Nichtwohnungsbau im Zeitraum 1997 bis 2006
stammen aus dem Bereich Hotel- und Gastgewerbe, 6% aus dem Bauwesen und jeweils
ca. 5% aus den Bereichen Immobilien, Handel und Sachgutererzeugung.

Obwohl die dsterreichische Industrie laut AEE INTEC mit 264 PJ der Sektor mit dem groi3-
ten Energieverbrauch ist, wird dort Solarenergie erst sehr sparlich genutzt. Das gréfiite
Potential zur Verwendung von GSTA fir Gewerbe- und Industriebetriebe besteht in der
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Lebensmittelindustrie (z.B. Molkereien, Brauereien), in der Textilindustrie und in einigen
Nischensparten wie der Betonteilherstellung, der Galvanik und der Holztrocknung. Von
insgesamt 37 PJ/Jahr an Niedertemperaturwarme (Prozess- und Raumwarme), die in den
geeigneten Branchen benétigt werden, kdnnten auf Grund von verfliigbaren Dachflachen,
der wirtschaftlichen Gré3e von Solaranlagen und anderen Rahmenbedingungen mittel-
fristig ca. 5,3 PJ/Jahr bzw. kurzfristig 3,3 PJ/Jahr durch solarthermische Systeme bereit-
gestellt werden. Dies entspricht einem Marktvolumen von mittelfristig ca. 4,3 Mio. m2
und kurzfristig 2,6 Mio. m2 Kollektorflache. Damit kdnnten in einem absehbaren Zeit-
raum 2% des gesamten Osterreichischen industriellen Energiebedarfs durch Solarthermie
gedeckt werden.

1.5.2 Frankreich

Aufgrund des Forderstopps und einhergehenden Kollapses des franzésischen Solarwar-
memarktes in den Achtzigern wurden von 1985 bis 1998 keine einzige GSTA gebaut. Seit
dem Start der Férderkampagne ,Plan Soleil“ im Jahr 1999 sind jedoch zahlreiche GSTA
Anlagen, vor allem im sozialen und privaten Wohnungsbau entstanden. Sie machen heu-
te in Frankreich einen signifikanten Teil des Solarwdrmemarkts aus und setzen sich deut-
lich besser am Markt durch als in Deutschland. So ist die Flache der jahrlich installierten
Kollektoren im Segment der groRen solarthermischen Anlagen von 800 m? in 1999 auf
16.900 m? in 2005 gewachsen. Dieses hohe Wachstum soll sich auch in den Folgejahren
fortsetzen und bereits in 2010 die Neuinstallation von jahrlich tber 200.000 m2 Kollek-
torflache im Segment der GroR3- und Gemeinschaftsanlagen erreichen. Der Anteil der
GSTA am gesamten Solarwarmemarkt betragt heute etwa 10%b. Marktkenner hal-
ten auch einen Marktanteil von 30% und mehr fir nicht ausgeschlossen.

Grol3e solarthermische Anlagen werden in Frankreich typischerweise fur die Trinkwasser-
erwarmung in Gebauden mit ganzjahrig hohem Warmwasserbedarf genutzt, wie bei-
spielsweise Wohngeb&aude, Hotels, Krankenhauser, Altenheime, Sport- und Freizeitein-
richtungen (mit Duschrdumen), Ferienzentren oder auch Haftanstalten.

Die geographische Verteilung von GSTA zeigt eine Konzentration auf sechs Regionen:
Rhéne-Alpes (35%), Elsass (14%), Provence-Alpes-Coéte d'Azur (9%), Languedoc-
Roussillon (8%), Midi-Pyrénées (6%) und Poitou-Charentes (6%). Vorzeigeprojekte in
der Region lle-de-France mit dem Hauptstadtbonus strahlen ebenfalls Gber die Region
hinaus in alle Landesteile. Die Forderzonen sind hierbei immer in Ballungsrdumen ange-
siedelt. Allerdings liegen sie heute nicht mehr ausschlielllich in Stadtrandgebieten (mit
Ausnahme der Region lle-de-France), sondern beinhalten ebenso vernachlassigte Stadt-
zentren.

1.5.2.1 Einzelne Mehrfamilienhauser
Analyse des bisherigen Einsatzes

Bei der MarkterschlieBung von GSTA legen die Akteure einen deutlichen Schwerpunkt auf
solare Trinkwassererwarmung im sozialen und privaten Wohnungsbau. GrofRe kombinier-
te Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung werden dagegen in Frankreich bislang kaum
gebaut, auch weil der Heizbedarf in gro3en Teilen Frankreichs relativ gering ist. Dieser
wird heute oft durch Elektroheizungen gedeckt.

Abb. 1.23 zeigt, dass kleinere Gemeinschaftsanlagen von 10m2 bis 50m? Kollektorflache
das Marktgeschehen dominieren, zwar haben sie 2004 relativ zum Gesamtmarkt verlo-
ren, doch stellen sie immer noch 60% des Marktes. Dabei handelt es sich zum Grof3teil
um Anlagen, die kleiner als 20 m=.
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Abb. 1.23: Aufteilung des franzdsischen ST-Marktes nach Anlagengréfien,
Entwicklung 2000 bis 2004 (Quelle: ADEME 2005)

Es handelt sich hierbei um Solaranlagen auf Mehrfamilienh&usern, Hotels und Camping-
anlagen. Hinter dem markanten Zuwachs im Segment der kleinen Gemeinschaftsanlagen
mit einer Kollektorflache unter 10 m2 verbergen sich zumeist kleine private Eigentimer-
gemeinschaften, Kleinbetriebe im Fremdenverkehr (Pensionen, Campingplatze) und Sozi-
albautrager mit kleinen Mehrfamilienhausern.

Den weitaus gro3ten Anteil des Marktes halten klein dimensionierte solarthermische Ge-
meinschaftsanlagen, die ganze Hauserreihen oder kleine Gruppen von freistehenden Ge-
bauden versorgen. Dabei handelt es sich um den neuen Trend des ,,Collectif Individuali-
sé“, der zum Beispiel auch in den Niederlanden verbreitet ist und bei dem eine groR3e
Zahl identischer kleiner Solaranlagen fur die Hauser von Ein- und Zweifamilienhaussied-
lungen realisiert und zum Segment der Grol3- und Gemeinschaftsanlagen gezahlt werden.
Dabei handelt es sich allerdings nicht um eine klassische GSTA sondern um einen Ge-
meinschaftseinkauf, um niedrigere Einkaufspreise realisieren zu kénnen.

GroRRe Solaranlagen zur Warmwassererzeugung werden in Frankreich in der Regel fir
einen solaren Deckungsgrad von 40 bis 60% ausgelegt, wobei angestrebt werden soll,
solare Uberschiisse im Sommer zu vermeiden. In MFH betragt die Kollektorflache typi-
scherweise je nach geographischer Lage zwischen 1,5 und 2,0 m? je Wohneinheit. Die
Auswertung von ca. 800 GSTA gr6lRer 50 m2, die nach dem Prinzip der Garantierten sola-
ren Ertrage, GRS (Garantie de résultats solaires) betrieben werden, hat jedoch ergeben,
dass 70% der Anlagen im Sommer Uberschiisse produzieren, was angesichts der Dimen-
sionierung nicht Uberrascht.

Meist werden verglaste Flachkollektoren verwendet, fir die Beheizung von Schwimmba-
dern werden bevorzugt Kunststoffabsorbermatten eingesetzt. Der Einsatz von Vakuum-
Rohrenkollektoren ist bisher auf Anwendungen beschrankt gewesen, die hdhere Tempe-
raturen bendtigen, wie zum Beispiel Anlagen zur solaren Kuhlung.

Die gesamten Kosten fur GSTA zur Brauchwassererwarmung in Mehrfamilienhausern
betragen zwischen 700 und 1.000 Euro pro m? Kollektorflache, durchschnittlich 855 Euro
pro m2, GRS-Betriebsuiberwachung inklusive. Mit dem grof3 angelegten franzésischen
Forderprogramm, das sowohl national als auch auf Ebene der Regionen ansetzt, kénnen
bis zu 80% der Investitionskosten gefordert werden. (Nahere Informationen hierzu s.
Kapitel 2.6.2.2.) Es wird erwartet, da die angestoRene Marktdynamik erlaubt, die Kosten
mittelfristig auf 500 bis 600 Euro pro m2 zu senken. Politische Zielsetzung ist, dass sich
Investitionen in groRe Solarwarmeanlagen in naher Zukunft innerhalb von 10 Jahren a-
mortisieren. Umfassende Informationen zu Forderprogrammen sind in Kapitel 2.6 zu fin-
den.
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Die in erstaunlich kurzer Zeit gelungene Markteinfuhrung GSTA in Frankreich ist das
Ergebnis einer grof3zugigen Forderpolitik, flankierender KommunikationsmalRnahmen in
Fachmedien durch ADEME und Enerplan sowie dem besonderen Engagement einzelner
Marktakteure, wie dem Fachplanungsunternehmen Tecsol, das u.a. zahlreiche gro3e So-
larprojekte im sozialen Wohnbau angestol3en hat.

Quantifizierung des Anwendungspotenzials

In Frankreich gibt es ca. 11 Mio. Wohnungen in (MFH), die in den kommenden Jahren
modernisiert werden miussen. 9% der MFH haben mehr als 20 WE, 20% zwischen 10 und
20 WE und 71% weniger als 10 WE. Im privaten Bereich Uberwiegen kleine MFH, im So-
zialwohnungssektor zumeist MFH ab 10 WE. Die Sozialbauten sind fur den Mietsektor von
grol3er Bedeutung, viele wurden in der Zeit von 1949 bis 1974 gebaut, ein Grol3teil dieser
grollen MFH ist vermutlich sanierungsbedurftig.

Die 2005 mit dem Energiegesetz (Loi Pope) intensivierte Forderung der Solarwarme und
die kontinuierlich steigenden thermischen Gebaudestandards fuhren mittel- bis langfristig
zur standardmafigen Nutzung der Solarwédrme. Bisher werden 35% der grof3en Mehrfa-
milienhauser mit dezentralen elektrischen Systemen beheizt. Zentralheizungen machen
44% aus, sie werden zu 23% mit Heizdl und zu 21% mit Gas betrieben. Weitere 20% der
MFH werden mit Fernwéarme beheizt.

Die Eigentumsverhéltnisse von Wohnungen in Mehrfamilienhdusern gliedern sich folgen-
dermalen auf: 42,7% sind im Besitz privatwirtschaftlicher Wohnbauunternehmen, 33,6%
Sozialwohnbauten im Besitz von sozialen Wohnbaugesellschaften oder 6ffentlichen Ein-
richtungen und nur 23,6% in Privatbesitz. Der Bereich des privatwirtschaftlichen Woh-
nungsmarktes teilt sich auf etwa 550 Teilnehmer auf. Die gréfiten Firmen sind in der
Bauindustrie oder im Finanz- und Versicherungssektor zu finden. Es gibt etwa 20 privat-
wirtschaftliche Wohnbaugesellschaften, die 70% der modernen Wohnungen verwalten.
Sie sind vor allem im Verkauf von Wohnungen tatig, weniger in der Vermietung.

Das Potential fur einen wirtschaftlich sinnvollen Einsatz von Grol3anlagen im Wohnungs-
bau ist gro3. Bei der Modernisierung muss in Altbauten mit einer Nutzflache Uber
1.000 m2 eine Potenzialstudie fur die Nutzung von Solarwarme erstellt werden. Mit vier
Millionen Wohnungen ist der soziale Wohnbau derzeit das unter strategischen Gesichts-
punkten wichtigste Segment bei der Markteinfihrung groRer Solaranlagen. 25% dieser
Wohnungen sollen in zehn Jahren mit solaremm Warmwasser versorgt werden. Weitere
wichtige Zielsegmente fir Solaranbieter sind Altenheime.

1.5.2.2 Solare Nahwarme mit und ohne saisonale Speicherung

Solare Nahwarmenetze wie etwa in Deutschland oder Danemark gibt es in Frankreich
nicht und sind aktuell auch nicht geplant.

1.5.2.3 Gewerbliche Nutzung im Nichtwohnungsbau (vor allem Hotelsektor)

Vor allem die Hotels stellen einen interessanten Anwendungsbereich fir GSTA dar. Der
Hotelsektor in Frankreich gehort bereits heute zu den dynamischsten Marktsegmenten
hinsichtlich der Anzahl der Solarinstallationen. 2005 gab es in Frankreich mehr als
18.300 Hotels, die sich auf 50% unabhé&ngige Hotels in Familienbesitz, 32% unabhangige
Hotels mit Gemeinschaftsorganisation und 18% grof3e Hotelketten aufteilen. Vor allem
die Hotels der Ketten sind fast das ganze Jahr tber getffnet und durchgéngig belegt.

In den meist neuen Hotels der groRen Hotelketten mit Standardklasse werden elektrische
Heizungen bevorzugt, in Upper-Class Hotels mit integriertem Restaurant kommen unter-
schiedlichste Energiequellen zur Anwendung. Die am weitesten verbreitete Art von Hotels
sind jedoch kleinere Hotels in Familienbesitz, viele mit alten Gebauden, fir die meist Hei-
zungssysteme auf Basis von fossilen Energietragern verwendet werden. Oft existiert zu-
satzlich eine mit Elektrizitat betriebene Klimaanlage.
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FUr GSTA sind vor allem Hotelketten ein interessanter Ansatzpunkt. Einzelne Ketten ha-
ben Solarprogramme aufgelegt, so hat die Hotelkette Accor eine Vereinbarung mit der
nationalen Energieagentur ADEME getroffen und bereits 30 Hotelstandorte mit Solar-
anlagen zur Warmwasserproduktion ausgestattet. Daneben investiert eine wachsende
Zahl kleiner Familienhotels und Campingbetriebe in die solare Trinkwassererwdrmung.

1.5.3 Spanien

Der spanische Solarwdrmemarkt hat sich in den letzten Jahren sehr positiv entwickelt.
Ausgehend von den Solarverordnungen in Barcelona und dann in immer mehr spanischen
Stadten hat die Regierung 2006 eine landesweite Solarverordnung erlassen, die kinftig
in allen Neubauten den Einbau einer Solarwdrmeanlage vorsieht. Angesichts der sehr
starken Neubautatigkeit wird von einem sehr dynamisch wachsenden Solarwarmemarkt
in Spanien ausgegangen.

Im Jahr 2005 wurden in Spanien 106.000 m2 Kollektorflache installiert, davon ca.
45.000 m2 auf MFH. Besonders weit verbreitet ist eine Solaranlagenkonfiguration mit
kollektiven Kollektorflachen und Pufferspeicherung sowie dezentraler Nacherwarmung.
Der spanische Solarthermiemarkt wird nicht von Kleinanlagen dominiert, sondern kon-
zentriert sich vor allem auf das GroBanlagen-Segment sowie auf mittelgrof3e Anlagen mit
Kollektorflachen unter 60 m=2. Zurzeit verschiebt sich die Situation etwas zu Gunsten des
mittleren Anlagensegments mit 20 - 60 m? Kollektorflache. Dieser Trend setzt sich seit
In-Kraft-Treten der solaren Bauverordnung ,,CTE"“ weiter fort.

Installierte Kollektorflache nach Sektoren in 2005

o m2/ | @ KW/ Anzahl
Sektor Prozent| m?2 MWy, | System | System [ Systeme
Wohnbau 66,2% | 70.759 49,5 13 9,1 5.443
Hotels 12,7%| 13.575 9,5 72 50,4 189
Andere Dienstleistung 5,3% 5.665 4,0 39 27,3 145
Freizeit & Sport 4,4% 4.703 3,3 85 59,5 55
Gesundheit 3,3% 3.527 2,5 82 57,4 43
Offentl. Verwaltung 3,2% 3.420 2,4 56 39,2 61
Andere Sektoren 2,1% 2.245 1,6 44 30,8 51
Industrie 1,4% 1.496 1,0 57 39,9 26
Landwirtschaft 0,7% 748 0,5 50 35,0 15
Bau 0,7% 748 0,5 20 14,0 37
Gesamt 100,0% | 106.886 75,0 52 36,3 6.066

Tab. 1.11: Installierte GSTA in Spanien nach Sektoren, [IDAE]

1.5.3.1 Einzelne Mehrfamilienhauser

Im Jahr 2000 gab es in Spanien 14,12 Mio. WE, 65,5% davon in MFH. Mit 89%b ist der
Anteil an Eigentumswohnungen in MFH gegeniber Deutschland ausgesprochen
hoch. Nur 7% der MFH befinden sich in gewerblichem Besitz, 4% im Besitz von sozialen
Wohnbaugesellschaften. Es gibt eine starke Neubautatigkeit, 4,5% aller Ende 2004 exis-
tierenden MFH waren Neubauten.

Die Heizung wird in den meisten spanischen Regionen nur wéhrend der drei Wintermo-
nate Dezember, Januar und Februar bendtigt. Insgesamt sind nur 48% der Wohngeb&au-
de in Spanien mit Heizungen ausgestattet. Am weitesten verbreitet ist in ganz Spanien
die individuelle Heizung fur jede Wohneinheit, nur 24%b der Wohnhauser haben Zent-
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ralheizungen. Besonders weit verbreitet sind Gasheizungen. 37% der Geb&ude nutzen
Elektroheizungen oft in Verbindung mit Kuhlung durch umkehrbare Warmepumpen.

Im Jahr 2000 betrug der durchschnittliche Endenergiebedarf in Spanien 8.600 kWh pro
WE. 46% davon wurden zum Heizen verwendet, 21% fur die Warmwasserbereitung.

Aufgrund des starken Wachstums im Wohnungsbausektor mit einem hohen Anteil an neu
entstehenden Geschosswohnungen bieten sich vor allem fur Solaranlagen mittlerer Grél3e
gute Anwendungsmdoglichkeiten. Chancen bieten auch die grof3en Sanierungsprojekte in
Kommunen, in denen die Solarverordnungen greifen. Der Bedarf ist vor allem in den
ndrdlicheren Regionen Spaniens (z.B. Madrid, Burgos) besonders gegeben, wo in den
Wintermonaten ein hoher Heizwdrmebedarf besteht. In Stddten wie Barcelona sollen bei
Neubau- und Sanierungsprojekten vermehrt zentrale Warmwasser-Versorgungslésungen
zum Einsatz kommen, was den Einsatz solarthermischer GroRanlagen ermoéglicht und
interessant macht.

1.5.3.2 Solare Nahwarme mit und ohne saisonale Speicherung

Nahwarme fur Heizungszwecke ist in Spanien zurzeit kaum verbreitet. In manchen Neu-
baugebieten wird deren Einrichtung neuerdings in Erwagung gezogen. Seit 2002 verfolgt
die spanische Regierung ehrgeizige Ausbauplane fir die nationale Gasinfrastruktur und
Versorgung und damit fur den Anschluss an andere EU-Lander. Die wichtigste Rolle fur
die Nutzung spielt dabei aber die Stromerzeugung aus modernen, gasbefeuerten GuD-
Kraftwerken im Gegensatz zur Nutzung fur die Warmeerzeugung.

1.5.3.3 Gewerbliche Nutzung im Nichtwohnungsbau

GroRanlagen im Nichtwohnungsbau werden in Spanien vor allem auf Hotels (und sonsti-
gen touristischen Einrichtungen) mit einer zentralen Energieversorgung fur Warmwasser
und Heizung, Schwimmbéader und Kuhlung installiert. Im Jahr 2000 gab es in Spanien
13.832 Hotels und etwa 1.200 Campingplatze.

Heizung und Warmwasserbereitung erfolgen in Hotels im Allgemeinen Uber zentrale Sys-
teme. Die genutzte Energiequelle ist meist Gas oder Ol. Der durchschnittliche Energie-
verbrauch betragt 19 kWh pro Person pro Nacht. Der Warmwasserbedarf liegt bei 50 —
100 Liter pro Tag pro Bett. 31% der in Hotels verbrauchten Energie wird fur Warmwas-
serbereitung genutzt, 19% fir Heizung und 10% fur Kuhlung.

Vor allem die groRe Zahl von Hotels in Spanien bietet Uberaus gute Ansatzmoéglichkeiten
fur GSTA. Im Gegensatz zum Wohnbausektor sind Heizung und Warmwasserproduktion
in Hotels meist zentral geregelt, was den Einsatz von GSTA erleichtert.

1.5.4 Danemark

In Danemark wurde bis heute etwa 347.000 m2 solarthermischer Kollektorflache instal-
liert, davon Uber 80% in kleinen Solarwarmeanlagen, weniger als 5% in Mehrfamilien-
hausern mit Zentralheizung und ca. 15% in solargestitzten Nahwarmenetzen, welche
neben Danemark vor allem auch in Schweden und Osterreich weit verbreitet sind. Die
vorliegenden Erfahrungen aus dem erfolgreichen Betrieb von solargestitzten Nah-
warmenetzen mit insgesamt knapp 50.000 m2 Kollektorflache sind positiv.

1.5.4.1 Solare Nahwarme fur Mehrfamilienhauser
Analyse des bisherigen Einsatzes

In D&nemark wird ein Grof3teil der Warmwasser- und Heizungswasseraufbereitung fur
Mehrfamilienhauser tUber Nahwérmenetze organisiert, weshalb in den sp&ten 80er Jahren
begonnen wurde, grol3e Kollektorfelder an die Nahwarmenetze anzuschlieBen. Die erste
Anlage in Saltum hatte eine Flache von 1.000 m2. Heute gibt es insgesamt acht sola-
re Nahwarmeanlagen mit Kollektorflachen zwischen 1.000 m2 und 4.950 m=2
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und die groRte Solarwarmeanlage Europas in Marstal mit 18.300 m2 und einem
groBen Warmespeicher. Die Warmegestehungskosten aus solaren Nahwérmenetzen
betragen ca. 3 Eurocent pro kWh. [SOLARGEO05-1]

Als Initiatoren der déanischen Nahwarmeprojekte traten neben Wohn- und Baugenossen-
schaften auch Vertreter der Solarindustrie auf. Nach dem Regierungswechsel im Jahr
2001 wurde die politische Unterstiutzung fur Solarwarme und alle Férderprogramme ein-
gestellt, so dass seither keine weiteren grofen Solarprojekte realisiert wurden. In der
Folge gestiegener Brennstoffkosten interessieren sich jedoch seit 2 Jahren zunehmend
auch regionale Energieversorger fiur die solargestiutzte Nahwarmeversorgung. So entste-
hen 2007 zwei neue Projekte mit jeweils 8.000 m2 und 3.000 m=2 Kollektorflache. Ein
weiteres Grof3projekt mit 50.000 m= ist in Planung.

Quantifizierung des Anwendungspotenzials

In Danemark gibt es heute rund 2,6 Millionen Wohnungen. Davon entfallen etwa 38% auf
Mehrfamilienhduser. Anndhernd 60% der Mehrfamilienh&user werden Uber Nahwéarme-
netze versorgt. Zentralheizungen auf der Basis von Ol oder Gas werden zu jeweils etwa
15% verwendet. In fast allen Mehrfamilienh&usern ist die Trinkwassererwdrmung in je-
dem Wohnblock oder —geb&ude zentral Gber Warmwassertanks geregelt. Nur in weniger
als 5% der Wohnungen wird das Warmwasser separat in jeder Wohneinheit erzeugt.

36% der Eigentumer von Mehrfamilienhausern sind Wohnbaugenossenschaften. Die
verbleibenden Gebédude sind zu etwa gleichen Teilen im Besitz von privaten Hauseigen-
tumergemeinschaften, privaten Wohnungseigentimergemeinschaften, Privatpersonen,
und Aktiengesellschaften. Mehrfamilienhduser sind nur in sehr geringer Anzahl in 6ffent-
lichem Besitz.

Im Jahr 2004 wurden etwa 20.000 Mehrfamilienhauser renoviert. In den kommenden
Jahren ist eine steigende Anzahl an renovierungsbedirftigen Hausern zu erwarten, da
eine grole Zahl an Mehrfamilienhdusern in den 50er und 60er Jahren errichtet wurde.
Hierbei wird die Versorgung mit Nahwérme weiter aufrecht erhalten bleiben. Besonders
in diesem Sektor erschliefl3t sich demnach ein interessantes Anwendungsgebiet fur GSTA.

im Neubaubereich 6ffnen sich ganz neue Mdéglichkeiten, denn fur den Ersatz oder die Er-
ganzung der zentralen Ol- und Gasheizungen wird Solarthermie bei steigenden Preisen
fossiler Energien eine interessante Option.

1.5.4.2 Gewerbliche Nutzung im Nichtwohnungsbau (vor allem Hotelsektor)

In Danemark gab es im Jahr 2005 4.838 Hotelzimmer, verteilt auf 527 Hotels. 71% der
Hotels gehoért Hotelketten an. Die Hotels sind durchschnittlich zu 35% ausgelastet. Die
Beheizung erfolgt meist zentral, mit einem oder mehreren Warmwasserspeichern oder
Warmetauschern in jedem Gebaude. Warmwasserbereitung und Heizung werden zumeist
Uber eine Energiequelle versorgt, hierbei etwa 77% der Hotels Uber Nahwarmenetze,
13% mit Gas, 7% mit Ol und 3% durch elektrische Energie.

Die danische Energieagentur hat folgende Zahlen fir den durchschnittlichen Energie-
verbrauch in Hotels berechnet:

Raumheizung, inkl. Warmwasser
Nahwarme ol Gas Elektrizitat
kWh/m2a 130,50 141,20 147.,3 0
Tab. 1.12: Durchschnittlicher Energiebedarf in Hotels; Quelle: ELO (2004)
Generell ist zu beobachten, dass der Hotelsektor Investitionen mit einer langen Amortisa-
tionsdauer sehr verhalten gegentbersteht. Es waren daher zusatzliche Anreize nétig, um
die Nutzung von GSTA fir Hotels interessant zu gestalten. Bei Neubauten kdnnte sich die

Situation jedoch auf Grund der seit kurzem existierenden Regelungen zur Energie-
performance von Gebauden grundlegend &ndern.
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1.6 Zusammenfassung Solarthermie-Markt

Der Markt fur solarthermische Anlagen wachst in Deutschland seit Anfang der 90er Jahre,
unterbrochen durch einen Einbruch im Jahr 2002 kontinuierlich an. 2006 hat er stark an
Dynamik gewonnen, der Absatz von verglasten Sonnenkollektoren ist um 58% auf
1,5 Mio. m2 Kollektorflache und einer Warmeleistung von 1.050 MWy gewachsen. En-
de 2006 waren damit 940.000 Solarwarmeanlagen mit 8,2 Mio. m2 Kollektorflache und
einer Warmeleistung von 5.750 MW.m installiert. Trotz dieses Erfolgs werden bislang
nur 0,2% des Warmebedarfs mit Solarwarme gedeckt, was das riesige Potenzial deutlich
macht.

Diese gute Marktentwicklung findet bislang fast ausschlief3lich im Bereich der Anlagen fir
Ein- und Zweifamilienhdusern statt, wo die privaten Investoren die erzeugte Solarwarme
selbst verbrauchen. 98,4% der im Marktanreizprogramm geforderten Anlagen wurden
von privaten Investoren installiert, darunter 96,6% mit einer Flache kleiner 20 m2. D.h.
der Anwendungsbereich fur die Solarwarme in Mehrfamilienhdusern, in denen sich im-
merhin 54% der Wohnungen befinden, sowie in gewerblichen, industriellen und 6ffentli-
chen Gebauden liegt bislang vollig brach.

Betrachtet man den Markt der Mehrfamilienhauser (MFH) naher, stellt man fest, dass sich
80% der Wohneinheiten in Gebduden mit 3-12 Wohneinheiten (WE) befinden und sogar
93% der Gebaude in dieser GroRenklasse liegt. Das bedeutet, dass sich die Markteinfih-
rung von solarthermischen Anlagen in MFH auf Gebaude von 3-12 WE konzentrieren soll-
te und damit auf Anlagen, die typischerweise eine Kollektorflache zwischen 15 und 50 m2
aufweisen.

Um die vielfaltigen Barrieren fir GSTA im Bereich MFH zu UGberwinden, ist es wichtig, die
Eigentimerverhéltnisse zu betrachten, die vielféltiger sind als allgemein bekannt. So ge-
hdren von den 22,5 Mio. WE in MFH 13% Selbstnutzern, die in der eigenen Eigentums-
wohnung leben, 43% Wohnbaugesellschaften und 44% privaten Kleinvermietern, die
auch als Amateurvermieter bezeichnet werden. Da sich diese Zielgruppen stark unter-
scheiden, muss auch deren Ansprache angepasst werden.

Auch der Bereich Gewerbe, Industrie und 6ffentliche Gebaude liegt fur die Solarthermie
bislang vollig brach, obwohl es eine Vielzahl von moéglichen Anwendungen und in den
verschiedenen Bereichen meistens auch schon mehrere gute Beispiele von realisierten
Solarwarmeanlagen gibt. Das Spektrum reicht von GSTA auf Hotels und Gaststatten, auf
offentlichen Einrichtungen, Krankenhausern, Heimen und Sportanlagen sowie im Gewer-
be auf AutowaschstraRen, Waschereien, Backereien bis hin zur Prozesswédrmeversorgung
in der Galvanikindustrie und zur solaren Kuhlung.

Ein mittel- bis langfristig wichtiger Bereich sind solare Nahwarmesyteme mit und ohne
saisonale Warmespeichern. Diese machen die solare Versorgung auch im verdichteten
Wohnungsbau mdglich und sind ein wichtiger Pfeiler der Solarthermie in allen Langfrist-
studien. Acht Anlagen mit grof3en saisonalen Speichern wurden bislang realisiert.

Die Potenziale der Solarthermie sind sehr grol3, werden langfristig nur 50% des Warme-
bedarfs fur Raumwéarme und Trinkwarmwasser mit solarthermischen Anlagen gedeckt, so
sind dafiir ca. 700 Mio. m2 Sonnenkollektoren erforderlich, die gleichermallen auf
EFH/ZFH wie auf MFH und in solaren Nahwarmeanlagen installiert werden missen. Vor-
ausgesetzt ist dabei eine Warmebedarfsreduzierung um 50%. An der Verfugbarkeit von
nutzbaren Dach- und Fassadenflachen wird dieses Vorhaben auch dann nicht scheitern,
wenn vergleichbar gro3e Flachen fir den Einsatz der Photovoltaik vorgesehen werden.

Der Einsatz von GSTA ist in anderen Landern teilweise schon deutlich weiter entwickelt.
Osterreich hat sich zum Ziel gesetzt, den Anteil von GSTA deutlich zu erhéhen. Etwa 10%
der Kollektoren sind in GSTA installiert, wobei bislang hier vor allem Anlagen im Touris-
mussektor installiert wurden, so haben heute etwa 10% der Hotels und Herbergen eine
Solarwarmeanlage. Auf Mehrfamilienhausern sind etwa 1.500 Solarwarmeanlagen instal-
liert und damit etwa sechs mal mehr als in Deutschland bezogen auf die Einwohnerzahl.
Fur Osterreich spezifisch sind die solaren Biomasse-Nahwarmeanlagen, bei denen das
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Nahwarmenetz im Sommerhalbjahr mit Solarwédrme und im Winterhalbjahr vor allem mit
Hackschnitzelwédrme versorgt wird.

Osterreich hat 2005 die Kampagne klima:aktiv gestartet und ist dabei, den Markt fur
grofRe solarthermische Anlagen systematisch zu erschlielen mit Informations- und Auf-
klarungskampagnen sowie Aus- und Weiterbildung von Planern und Installateuren.

Frankreich ist derzeit der am schnellsten wachsende Solarwdrmemarkt in Europa mit
Wachstumsraten von etwa 100% pro Jahr. GSTA groBer 20 m2 Kollektorflache machen
schon immer Uber die Halfte des Marktes aus, auch wenn in neuerer Zeit die Kleinanla-
gen von privaten Investoren an Marktbedeutung gewinnen. GSTA werden vor allem im
sozialen Wohnungsbau, auf offentlichen Gebduden wie z.B. Krankenh&ausern und Alten-
heimen, Sport- und Freizeiteinrichtungen installiert. Die Hotelkette Accor ist dabei, ihre
Hotels systematisch mit Solarwdrmeanlagen auszustatten. In Frankreich spielt das Prin-
zip der garantierten Resultate eine wichtige Rolle, bei dem der Lieferant und Installateur
dem Investor einen bestimmen Anlagenertrag garantieren.

In Spanien liegen 65% der Wohneinheiten in MFH, wobei 89% dieser WE Eigentumswoh-
nungen sind. Und Spanien unterscheidet sich von anderen Landern Europas auch bezlg-
lich der hohen Neubauquote, die unverandert hoch ist. Nachdem in den letzten Jahren
immer mehr Kommunen dem Beispiel von Barcelona gefolgt sind und Solarverordnungen
erlassen haben, hat die spanische Regierung im Herbst 2006 landesweit eine Baupflicht
far Solaranlagen erlassen. Es wird erwartet, dass die Verordnung im Jahr 2008 zu einem
starken Marktwachstum fuhren wird, wenn die jetzt geplanten Neubauten realisiert wer-
den. Angesichts der groRen Zahl von MFH wird der Anteil der GSTA weiterhin sehr hoch
liegen.

Danemark musste in den vergangenen Jahren einen starken Marktriickgang verzeichnen,
da die Regierung 2001 alle Forderprogramme gestoppt hatte. Doch weist Danemark ei-
nen hohen Anteil Nahwéarmeversorgung auf und hat insgesamt etwa 50.000 m=2 Kollek-
torflache in Nahwarmeanlagen installiert, was etwa 15% der gesamten Kollektorflache
ausmacht. Europas gro3te Solarwarmeanlage befindet sich in Marstal in Danemark und
speist ihre Warme in ein Nahwarmenetz ein. Damit kénnen die Danen mit einer grof3en
Erfahrung im Betrieb von Solaranlagen aufweisen, die ihre Wéarme in konventionelle
Nahwarmesysteme einspeisen.
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2 Investoren: Motivation, Barrieren, Anreize

2.1 Eigentumerstrukturen Mehrfamilienhauser

Folgende Eigentiimer von MFH lassen sich unterscheiden.

2.1.1 Selbstnutzer: 2,9 Mio. WE

Von den rd. 38 Mio. Wohnungen in Deutschland werden Uber 15 Mio. Einheiten durch den
Eigentimer selbst genutzt. Der Uberwiegende Teil davon entfallt auf Ein- und Zweifamili-
enh&user. Auf den Bereich der MFH entfallen ca. 2,9 Mio. selbst genutzte Eigentumswoh-
nungen. [StaBu02-1]

Selbstnutzer profitieren von den erzielten Einsparungen durch Solaranlagen. Allerdings
beschréankt sich das Eigentum auf einen Teilbereich des Gebaudes, wahrend die Versor-
gungsanlagen das Gesamtgebaude betreffen. Entscheidungsgremium fir z.B. eine Inves-
titionsentscheidung ist in diesem Fall die Eigentimergesellschaft [GDWO06].

2.1.2 Private Kleinvermieter/Amateurvermieter: 10 Mio. WE

Ca. 13,5 Millionen Wohnungen werden in Deutschland durch so genannte Kleinvermieter
vermarktet. Dazu gehéren 3,5 Millionen ,Einliegerwohnungen®, die unmittelbar mit der
selbstgenutzten Immobilie des Vermieters verbunden sind. Kleinvermieter verfiigen je-
weils Uber einige wenige Wohnungen, die sie meist selbstandig vermieten, das Mietrecht
ist fur sie ebenso wirksam wie fur die professionelle Wohnungswirtschaft.

2.1.3 Professionelle Wohnungswirtschaft: 9,6 Mio. WE

Die professionelle Wohnungswirtschaft teilt sich auf in Kommunale, 6ffentliche, genos-
senschaftliche und privatwirtschaftliche Wohnungsunternehmen sowie sonstige Anbieter
wie Kreditinstitute, Versicherungsunternehmen, Immobilienfonds, sonstige Unternehmen
sowie Organisationen ohne Erwerbszweck.

Wesentliches Unterscheidungsmerkmal der Gesellschaften ist die marktliche Orientie-
rung, gegenuber den unternehmerischen Gesellschaften ist die 6ffentliche Wohnungswirt-
schaft nicht gewinnorientiert ausgerichtet, sondern definiert sich aus ihrem Versorgungs-
auftrag. In Genossenschaften sind Mieter Mitglieder und damit Gemeinschaftseigentimer
der Immobilien — die Ausrichtung definiert sich hier am ,,Gemeinwohl* der Eigentimer.

Der Druck auf Genossenschaften und kommunale Gesellschaften, wirtschaftlich zu Han-
deln und ihrer Wohnungen im Wettbewerb zu vermarkten, fihrt jedoch zunehmend zur
Anpassung von Entscheidungsprozessen und -grundlagen an die Verhaltensweisen von
privatwirtschaftlichen Unternehmens Hinzu kommt der Trend zur Umwandlung von kom-
munalem zu privatwirtschaftlichem Eigentum mit dem Verkauf groRer kommunaler Im-
mobilienbestande.

2.1.4 Ubersicht Eigentumerstrukturen

Betrachtet man die Eigentimerstrukturen, fallt auf, dass die privaten Kleinvermieter ge-
nau so viele Wohnungen in MFH vermieten wie professionelle Wohnungsbaugesellschaf-
ten. Die professionellen Vermieter unterteilen sich in mehrere Typen, wobei die nicht ge-
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winnorientierten Gesellschaften (kommunale, offentliche und genossenschaftliche Woh-
nungsbauunternehmen) zusammen mehr als die Halfte der WU ausmachen.

Kommunale WU
2,7 Mio WE; 12%

Offentliche WU
| __—(Bund, Lander)
0,4 Mio WE; 2%

Private
Kleinvermieter

10 Mio WE
44%

Professionelle
Vermieter
9,6 Mio WE
43%

Genossensch.
2,3 Mio WE; 10%

Privatwirt-
schaftliche WU
2,6 Mio WE; 12%

Sonstige

] 1,6 Mio WE; 7%
selbstgen. EW

2,9 Mio WE; 13%

Abb. 2.1 Eigentumerstrukturen der 22,5 Mio. Wohneinheiten in MFH in Deutschland
[GDWO06] (EW = Eigentumswohnung, WE = Wohneinheit, WU = Wohnungsunternehmen)

Eine nicht zu vernachlassigende Gruppe mit 13% der WE ist die der Selbstnutzer von
Eigentumswohnungen in MFH, die wiederum ganz andere Entscheidungsprozesse und
Barrieren beim Einsatz von GSTA aufweist.

Betrachtet man die Verteilung der Eigentumsstrukturen in Abhéngigkeit von den Gebau-
deklassen, zeigt sich, dass der Anteil der vermieteten WE bei den MFH ann&hernd gleich
verteilt ist mit 80% bei 3-6 WE, 89% bei 7-12 WE, 87% bei 13-20 WE und 86% bei mehr
als 20 WE.

Eigentimerstrukturen nach Gebaudeklassen

Anzahl Wohneinheiten [in 1.000]
10000

9000 +—
8000 +—
7000 +— 1584 756
6000 +—

8659
5000 1 3475
4000 +—
3000 4— 6282 6408

2000 +— 207
2962

1000 1320 1391 1789 [
0 : : : : :
EFH RDH  MFH3-6 MFH7-12 MFH13-20 MPFH>20

295

O Mieter O Eigentimer
Abb. 2.2 Eigentimerstrukturen nach Gebaudeklasse [StaBu02-1]

Von den 15 Mio. Wohneinheiten in Gebauden mit 3-12 WE sind 12,7 Mio. WE oder 84%
fremdvermietet, diese machen 80% aller WE in MFH aus. Wie im kommenden Absatz
dargestellt, sind die Kleinvermieter vor allem in diesem Marktsegment tétig, so dass ihr
Anteil hierbei Uber 50% ausmachen durfte.
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Wohnungsbestand in Deutschland
38,7 Mio. Wohneinheiten (WE)

Professionell-gewerbliche Private Kleinvermieter/ Selbstnutzer
Anbieter Amateurvermieter 15,1 Mio. WE
9,8 Mio. WE 13,8 Mio. WE DV: Haus & Grund
Dachverbande: GdW, BFW DV: Haus & Grund, DDIV
Genossenschaften: 2,3 Mio. WE | Einliegerwohnungen bei Ein-/Zweifamilienh&auser:
Selbstnutzern: 3,4 Mio. WE 12,2 Mio. WE
Kommunale WU: 2,7 Mio. WE | Amateurvermieter:10,4 Mio. WE| GeschoB3wohnungen in MFH:
2,9 Mio. WE
Offentliche WU: 2,4 Mio. WE
Privatwirtschaftliche
WU: 2,6 Mio. WE
Kirchen: 0,2 Mio. WE
Sonstige (Banken, Gelb unterlegt: WE in MFH
Fonds etc.): 1,6 Mio. WE

Abb. 2.3: Struktur Investorentypen MFH-Bereich [GDWO06]

2.2 Barrieren und Anreize zur Nutzung von GSTA
fur Eigentimer von MFH

Motivationen und Barrieren fir GSTA unterscheiden sich teilweise deutlich zwischen den
Gruppen der Selbstnutzer, Amateur- und professioneller Vermieter und werden im Fol-
genden einzeln betrachtet.

2.2.1 Selbstnutzer von Eigentumswohnungen in MFH

2.2.1.1 Motivation

Fur den Selbstnutzer ist prinzipiell anzunehmen, dass seine Motivationsmuster im We-
sentlichen denen der Eigentiumer im selbst genutzten Ein- und Zweifamilienhaus-Bereich
entsprechen. Die Motivation fur die Solarthermienutzung fu3t dort vor allem auf:

e Technikbegeisterung

¢ Interesse an umweltfreundlicher Energietechnologien

e Werterhaltung / -steigerung der selbstgenutzten Immobilie

e Unanhangigkeitsbestrebung von konventionellen (fossilen) Energietragern

e Bestreben nach Heizkostensenkung

2.2.1.2 Barrieren

Trotz des positiven Motivationshintergrundes ist bislang keine verstarkte Anlageninstalla-
tion in MFH bei selbstgenutzten Eigentumswohnungen zu verzeichnen. Wesentlicher
Grund hierfur ist die Ubliche Organisationsform der Wohnungseigentimer in der Eigen-
timergemeinschaft. Ubergeordnete Entscheidungen bzgl. des Geb&audes, zu denen auch
die Gebaudeenergieversorgung zahlt, sind durch die Eigentimerversammlung zu treffen.
Modernisierungsmallnahmen mussten bislang immer einstimmig in der Eigentimerver-
sammlung beschlossen werden.
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Durch die Novellierung des Wohneigentumsgesetz (WEG), das zum 1. Juli 2007
in Kraft tritt, kbnnen kinftig MaRnahmen zur Energieeinsparung und Schadstoffreduzie-
rung auch Uber eine qualifizierte Mehrheit beschlossen werden, darunter ist auch die So-
laranlage zu zahlen.

Barrieren fur die Realisierung einer GSTA durch eine Eigentimergemeinschaft in einem
MFH kénnen wirtschaftlicher und nichtwirtschaftlicher Natur sein:

e Information und Uberzeugung einer qualifizierten Mehrzeit von Mitgliedern der Eigen-
timergemeinschaft

e Ein Teil der Wohnungen im MFH ist vermietet und diese Vermieter haben kein Inte-
resse an einer GSTA (Investor-Nutzer-Dilemma)

e Die Hausverwaltung unterstitzt den Vorschlag einzelner Eigentimer nicht

¢ Die Investitionsriicklage der Eigentimergemeinschaft ist zu gering fur die Investition
und einzelne Eigentimer wollen oder kdnnen die Zusatzkosten fur die GSTA nicht
aufbringen

e Prinzipiell fehlende Informationen Uber die Vor- und Nachteile einer GSTA bei allen
Beteiligten

e Mogliche Uneinigkeit, wer in welchem Umfang von den Solarertragen profitiert

Inwieweit die durch das novellierte Wohneigentumsgesetz neue Entscheidungsbasis einer
qualifizierten Mehrheit die Investitionsbereitschaft dieser Zielgruppe verbessert, bleibt
abzuwarten.

2.2.1.3 Multiplikatoren

Fur die Verwaltung und laufende Bewirtschaftung des Gemeinschaftseigentums wird zu-
meist ein externer Verwalter beauftragt, der im Meinungsbildungsprozess einer Eigenti-
mergemeinschaft meist eine wichtige Rolle spielt. Er hat eine treuhdnderische Funktion
und ist auch fur Bildung und Aufwendung von Ruicklagen fir féllige Instandhaltungen und
Investitionen zustandig. Die Umsetzung eines GSTA-Vorhabens in einem MFH mit Eigen-
tum gelingt deshalb umso eher, je qualifizierter die Entscheidungsgrundlagen von der
Hausverwaltung vorbereitet werden und das Projekt von ihr unterstiutzt wird. Hausver-
waltungen sind deshalb wichtige Multiplikatoren, zumal Sie zumeist nicht nur fur eine,
sondern viele Immobilien zustandig sind.

Die Hausverwaltungen sind im Dachverband Deutscher Immobilienverwalter e.V.
(DDI1V) mit Sitz in Berlin organisiert und in elf eigensténdige, regional orientierte Ver-
walterverbande gegliedert, die sich gemeinsame Ziele gesetzt haben und diese im Rah-
men ihrer Mitgliedschaft im DDIV verfolgen.

Die Interessenvertretung der Eigentimer selbst ist die Eigentumerschutz-
Gemeinschaft Haus & Grund, die foderal aufgebaut ist: Dem Zentralverband Haus &
Grund Deutschland in Berlin sind 22 Landesverbande mit fast 1.000 Ortsvereinen ange-
schlossen. Sowohl Zentralverband als auch Landesverbande sind weitere Multiplikatoren.

2.2.2 Private Kleinvermieter von MFH

2.2.2.1 Motivation

Amateurvermieter wurden 2005 im Rahmen der ,,Untersuchung der Investitionspro-
zesse im Wohnungsbestand” durch das Leibniz-Institut fir dkologische Raumentwick-
lung e. V. (IOR) im Auftrag des BBR naher charakterisiert. Mit dem Forschungsprojekt
wurden Grundlageninformationen Uber Investitionsprozesse in Wohnungsbestédnden un-
terschiedlicher Eigentimergruppen fiur die Politik und Marktteilnehmer gewonnen. Die
Untersuchung erfolgte unter anderem mittels einer schriftlichen Befragung privater Ver-
mieter.



S. 58 GroSol

Die Untersuchung erbrachte folgende Ergebnisse fur private Kleinvermieter:
e Vermietung erfolgt hauptsachlich als Nebenerwerb und zur Alterssicherung,

e geringer Professionalisierungsgrad, mehr als 75% sind so genannte ,Amateurvermie-
ter’, die maximal 15 Wohneinheiten vermieten und ihre Wohnungen meistens selbst
oder Uber Familienangehdrige verwalten,

e (Uberdurchschnittlich hohes Einkommen im Vergleich zur tbrigen Bevélkerung und

e hohe Eigenkapitalquoten bei Bestandsinvestitionen (Westdeutschland: 60%; Ost-
deutschland: 50%).

Bezlglich Modernisierungsmal3nahmen erbrachte die genannte Studie folgende Ergebnis-
se fur den betrachteten Zeitraum 2002 bis 2004:

e pro Jahr wurden in etwa jeder finften Wohnung Instandsetzungs- oder Modernisie-
rungsmafnahmen durchgefihrt, wobei im Osten Deutschlands, nach der gro3en Sa-
nierungswelle in den 1990er Jahren, der Anteil deutlich niedriger lag,

e es wurde meist in geringem Umfang modernisiert, nur in jedem zehnten Fall wurde
das komplette Geb&ude saniert,

e Forderungen wurden nur vereinzelt in Anspruch genommen, wenn, dann vorwiegend
aus dem KfW-Férderprogramm.

Es lasst sich feststellen, dass kein klares Anforderungsprofil der Kleinvermieter an die
Bewirtschaftung ihrer Immobilie existiert und demnach auch keine einheitliche Moti-
vation der Kleinvermieter beziuglich der Installation einer GSTA existiert. Prinzi-
piell ist davon auszugehen, dass deren Investitionsentscheidungen u.a. auch von idealis-
tischen Motiven getrieben sind und das wirtschaftliche Ergebnis der Investition in eine
GSTA nicht detailliert kalkuliert wird oder die Erwartungen diesbezliglich wesentlich ge-
ringer sind als bei professionellen Vermietern. Die realisierten Anlagenbeispiele bestati-
gen, dass im Amateurvermieterbereich teilweise ahnlich positive Anreize fur GSTA wirk-
sam sind wie bei Selbstnutzern. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn eine spéatere
Selbstnutzungsoption besteht.

2.2.2.2 Barrieren

Generell ist zu unterscheiden zwischen Kleinvermieter

e denen nur eine oder mehrere Wohnungen in einem MFH gehdren und
e denen das ganze MFH gehort.

In erstem Fall kommt zusatzlich zum Problem des Nutzer-Investor-Dilemmas die Proble-
matik der Meinungsfindung in der Eigentimergemeinschaft eines MFH hinzu.

Generell sind folgende Barrieren fur Klein- und Amateurvermieter auszumachen:

e zu geringe Rucklagen fur Modernisierung aufgrund eines allgemein niedrigen Miet-
preisniveaus bei gleichzeitig fehlender Kenntnis oder fehlendem Willen zur Nutzung
der Modernisierungsumlage,

¢ mangelnde Kenntnis von Finanzierungshilfen,
e Mieter wollen kein grélieren BaumalRnahmen,
e Uberforderung mit einem umfangreichen Bauvorhaben und

e Modernisierung wird nicht als notwendig erachtet (40% der Befragten schatzten den
Gebaudezustand als gut ein).

Ein grundsatzliches Problem sind die vielfach geringen Mieten, die teilweise allein an der
Deckung von Finanzierungskosten, Betriebskosten und Ricklage orientiert sind, um einen
moglichst geringen Vermietungsaufwand zu haben. Nicht uniblich sind auch Gefallig-
keitsmieten, zumal wenn Wohnungen an Bekannte oder Verwandte vermietet werden.
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2.2.2.3 Multiplikatoren

Als Interessenvertretung der Kleinvermieter ist die Eigentimerschutz-Gemeinschaft Haus
& Grund tatig (siehe 2.2.1.3)

Aufgrund der Heterogenitdt und starken Zergliederung der Investorengruppe sollte die
Ansprache vor allem uber die ,Beeinflusser” der Eigentumer, also Planer, Installateure
und Handwerker erfolgen.

2.2.3 Professionelle Wohnungswirtschaft

2.2.3.1 Motivation

Im Rahmen des europaischen ALTENER Projektes “SOLHAS — Development of a
Market Strategy for Implementation of Solar Water Heaters for Housing Associ-
ations* wurden im Jahr 2002 Uber 2.000 Wohnungsunternehmen und Unternehmens-
verbande aus 10 européischen Landern Uber ihre Einstellung zu und Anwendung von
GSTA befragt. In Deutschland nahmen 21 der 150 kontaktierten Mitgliedsunternehmen
des GdW aktiv an der Befragung teil, von denen 12 bereits GSTA realisiert hatten.

Von den befragten Unternehmen wurde Solarenergie als Méglichkeit zur Energieeinspa-
rung und Ressourcenschonung, nicht jedoch als dringliche Aufgabe fur die Wohnungs-
wirtschaft angesehen. Zwar gehen die Unternehmen von einer Imageverbesserung durch
ihr Engagement fur solare Gebaudesanierung aus, doch in ihrem Verstandnis ist damit
keine Wertsteigerung der Geb&ude verbunden. Das positive Image in der Bevdlkerung
wird nicht als Grund fir eine verbreitete Anwendung gesehen und gegeniber einem
moglichen héheren Mieterinteresse an solar versorgten Objekten herrscht eine eher dis-
tanzierte Position vor.

Aktuelle Entwicklungen in der Wohnungswirtschaft deuten jedoch darauf hin, dass insbe-
sondere im letztgenannten Punkt Veranderungen zu erwarten oder schon eingetreten
sind. Aufgrund der Energiepreissteigerungen steigen das Interesse der Mieter an den
Nebenkosten und damit auch der Wert einer GSTA als Vermietungsargument. Einzelne
Wohnungsunternehmen priufen deshalb im Sanierungsfall die Integration einer GSTA und
realisieren sie nach Mdaglichkeit.

Es ist davon auszugehen, dass fur die professionelle Wohnwirtschaft i.d.R. die Wirt-
schaftlichkeit die Voraussetzung fur die Investitionsentscheidung fur eine GSTA
ist, wenn es sich nicht um erste Versuche beim Einsatz von GSTA handelt. Dabei sind
generell zwei Vorgehensweisen zu unterscheiden:

e Keine Erhohung der Kaltmiete: Die Mehrkosten der GSTA abzuglich der Fordermittel
werden durch die bessere Vermietbarkeit des Gebaudes kompensiert oder

e die GSTA wird durch eine Erhdhung der Kaltmiete im Rahmen einer Modernisierungs-
umlage finanziert, wobei die Mietnebenkosten sich in ahnlichem Umfang vermindern
sollten (mussen), so dass die Warmmiete sich nicht erhdht.

Im ersten Fall ist der Wert der besseren Vermietbarkeit schwer zu quantifizieren, im
zweiten Fall muss das Wohnungsunternehmen sicher sein, dass durch die Gesamtmal3-
nahme tatsdchlich soviel Priméarenergie eingespart wird, dass die Kaltmietenerhéhung
durch eine Nebenkostenreduzierung kompensiert wird.

Die Motivation eines professionellen Wohnungsunternehmens, generell GSTA einzusetzen
durfte vor diesem Hintergrund dann gegeben sein, wenn neben einer prinzipiellen Bereit-
schaft, sich mit dem Thema GSTA auseinander zu setzen, eine der beiden Bedingungen
gegeben sind.



S. 60 GroSol

2.2.3.2 Barrieren

Im Rahmen der SOLHAS-Befragung wurden auch die Hemmnisse fir Solarthermie in der
Wohnungswirtschaft analysiert mit folgenden Ergebnissen:

¢ mangelnde Wirtschaftlichkeit:
die hohen anfanglichen Investitionskosten belasten die Kapitalstruktur der Woh-
nungsunternehmen und es bestehen prinzipielle Zweifel bezuglich der Leistungsfahig-
keit der Anlage, eine erforderliche Amortisationszeit von 6 bis 16 Jahren wurde ge-
nannt,

e Investor/Nutzer — Dilemma bzw. die Unsicherheit Uber die Méglichkeit, eine héhere
Miete am Markt zu erheben.

e Zweifel an der Verlasslichkeit der Ertrage aufgrund von schlechten Einzelbeispielen
und

e Unerfahrenheit mit der Technik und zuséatzlicher Planungsaufwand.

Generell bleibt dariber hinaus festzustellen, dass die wirtschaftliche Situation der Woh-
nungswirtschaft sehr heterogen ist mit starken Unterschieden zwischen den Regionen.
Die starken Unterschiede der Marktsituation - von Méarkten (Stadte/Regionen) mit star-
kem Angebotsiberhang mit Leerstandquoten Uber 30% (neue Lander, strukturschwache
Regionen) bis zu Regionen mit Nachfrageliberhang (Ballungszentren Suddeutschland) —
macht auch eine differenzierte Bewertung der Motivation und Barrieren der Wohnungs-
wirtschaft fur die GSTA-Nutzung notwendig.

In Mietermaéarkten (Angebotsiiberhang) befindet sich ein Teil der Wohnungsunterneh-
men in einer schwierigen wirtschaftlichen Situation, so dass Zusatzinvestitionen in GSTA
kaum aufzubringen sind. Bei geringem Mietpreisniveau ist die Unsicherheit gro3, solar
sanierte und damit teurere Wohnungen am Markt platzieren zu kdnnen.

In Vermietermarkten (Nachfrageiberhang) wird in einigen Bestdnden die Mietober-
grenze (ortsubliche Vergleichsmiete) bereits erreicht und eine weitere Steigerung der
Kaltmiete ist auch bei energetischer Sanierung nicht maglich. Wo dies nicht der Fall ist,
kann die GSTA fur Wohnungsunternehmen eine attraktive Moglichkeit zur Steigerung
ihrer Kaltmiete bei gleichzeitigem Nutzen fur die Mieter darstellen. In einem starken
Vermietermarkt ist die Notwendigkeit einer Vermarktung und damit die Motivation der
Wohnungswirtschaft fur GSTA aus Imagegrinden dagegen als eher gering einzuschatzen.

2.2.3.3 Multiplikatoren

Die gemeinsame Interessenvertretung der professionellen Wohnungswirtschaft ist der
Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienwirtschaft GdW. Er vertritt
als groRter deutscher Branchendachverband bundesweit und auf europdischer Ebene
rund 3.000 kommunale, genossenschaftliche, kirchliche, privatwirtschaftliche, landes-
und bundeseigene Wohnungs- und Immobilienunternehmen, die rund 6,2 Mio. Wohnun-
gen bewirtschaften, in denen Uber 13 Mio. Menschen wohnen. Der GdW reprasentiert
damit indirekt Uber seine 14 regionalen Landesverbdnde Wohnungs- und Immobilienun-
ternehmen zusammen etwa 30 % aller Mietwohnungen in Deutschland.

Im Rahmen der jungsten Solarinitiative (vgl. Kap.5.5.2.1) entstand beim Landesverband
der Wohnungswirtschaft in Berlin & Brandenburg BBU eine erste Arbeitsgruppe zum
Thema GSTA, aus der bereits eigene Grundlagen und Verfahrensweisen fur die Mitglieds-
unternehmen erarbeitet wurden. BBU und GdW uberschneiden sich personell im techni-
schen Bereich, so dass weitere Impulse vom GdW auf der Bundesebene zu erwarten sind.

Daruber hinaus vertritt der Bundesverband Freier Immobilien- und Wohnungsun-
ternehmen BFW als zweiter Dachverband der unternehmerischen Wohnungs- und Im-
mobilienwirtschaft weitere ca. 1.600 eigene und verbundene Unternehmen. Diese verwal-
ten aktuell einen Wohnungsbestand von rund 3,2 Millionen Wohnungen sowie primar Ge-
werberaume von insgesamt 10,4 Millionen Quadratmeter Nutzflache.
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2.2.4 Ubersicht Barrieren

Die genannten Barrieren sind in der folgenden Tabelle den jeweiligen Akteuren zugeord-
net.

Barrieren
1
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Selbstnutzer X X - XX - XX
Kleinvermieter X XX XX - - XX
Professionelle
Wohnungswirtschaft XX X XX XX ) XX
Gewerbe und Industrie XX X - X - XX
Offentlich-Rechtliche XX X X XX XX XX
XX = trifft zu, X = trifft teilweise zu, - = trifft nicht zu

Tab. 2.1: Wirksamkeit von Barrieren fir verschiedene Investoren [BSW-Solar]

Tab. 2.1 macht deutlich, wie wirksam die verschiedenen Barrieren fir die einzelnen In-
vestorengruppen sind. Auf dieser Basis konnen Schwerpunkte fur Zielgruppenspezifische
MaBnahmen beschlossen werden.

Im Projekt SOLHAS und SOLTHERM wurden u.a. folgende weitere Malhahmen zum Ab-
bau von bestehenden Barrieren beim Einsatz von GSTA vorgeschlagen:

e Integration energetischer Aspekte in den Mietspiegel
e Produktentwicklung und Standardisierung zur Kostensenkung der GSTA
e Ertragsgarantien als wichtiges Hilfsmittel, Vertrauen in die Technologie aufzubauen

e Schaffung der Umlagemdglichkeit von (solarem) Contracting
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2.3 Planung und Realisierung von GSTA

Im Privathausbereich ist die Planung und Realisierung von solarthermischen Anlagen im
Prinzip einfach, die Anlagen sind standardisiert und werden im Paket angeboten, eine
spezielle Planung ist nicht erforderlich und wird ansonsten vom Handwerksbetrieb mit
erledigt, die Entscheidung féllt der Eigentimer des Eigenheims selbstandig.

Im Gegensatz dazu erfordert die Planung, Investitionsentscheidung und Realisierung von
GSTA das Know-how und die Einbeziehung von wesentlich mehr Akteuren, die
das Projekt aus ganz unterschiedlicher Motivation begleiten. Oftmals reicht es fur die
Verhinderung eines Projektes aus, wenn nur ein Akteur sich dagegen ausspricht.

Akteure/Vorgange im Realisierungsprozess einer GSTA

Mieter
Information Uber
BaumaBnahme und ggf.
Modernisierungsumlage
Wohnungs- M 2 2 GSTA-Hersteller/
Unternehmen = Systemhaus
PEN I;t_)rder§telle/ mit Planungsgruppe
Vorstand oder IARNEIcTHNg Planungs-
Finanzvorstand unterstltzung
Entscheidung 0
Ext. Architekt (evtl.) o
) Architektur/Gesamt- olar-
Architekt (evtl.) PIY maBnahme{WpIanung Installationsbetrieb
Architektur/Gesamt- Konzeption/Angebot/
maBnahmenplanung Installation
Ext. Haustechnik-
Technikreferent Planungsbiiro Evtl. konventioneller
Anlagenplanung/  [€P Technikplanung/ Installationsbetrieb
-technik Ausschreibung/ Realisierung konven-
Bautiberwachung tionelle Heiztechnik

Abb. 2.4: Akteure/Vorgange im Realisierungsprozess einer GSTA [BSW-Solar]

Da die Installation einer GSTA im Wohnungsbau oft im Rahmen von Instandhaltungs-
maflnahmen oder im Rahmen von umfassenden Bestandssanierungen zur signifikanten
Aufwertung der Wohnqualitdt von Geb&uden realisiert wird, sind oftmals neben den
Haustechnikplanern auch Architekten mit beteiligt.

= Eine Schlusselrolle bei der Initiierung von GSTA kommt den Architekten
und Planern zu

Bis ein GSTA-Vorhaben zur Realisierung kommt missen unter Umstanden einige Pla-
nungsstufen mehrfach in Optimierungsschleifen durchlaufen werden, bis eine fur alle Be-
teiligten zufrieden stellende Losung gefunden ist.
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Erstkontakt mit Investor durch den Anbieter

| — —
Durchsicht des Bestands (Modernisierung) Neubau
| — —

Objektfindung fir GSTA

||

Objektanalyse auf Tauglichkeit fir GSTA

|

Angebot / Dokumentation des Anbieters fiir GSTA

||

Interne Priifung beim Investor

||

Beauftragung der Planung

||

Entscheidung fiir den Bau

| — |
Ausschreibung Direkte Auftragserteilung
|

Vergabeverhandlung & Vergabe

|

Bau der Anlage

— 1

Inbetriebnahme

[

Betrieb und Uberwachung

Abb. 2.5: Planungsphasen bei der Implementierung einer GSTA

Die Akteure in Wohnungswirtschaft, Gewerbe, Industrie und offentlichen Einrichtungen
sehen sich bei der Umsetzung von GSTA-Vorhaben in ganz unterschiedlichem MalRe mit

verschiedenen Barrieren konfrontiert.
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2.4 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die fur den Einsatz grof3er solarthermischer Anlagen mafgeblichen rechtlichen Rahmen-
bedingungen sind:

e Mietrecht bzgl. Betriebskosten-, Investitionskostenumlage
e Gebauderecht bzgl. Energiesparmallnahmen fur Gebaude

e Eigentumsrecht bzgl. Installation von Anlagen auf fremden Déchern

2.4.1 Mietrechtliche Regelungen

2.4.1.1 Investor-Nutzer-Dilemma im Mietrecht — Heizkostenverordnung

Das Mietrecht in Deutschland ist innerhalb des Bulrgerlichen Gesetzbuches (BGB) ge-
regelt. Mit der Reformierung des Mietrechts zum 1.9.2001 wurde das Ziel verfolgt, das
Mietrecht zu vereinfachen und klar zu strukturieren, um den schutzwirdigen Interessen
von Vermietern und Mietern besser Rechnung tragen zu kdnnen. Sondergesetze wie bei-
spielsweise das Mieterh6hungsgesetz wurden in das BGB eingegliedert.

Rechtsgrundlage fur die Umlage von Nebenkosten der Beheizung ist die Heizkostenver-
ordnung (HeizkostenVO). Sie regelt die Verteilung der Kosten aller zentralbeheizten
Gebéaude durch den Eigentiimer auf die Nutzer. Dies gilt auch bei einer gewerblichen Lie-
ferung von Warme und Warmwasser (vgl. 8 1 HeizkostenVO).

In der Heizkostenverordnung sind die verpflichtende Verbrauchserfassung, die Ausstat-
tungsanforderungen an die Verbrauchserfassung und die Pflicht zur verbrauchsabhangi-
gen Kostenverteilung geregelt (88 4 bis 6 HeizkostenVO). Wichtig im Bezug auf GSTA
sind die 88 7 u. 8 HeizkostenVO, die die Kostenverteilung der Versorgung mit Warme und
Warmwasser sowie die Betriebskosten festlegen. Dazu zahlen vor allem die Kosten fur
verbrauchte Brennstoffe, Betriebsstrom, Wartung und Instandhaltung, immissionsschutz-
rechtliche Messungen sowie die Kosten fur die Verbrauchserfassung sowie fur die Be-
rechnung und Aufteilung der Heizkosten. Die Investitionskosten einer Solaranlage
dirfen nicht Uber die Heizkostenabrechnung umgelegt werden. Ein ortsublicher
Referenzwarmepreis kann ebenfalls nicht angesetzt werden.

Bei einer Investition in EnergiesparmaRnahmen wie z.B. dem Einsatz von Solarthermie
entsteht durch diese Regelungen folgendes Missverhaltnis, das als Investor-Nutzer-
Dilemma bezeichnet wird:

Energiesparmallnahme

/ (z.B. GSTA)

Nutzen: Aufwand:
Mieter profitiert Vermieter tatigt Investition
von Heizkostenreduzierung <4—> und tragt Finanzierungskosten
e

Finanzierungskosten kénnen in der
Heizkostenabrechnung nicht umgelegt werden

Abb. 2.6: Investor-Nutzer-Dilemma

Der Vermieter als Investor tragt die Kosten fur die Installation der GSTA und damit den
groRten Teil der finanziellen Belastung, da die laufenden Kosten des Anlagenbetriebs ge-
ring sind. Zuséatzlich ist auch der organisatorische Aufwand fur den Investor nicht zu ver-
nachlassigen. Der direkte Nutzen fir den Vermieter ist jedoch nur gering: Die Imagevor-
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teile und evtl. Verbesserung der Vermietbarkeit ist schwer messbar und wird innerhalb
der Wohnungsunternehmen unterschiedlich bewertet. Die Heizkostenentlastung aus der
GSTA kommt dagegen in voller H6he den Mietern zugute.

Das Investor-Nutzer Dilemma tritt auch bei 6ffentlichen Auftraggebern auf. Zwar sind
Investor und Nutzer in diesem Fall nicht personell getrennt, das Haushaltsrecht fuhrt
dennoch zu Barrieren fur Energiesparinvestitionen, da Bauausfihrung und Betrieb Ubli-
cherweise getrennt haushalterisch budgetiert sind — die durch die GSTA erwirkten Ein-
sparungen kdnnen dann (haushalterisch) nicht zur Refinanzierung der Investitionen die-
nen. Diese Barriere kann jedoch durch politische Entscheidungen auler Kraft gesetzt
werden.

2.4.1.2 Mietrechtliche Moglichkeiten der Investitionskostenumlage

Der Ausweg aus dem Investor-Nutzer-Dilemma ist die Umlagemoglichkeit von Mo-
dernisierungskosten. Laut BGB besteht die Méglichkeit, eine SanierungsmalRnahme als
Modernisierung durchzufihren und diese auf die sogenannte Kaltmiete umzulegen. Die
Modernisierung ist von der Instandsetzung abzugrenzen - letztere ist eine Pflicht, erstere
ein Recht. Fur den sozialen Wohnungsbau gelten gesonderte Umlageregelungen, jedoch
analoge Voraussetzungen.

Das gesetzliche Mieterh6hungsrecht (nur fur Wohnraum) regelt 8 559 BGB.

e (Abs. 1) ,Hat der Vermieter bauliche MaRnahmen durchgefiihrt, die den
Gebrauchswert der Mietsache nachhaltig erhéhen, die die allgemeinen Wohnver-
haltnisse auf Dauer verbessern oder nachhaltig Einsparungen von Energie oder
Wasser bewirken (Modernisierung), oder hat er andere bauliche MaBnahmen auf
Grund von Umstanden durchgefihrt, die er nicht zu vertreten hat, so kann er die
jahrliche Miete um 11 % der fur die Wohnung aufgewendeten Kosten erhdéhen.*

Eine Duldungspflicht (fir Wohn- und Gewerberaum) regelt 8 554 BGB.

e (Abs. 2) ,Mallnahmen zur Verbesserung der Mietsache, zur Einsparung von Ener-
gie oder Wasser oder zur Schaffung neuen Wohnraums, hat der Mieter zu dulden.”

Eine entsprechende Geltendmachung regelt 8§ 559b BGB.

e (ADbs. 1) Die Mieterhbhung nach 8 559 ist dem Mieter in Textform zu erklaren. Die
Erklarung ist nur wirksam, wenn in ihr die Erhéhung auf Grund der entstandenen
Kosten berechnet und entsprechend den Voraussetzungen der 88 559 und 559a
erlautert wird.

Der Vermieter hat dabei seiner Informationspflicht gegentiber dem Mieter nachzu-
kommen, indem er ihn mindestens drei Monate vor Beginn der Arbeiten schriftlich tber
die Art, den Beginn und die Dauer sowie die voraussichtliche Mieterhéhung benachrich-
tigt. Daraufhin ist dem Mieter ein spezielles Kundigungsrecht eingeraumt. (vgl. § 554,
Abs. 3 BGB)

Die o. g. Definition nach § 559 BGB ,,....nachhaltige Einsparung von Energie....“ wird durch
die Gesetzgebung nicht naher definiert. In dieser Tatsache steckt eine fir die Errichtung
von GSTA wichtige Rahmenbedingung. Da auch bei der Ausarbeitung und Novellierung
der EnEV der Solaranlagenbau juristisch unbertcksichtigt blieb und bis dato kein Urteil
dazu ergangen ist, handelt es sich um einen ,,rechtsfreien Raum*.

Folgende juristische Stellungnahmen zur Frage, ob GSTA im Rahmen der Moder-
nisierungsumlage finanziert werden kénnen, liegen vor:

e Aus Sicht des Vermieters wird zusammenfassend argumentiert, dass sich der Sinn
einer Energieeinsparung an der Abkopplung von den nichtregenerativen Energien
orientiere. Folglich wirde die Installation einer Solaranlage dem Energieeinspar-
begriff nach BGB folgen, da der Einsatz regenerativer Energie eine Einsparung auf
der fossilen Seite zur Folge hatte. Gleiches kénne unterstrichen werden, wenn un-
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ter der eingesparten Energie die ,,Priméarenergie* nach EnEV zu verstehen ware.
(RA Frank Georg Pfeiffer, Landesverband Haus & Grund Westfalen)

e Aus Sicht des Mieters wird argumentiert, dass sich der Sinn einer Energieeinspa-
rung aus dem Begriff selbst abzuleiten, d.h. sich an einer (in letzter Konsequenz
far den Mieter messbaren) Einsparung zu orientieren habe. Bei Solaranlagen kon-
ne daher nur von einem ,Energie - Ersatz“, nicht aber von einer ,Energie - Einspa-
rung” die Rede sein. (RA Norbert Eisenschmid, Deutscher Mieterbund)

Nach einer Modernisierung darf der Vermieter erhdhte Mieten geltend machen, wozu
grundséatzlich zwei Mdéglichkeiten herangezogen werden kénnen:

¢ Umlage der Modernisierungskosten: Nach Durchfuhrung einer Modernisie-
rungsmaflnahme kénnen 11 % der Investitions- und Planungskosten sowie Kosten
far mogliche Nebenarbeiten einschlielilich der jeweils geltenden Umsatzsteuer
jahrlich auf die Kaltmiete umgelegt werden (8 559 Abs. 1 BGB). Kapitalkosten
sind von der Umlageméglichkeit ausgeschlossen.

e Mieterhohung entsprechend der ortsublichen Vergleichsmiete: Der Vermie-
ter kann eine Mieterh6hung mit der Neueinordnung des Wohn-Objektes in die
ortslibliche Vergleichsmiete begrinden, wenn das Mietobjekt einer anderen Kate-
gorie zugeordnet werden kann. Bereits erfolgte und nicht mietwirksam gewordene
MaRBnahmen kénnen in diesem Zuge mit veranschlagt werden. Existiert ein ortli-
cher qualifizierter Mietspiegel, ist der entsprechende Wert stets mafigeblich. (vgl.
8§ 558 BGB)

Nicht zu bericksichtigende Kosten: Kosten fur Instandhaltung und Instandsetzung
sind grundsatzlich durch die Kaltmiete bereits abgegolten und dirfen nicht umgelegt
werden. Soweit die Modernisierung auch solche MalRnahmen umfasst, sind die darauf
entfallenden Kosten von den Gesamtkosten abzuziehen. Staatliche Zuschiisse sind bei
Berechnung der Umlage von den Modernisierungskosten ebenfalls abzuziehen. Bei Inan-
spruchnahme von zinsverbilligten Krediten aus den Forderprogrammen muss die Zinser-
sparnis im Vergleich zu marktiblichen Konditionen ebenfalls mit den Modernisierungskos-
ten verrechnet werden. (8 559a Abs. 1 f. BGB)

Besonderheiten herrschen im sozialen Wohnungsbau: Preisgebundene Wohnungen im
sozialen Wohnungsbau sind nach 8 1 Wohnungsbindungsgesetz (WoBindG) offentlich
geforderte Wohnungen, die nach dem 20. Juni 1948 bezugsfertig geworden sind oder
bezugsfertig werden. Die Férderung bezieht sich nach § 2 Abs. 1 S. 2 des neuen Wohn-
raumfdrderungsgesetzes (WoF6G) auch auf die Modernisierung von Wohnraum. Als be-
vorzugte MaRnahmen, die zusatzliche Forderung fur notwendigen Mehraufwand erhalten
kénnen, gelten nach 8 12 Abs. 2 S. 1 WoOF6G insbesondere ressourcenschonende Bau-
weisen, die besonders wirksam zur Entlastung der Umwelt, zum Schutz der Gesundheit
und zur rationellen Energieverwendung beitragen. Die Errichtung einer Solaranlage zur
Unterstitzung der Warmwasserbereitung gilt in diesem Sinne als Modernisierungsmaf-
nahme.

Diesen muss im preisgebundenen Wohnungsbau grundsatzlich durch die Bewilligungsstel-
le zugestimmt werden (8 11 Il. Berechnungsverordnung (BV)). Ist die Zustimmung er-
teilt, kann eine angepasste Kostenmiete nach den Vorgaben der Il. BV bestimmt und
danach erhoben werden. Nach 8 28 des WoF6G darf die Modernisierungsmieterhéhung
jedoch nicht die festgelegte hiéchstzulassige Miete Uberschreiten.

2.4.1.3 Perspektiven zur Modernisierungsumlage

Entsprechend der Argumentation des Deutschen Mieterbundes (DMB) kdnnte im Falle
einer Klage der Nutzen einer GSTA kulnftig starker von Bedeutung sein als Voraussetzung
fur die Akzeptanz, die GSTA Uber die Modernisierungsumlage zu finanzieren. D.h. dass
eine Einsparung an Endenergie und eine entsprechende Senkung der Mietnebenkosten
(warme Betriebskosten) nachgewiesen werden muss.
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Dies bedeutet, dass schon bei der Ankindigung der Modernisierungsmafinahme
die H6he der Modernisierungsumlage und die erwartete Senkung der Betriebs-
kosten, jeweils in Euro pro m2 Wohnflache / Monat angegeben werden mussen.

Bekanntermalen ist die Installation einer GSTA als alleinige MaRnahme bei heutigen
Brennstoffkosten noch nicht wirtschaftlich, weshalb eine ,Warmmietenneutralitat® nur
erreicht werden kann, wenn die GSTA Teil einer Gesamtmalnahme ist, z.B. der Moderni-
sierung von Heizkessel plus Installation einer Solarwarmeanlage, wodurch sich der Ein-
sparungseffekt aus gesteigerten Gesamteffizienz des Heizkessels, der Solarenergie und
Synergieeffekten ergibt. Oder die GSTA wird im Rahmen von umfangreichen Sanie-
rungsmalnahmen - wie z.B. dem bauphysikalischen Vollwarmeschutz etc. realisiert. Da-
mit stellt sich nicht die Frage nach der ,Wirtschaftlichkeit“ der EinzelmalBnahme, sondern
des Gesamtpakets.

Im Klagefall kdnnte bei diesem Ansatz auch auf ein Urteil des Bundesgerichtshofes (BGH)
aus dem Jahre 2004 verwiesen werden, nach dem die ,Modernisierungskosten fir eine
Fassadenwadrmedammung” nunmehr ,,ohne Begrenzung oder Nachweis einer Wirtschaft-
lichkeit“ umgelegt werden kénnen. Laut BGH reichte es bei der Urteilsprechung aus, dass
,uberhaupt eine messbare" Einsparung an Energie erzielt wird und diese ,,dauerhaft” ist.

Unter den genannten Bedingungen kann auch im bestehenden Mietrecht mit Heizkosten-
verordnung eine GSTA flur den Vermieter kostendeckend installiert werden.

2.4.2 Gebauderechtliche Regelungen: EnEV 2007

Am 1. Oktober 2007 tritt die novellierte Energieeinsparverordnung (EnEV) in Kraft.
Wesentliche Neuerung ist die Erstellungspflicht von Energieausweisen fur Gebaude in
Umsetzung der Europaischen Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden
2002/91/EG. Die aus EnEV 2004 geltenden Vorschriften zur Begrenzung des Energie-
verbrauchs im Gebaudebereich bleiben im Wesentlichen erhalten.

Kilnftig sind die bauphysikalischen Anforderungen und die Anforderungen an die Anlagen-
technik nicht mehr getrennt zu erfullen, sondern ein Grenzwert fir den zur Beheizung
eines Gebaudes notwendigen Gesamt-Jahres-Primarenergiebedarf einzuhalten. Dadurch
kann durch eine solarthermische Anlage die Anforderung an den Warmeschutz reduziert
werden. Die anzuwendende Berechnungsmethode zur Ermittlung des Deckungsanteils
von Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung sind in der DIN V 4701-10 beschrieben.

Neben Neubauten ist die EnEV auch einzuhalten, wenn mindestens an drei Geb&dudeau-
RBenteilen warmeschutztechnische MalRnahmen zusammen mit der Modernisierung der
Heizungsanlage durchgefihrt werden.

Der Energieausweis ist abhdngig vom Gebaude ab Juli 2008, Januar 2009 oder Juli
2009 fur jedes Geb&aude in einem Transaktionsvorgang (Verkauf, Vermietung) sowie bei
Neubau und wesentlichen Anderungen an Gebauden und auRerdem fur offentliche Ge-
baude verpflichtend.

Fur Gebaude ab 5 Wohneinheiten und Nichtwohngebduden besteht die Wahl zwischen
Verbrauchs- und Bedarfsausweis. Bei kleineren alteren Wohngebauden, die weniger als
funf Wohneinheiten haben und fur die der Bauantrag vor dem 1. November 1977 gestellt
wurde, besteht Wabhlfreiheit bis zum 1. Oktober 2008. Wabhlfreiheit besteht auch weiter-
hin, wenn das Gebaude dem Anforderungsniveau der Warmeschutzverordnung von 1977
entspricht. Ansonsten darf fir diese Gebaude ab dem 1. Oktober 2008 nur noch ein E-
nergiebedarfsausweis ausgestellt werden.

Der zukunftige Energieausweis enthalt neben allgemeinen Angaben zu Gebaude und Aus-
steller folgende wesentliche Informationen:

e Kenndaten der Gebaudeenergienutzung (Verbrauch oder Bedarf)
e Vergleichswerte zu anderen Gebauden

e Modernisierungshinweise
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Zielsetzung ist, dass die Verbraucher ahnlich den Verbrauchslabeln bei Elektrogeréten die
Miet-/Kaufentscheidung fir eine Immobilie auch von deren Energiekennwert abhangig
machen konnen.

Eine Befragung der Berliner Energieagentur bei 200 Mietern bzw. Mieterinteressenten
und 40 Vermietungsmitarbeiter in Wohnungsunternehmen Ende 2004/Anfang 2005 hat
den Einsatz und die Relevanz des zukilnftigen Energieausweises untersucht. Das Ergebnis
war, dass ca. 45% der Befragten den Energieverbrauch der Wohnung eher oder auf je-
den Fall bericksichtigen wirden.

Durch die neue EnEV tragt die GSTA zur Reduzierung des Primarenergiebedarf-Kennwerts
des Gebaudes bei und erhoht damit die Vermietbarkeit der Wohnung fur den Vermieter,
da dieser im Energiepass dokumentiert wird.

2.4.3 Eigentumsrecht: Der Kollektor auf dem fremden Dach

In Deutschland werden auch grofRe Kollektorfelder - im Gegensatz zu Danemark und
Schweden - aufgrund der hohen Bodenpreise fast nur auf Gebauden montiert. Gehért das
Kollektorfeld dem Hausbesitzer, sind die Eigentumsverhéaltnisse einfach und klar.

Wird das Kollektorfeld auf einem fremden Geb&ude montiert, sind die entsprechenden
eigentumsrechtlichen Konsequenzen zu bericksichtigen. Dies ist der Fall, wenn z.B. ein
Contractor oder ein Stadtwerk ein Kollektorfeld auf dem Dach eines Mehrfamiliengebau-
des montiert. Das Kollektorfeld wird vom Betreiber und nicht vom Hausbesitzer finan-
ziert. Da alles, was fest mit dem Geb&ude verbunden ist (wie ein Kollektorfeld) und zur
Funktion des Gebaudes unabdingbar notwendig ist, bei Montage in das Eigentum des
Hausbesitzers Ubergeht, gehort ein dachintegriertes Kollektorfeld, das die alleinige was-
serfuhrende Dachhaut bildet, nach Montage dem Hausbesitzer, da ein dichtes Dach un-
abdingbar notwendig ist. Soll das Eigentum am Kollektorfeld dem Betreiber gesichert
werden, ist dies auch bei dachintegrierten Kollektorfeldern méglich, wenn unter den Kol-
lektoren ein Unterdach montiert wird. Zur Sicherstellung der dauerhaften Dachfunktion
kann z.B. zwischen Betreiber und Hauseigentiumer vereinbart werden, dass der Betreiber
bei Demontage des Kollektorfeldes dieses durch eine Ziegeleindeckung o0.4. ersetzt.

Weiter ist zu beachten, dass fur die Nutzung des Daches zur Energiegewinnung der Zu-
gang zum Kollektorfeld fur Wartungen etc. abgesichert werden sollte, in der Regel uber
im Grundbuch eingetragene Dienstbarkeiten. Ein Nutzungsentgelt fur das Dach wurde bei
keinem der bekannten Kollektorfelder vereinbart.

2.5 Gewerbliche Nutzung im Nichtwohnungsbau:
Barrieren und Anreize

2.5.1 Beschreibung der Investorentypen

2.5.1.1 Kleine und Mittlere Unternehmen

Im Bereich des Gewerbes und der Landwirtschaft sind die Unternehmen meist als Einzel-
unternehmen oder GmbHs organisiert. Die Entscheidungsstrukturen sind in diesen Be-
trieben Uberschaubar. Der Investor ist in der Regel der Unternehmer oder Geschaftsfih-
rer, der, sei es als Inhaber eines Betriebes (Waschanlage, Hotel, B&ckerei) oder selb-
standiger Unternehmer (Landwirt) Entscheidungen alleine trifft und die Umsetzung in die
Wege leiten kann. MaBnahmen mit langen Amortisationszeiten wie die Installation von
GSTA oder die energetischen Optimierung des Betriebes treten meist in den Hintergrund,
wenn nicht spezielle Marketingeffekte zu erwarten sind.
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2.5.1.2 Institutionen und Industriebetriebe

In groReren Unternehmen, Industriebetrieben, 6ffentlichen Einrichtungen, Tragern
oder Vereinen, sind die Entscheidungsstrukturen i.d.R. komplizierter. Sie sind als AGs,
GmbH und CO-KGs, als Niederlassungen grol3er Konzerne organisiert, dffentlichen Ver-
waltungen, Behdrden oder Kirchen (Krankenh&user, Heime, Eigenbetriebe) unterstellt.
Wird der Einsatz von Solartechnik von der Geschaftsleitung, dem Vorstand, dem Umwelt-
beauftragten oder einer Abteilung (z.B. Technik) initiiert, so muss diese Entscheidung
moglicherweise gegen den Widerstand anderer Akteure oder Abteilungen im Betrieb
durchgesetzt werden. Es muss Einigkeit im Bereich der Vorstande erzielt, die Zustim-
mung Ubergeordneten Behdrden z.B. der Finanzabteilung erwirkt oder Bedenken der
Technikabteilung ausgerdumt werden, bevor entsprechende Investitionen getatigt wer-
den koénnen. Fir Wartung und Betrieb missen ausreichend qualifiziertes Personal und
finanzielle Mittel bereitgestellt werden.

2.5.2 Motivation der Akteure fur den Einsatz von GSTA

Motivierend wirkt oftmals der wirtschaftliche Aspekt der Investition, alle im Rahmen der
Recherchen befragten Akteure im Gewerbe waren der Uberzeugung, dass ihre Solarsys-
teme wirtschaftlich arbeiten, was sie auf Nachfrage zum Teil jedoch nicht mit konkreten
Zahlen belegen konnten und was wohl nach offizieller Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht
der Fall sein durfte.

Im Tourismus und auch in der Lebensmittelindustrie wird der Umweltaspekt gern fir ein
positives Image eingesetzt. Doch auch in negativ besetzten Branchen, wie z.B. der Gal-
vanik, kann der Einsatz der Solartechnik als ein sichtbares Zeichen die 6kologische Orien-
tierung dokumentieren.

Die Grunde fur den Einsatz von GSTA sind:
e innovative Technik nutzen
e Das Image des Betriebes, der Einrichtung pragen
e Energie und Energiekosten einsparen (unter Nutzung von Férdermitteln)
e Emissionen vermeiden
e Wettbewerbsvorteile erzielen
e Alleinstellungsmerkmale kreieren
o Aufmerksamkeit wecken
¢ Unabhangigkeit von fossilen Energietrdgern schaffen
o Die Bausubstanz schitzen (Temperierung von Berghutten im Winter)
e Mangelnde Verfuigbarkeit anderer Energietrager am Einsatzort (Berghutten)

e Eingeschrénkte Nutzbarkeit anderer Energietrager am Einsatzort
(Naturschutzgebiet)

2.5.3 Nichttechnische Barrieren fur den Einsatz von GSTA

Investor-Nutzer-Konflikt tritt in vielen 6ffentlichen Einrichtungen aufgrund der Haus-
haltsstrukturen auf. Investitionsmittel stehen kaum zur Verfiigung, wahrend die Haus-
haltstitel fur Energiekosten aufgestockt werden muissen, aber nicht umgewidmet werden
kénnen.

Flexibilitat und kurze Amortisationszeiten sind in Gewerbe und Industrie aufgrund
der kontinuierlichen Anderungen von Produktionsprozessen erforderlich.
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Kreditfinanzierung ist in manchen (z.B. 6ffentlichen) Einrichtungen haushaltstechnisch
grundséatzlich schwierig, wenn nicht unmadglich, in anderen Institutionen scheitert sie an
mangelnden Sicherheiten oder an der Bereitschaft der Banken.

Weitere Hemmnisse konnen sein:

o Die Entscheidungsstrukturen sind kompliziert und erschweren Innovationen
(6ffentliche Einrichtungen, Kérperschaften etc.),

e die Zustimmung einer Vielzahl von Akteuren ist erforderlich, so dass einzelne Per-
sonen oder Abteilungen (Technik, Finanzen etc.) im eigenen Hause oder in Uber-
geordneten Institutionen die Projekte blockieren kénnen,

o die personellen Kapazitaten fir den Betrieb und Betreuung oder die finanziellen
Mittel fir Wartung, Betrieb und Reparatur der Anlagen sind nicht vorhanden,

e unzureichende Information Uber die Einsatzmoglichkeiten bei den Entscheidern,
o Zweifel bezlglich Qualitat und Funktionssicherheit der Anlagen oder

e die Geschaftsraume bzw. Produktionsstatten sind Mietobjekte

2.5.4 Mogliche Forderanreize und ihre Wirksamkeit

Unternehmen mussen prinzipiell wirtschaftlich handeln. Wenn die Solaranlage nicht z.B.
aufgrund des Imageeffektes einen Mehrwert erbringt, muss sie sich durch die Reduzie-
rung der Energiekosten in fur Industrie und Gewerbe uUblichen Zeiten von 5-6 Jahren a-
mortisieren. Dementsprechend reicht es fur die Stimulation des Solarthermiemarktes in
Gewerbe und Industrie nicht aus, dass Férderinstrumente einen Anreiz geben, sondern
Forderprogramme mussen die Lucke zur Wirtschaftlichkeit schlie3en.

Eine wichtige Voraussetzung fur ein erfolgreiches Foérderinstrument ist eine unbirokrati-
sche und schnelle Bearbeitung.

Zinsgunstige Kredite wirken nicht bei allen Investorengruppen und reichen ublicher-
weise alleine nicht aus, um die Investition wirtschaftlich zu machen. Die Férderquote
kann allerdings erhdht werden, indem ein Teilschulderlass gewahrt wird.

In offentlichen Einrichtungen ware es denkbar, dass Kredite fur GSTA in Anspruch ge-
nommen werden, wenn die eingesparten Energiekosten ausreichen, um diese zuriickzu-
bezahlen. Allerdings mussten dafir zuerst die haushaltstechnischen Voraussetzungen
geschaffen werden.

2.5.5 Technische Barrieren

Werden GSTA zur Trinkwassererwarmung oder Heizungsunterstitzung z.B. in
Hotels, Heimen, Krankenhausern oder Sportanlagen eingesetzt, oder auch zur Warmwas-
serbereitung von Kantinen oder Sanitarraumen in Industriebetrieben, kommen im We-
sentlichen dieselben Solarsysteme wie im Wohnungsbau zum Einsatz bewahrten Solar-
systeme werden. Allerdings kdnnen die Leitungsfuhrung und die Bereitstellung der erfor-
derlichen Flachen fiir Speicher und Installationen sowie die Anbindung an die bestehende
Haustechnik im laufenden Geschaftsbetrieb in Einrichtungen mit einer komplexen Geb&au-
destruktur wie z.B. Krankenhdusern unter Umsténden grof3e Hurden darstellen.

Der Einsatz von GSTA zur Erzeugung von Prozesswarme erfordert dagegen vielfach
neue technische Ldésungen, z.B. wenn die Maschinen und Geréte, in denen die Solarwar-
me eingesetzt werden soll, nur durch Umbau fir den Betrieb mit Solarwarme geeignet
sind. Die Komplexitat der Steuerung der Produktionsprozesse steigt mit der Zahl der E-
nergiequellen, insbesondere wenn enge Temperaturgrenzen einzuhalten sind.

Mdogliche technische Barrieren im Uberblick:

e Mangelnde Verfiuigbarkeit geeigneter Flachen fir den Einsatz der Solartechnik,



GroSol S. 71

¢ zu lange oder keine mdglichen Leitungswege,

o die erforderlichen Bauarbeiten verursachen einen inakzeptablen Eingriff in den Be-
triebsablauf,

e schwierige Einbindung der Solarwarme in bestehende Systeme,

e die vorhandenen Maschinen oder Geréate lassen sich nicht mit Solartechnik betrei-
ben (weil sie z.B. fur den Einsatz von Dampf oder Strom ausgelegt sind),

e es sind keine entsprechenden Gerate am Markt verfugbar, die mit Solarwérme be-
trieben werden kénnen, oder deren Anschaffung ist zu teuer,

e Integration der diskontinuierlichen Solarwarme in einen kontinuierlichen Produkti-
onsprozess nicht maglich,

e Konkurrierende Systeme: Es sind Einsparpotenziale oder andere Energiequellen
z.B. in Form von Abwarme vorhanden, deren Nutzung vorrangig betrachtet wird
oder

e andere Versorgungsvarianten erlauben eine wirtschaftlichere und oder eine 6kolo-
gischere Energieversorgung im Gesamtkonzept, beispielsweise BHKW-L6sung, die
Verwendung von im Produktionsprozess anfallenden Reststoffen oder z.B. der Ein-
satz von Holzpellets.

2.6 Forderkonzepte fur GSTA

2.6.1 Fordermodelle und ihre Wirksamkeit

In diesem Kapitel werden die moglichen Férdermodelle fur GSTA — direkte Zuschisse,
Steuernachlasse, zinsgunstige Darlehen, Zertifikatshandelssysteme, solare Baupflichten
und Bonusmodelle — durch Praxisbeispiele aus unterschiedlichen Ldndern naher erlautert
und auf ihre Wirksamkeit zur Férderung von GSTA hinterfragt.

Die Kriterien im Uberblick:

A. Bewertung des Forderinstruments bzgl. der adaquaten Umsetzbarkeit im
nationalen Kontext fir GSTA (Abstimmung)

e Zielvorgaben fur das Programm: Sind die Ziele verstandlich und klar formuliert?
Ist eine Abstimmung mit der nationalen energiepolitischen Strategie gegeben? Ist
das Programm auf eine bestimmte Zielgruppe / Technologie abgestimmt und da-
mit in sich koharent?

e Gewahrleistung von Kontinuitat: Ist das Programm gesetzlich festgelegt oder von
kurzfristigen Budgetentscheidungen abhangig? Wurde eine passende Finanzie-
rungsmethode gewéhlt?

e Konsistenz mit den baurechtlichen Rahmenbedingungen: Ist das Programm mit
den nationalen baurechtlichen Vorgaben abgestimmt?

e Konsistenz mit den (bau)wirtschaftlichen Rahmenbedingungen: Ist das Programm
an die (bau)wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und den Entwicklungsstand des
Solarwarmemarkts im Wirkungsgebiet des Programms angepasst?

e Qualitatswirkung durch das Programm: Wird eine Mindestqualitat der Installatio-
nen durch die Vorgaben des Férderprogramms gesichert, ohne auf der anderen
Seite die Marktdurchdringung durch zu hohe Qualitats- oder Innovationsanspruche
zu blockieren? Sind diese Kriterien zudem mit den geltenden EU-Normen kompa-
tibel? Auf welcher Basis wird die Férderung berechnet? Pro Anlage, nach Kollektor-
flache oder nach Warmeertrag und welche Auswirkungen hat die gewahlte Be-
zugsgroRe auf die Qualitat der Anlagenkomponenten oder Anlageninstallation?
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B. Bewertung des Fordersystems bzgl. Umsetzungseffizienz

e Grundséatzlicher administrativer Aufwand: Welcher Verwaltungsaufwand ist mit der
Wahl des Férdermodells grundsatzlich verbunden?

¢ Qualitat der Programmkommunikation an die Zielgruppen: Wie intensiv wird das
Forderinstrument kommuniziert? Wie schnell werden Veranderungen ausreichend
publik gemacht? Gibt es eine effiziente Zusammenarbeit mit den Branchen-
verbanden?

e Einfachheit in der Abwicklung: Wie aufwendig und verstandlich sind die Unterla-
gen zum Erhalt der Férderung gestaltet?

e Zeitdauer zwischen Antrag und Erhalt der F6érderung
e Bereitstellung ausreichender Finanzmittel im Programm
e Monitoring & Evaluierung

e Uberprufung der eingebauten Systeme auf Einhaltung der Forderkriterien: Werden
Stichproben durchgefuhrt, um die korrekte Umsetzung der Anlage im Sinne der
Vorgaben des Forderprogramms zu prufen?

Nachfolgende Tabelle gibt einen vergleichenden Uberblick tiber die unterschiedlichen For-
derinstrumente hinsichtlich der primaren Zielgruppen und ihrer Investitionswirkung.

Forderinstrument

Primare

Wirkung fur Investitionen in GSTA

Direkter Zuschuss

Zielgruppe(n)

Privatpersonen,
Unternehmen,
offentliche
Einrichtungen

Wirksamkeit abhangig von der Férderquo-
te, Voraussetzung: Kontinuitat iber meh-
rere Jahre & ausreichende Mittelbereitstel-
lung. In reiferen Markten mit hohen Ab-
satzvolumen zunehmend ungeeignet, da
hohe Haushaltsbudgets erforderlich.

Steuernachlass

Privatpersonen,
Unternehmen

Sehr wirksam bei entsprechender Forder-
quote, leicht handelbar, geringer administ-
rativer Aufwand

Zinsgunstige

Privatpersonen,

Interessant fur grofRe Investitionsvolumina,

Darlehen Unternehmen, gute Erganzung zu anderen Foérderinstru-
offentliche menten - Nur in Kombination mit Teil-
Einrichtungen schulderlassen attraktiv genug

Zertifikats- Unternehmen Hoher administrativer Aufwand, wenig att-

handelssystem

raktiv, da Wirtschaftlichkeit unkalkulierbar

Solare Baupflicht

Privatpersonen,
Unternehmen,
offentliche
Einrichtungen

Sehr effizient, wenn nicht zu viele Aus-
nahmen moglich sind. Uberwachung der
Umsetzung und Qualitatssicherung erfor-
derlich

Bonusmodell

Privatpersonen,
Unternehmen,

offentliche Einrich-

tungen

Hohe Wirksamkeit und Steuerbarkeit er-
wartet, Aufbau von neuen Verrechnungs-
und Zahlungssystemen erforderlich, noch
keinerlei Praxiserfahrung vorhanden

Tab. 2.2: Vergleich der Forderinstrumente beziglich Zielgruppe und Wirkung fur GSTA
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2.6.1.1 Erfolgskriterien fur Forderprogramme

Generell kbnnen — unabhangig vom Férderinstrument - folgende wesentlichen Erfolgsfak-
toren fir ein Férderprogramm genannt werden:

Langfristigkeit

Das Programm muss langfristig, d.h. fir mindestens 5 Jahre angelegt sein, damit es eine
nachhaltige Wirkung entfalten kann, denn bis das Programm bei Anbietern, Handwerkern
und Kunden bekannt ist und diese ihre Offentlichkeitsarbeit und Entscheidungsprozesse
darauf angepasst haben, vergehen 1-2 Jahre und danach muissen mindestens 3 Jahre
Programm folgen. Schlussendlich sollte ein Programm so lange laufen, bis die Zielsetzung
eines selbsttragenden Marktes erreicht ist.

Kontinuitat

Das Programm muss 12 Monate pro Jahr kontinuierlich laufen, damit sich ein Markt ent-
wickeln kann. Verfahren mit einem oder wenigen Ausschreibungsterminen fur die An-
tragsstellung, wie sie z.B. in Italien in der Vergangenheit praktiziert wurden, sind genau
so schadlich wie ein Stopp des Programms Uber mehr als 2 Monate und die Fortsetzung
z.B. im Folgejahr, wie es in Deutschland in den vergangenen Jahren vorkam. Denn Un-
ternehmen kdnnen nicht mehrere Monate im Jahr ohne oder mit deutlich reduziertem
Auftragsvolumen Uberleben. Ist der Auftragseingang Uber Monate blockiert, missen die
Unternehmen ihren Betrieb einstellen oder sich auf andere Geschéftsfelder konzentrieren
und die Investitionen in den Ausbau des Betriebs missen unterbleiben.

Ausreichende Mittelausstattung

Voraussetzung fur die Kontinuitat ist die ausreichende Mittelausstattung des Programms.
Dieses soll zum Marktausbau fuhren und muss deshalb Uber die Laufzeit steigende Fi-
nanzmittel zur Férderung bereitstellen, da eine Reduzierung der Fordersatze i.d.R. nicht
in der Schnelle und in dem MaRe erfolgen kann, wie der Markt wéachst. Die Erfahrungen
in Deutschland und Frankreich zeigen, dass junge Méarkte in einzelnen Jahren um 50%
bis 100% wachsen kénnen, ausgereiftere Markte kénnen langerfristig unter guten Rah-
menbedingungen im Schnitt 30% bis 40% pro Jahr wachsen.

Ausreichende Anreizwirkung

Soll der Markt eine deutliche Stimulans erfahren, mussen die Foérdersatze ausreichend
attraktiv fur die Investoren sein. Was ausreichend ist, hangt von einer Vielzahl von Rah-
menbedingungen und dem Marktumfeld ab. In jungen Markten haben sich — unter heuti-
gen Rahmenbedingungen - Foérdersatze zwischen 30% und 50% des Investitionsvolu-
mens als sinnvoll erwiesen, Programme in entwickelteren Markten wie Deutschland
scheinen auch mit einem Fodrdersatz von 15% eine noch ausreichende Wirkung entfalten
zu kénnen. Allerdings ist dies zielgruppeabhéangig, so wird die MAP-Forderung fast aus-
schlief3lich von Privatinvestoren fur Anlagen zur Selbstnutzung in Anspruch genommen,
far gewerbliche Investoren sind die Foérdersatze zu gering und missen bei mindestens
30%, eher 50% liegen. Dementsprechend sind zielgruppenspezifische Angebote erforder-
lich. Die notwendige Forderhéhe hangt von der Wirtschaftlichkeit der Anlagen ab, die im
Wesentlichen vom Anlagenpreis und den konventionellen Heizkosten bestimmt wird.

Einfache und schnelle Antragsstellung und Bearbeitung

Damit der Verkaufs- und Realisierungsprozess mit Kundeninformation, Angebotserstel-
lung, Beauftragung, Planung, Realisierung, Inbetriebnahme nicht wesentlich gestort wird,
muss das Antragsverfahren unburokratisch, transparent, schnell und damit einfach sein,



S. 74 GroSol

wobei die Akzeptanz von blrokratischen Hurden mit abnehmendem Fdrdersatz ebenfalls
abnimmt.

Technische Anforderungen auf ein Minimum reduzieren

Technische Rahmenbedingungen stellen zusatzliche Barrieren fur die Antragstellung dar
und koénnen die Marktentwicklung ernsthaft behindern und falsche technische Entwick-
lungen anstofRen. Technische Anforderungen miussen deshalb auf Minimalanforderungen
reduziert werden, die einen Missbrauch des Programms verhindern und eine ausreichen-
de Qualitat der geférderten Anlagen garantieren. Dies muss praxisnah realisiert werden
und darf fur einzelne Anbieter und Technologien nicht diskriminierend sein. Es ist auf eine
innereuropaisch einheitliche Ausrichtung zu achten, z.B. durch EinfiUhrung des Europaéi-
schen Solar Keymark als alleiniges oder alternatives Kriterium, um innereuropaisch Han-
delsschranken zu vermeiden.

2.6.2 Direkte Zuschusse

2.6.2.1 Das Foérdermodell im Uberblick

Zuschusse stellen in Europa das gebrduchlichste Fordermodell zur Markteinfihrung so-
larthermischer Anlagen dar. Sie reduzieren die Investitionskosten fiir den Investor. Ublich
sind verlorene Zuschisse, die beim Antragsteller verbleiben, die Rickzahlungspflicht ist
unublich. Es sind administrative Strukturen erforderlich zur Bearbeitung der Antrage Aus-
zahlung des Geldes. Der Einsatz offentlicher Mittel rechtfertigt bestimmte (Qualitats-)
Anforderungen an die geférderten Anlagen, doch mussen diese so einfach wie madglich
gehalten und so stark wie méglich reduziert werden, um nicht zum unndétigen administra-
tiven Hemmnis fur das Programm zu werden.

Da die Férdermittel Ublicherweise aus dem Staatshaushalt kommen, sind sie limitiert und
im besten Falle auf die erwartete Nachfrage ausgelegt. Steigt die Nachfrage schneller als
erwartet, kann diese meist nicht bedient werden, da die Mittel wahrend des Haushalts-
jahres nur schwer aufgestockt werden kénnen, und das Marktwachstum wird gebremst.

2.6.2.2 Praxisbeispiel: Marktanreizprogramm (MAP)

Das MAP des BMU vergibt Zuschiisse und teilweise zinsglnstige Darlehen fur Sonnenkol-
lektoren, Pelletskessel, Holzhackschnitzel-Kessel und Scheitholz-Vergaserkessel.

Antragsberechtigt sind Privatpersonen, freiberuflich Tatige, KMU, Kommunen, kommuna-
le Betriebe, Zweckverbande, sonstige Kérperschaften des 6ffentlichen Rechts und einge-
tragene Vereine. Die Bearbeitung der Antrdge erfolgt vom Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA). Seit Januar 2007 betragt die Basisvergutung fur Solarkollektor-
anlagen zur Warmwasserbereitung 40 Euro/m2 Kollektorflache, mindestens 275 Euro je
Anlage und fur Solarkollektoranlagen zur Heizungsunterstitzung 70 Euro/m=2. Im August
2007 wurden die Fordersatze um 50% erhdht auf 60 Euro bzw. 105 Euro/m=2.

Seit 2007 erfolgt die ,Basisférderung” im Rahmen eines vereinfachten Verfahrens, bei
dem die Forderantrage erst nach Herstellung der Betriebsbereitschaft der Anlage zu stel-
len sind.

GSTA kodnnen einen ,,Innovationsbonus® erhalten bis zum Dreifachen der Basisforderung
bei Installation auf Wohngebauden mit mindestens drei Wohneinheiten oder bei Nicht-
wohngebauden mit mindestens 500 Quadratmeter Nutzflache. Bis zum Zweifachen der
Basisforderung wird gewdahrt bei Solarkollektoren zur Bereitstellung von Prozesswarme
und solaren Kuhlung. Der Antrag ist vor Vertragsabschluss zu stellen.

Fur das Jahr 2007 stehen fur die Forderung aus dem Marktanreizprogramm insgesamt
213 Mio. € zu Verfugung. Die Antragsbearbeitung erfolgt in der Reihenfolge des Ein-
gangs, sollten die Haushaltsmittel fir 2007 vorzeitig erschopft sein, kann eine Férderung
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im Folgejahr in Betracht kommen. Uber die Verfugbarkeit von Haushaltsmittel soll zu-
kunftig mit Hilfe einer sog. ,,Forderampel” Transparenz hergestellt werden. Diese Infor-
mation ist dann unter www.bafa.de abrufbar.

2.6.2.3 Erfolgsbewertung

Zuschussprogramme erfordern je nach Ausgestaltung einen relativ groRen administrati-
ven Aufwand zur Abwicklung. Ist das Zuschussprogramm jedoch schlank gestaltet, stellt
es fur aufstrebende Solarwarmemarkte erfahrungsgemaéai ein gut geeignetes Instrument
zur Stimulierung des Marktwachstums dar. Es hat sich gezeigt, dass die gré3te Schwache
die Bindung an ein begrenztes Haushaltsbudget ist, die systemimmanent immer wieder
zu Forderstopps fuhren und ein Hindernis fur das kontinuierliche Marktwachstum darstel-
len. In weiter entwickelten solarthermischen Massenmarkten sollten daher Férdermodelle
verwirklicht werden, die nicht an limitierte Budgettopfe im Staatshaushalt gebunden sind.

Die praktischen Erfahrungen mit direkten Zuschusssystemen fur Solarthermie sind unter-
schiedlich. Neben einigen sehr erfolgreichen Systemen, wie beispielsweise in Osterreich
gibt es auch eine Reihe an Beispielen, die wenig Erfolg aufweisen kdnnen. So scheitern
manche regionale Zuschussprogramme in Italien trotz einer Forderquote von 30% bis
50% an zu aufwandigen Antragsverfahren und endlosen Bearbeitungszeiten sowie der
daraus resultierenden fehlenden Akzeptanz italienischer Endverbraucher. Als internatio-
nales Musterbeispiel fur ein gelungenes Zuschussprogramm, wird haufig das deutsche
MAP genannt.

2.6.3 Steuernachlasse

2.6.3.1 Das Fordermodell im Uberblick

Steuernachlasse kénnen zum einen auf direkte Steuern wie Einkommens- oder Koérper-
schaftssteuer angewandt werden, zum anderen auf indirekte Steuern wie die Mehrwert-
steuer. Sie kdnnen prinzipiell den gleichen finanziellen Vorteil gewahrleisten wie Investi-
tionszuschiusse, bei Nachlassen auf direkte Steuern missen die Investoren jedoch i.d.R.
ein bis zwei Jahre warten.

Die Mehrwertsteuerreduktion ist fir kommerzielle Investoren, die vorsteuerabzugsbe-
rechtigt sind nicht relevant. AuRerdem ist sie in der EU von einem Mitgliedsstaat nur
schwer zu realisieren, wobei jedoch Frankreich eine Mehrwertsteuerreduzierung auf So-
lartechnikprodukte hat. Des Weiteren wird die Mehrwertsteuer i.d.R. nur auf den halben
Satz reduziert, so dass der Subventionswert von 12 Prozentpunkten doch relativ gering
ist und alleine keinen ausreichenden Anreiz fur den Investor darstellt. Problematisch ist
auch, dass dieser die MwSt-Reduzierung nicht als Férderung wahrnimmt, da er vom An-
bieter den Brutto-Anlagenpreis bereist mit dem reduzierten MwSt-Satz genannt be-
kommt. Damit entfallt die sehr wichtige psychologische Wirkung der Férderung.

Die weiteren Ausfuhrungen beziehen sich daher nur mehr auf Einkommens- und Koérper-
schaftssteuernachlésse.

2.6.3.2 Praxisbeispiel: Frankreich ,,Crédit d’Impéts*

Frankreich hat 2005 das davor existierende Zuschusssystem flr private Haushalte durch
die eine Steuergutschrift (Crédit d’Imp6ts) fur EnergiesparmalRnahmen und nachhaltige
Entwicklung ersetzt. Im Rahmen der jahrlichen Einkommenssteuererklarung erhalten laut
Art. 83 des Steuergesetzes vom 30. Dezember 2005 (Loi de finances pour 2006, N°2005-
1719 du 30 Décembre 2006) private Kaufer von Solaranlagen 50% der Netto-
Hardwarekosten einer am Hauptwohnsitz installierten Anlage bis zu einer Hochstgrenze
von 8.000 Euro (16.000 Euro fur verheiratete Paare) plus 400 Euro pro Kind als Gut-
schrift auf ihre Einkommenssteuer. Auch nicht steuerpflichtige Personen kdnnen einen
Anspruch auf Erhalt der ,Steuergutschrift® geltend machen. Zudem ist die steuerliche



S. 76 GroSol

Abschreibung von 25% der Anschlusskosten einer Solaranlage an ein Nahwarmenetz, das
mehrheitlich aus erneuerbaren Energiequellen gespeist wird, mdglich. Als Berechnungs-
grundlage fur die ,,Steuergutschrift® dient der von den Investoren gezahlte Nettopreis der
Anlage, etwaige andere Forderbetrage werden vorher abgezogen.

Gewisse Qualitatskriterien sind durch die ,,Steuergutschrift* zwar vorgegeben, diese be-
ziehen sich jedoch rein auf die Qualitat des Materials. Dieses muss das franzésische Qua-
litatslabel CSTBat oder das europdische Solar Keymark tragen, bzw. einer aquivalenten
Norm entsprechen.

Die Steuergutschrift wird durch weitere Fordermodelle erganzt: Abschreibungsmaoglich-
keiten fur Gewerbe, reduzierter Mehrwertsteuersatz, reduzierte Grundsteuer, flachende-
ckende regionale Zuschussprogramme fir solarthermische GroRanlagen, 6ffentliche Aus-
fallblirgschaften und private Bankfinanzierungen mit zinsgiinstigen Darlehen.

Das System befindet sich im Einklang mit der Zielsetzung des Energierahmengesetzes
vom 13. Juli 2005 (Loi de programme fixant les orientations de la politique énergétique —
»,Loi POPE"), das unter anderem ehrgeizige Wachstumsziele fur die Solarthermie fixiert.
Es legt einen eindeutigen Schwerpunkt auf erneuerbare Energien, die zu einem weitaus
grolBeren Teil von der Steuer abgesetzt werden kénnen, als etwa Niedrigenergie- oder
Brennwertheizungen. Innerhalb der verschiedenen erneuerbaren Energiequellen wird
jedoch keine weitere Unterscheidung vorgenommen. Die Zielgruppe ist mit Privat-
personen klar definiert. Das Férdermodell ist zunéchst auf 5 Jahre angelegt und lauft En-
de 2009 aus. Es befindet sich damit an der unteren Grenze der fur eine gewisse Kontinui-
tat notwendigen Zeitdauer.

Die Einfuhrung der ,Steuergutschrift* wurde durch eine breit angelegte Informations-
kampagne der nationalen Energieagentur ADEME mit Anzeigen und Spots in Fernsehen,
Radio und Printmedien begleitet, die auch im Jahr 2006 weiterlief und die Bevdlkerung
dazu anregen sollte, durch den Kauf von Solarwarmeanlagen einen direkten Beitrag zur
nachhaltigen Energiegewinnung zu leisten. Auch Uber die Internetseite der ADEME und
deren regionale AuRRenstellen, sowie durch die Branchenverbande, wird eine Kommuni-
kation an die breite Offentlichkeit gewéahrleistet.

2.6.3.3 Erfolgsbewertung

Die Vorteile der Steuergutschrift liegen auf der Hand:
e Einfaches Antragsverfahren im Rahmen der Steuererklarung
¢ Keine Beantragung vor dem Anlagenbau, d.h. der Verkaufsprozess wird nicht gestort

e Rechtssicherheit: jeder der eine Solaranlage baut, kann sicher sein, dass er eine
Steuergutschrift erhalt

¢ Keine Limitierung des Foérderprogramms, da budgetunabhangig
e Sehr geringer administrativer Aufwand

Die Nachteile sind

e Die Gutschrift muss vom Investor vorfinanziert werden, da sie erst nach 1-2 Jahren
mit der Steuererklarung wirksam wird

e Der Staat kann die Nachfrage nicht steuern und hat entsprechende Ausfalle bei den
Steuereinnahmen

Der franzosische Solarwarmemarkt konnte aufgrund des Programms sein Volumen im
Jahr 2005 im Vergleich zum Vorjahr verdoppeln.

= Steuergutschriften sind ein sehr wirkungsvolles Férderinstrumente, was
der stark wachsende franzdsische Solarthermiemarkt belegt



GroSol S. 77

2.6.4 Zinsgunstige Darlehen

2.6.4.1 Das Foérdermodell im Uberblick

Unter zinsgiinstige Darlehen werden Kredite verstanden, die mit niedrigeren als den
marktiblichen Zinssatzen vergeben werden. Sie werden in der Regel von &ffentlichen
oder halbé6ffentlichen Banken angeboten, teils aber nicht direkt Uber diese abgewickelt,
sondern Uber das weitflachigere Filialnetz von Geschaftsbanken.

2.6.4.2 Praxisbeispiel: Zinsgunstige Kredite der KfW-Forderbank

Die Kfw-Forderbank vergibt zinsgiinstige Kredite fur die Verbesserung der Energie-
leistung bereits existierender Gebaude oder fir den Neubau von Niedrigenergie- und Pas-
sivhausern.

Im Programm ,Wohnraum Modernisieren*“ werden InvestitionsmalRnahmen an selbst
genutzten und vermieteten Wohngebauden mit zinsgunstigen Krediten von bis zu 100%
des Investitionsvolumens gefoérdert. Antragsberechtigt sind alle Selbstnutzer und Vermie-
ter von Wohnungen. Fir so genannte ,,OKO-PLUS-MaRnahmen®, zu denen unter ande-
rem die Erneuerung von Heizungstechnik durch solarthermische Anlagen zahlt, betragt
der maximale Kreditbetrag pro Wohneinheit 50.000€. Die Laufzeit kann zwischen 10 und
30 Jahren betragen, mit 1 bis 5 tilgungsfreien Anlaufjahren. Ein fester Zinssatz ist fir 5
oder 10 Jahre garantiert. Je nach Tilgungsdauer und Anzahl der Anlaufjahre betragt der
Nominalzinssatz zurzeit zwischen 2,85% und 3,55%. Die Abwicklung des Kredits erfolgt
far private Bauherren Uber deren Hausbank, fur kommunale Gebietskérperschaften und
deren Eigengesellschaften direkt Uber die KfW.

Im CO,-Gebaudesanierungsprogramm konnen zinsgiinstige Darlehen fur die Installa-
tion von solarthermischen Anlagen im Rahmen einer Gebdudesanierung in Anspruch ge-
nommen werden kénnen, bei Neubauten im Rahmen des Programms , Okologisch Bau-
en“. Die Kombination der unterschiedlichen KfwW-Darlehen ist zulassig, sofern die Summe
aus Krediten, Zuschissen und Zulagen die Summe der Aufwendungen nicht Ubersteigt.

Fur Anlagen Uber 40 m=2 Kollektorflache erfolgt die Forderung im MAP ebenfalls Uber
zinsgunstigte Darlehen der KfW und ggf. einen zusatzlichen Teilschulderlass.

2.6.4.3 Erfolgsbewertung

Bis jetzt haben zinsgiinstige Darlehen, fur sich alleine genommen, noch in keinem euro-
paischen Land grof3en Einfluss auf die Entwicklung des Solarwarmemarktes ausiiben kén-
nen. Dies liegt vor allem daran, dass Privatpersonen ihre Solarthermischen Anlagen meist
nicht Gber Kredite finanzieren und die Zinsverbilligung je nach Bezugszinssatz und Re-
duktion des Zinssatzes einen Subventionswert von unter 10% bis maximal 20% darstellt
und damit wiederum fur gewerbliche Investoren nicht attraktiv genug ist. Eine Lsung ist
der Teilschulderlass fiur den Kredit.

Zinsgunstige Kredite kénnen eine gute Erganzung zu anderen Forderinstrumenten dar-
stellen, insbesondere fur GSTA bei den Zielgruppen, Ublicherweise Kredite fur ihre Inves-
titionen aufnehmen.

Die Abwicklung eines zinsgiinstigen Darlehensprogramms Uber eine 6ffentliche Bank fuh-
ren zu einem geringen zusétzlichen administrativen Aufwand.

Die Beantragung des zinsgunstigen Darlehens ist fur die Antragsteller mit einem relativ
hohen administrativen Aufwand verbunden, insbesondere, was die Stellung von Sicher-
heiten angeht. Die KfW-Forderbank fuhrt Priafungen durch, ob das Vorhaben wie bean-
tragt umgesetzt wurde. Ab dem Jahr 2007 werden nur noch MalBnahmen gefdrdert, die
von Fachunternehmen durchgefthrt werden.
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2.6.5 Zertifikatshandelssysteme

2.6.5.1 Das Foérdermodell im Uberblick

Das Grundprinzip von Zertifikatshandelssystemen ist die Ausgabe von Zertifikaten an
Investoren in Solarwarmeanlagen. Der Wert der Zertifikate richtet sich nach dem Ausmalf}
der Energieeinsparung und wird in Energieeinheiten (MWh, tROL,...) angegeben. Die Zer-
tifikate konnen auf dem freien Markt an jene Stakeholder verkauft werden, die zu deren
Erwerb in einer bestimmten Hohe verpflichtet sind. Dies kbnnen Energieversorger sein
oder auch die Energieverbraucher.

2.6.5.2 Praxisbeispiel: Italien ,,Weil3e Zertifikate* (Certificati bianchi)

Das italienische System der Handelszertifikate fur Energieeffizienz, auch “WeilRe Zertifika-
te” genannt, wurde im Juli 2004 festgelegt und mit Beginn 2005 durch das Industriemi-
nisterium eingefuhrt. Es zielt darauf ab, EnergieeffizienzmalRnahmen zu unterstitzen. Im
Prinzip kann jedes Projekt, das auf Energieeffizienz abzielt, in das System eingebunden
werden, darunter auch solarthermische Anlagen. Die groRen Elektrizitats- und Gasver-
sorger mit mehr als 100.000 Kunden unterliegen der Verpflichtung, jahrliche Ziele im
Bereich der Energieeinsparung bei den Endverbrauchern zu erreichen. Dies kann zum
einen durch die Durchfuhrung eigener Energiesparprojekte geschehen, zum anderen
durch den Ankauf ,WeilRer Zertifikate“. Der Wert der Zertifikate wird in Nettoeinsparun-
gen von Tonnen Rohdéleinheit (tROL) angegeben.

Die Anzahl der Zertifikate, die fur die Installation einer solarthermischen Anlage vergeben
werden, wird an Hand folgender Systemparameter berechnet: Aufstellungsort, verwen-
dete Technologie, ersetzter Anteil an herkommlicher Energie. Uber einen Zeitraum von
funf Jahren erhalten die durchfihrenden Energy Saving Companies (ESCOs) jahrlich die
berechnete Anzahl an Zertifikaten. Die ESCOs koénnen von unterschiedlichsten Institutio-
nen gegrindet werden (z.B. lokale Gebietskdrperschaften, Unternehmen etc). Der Ver-
kaufswert der Zertifikate richtet sich nach Angebot und Nachfrage, der maximale Preis
pro eingesparter tROL (entspricht 11,63 MWh) ist mit 100 Euro, d.h. 0,9 ct/kWh festge-
setzt.

Das Ubergeordnete Gesamtziel des Systems der ,Weilen Zertifikate” ist die Einsparung
von 33,7 TWh im Zeitraum 2005-2009, davon 18,6 TWh fir Elektrizitat und 15,1 TWh fur
Gas. Die unterschiedlichen Energiesparmallinhahmen werden zwar nach auf sie abge-
stimmten Kriterien bewertet, die Solarthermie kommt jedoch gegen andere Technologien
nur schwer an. Auf Grund der Preisunsicherheit, investieren ESCOs tendenziell in Ener-
giesparprojekte mit kurzer Amortisationsdauer.

Als vorlaufiger Zeitraum fur die Umsetzung des Systems wurden 5 Jahre gewéhlt. Eine
Fortfihrung des Systems mit revidierten Bedingungen ist jedoch auch fiur die Zeit nach
2009 geplant.

Gewisse zu respektierende technische Normen sind vorgegeben. Bei den oben genannten
BezugsgroRen fur die Berechnung der Zertifikatswerte werden zwei fur den Ertrag der
Anlage wichtige Parameter nicht berucksichtigt: die Neigung und der Azimutwinkel des
Kollektors.

Auf Grund der groRen Anzahl an involvierten Stakeholdern (Industrieministerium, Um-
weltministerium, die Italienische Behoérde fur Gas und Elektrizitat AEEG, ESCOS,...) wurde
das System flachendeckend beworben. Die hohe Anzahl an Teilnehmern am Zertifikats-
handel, sowie die wachsende Zahl an Informationsanfragen weisen auf einen hohen Be-
kanntheitsgrad hin. Es ist allerdings nicht sehr nutzerfreundlich und fur den typischen
italienischen Kleinanlagenbetreiber nur schwer zu durchschauen. Nach Uberwindung der
Hlrden fur die erste Einschreibung in das System ist die letztendliche Einreichung fur den
Erhalt von Zertifikaten von solarthermischen Anlagen an sich, nicht zuletzt auf Grund der
simplen Berechnungsmethode, jedoch relativ einfach gestaltet.
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Ab dem Jahr 2007 werden die im Rahmen der ,Weil3en Zertifikate* durchgefuhrten Ener-
giesparmalBnahmen durch AEEG und ENEA (Nationale Gesellschaft fur neue Technolo-
gien) stichprobenartig tberprift.

2.6.5.3 Erfolgsbewertung

Prinzipiell ist davon auszugehen, dass Zertifikatssysteme nur fur gewerbliche Investoren
und grofRe Energieverbraucher relevant und als Fordersystem anwendbar sind, da nur
diese verpflichtet werden und ihnen eine Teilnahme an einem Handelssystem flachende-
ckend zugemutet werden kann. Die Wirksamkeit des Systems hangt entscheidend von
seiner dkonomischen Attraktivitat ab. Da sie Ublicherweise einen relativ geringen Auf-
schlag auf den Energiepreis darstellen (beim Beispiel der weillen Zertifikate ist der Auf-
schlag auf ca. 15% limitiert, nimmt man einen OIl- oder Gaspreis von ca. 6 ct/kWh an),
sind sie fur die Investoren von GSTA wenig attraktiv.

Angesichts der Unsicherheiten bei der Teilnahme an einem Handelssystem bezuglich der
kiinftig zu erzielenden Preise fiur die Zertifikate missen diese bezlglich der zu erwarten-
den Erlose eine attraktive Gewinnspanne aufweisen, um das Risiko von geringeren Erlo-
sen kompensieren zu kénnen. Da Erldse in entsprechender H6he nicht zu erwarten sind,
ist davon auszugehen, dass Zertifikate fur GSTA unter derzeitigen Rahmenbedingungen
kein wirksames Instrument darstellen.

2.6.6 Solare Baupflicht

2.6.6.1 Das Fordermodell im Uberblick

Solare Baupflichten in Gebaudeverordnungen verpflichten zum Einbau solarthermischer
Anlagen unter gewissen Umstanden in bestimmte Gebaude. Der Gesetzgeber schafft
hierbei also keine Anreize fur den freiwilligen Bau von Solaranlagen wie bei den bisher
vorgestellten Instrumenten, sondern verpflichtet die Akteure im Bauwesen dazu.

Solare Baupflichten wurden bisher in Spanien und Portugal eingefiihrt. Auf kommunaler
Ebene haben sie im Rahmen von Solarverordnungen bereits langere Tradition.

2.6.6.2 Praxisbeispiel Spanien: Gebaudeverordnung
(Cédigo Técnico de la Edificacion, CTE)

Im Marz 2006 verabschiedete die spanische Regierung mit dem Koéniglichen Dekret
314/2006 die Gebaudeverordnung Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), die die Vorga-
ben der européaischen Direktive zur Energieeffizienz in Gebduden (2002/91/CE) in natio-
nales Recht umsetzt. Die umfassenden solaren Baupflichten betreffen neben solarthermi-
schen auch PV-Anlagen. Kapitel HE-4 des CTE préazisiert die Anforderungen im Bereich
Solarthermie: Betroffen sind samtliche Neubauten und umfassenden Modernisierungen
von Gebduden mit einem Warmwasserbedarf von > 50 |/Tag bzw. jene, die mit einer
Schwimmbadheizung ausgestattet sind. Auch Wohngebaude sind in die CTE eingeschlos-
sen. Der solare Deckungsanteil am Warmebedarf liegt je nach Gebaudetyp, Verbrauchs-
profil und Klimazone bei mindestens 30% bis zu mindestens 70%. Von der Baupflicht
ausgenommen sind lediglich Gebaude, bei denen die zur solaren Nutzung bereitstehende
Flache nicht ausreichend ist, oder bei denen andere Erneuerbare Energie-Technologien
mit gleichwertiger umweltpolitischer Wirkung zum Einsatz kommen sollen.

Die CTE ist ein Instrument, um die Ziele des nationalen Forderplans fur Erneuerbare E-
nergiequellen (PER - Plan de Fomento de Energias Renovables 2005 - 2010) zu errei-
chen, der den Ausbau der solarthermischen Kollektorflache auf 4,85 Mio. m2 bis zum Jahr
2010 vorsieht. Es wird erwartet, dass die CTE ab 2008 in vollem Umfang zur Wirkung
kommt, dann aber der Ausbau des Marktes durch einen Mangel an qualifizierten Installa-
teuren begrenzt wird.
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Die Qualitat der Installation soll durch detaillierte Vorgaben in der Verordnung gesichert
werden. Es gibt Vorgaben fur die Untergrenze des solaren Deckungsanteils, die Ausrich-
tung und Neigung der Kollektoren, die Installation und die eingesetzten Komponenten.
Die Kollektoren miussen durch akkreditierte spanische Prifinstitute homologisiert sein.
Hinzu kommt ein Kontroll- und Wartungsplan der Solaranlage. RegelméaRige Inspektionen
und gegebenenfalls notwendig gewordene Reparaturmaflnahmen sind von ausgebildetem
Fachpersonal durchzufihren und in einem Logbuch zu dokumentieren.

Trotz dieser Kriterien haben die spanischen Branchenverbande Bedenken beziiglich der
kilnftig realisierten Anlagenqualitat. AuRerdem werden Verzoégerungen durch die aufwan-
dige Genehmigungspraxis erwartet, so missen beispielsweise bei stadtischen Solarver-
ordnungen die Investoren ihre Plane von der Architektenkammer genehmigt bekommen.
Es mangelt an sachverstandigem Personal zur Prufung der Antrage und besonders zur
Kontrolle und Monitoring der GSTA. Da Solarwdrmeanlagen nur eine von vielen neuen
technischen Vorschriften darstellen, deren korrekte Umsetzung tUberwacht und gewahr-
leistet werden muss, besteht die Gefahr, dass die Verwaltung Uberfordert ist und nicht
fachgemal ausgefiihrten Solaranlagen wenig entgegenzusetzen hat.

2.6.6.3 Erfolgsbewertung

Bauverordnungen werden prinzipiell ohne Ablaufdatum verabschiedet. Sie sind gesetzlich
festgelegt und gewahrleisten dadurch einen hohen Grad an Kontinuitat. Sie bedeuten,
neben den Kosten fur die administrative Abwicklung, keinen finanziellen Mehraufwand fir
den Staat. Je nach Ausgestaltung kann durch die Bauverordnung eine Verzbégerung der
Genehmigungserteilung entstehen.

Prinzipiell sind sie jedoch sehr wirkungsvolle Instrumente, um einen raschen Marktaufbau
zu erreichen, was bei den Solarverordnungen in einer ganzen Reihe von spanischen Stad-
ten nachgewiesen wurde.

Problematisch sind Solarverordnungen beziiglich der Definition und Uberwachung der
Anlagenqualitdt sowie des administrativen Aufwands bei Antragstellung und Genehmi-

gung.

2.6.7 Bonusmodelle

2.6.7.1 Das Fordermodell im Uberblick

Unter Bonusmodellen ist eine ertrags- bzw. einspeisungsabhangige Vergitung von solar-
thermischer Warme zu verstehen, zu vergleichen etwa mit einer Einspeisevergitung fur
Solarstrom. Dieses Fordermodell existiert bis dato in Europa noch nicht, Entwirfe gibt es
jedoch bereits.

2.6.7.2 Der Bonusmodellvorschlag des BSW-Solar

Der BSW-Solar pladiert fur die Schaffung eines Warmegesetzes fur regenerative Energien
in der Form eines Bonusmodells. Es soll alle regenerativen Energiequellen fur die Warme-
versorgung umfassen und durch einen sockelfinanzierten Warmefonds finanziell unter-
stltzen. Betreiber groRer Solarwdrmeanlagen sollen eine Verglutung pro erzeugte Kilo-
wattstunde erhalten, Betreiber kleiner Anlagen einen Pauschalbetrag. Das Geld soll durch
einen gesetzlich abgesicherten Fonds ausgezahlt werden, der aus Mitteln des MAP ge-
speist werden soll, die Auszahlungen sollen an die Energiepreise gekoppelt werden. Rei-
chen die Gelder im Fonds nicht aus, soll der Rest beispielsweise aus einer Brennstoff-
umlage finanziert werden.
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2.6.7.3 Mogliche Chancen und Risiken

Ein Bonusmodell gewahrleistet die Kontinuitat der Solarthermie-F6rderung bei weiter
steigender Nachfrage unter der Voraussetzung, dass der Fonds ausreichend gespeist
wird. Durch die gesetzliche Absicherung wird eine grof3e Investitionssicherheit fur die
Solarwarmebranche geschaffen, die auf dieser Basis verstérkt in den Ausbau ihrer Kapa-
zitaten investieren kann.

Nachteilig ist der zusatzliche Aufwand fur den Aufbau des Fonds, die Etablierung des Mel-
desystems der einzelnen Warmeerzeuger sowie der Zahlungsstréme. Allerdings gibt es
hierzu Vorschlage, wie diese Organisationsstrukturen schlank und selbstfinanziert aufge-
baut werden kdénnen.

2.6.8 Forderkonzepte fur Wohnungsunternehmen - Erfahrungen

Im Rahmen der Expertenrunden aus dem Projekt SOLTHERM wurden die Erfahrungen
von Wohnungsunternehmen beim Einsatz GSTA an eigenen Objekten und mit Foérderpro-
grammen diskutiert. Demnach stehen einer verbreiteten Anwendung u. a. folgende Hin-
dernisse auf Seiten der Férderung entgegen: [SOLTHERM]

e Zu geringe Forderhohe,

e Unubersichtlichkeit von Férderprogrammen,

o KfW-Kredite belasten angespannte Finanzsituation der Wohnungsunternehmen,
e fehlendes Know-how bei Planern tber Fordermdglichkeiten,

e hoher administrativer Aufwand / fehlende Personalkapazitaten in WE und

e unklare/ schwierige Rahmenbedingungen fur Contracting.

Generell wurde die Vereinheitlichung, Vereinfachung und Transparenz von Férdermdog-
lichkeiten gefordert.

2.6.8.1 Marktanreizprogramm (MAP)

Das MAP war bis 2006 fur Wohnungsbauunternehmen wenig attraktiv: gré3ere Gesell-
schaften erhielten aus diesem Programm keine Forderung, weil sie nicht als
,»KMUs* gelten und damit nicht zu den Zuwendungsempfangern z&hlen. Derzeitige Um-
strukturierungen des Immobilienmarkt schlieBen mit der Einschrdnkung auf KMU immer
mehr Wohngebaude vom bestehenden Fordersystem aus: in den letzten drei Jahren wur-
den fast 1 Mio. Wohnungen — oft in gro3en Tranchen — durch Fonds ausléndischer Inves-
toren erworben. Experten sehen hier einen Trend, der sich durchaus auf weitere Teile des
Wohnungsbestandes ausbreiten wird. Die Einschrénkung auf KMU betrifft auch die gean-
derten Forderrichtlinien des MAP ab 2007.

Hinzu kamen die aufwandigen administrativen Bedingungen des MAP: Dass mit dem Bau
der Anlage nicht vor Bewilligung begonnen werden durfte und innerhalb von 9 Monaten
nach Bewilligung erfolgt sein musste, war fur Wohnungsbaugesellschaften unpraktikabel.
Die Errichtung von GSTA wird Ublicherweise in anstehende Bauvorhaben und Sanie-
rungsmaflinahmen integriert und sollte sich diesen Zeitplanen anpassen lassen.

Die Umstellung der ,Basisférderung“ des MAP auf ein einstufiges Férderverfahren ab
2007 hat einen Teil der Probleme geldst, da fir den Antragsteller die bisherige vorausge-
hende Antragsprozedur entféllt, ob sich die damit verbundene Unsicherheit, tatséachlich
im Nachgang der Installation eine Forderung zu erhalten negativ auf die Investitionsent-
scheidung auswirkt, kann noch nicht gesagt werden.

Die Moéglichkeit der Beantragung eines Innovationsbonus fur GSTA ab 20 m2 Kollek-
torflache, die in MFH eingesetzt werden, der dem Dreifachen der Basisférderung ent-
spricht, ist sehr zu begruf3en, da er einen wesentlich starkeren Anreiz fur die Investoren
darstellt. Allerdings ist die Limitierung auf 100 zu férdernde Anlagen im Jahr 2007 we-
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sentlich geringer als die zu erwartende Nachfrage und sollte prinzipiell entfallen, wenn
dieses Marktsegment ernsthaft ausgeweitet werden soll [BMU].

2.6.8.2 Forderkredite

Forderkredite im CO,-Minderungsprogramm der KfW scheinen vor allem fur den Klein-
vermieter-Bereich attraktiv zu sein, mussen dort aber fiir GSTA noch starker beworben
werden.

Professionelle Wohnbauunternehmen finanzieren ihre ModernisierungsmalRhahmen meist
aus den Ricklagen und haben nur einen geringen Fremdmittelbedarf. Die Unternehmen,
die auf Kredite angewiesen waren sind dagegen oftmals in einer schwierigen finanziellen
Situation, so dass die Investition in eine GSTA fur sie meist nicht in Frage kommt.

Drittmittelfinanzierte Solaranlagen im Wohngebaudebereich Uber Contracting-Modelle
sind nach der Rechtssprechung zur Zustimmungsverpflichtung der Mieter zum Contrac-
ting (April 2006) deutlich behindert. Eine Verbesserung der allgemeinen Rahmenbedin-
gungen fur Contracting in der Wohnungswirtschaft, bei der auch GSTA im Rahmen inno-
vativer Versorgungsldsungen leichter durch Contracting umzusetzen sind, ware win-
schenswert. Dazu gehort auch eine Offnung der Forderprogramme fiir Contractoren.

2.7 Vergleich mit dem europaischen Ausland

2.7.1 Osterreich

2.7.1.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Verrechnung der Heizkosten in Gebauden mit mindestens vier Nutzungsobjekten ist
im Heizkostenabrechnungsgesetz BGBI. Nr. 827/1992 geregelt. Die Kosten fur Heizung
und Warmwasser werden in Osterreich in der Regel zu einem Anteil von 55 bis 75%
verbrauchsabhangig ermittelt, ein zweiter Anteil wird nach der beheizbaren Nutzflache
bestimmt.

Das umfangreiche Mitspracherecht fur Mieter bzw. Wohnungsbesitzern verhindert in
der Praxis teilweise die Installation einer Solarwdrmeanlage im Bestand von Geschol3-
wohnbauten. Die Entscheidungsfindung erfolgt per Mehrheitsbeschluss der Mieter. In Ge-
schoRwohnbauten mit Eigentumswohnungen kann ein thermisches Solarsystem in der
Kategorie Verbesserungsarbeiten nur dann umgesetzt werden, wenn eine einfache Mehr-
heit der Besitzer fur den Bau stimmt und die Minderheit, die sich gegen die Mallhahme
ausspricht, sich nicht an den entsprechenden Kosten beteiligen muss.

Fur GSTA relevante Bauvorschriften

Bundesweit existieren in Osterreich keine speziellen Bauvorschriften fir GSTA. Im Bun-
desland Steiermark gilt seit 1. Juli 2006 bei GeschoRwohnbauten fir den Erhalt von
Wohnbauférdermitteln die Voraussetzung, dass eine Solaranlage mit entsprechender Di-
mension und Ertrag installiert werden muss, auller diese L6sung ist wirtschaftlich nicht
vertretbar. Der Mindestdeckungsrad durch Solarenergie muss entweder 15% des gesam-
ten Warmebedarfs fir Warmwasser und Raumheizung oder 60% des Warmwasserbedarfs
betragen. Diese steirische Regelung kommt nahezu einer solaren Baupflicht gleich.

2.7.1.2 Forderinstrumente
Nationale und regionale Zuschussprogramme

Eine Forderung auf nationaler Ebene existiert in Osterreich nur fir den Nichtwohnungs-
bau. Um die ,Umweltférderung im Inland“ kdnnen samtliche natirliche und juristische
Personen ersuchen, die unternehmerisch tétig sind. Geférdert werden Solaranlagen zur
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Warmwasserbereitung, zur teilsolaren Raumheizung oder fur Kuhlzwecke zu einem For-
dersatz von maximal 30% der gesamten umweltrelevanten Investitionskosten. In allen
Bundeslandern bis auf Vorarlberg gibt es zudem Forderprogramme fir touristische
und/oder gewerbliche Gebaude, die zum Teil mit der nationalen Forderung kumulierbar
sind. Die Forderung erfolgt in Form von nichtrickzahlbaren Zuschiissen oder Zinszu-
schissen und deckt zwischen 4 und 40% der Projektkosten ab.

Der Bau von thermischen Solaranlagen in Mehrfamilienhdusern wird in ganz Osterreich
auf Bundeslanderebene geférdert. Die Art und Hohe der Férderung ist in allen Bundes-
landern unterschiedlich. Grundsatzlich gibt es drei Arten von Forderungen: eine direkte
Solarférderung, die indirekte Forderung im Rahmen der Wohnbauférderung fur Neubau-
ten und die Wohnhaussanierungsforderung. Die Kumulation ist meist moglich. Durch-
schnittlich kann mit einer Foérderung von rund 35% der Solaranlagenkosten gerechnet
werden. Hohere Forderungsraten sind maglich.

Die direkte Solarférderung wird in Form eines nichtriickzahlbaren Zuschusses gewéhrt in
Hoéhe von 9% bis 40%. Hinzu kommen vielfach noch Direktférderungen von Gemeinden,
die durchschnittlich ungefdhr 5% der Solarsystemkosten ausmachen. Die folgende Abbil-
dung zeigt die Direktforderung in den 6sterreichischen Bundeslandern.

Kéarnten |

Oberdsterreich

Vorarlberg

Tirol

Steiermark
Salzburg

Niederdsterreich
. | | | | |

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Fordersatz fir GSTA

Burgenland

Wien

Abb. 2.7: Direktféorderungen der Bundeslander fur Solaranlagen im GeschoBwohnbau mit
Stand Januar 2006, Quelle: AEE (2006)

In sechs der neun Bundeslander kénnen zusatzlich oder anstatt der direkten Solarférde-
rung auch im Rahmen der Wohnbauférderung fir Neubauten Zuschiisse beantragt wer-
den. Der Einbau von solarthermischen Anlagen berechtigt zu einer erhdhten Forderung,
die in der Regel uber ein System von Okopunkten berechnet wird. Sie wird entweder als
Darlehen oder als riuckzahlbarer oder nichtriickzahlbarer Annuitdtenzuschuss zu einem
Bankdarlehen gewéhrt. Die Forderung deckt mindestens 15% und unter bestimmten Be-
dingungen weit Uber 50% der Solaranlagenkosten ab. In der Steiermark ist der Einbau
solarthermischer Anlagen in GescholRwohnbauten bereits verpflichtende Voraussetzung
zum Erhalt der Wohnbauférderung.

Der nachtragliche Einbau von Solaranlagen in bereits bestehende Gebaude kann, teils als
EinzelmalRnahme, teils im Zuge einer umfassenden Sanierung, in sieben Bundeslandern
im Rahmen der Wohnhaussanierungsforderung geférdert werden. Die Forderung in der
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Form von nichtriickzahlbaren Zuschiissen, riickzahlbaren Annuitatenzuschiissen oder For-
derdarlehen betrdgt zwischen 3% und 36% der Anlagekosten.

Steuernachlasse

Der nachtragliche Einbau von Solaranlagen ist von der Einkommenssteuer bis zu einem
Hochstbetrag von 2.920 Euro jahrlich als Sonderausgabe absetzbar. Dieser Betrag ver-
doppelt sich, wenn dem Steuerpflichtigen der Alleinverdienerabsetzbetrag zusteht und
erhoht sich im Fall von mindestens drei Kindern um 1.460 Euro.

Erfolgsbewertung

Ein wichtiger Erfolgsfaktor fir die osterreichischen Forderinstrumente ist deren Konstanz
und Kontinuitat. Antrdge wurden immer bearbeitet und erhalten bei Erfullung der Forder-
kriterien auf jeden Fall eine Foérderung. Es besteht voéllige Foérdersicherheit, selbst wenn
im Fall der Knappheit der Mittel Férderungen manchmal z.B. erst im Folgejahr ausgezahlt
werden kdnnen.

Ausgestaltung und Hbhe der Foérderung sind nicht alleine ausschlaggebend far den Er-
folg/Nichterfolg des Forderinstruments. So hat Wien beispielsweise eine hohe Férderung,
es werden aber trotzdem nur wenige GSTA installiert; in anderen Bundesldndern gibt es
hingegen deutlich weniger Férderung, dennoch entstehen mehr GSTA. Ein entscheiden-
der Erfolgsfaktor sind Informationskampagnen. So ist umfangreiche und erfolgreiche U-
berzeugungsarbeit bei den Wohnbautragern geleistet worden, z.B. Informationskampag-
nen speziell fir GescholRwohnbauten.

Die erfolgreiche Verbreitung von GSTA in Osterreich ist auch das Ergebnis langjahriger
Arbeit im Bereich Forschung & Entwicklung und der kontinuierlichen Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit der Systeme.

Die Verbreitung von GSTA im Nichtwohnungsbau, die durch die 6sterreichische Umwelt-
forderung gefordert wird steht noch am Anfang. So haben bisher vereinzelte kleine Be-
triebe aus der Lebensmittelbranche in GSTA investiert. Dabei ist die wichtigste zu Uber-
windende Hurde die Wirtschaftlichkeit der Anlage, die das Hauptkriterium fur den Kauf
darstellt und verbessert werden muss. Allerdings sind geforderte Rlckzahlzeiten von
max. 3 Jahre schwierig zu erreichen. Es wird erwartet, dass Contracting ein interessanter
Ansatz zur Entwicklung dieses Marktsegments darstellt.

2.7.2 Frankreich

Die franzésische Regierung fixierte mit dem Energierahmengesetz vom 13. Juli 2005 (Loi
de programme fixant les orientations de la politique énergétique — ,,Loi POPE") ehrgeizige
Wachstumsziele fur die Solarthermie. Im Jahr 2010 soll eine solarthermische Gesamt-
kollektorflache von 2 Millionen m2 erreicht werden, mit jéhrlichen Installationszahlen von
200.000 m2 im Segment der GroR3- und Gemeinschaftsanlagen.

2.7.2.1 Rechtliche Rahmenbedingungen
Auflagen fur Sanierungen im Gebaudebereich

Durch die letzte Anderung der Warmeverordnung im Geb&audebereich (Réglementation
thermique 2005) werden bereits bestehende Energieeffizienzstandards ab 2006 nicht
mehr nur auf Neubauten, sondern auch auf den Altbaubereich angewandt. Insbesondere
die Verpflichtung zur Durchfihrung einer umfassenden Machbarkeitsstudie einschlie3lich
Prufung des Einsatzes Erneuerbarer Energietechniken gilt jetzt auch bei bestehenden
Geb&uden mit mehr als 1.000 m2 Nutzflache.

Die Modernisierung eines zentralen Heizungssystems in einem Mehrfamilienhaus zahlt in
Frankreich als grundlegende Renovierungsmaf3hahme und muss daher alleine vom Besit-
zer des Gebaudes bezahlt werden. Eine Umlage auf die Mieter ist im Bereich des sozialen
Wohnbaus nicht mdglich. Auch Mieterhéhungen fir die Refinanzierung der Investitionen
sind nicht zulassig. Einziger finanzieller Spielraum, der dem Hausbesitzer bleibt, sind die
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Einsparungen im Bereich der Heizkosten nach Installation der Solaranlage. Er kann den
ersparten Betrag entweder einbehalten, oder eine Mietsenkung durchfuhren.

Far GSTA relevante Bauvorschriften

Regelungen zur Steigerung der Energieeffizienz in Geb&uden sind in der nationalen War-
meverordnung im Gebaudebereich (Réglementation Thermique, RT) festgeschrieben,
deren neueste Fassung seit 1. September 2006 in Kraft ist. Die Nutzung Erneuerbarer
Energietechniken wird darin ausdricklich befirwortet, um den Héchstverbrauch an kon-
ventioneller Energie fur Heizung und Warmwasser zu begrenzen. Eine Durchfihrungs-
bestimmung (Arrété) vom 22. Dezember 2003 bezieht bereits seit 2004 offiziell auch
solarthermische Anlagen in die Liste geeigneter technischen Lésungen zur Erfullung der
RT ein.

Die RT2005 sieht eine Senkung der bestehenden Energieverbrauchsstandards um 15%
bei Neubauten (20% bei Einfamilienhdusern) vor. Solarthermische Anlagen werden mit
EinfUhrung der RT2005 zu einer privilegierten Lésung fur die Warmwasserproduktion und
sollen mittelfristig (2006-2010) zu einem Standard werden, wie heutzutage bereits die
Doppelverglasung von Fenstern oder Warmedammung der Geb&udehille. Bei Neubauten
verlangt der Gesetzgeber ausdriicklich eine systematische Prifung der Anwendung solar-
thermischer Anlagen durch die Bauherren.

2.7.2.2 Forderinstrumente
Nationale und regionale Zuschussprogramme

Die nationale Energieagentur ADEME bietet fir GSTA mehrere FérdermalBnahmen an, die
ihre Wirkung bereits in der Planungsphase entfalten:

Voruntersuchungen (Etudes de pré-diagnostic) durch ein unabhéngiges Planungsbiro
oder einen technischen Energieberater werden mit 70% der Kosten, jedoch durchschnitt-
lich mit 2.300 Euro geférdert. Sofern die Voruntersuchung eine konkrete Investitionsent-
scheidung vorbereitet, werden bis zu 3.800 Euro gezahilt.

Ausfuhrliche Machbarkeitsuntersuchungen werden mit bis zu 50% der Kosten von
ADEME und weiteren 20% von Gemeinden und Regionalverwaltungen finanziert. Sie wer-
den im Vorfeld fur eine fundierte Bauherrenentscheidung zugunsten einer GSTA zur
Warmwasserbereitung bendétigt und sind Voraussetzung fur eine Bewilligung von Investi-
tionszuschiussen durch die ADEME.

Die Solarinvestition selbst wird von der ADEME mit maximal 350 Euro pro m? Kollektor-
flache gefordert. Offentliche Bautrager kénnen bei zuséatzlicher Nutzung von regionalen
und kommunalen Férderprogrammen in einzelnen Fallen bis zu 80% der gesamten Inves-
titionskosten erhalten. So kdnnen zum Beispiel Einrichtungen der Gebietskdrperschaften
im Département Alpes-Maritimes (Region Provence-Alpes-Cote d’Azur) mit Zuschissen
durch ADEME, die Region und das Conseil Général, 80% der Investitionskosten in solar-
thermische GrolRanlagen bis zu einem Maximalbetrag von 600 Euro pro m2 abdecken.

GroRRunternehmen werden durch die ADEME mit 40% der Investitionskosten bezuschusst,
KMU wie beispielsweise Hotels kbnnen unter Einbezug regionaler und kommunaler Férde-
rungen zum Teil mit bis zu 70% Zuschuss rechnen, jedoch in einer maximalen H6he von
100.000 Euro uber drei Jahre. Forderfahig sind hierbei die Ingenieursleistungen, die In-
stallationsarbeiten, das Material und die Anlageniberwachung. Die Forderhochstgrenze
betragt Ublicherweise 650 Euro pro m2, in einzelnen Départements, wie beispielsweise
Languedoc-Roussillon, unter bestimmten Voraussetzungen bis zu 800 Euro.

GSTA zur Heizungsunterstiutzung sind in den aktuellen Forderrichtlinien far grofRe Anla-
gen nicht bericksichtigt, wenn auch nicht explizit ausgeschlossen, so dass Ausnahmen
moglich sind. Um im Segment der groRen Anlagen mdglichst schnell die angestrebten
hohen Marktvolumina und Kostendegressionen zu erreichen, konzentriert Frankreich sei-
ne Fordermittel auf die Warmwasserbereitung, die als ausgereifte Technologie angesehen
wird.
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Solaranlagen mit einer Kollektorflache groéRRer als 50 m2 mussen im Rahmen einer Ver-
einbarung Uber garantierte Solarertrdge (GRS) betrieben werden. Gebaudebesitzer kon-
nen einen externen Betreiber mit dem Betrieb der Solaranlage beauftragen. Hierfir exis-
tieren unterschiedliche Vertragsmoglichkeiten, in denen zum Beispiel Management, War-
tung, Monitoring und Kontrolle der Anlage oder zuséatzlich auch eine Funktionsgarantie
enthalten sind.

Steuernachlasse

Private Eigentimergemeinschaften kdénnen ihre Gemeinschaftsanlage Uber die 50%
Steuerrickerstattung (Crédit d'impdét) anteilig rickfinanzieren, die Privatpersonen seit
Anfang 2006 gewéahrt wird.

Unternehmen profitierten von einer steuerlichen Regelung, nach der Investitionskosten
far Erneuerbare Energieanlagen bereits vollstandig nach einem Jahr abgeschrieben wer-
den koénnen. Die Regelung gilt nach Verldngerung bis 31. Dezember 2008.

Zusatzlich gilt auf dem franzosischen Festland fir solarthermische Anlagen ein reduzier-
ter Mehrwertsteuersatz in Hohe von 5,5% (normalerweise 19,6%) in dessen Genuss Pri-
vatpersonen und soziale Wohnbautrager kommen. In den Uberseeregionen DOM/TOM gilt
ein Satz von 2,1%. Nach den bevorstehenden Prasidentschaftswahlen in 2007 wird eine
vollstédndige Streichung der Mehrwertsteuer von Marktkennern fur moéglich gehalten.

Fur offentliche und private Gebaude, die nach dem 16. September 2005 errichtet wer-
den, besteht die Mdglichkeit einer weiteren Steuererleichterung. Das Dekret Nr. 2005-
1174 legt fest, dass bei Integration erneuerbarer Energietechniken ein Nachlass bei der
von der Gemeinde erhobenen Grundsteuer beantragt werden kann. Je nach Einzelfall
kann Uber einen Zeitraum von 15 Jahren ein Nachlass in H6he von 15 bis 40% gewahrt
werden. Voraussetzung fur den Steuervorteil ist die Einbindung einer vom Institut Cofrac
(Comité Francais d’Accréditation) akkreditierten Einrichtung oder Person in den Planungs-
prozess. Zusatzlich muss der Bautrager der zustandigen Behorde (,DDE - Direction
Départementale de I'Equipement) eine Bescheinigung vorlegen, die bezeugt, dass das
Bauprojekt den veranschlagten Umweltqualitatskriterien entspricht.

Energiesparzertifikate (CEE — Certificats d’Economie d’Energie)

Das Rahmengesetz POPE vom 13. Juli 2005 schreibt eine jahrliche Reduktion des Priméar-
energieverbrauchs um 2% bis 2015 bzw. 2,5% bis 2030 vor. Eine der eingefuhrten Mal3-
nahmen, um dieses Ziel erreichen zu kdnnen, ist ein Quotenmodell auf Basis so genann-
ter Energiesparzertifikate, auch weile Zertifikate genannt. Danach verpflichtet der fran-
zOsische Staat die Energieversorger (v.a. EdF und GdF), die Energieverbrauchsmengen in
ihren Einzugsgebieten innerhalb des Zeitraums von Juli 2006 bis Juni 2009 um 54 TWh
zu reduzieren. Sie koénnen diesen Zielen durch Energieeffizienzmallnahmen bei ihren
Verbrauchern nachkommen, u.a. durch die Installation solarthermischer Anlagen. Auf
Basis der erzielten Energieeinsparungen werden ihnen Zertifikate zugeteilt, bei Unter-
schreiten der Quote mussen sie diese von Dritten zukaufen oder eine Strafzahlung leis-
ten.

Fur Betreiber solarthermischer Anlagen bieten die Einkunfte aus dem Verkauf von Ener-
giesparzertifikaten eine Finanzierungshilfe von lediglich 70€/m2 Kollektorflache, also
hdchstens 10% der Anlagenkosten. Hinzu kommt, dass in der Praxis eine Kumulation mit
anderen Forderungen wie Steuergutschriften bisher ausgeschlossen ist. Allerdings moti-
viert das System die Energiekonzerne zur weiteren Verbesserung ihrer Solarangebote an
die Endverbraucher.

Offentliche Ausfallsbiirgschaften

Kleine und mittelstandische Unternehmen kdnnen fur Bankkredite zur Finanzierung von
Solaranlagen eine Burgschaft des ,Energiegarantiefonds”“ FOGIME in Anspruch nehmen.
Die maximale Garantiesumme pro Antragsteller belauft sich auf 800.000 Euro und der
Garantieanteil am Kredit auf max. 70%. Fur die Erteilung der Birgschaft verlangt die
Forderbank OSEO die Zertifizierung der verwendeten Solarprodukte im Sinne einschlagi-
ger EU-Normen. Der entsprechende Prifbescheid (Avis Technique) des ,franzodsischen
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TUV“ CSTB muss bei Antragstellung vorgelegt werden, mittlerweile werden jedoch auch
nach europdaischen Standards bzw. im Ausland zertifizierte Produkte (z.B. Solar Keymark)
anerkannt.

Erfolgsbewertung

Die nationale Strategie Frankreichs fir die Forderung von GSTA ist seit sechs Jahren
durch kontinuierliche MalBnhahmen mit grof3ziigigen Fordersatzen charakterisiert, einge-
bettet in grof3 angelegte KommunikationsmafRnahmen und eine gute Zusammenarbeit mit
den Regionen.

Die nationalen Forderinstrumente fur GSTA zeichnen sich durch hohe Kontinuitat aus.
Seit der Umstellung der Fdrderung kleiner Solarwdrmeanlagen privater Hausbesitzer auf
die Steuergutschrift 2005 konzentriert die ADEME ihre gesamten Fordermittel im Solar-
thermiebereich rein auf Grof3anlagen. Mit einem jahrlichen Foérderbudget in H6he von ca.
7 Mio. Euro hatte die ADEME jedoch bereits 2006 Probleme, die zahlreich geplanten
GroRanlagenprojekte anteilig mit den Regionen in ausreichendem Umfang zu bezuschus-
sen. Mit den inzwischen bewilligten 11 Mio. Euro ist das Budget zwar erhoht, aber immer
noch knapp bemessen.

Wegen lhres geringen Gegenwertes stellen die 2005 eingeflihrten Energiesparzertifikate
(CEE) heute noch keine Finanzierungsalternative zu den Fdrdergeldern der offentlichen
Hand mit bis zu 80%igen Forderquoten dar, zumal sie bislang nicht mit den verfigbaren
Fordermitteln kumuliert werden durfen.

2.7.3 Spanien

Der nationale Forderplan (PER - Plan de Fomento de Energias Renovables 2005 - 2010)
setzt bis zum Jahr 2010 ein ambitioniertes Ausbauziel von 4,85 Mio. m2 Kollektorflache
fest.

2.7.3.1 Rechtliche Rahmenbedingungen
Fiar GSTA relevante Bauvorschriften

Zusatzlich zu der seit 2006 national gultigen Bauverordnung CTE existiert in Spanien be-
reits seit geraumer Zeit eine wachsende Anzahl an kommunalen solaren Baupflichten fir
offentliche und private Neubauten in Form von Solarverordnungen. Laut dem Gesetz
7/1985 (LRBRL — Ley reguladora de las bases de régimen local) sowie den Vorgaben des
nationalen Forderplans liegt namlich die Hauptverantwortung bei der Erreichung der um-
welt- und energiepolitischen Zielsetzungen im Gebaudebereich bei den spanischen Stad-
ten und Gemeinden. Diese verfigen heute durch die Solarverordnungen, die trotz des
CTE weiterhin gultig sind, oft Uber erheblich ambitiésere lokale oder regionale Bestim-
mungen als jene der nationalen Bauverordnung.

Auflagen fur Sanierungen im Gebaudebereich

Die Auflagen fur Sanierungen im Wohnbausektor in der CTE beziehen sich nur auf Ge-
b&ude, die im Sinne der Europaischen Richtlinie EPBD (Energy Performance of Buildings
Directive) in wesentlicher Weise umgebaut, umgenutzt, erweitert oder saniert werden.
Zum Teil enthalten regionale Solarverordnungen (Ordenanzas Solares) zusatzlich Auf-
lagen im Sanierungsbereich oder fordern héhere solare Deckungsanteile.

Mietvertrdge werden in Spanien in der Regel fur eine Dauer von 5 Jahren abgeschlossen.
Die jahrliche Mieterhohung ist an die offizielle Inflationsrate gebunden. Nach Ablauf der 5
Jahre kann der Vertrag fur eine weitere Periode erneuert und die Miete angepasst wer-
den.
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2.7.3.2 Forderinstrumente
Nationale und regionale Zuschussprogramme

Neben den solaren Baupflichten setzt der spanische Férderplan vor allem auf Zuschuss-
programme, die seit 2006 von den Regionen koordiniert und durch nationale Geldmittel
der Energieagentur IDAE aufgestockt werden. 2006 wurden diese Programme mit einem
Gesamtvolumen von 31 Mio. Euro ausgestattet, wobei 18 Mio. Euro aus nationalen und
13 Mio. Euro aus regionalen Topfen stammten. Die Programme sollen nicht-riickzahlbare
Zuschusse in H6he von maximal 30% der forderfahigen Investitionskosten bereitstellen.
Forderfahig sind Kosten bis zu folgenden Obergrenzen: Klassische Solaranlagen < 20 m=2:
812 Euro/m?2; Klassische Solaranlagen > 20 m2: 710,50 Euro/mZ2; Spezialanwendungen
(z.B. Solare Kihlung, industrielle Prozesswarme: 1.050 Euro/m2).

Daruber hinaus zielen zahlreiche Abkommen zwischen dem IDAE und den kommunalen
Verwaltungen und Verbéanden (z.B. im Tourismus oder Sport) auf die Schaffung von
,Leuchtturmprojekte” fir solarthermische GrolRanlagen im Zuge von Bau- und Sanie-
rungsvorhaben ab. Fur die Férderung solcher Solarprojekte mit hohem innovativem Cha-
rakter standen 2006 zuséatzlich 30 Mio. Euro zur Verfigung.

Steuernachlasse

Fur Solarthermie-Investitionen existiert in Spanien auch eine Reihe an steuerlichen An-
reizen. Die allgemeine Steuergesetzgebung (Ley del Impuesto sobre la Renta de las Per-
sonas Fisicas - IRPF) sieht vor, dass 10% der Kosten fir Umweltinvestitionen, d.h. auch
fur die Anschaffung einer Solaranlage, von der Einkommens- bzw. Koérperschaftssteuer
abzugsfahig sind. Der Betrag reduziert das anrechenbare Einkommen.

Dazu kommen optionale Steuererleichterungen, zu deren Gewdhrung das Gesetz
51/2002 (Ley Reguladora de las Haciendas Locales) seit Anfang 2003 die spanischen
Kommunen ermachtigt hat. So kébnnen Unternehmen, die Erneuerbare Energien nutzen
oder erzeugen, bei der Gewerbesteuer (Impuesto sobre actividades econémicos) Gut-
schriften in Hohe von bis zu 50% der Kosten angerechnet werden. Bauherren, die Solar-
energie zur Strom- oder Warmeerzeugung in ihren Gebauden nutzen, kdnnen bis zu 95%
von der Bausteuer (Impuesto sobre construcciones, instalaciones y obras) absetzen. So-
fern Wohngebaudebesitzer die erzeugte Energie zum Eigenverbrauch nutzen (d.h. keine
Netzeinspeisung von Solarstrom), kénnen ihnen zuséatzlich bis zu 50% von der Immobi-
liensteuer (Impuesto sobre bienes immuebles) erlassen werden. Allerdings liegt es in der
Verantwortung der Stadte und Gemeinden, von diesen gesetzlichen Méglichkeiten auch in
der Praxis Gebrauch zu machen, was bislang jedoch kaum erfolgt ist.

Erfolgsbewertung

Die spanischen Verbdnde und Unternehmen erwarten, dass ab 2008 ein starkes So-
larthermie-Marktwachstum durch die solare Baupflicht der Gebaudeverordnung CTE aus-
gelost wird. Allerdings blieb die Wirkung der kommunalen Solarverordnungen bislang
weit hinter den Erwartungen zuriick, da ihre offensichtlich in vielen Fallen nicht nachge-
kommen wird. Aufgrund landesweiter InformationsmafRnahmen der IDAE unter Mitarbeit
von privaten Multiplikatoren (Nichtregierungsorganisationen, Energieberater etc.) konnte
der Wissensstand der Akteure mittlerweile jedoch stark verbessert werden.

Die Ruckverlagerung der Kompetenzen fiir Zuschussprogramme auf die spanischen Regi-
onen wird von Vertretern der Branche stark kritisiert. Man befluirchtet, dass die in den
vergangenen Jahren erreichte Effizienz bei der Abwicklung der Férderantrage nun wieder
verloren geht und das Ergebnis fehlende Transparenz und Burokratie sein werden. Der
Solarthermieindustrieverband ASIT kritisiert die begrenzte Ausstattung der Forderpro-
gramme, die in keinem Verhéltnis zu den anvisierten Ausbau-Zielsetzungen der Regie-
rung steht. Den bestehenden steuerlichen Instrumenten wird von ASIT nur eine geringe
Anreizwirkung fur den spanischen Solarwarmemarkt beigemessen.
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= 2006 wurde in Spanien landesweit eine Solaranlagenverordnung erlas-
sen, die den Markt ab 2008 stimulieren wird

2.7.4 Danemark

Die Forderung thermischer Solaranlagen stellt in Danemark nur eine niedrige Prioritat
dar. Die Regierung hat es sich zwar zum Ziel gesetzt, die CO,-Emissionen nach den Vor-
gaben des Kyoto-Protokolls zu verringern, Solarthermie wird jedoch als einer der teuers-
ten Wege gesehen, dies zu erreichen und daher stark vernachlassigt.

2.7.4.1 Rechtliche Rahmenbedingungen
Auflagen fur Sanierungen im Gebaudebereich

Mieter in Danemark kommen fir die tatsachlichen Heizkosten auf. Mieterh6hungen sind
durch die Behdrden kontrolliert und mussen auf tatsdchlichen Kostensteigerungen basie-
ren. In sozialen Mietprojekten muss die Mietervertretung Energiesparmallhahmen im
Rahmen von Sanierungsprojekten zustimmen. Mechanismen zur Umlage der Investiti-
onskosten in solarthermische Anlagen von den Investoren/Eigentimern auf die Nut-
zer/Mieter eines Gebaudes sind in Ddnemark nicht verbreitet. Es kommt jedoch manch-
mal vor, dass Nutzer/Mieter nach Absprache mit dem Besitzer selbst in Energiesparmali-
nahmen investieren.

Fiur GSTA relevante Bauvorschriften

Vor dem Hintergrund der EU-EPBD-Richtlinie ist zum 1. Januar 2006 ist eine neue Bau-
vorschrift fur Neubauten in Kraft getreten, die den Einsatz von Solarwarme explizit be-
ricksichtigt. So soll der Energieverbrauch von Neubauten in 2006 nur 75% des zulassi-
gen Wertes bis 2005 betragen. Im Jahr 2010 soll der Energieverbrauch von Neubauten
um 25% gegenuber 2006 fallen und in 2015 um weitere 25% gegenluber 2010. Die Bau-
vorschrift schliet auch Altbausanierungen ein, sofern das Sanierungsvolumen mehr als
25% des Gebaudewertes betragt. Aus dem berechneten Warmebedarf ergeben sich dann
Vorgaben zu erforderlichen EnergieeffizienzmalBnahmen. Dies kénnte insofern positiven
Einfluss auf die Verbreitung solarthermischer Anlagen haben, als deren Anschaffung
gunstiger sein kann, als beispielsweise die Durchfuhrung zuséatzlicher Isolierungsmali3-
nahmen, bei vergleichbarer Energieeinsparung. Im Sinne der absoluten Energieeffizienz
von Gebaduden ist dies jedoch bedenklich.

2.7.4.2 Forderinstrumente

Es existieren zum derzeitigen Zeitpunkt keinerlei Férderinstrumente fir solarthermische
GroRanlagen in Danemark, weshalb der Markt seit Jahren auf niedrigem Niveau stagniert.
Déanische Solarunternehmen setzen auf die Gebaudeverordnung und steigende Brenn-
stoffpreise.
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2.8 Zusammenfassung Investoren: Barrieren und
Forderinstrumente

Die 22,5 Millionen Wohneinheiten in deutschen Mehrfamilienhdusern gehéren zu 13%
den Bewohnern selbst, zu 44% Kleinvermietern und zu 43% der professionellen Woh-
nungswirtschaft, die sich wiederum in o6ffentliche, genossenschaftliche und privatwirt-
schaftliche Wohnungsbaugesellschaften aufteilt. Diese Akteursgruppen weisen jeweils
eine unterschiedliche Motivation, dkonomische Rahmenbedingungen und Handlungsziel-
setzungen bezuglich der mdéglichen Installation einer Solarthermischen Anlage auf. Des-
halb mussen Mallhahmen zur Stimulierung des GSTA-Marktes im MFH zielgruppenspezi-
fisch erfolgen.

Die zentrale Hurde im Mietwohnungsbereich ist das Investor-Nutzer Dilemma, da nach
Heizkostenverordnung die von der Solaranlage erzeugten Energieertrdge dem Mieter
nicht in Rechnung gestellt und damit zur Refinanzierung der Investition genutzt werden
kdnnen. Allerdings bietet sich durch die Modernisierungsumlage die Méglichkeit, die In-
vestitionskosten auf die Kaltmiete umzulegen. Dies setzt allerdings voraus, dass die Ge-
samtmalnahme wirtschaftlich ist, d.h. die Energiekosteneinsparung mindestens so hoch
ist wie die Kaltmietenerhéhung. Dass dies bei einer kombinierten Sanierung von Heizan-
lage und Solaranlageninstallation mdglich ist, wurde mehrfach nachgewiesen. Die Kalt-
mietenerh6hung ist jedoch nicht fur alle Wohnbaugesellschaften eine akzeptierte Lésung.

Weitere Barrieren sind die hohe Anfangsinvestition, zu lange Amortisationszeiten und
ungesicherte Ertrage. Erschwert wird die Nutzung der Solarwarme auch durch komplexe
Entscheidungsstrukturen durch die Beteiligung verschiedenster Akteure im Entschei-
dungsprozess. Insbesondere, da die Architekten und Fachplaner sich noch sehr wenig mit
diesem Thema auseinandergesetzt haben und ein grof3er Informations- und Weiterbil-
dungsbedarf besteht.

Fur die Solarthermie sprechen die Senkung der Mietnebenkosten, die Aufwertung des
Gebaudes, die Reduzierung der Abhéngigkeit von fossilen Energien und deren Preisstei-
gerungen sowie der Klimaschutz. Diese spielen fur die potenziellen Investoren jedoch
bislang keine sehr groRRe Rolle, wobei sich hier langsam ein Wandel vollzieht.

Die bestehenden Férderprogramme haben bei den Besitzern von MFH bislang keine Wir-
kung gezeigt, da die Fordersatze nicht attraktiv genug und die Programme teilweise fur
sie nicht zuganglich waren. Der Vergleich mit Landern wie Osterreich und Frankreich, die
verstarkt auf GSTA setzen, zeigt, dass Fordersatze von 30% bis 50% erforderlich sind,
um den Markt ernsthaft zu stimulieren, wobei in Frankreich bis zu 80% F6rderung ge-
wahrt wird.

Gewerbe und Industrie sehen die GSTA vor allem unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
und werden von den langen Amortisationszeiten abgeschreckt. Die Anwendung in Hotel-
lerie und Tourismus bietet sich an und kann bei attraktiverer Forderquote und entspre-
chender Informationsarbeit auch kurzfristig stimuliert werden. Die Nutzung von Solar-
warme fur Produktionsprozesse wurde dagegen bislang nur in Einzelfallen realisiert, hier
waren Pilot- und Leuchtturmprojekte sinnvoll mit entsprechender technischer Begleitung.
Interessante Beispiele und Anwendungen gibt es hierfiir. Generell muss aber auch hier in
der Anfangsphase des Marktaufbaus die Forderquote deutlich erhéht werden.

In der Summe ist festzustellen, dass sowohl nach Technik und Anwendungsfeldern als
auch nach Akteursgruppen der potenziellen Investoren unterschieden werden muss bei
der Erstellung von Konzepten fiur die Markteinfiuhrung von GSTA. Bei allen Akteuren be-
steht ein groRRer Informations- und bei den Fachleuten ein Schulungsbedarf. Weiter muss
generell bei allen Anwendungen die Forderquote deutlich erhdht werden. Da die Zugang-
lichkeit, die Barrieren und die Potenziale bei den verschiedenen Akteuren und Anwendun-
gen aber unterschiedlich sind, sollten Schwerpunktsbereiche gebildet und diese systema-
tisch angegangen werden.
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3 Technik und Qualitatssicherung

3.1 Stand der Technik

Die Solarwarmetechnik wird in Deutschland seit Ende der 70er Jahre eingesetzt und wird
seither kontinuierlich weiterentwickelt. Am meisten Erfahrungen liegen fur Kleinanlagen
bis 15 m2 Kollektorflache fur Ein- und Zweifamilienhdusern vor. Aber bereits 1978 —
1983 wurde von der Bundesregierung ein Forschungsprogramm zur Untersuchung grofRe-
rer Anlagen auf offentlichen Gebauden aufgelegt (Zukunftsinvestitionsprogramm ZIP). Im
Rahmen dieses Programms und den Folgeprogrammen ,Solarthermie 2000“ und ,So-
larthermie 2000+“ konnten wertvolle Erfahrungen zu Planung und Betrieb groéerer Anla-
gen gewonnen werden.

Solarthermieanlagen werden zur Warmwasserbereitung und zur Unterstitzung der
Raumheizung sowie zur Prozesswarmeerzeugung, Kiuhlung bzw. Klimatisierung einge-
setzt. Sie arbeiten, je nach Sonneneinstrahlung und erforderlichem Temperaturniveau
mit sehr guten thermischen Wirkungsgraden bis zu 70%.

Im Jahresmittel kénnen in Deutschland je
nach solarem Deckungsgrad 300 bis 450
kWh Warme pro m2 Kollektorflache und
Jahr geerntet werden. Im Mehrfamilien-
haus werden GSTA oft relativ klein als rei-
ne Trinkwasser-Vorwdrmanlagen ausge-
legt, um eine madglichst gute Wirtschaft-
lichkeit zu erzielen, was zu solaren De-
ckungsgraden von ca. 30% an der Trink-
wassererwarmung fuhrt. Es gibt jedoch
auch die typische Auslegung fur Trinkwas-
sersysteme mit einer solaren Deckung von
ca. 65% und zunehmend auch Systeme
zur Heizungsunterstitzung. Im Prinzip sind
Deckungsanteile von bis zu 100% am Ge-
samtwarmebedarf mdoglich, wie das solar
versorgte Mehrfamilienhaus von Josef Jen-  Abb. 3.1 100% solar versorgtes Mehrfa-
ni beweist, siehe Abb. 3.1 [Jenni]. milienhaus von Josef Jenni in
Oberburg/Schweiz [Jenni]

Die Experten der Européischen Solarther-
mie-Technologieplattform gehen davon
aus, dass MFH im Bestand bis spatestens 2030 standardmaRig solar saniert werden mit
Kollektoren auf dem Dach und in den Fassaden und danach einen solaren Deckungsanteil
von uUber 50% aufweisen. Der Restwarmebedarf wird z.B. mit Biomasse gedeckt werden
oder, da meist in verdichteten Wohngegenden stehend, durch Nahwarmenetze, die mit
saisonalen Speichern bis zu 100% solar versorgt werden kdnnen. [ESTTP]

Wahrend kleine Anlagen fur EFH/ZFH ublicherweise als Komplettsysteme oder ,Units" in
mehreren GrolRen angeboten werden, erfordern grélRere Anlagen eine individuelle Pla-
nung, auch wenn in bestimmten GréRenordnungen auf vormontierte Baugruppen zurick-
gegriffen werden kann.

Im Folgenden werden die verschiedenen technischen Konzepte von Solarsystemen vor-
gestellit.



S. 92 GroSol

3.1.1 GSTA-Anlagenvarianten zur Trinkwassererwarmung

DefinitionsgemaR wird, unabhéngig von der eingesetzten Kollektorflache, in dieser Studie
von grof3en solarthermischen Anlagen gesprochen, wenn diese nicht in EFH/ZFH, sondern
in Mehrfamilienhdusern, Funktionsgebauden oder zur Prozesswarmeerzeugung eingesetzt
werden. Dementsprechend lassen sich die GSTA nach Anlagenkonfiguration unterschei-
den, die im MFH zum Einsatz kommen. Im Folgenden werden die Grundkonzepte und die
wichtigsten Einflussfaktoren fur die Konzeption von GSTA beschrieben.

3.1.1.1 Legionellenschutz

Einen entscheidenden Einfluss auf die Anlagenkonfiguration von GSTA hat der Schutz vor
Legionellen, den diese gewahrleisten mussen. In der DVGW Richtlinie W551 ,, Technische
MalBnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums®” [DVGW 551] sind die Anfor-
derungen zum Legionellenschutz beschrieben.

Ausgenommen von den Anforderungen zum Legionellenschutz nach DVGW W551 sind
nur Kleinanlagen in EFH/ZFH mit einem Speicher-Trinkwassererwdrmer mit einem Spei-
cherinhalt von maximal 400 Liter und einem Wasserinhalt der Rohrleitung zwischen
Trinkwassererwédrmer und Entnahmestelle von maximal 3 Litern.

GroRanlagen sind alle anderen Systeme. Diese missen u.a. folgende Bedingungen erfll-
len, die fur die Solarnutzung grof3e Auswirkungen hat:

e das Wasser am Warmwasseraustritt des Trinkwasserspeichers muss stets eine Tem-
peratur von mindestens 60°C haben und

e der gesamte Wasserinhalt des Trinkwasserspeichers ist mindestens einmal am Tag
auf mindestens 60°C zu erwarmen.

3.1.1.2 GSTA ohne Pufferspeicher

Einfache solare Trinkwasseranlagen im EFH/ZFH haben uUblicherweise einen Speicher, in
dem die gesamte (solar erzeugte) Warmemenge im Trinkwasser speichert wird, um Kos-
ten zu sparen und Warmeverluste zu vermeiden. Dabei handelt es sich immer um biva-
lente Trinkwasserspeicher, da diese dann sowohl solar als auch konventionell beheizt
werden.

In MFH wachst das Speichervolumen mit der Zahl der Verbraucher und der Kollektorfla-
che. Wurde die gesamte solar erzeugte Warmemenge im Trinkwasserspeicher bevorratet
werden, musste dieser, da typischerweise tUber 400 Liter grol3, aufgrund der Legionellen-
verordnung einmal taglich vollstandig auf 60 °C erhitzt werden, was den Ertrag der So-
laranlage deutlich reduziert wiirde. Folglich sind L6sungen mit nur einem Trinkwarmwas-
serspeicher nicht empfehlenswert fur MFH und werden nur sehr selten und wenn, dann
nur bei relativ kleinen Anlagen eingesetzt.

3.1.1.3 GSTA mit Pufferspeicher

Aufgrund der Legionellenverordnung wird in fast allen GSTA die Solarwarme in einem
separaten Pufferspeicher mit Heizungswasser bevorratet, das nicht verbraucht wird, son-
dern im geschlossenen System zur Warmespeicherung und Verteilung genutzt wird. Bei
Bedarf wird diese Warme dann auf das Trinkwasser Ubertragen oder an die Heizkreise
abgegeben.

Pufferspeichersysteme sind aufwandiger, da sie eine zusatzliche Ubertragung der Warme
vom Pufferspeicher auf das Trinkwasser erfordern. Sie werden von der Solaranlage er-
hitzt, dabei unterscheiden sich durch

e die Art, wie die Warme auf das Trinkwasser tUbertragen wird und
e die Art, wie die konventionelle Warmeerzeugung in das System eingebunden ist.

Die verschiedenen Anlagenvarianten sind in der Matrix Abb. 3.2 dargestellt.
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Schematische Ubersicht groBe Solarthermische Systeme zur Trinkwassererwarmung

Heizungs
anbin 0 a b c d
dung
Bivalente Nachheizung Nachheizung Nachheizung Systeme mit
Trinkwarm- in den im in den dezentralen

wasser- Pufferspeicher Durchfluss Trinkwarm- Warmwasser-

Lr;';:@ speicher (seriell) wasser-speicher stationen

anbin-

dung

1

Seriell
im % N
Durch- l = !

fluss Nicht
gebrauchlich

Auch als
| Kombi
2 speicher
Parallel
A=
[ 3

mit
Legende: Kollektor:/ Spe'rcher:. Heizkessel: Warmedlbertrager: l Verbraucher |»II\-\H

Speicher-
lade-
system

Abb. 3.2: Ubersicht Anlagenschemata zur solaren Warmwasserbereitung [BSW-Solar]

Unterscheidung nach Art der Trinkwassererwérmung

Wesentliches Unterscheidungsmerkmal fur GSTA ist die Art der Warmeubertragung auf
das Trinkwasser. Die Systeme lassen sich unterscheiden in

1) Durchfluss- oder Frischwassersysteme: Bei diesen Anlagen wird die Solarwér-
me im Moment der Zapfung, also wenn der Wasserhahn aufgedreht wird, auf das
Trinkwasser Ubertragen und damit im Durchflussprinzip aufgeheizt bzw. vorge-
warmt (serielle Trinkwasseranbindung).

2) Speicherladesysteme: Bei diesen Anlagen wird die Solarwarme in einem grof3en
Pufferspeicher zwischengespeichert und Uber einen Ladekreis bei Bedarf zur Auf-
heizung des kleinen Trinkwarmwasserspeichers oder einen vorgelagerten Vor-
warmspeicher genutzt (parallele Trinkwasseranbindung).

Unterscheidung nach Art der Nachheizung

Bei der Einbindung des konventionellen Nachheizkessels in das Solarsystem erge-
ben sich folgende drei Varianten:
a) Nachheizung des Pufferspeichers: Der Heizkessel wird an den oberen Teil des
Pufferspeichers parallel angebunden und halt diesen Bereich bei Bedarf auf Soll-
temperatur (bivalenter Pufferspeicher).

b) Serielle Nachheizung im Durchlaufverfahren: Bei der Ubertragung der Solar-
warme vom Pufferspeicher auf den Trinkwasserspeicher oder —wéarmetauscher
wird das Heizwasser vom Heizkessel nachgeheizt, wenn es nicht die erforderliche
Temperatur aufweist (Rucklaufanhebung).
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¢) Nachheizung des Trinkwasserspeichers: Die Solarwédrme wird in den unteren
Teil des Trinkwasserspeichers eingespeist oder durch Warmetauscher auf das
Trinkwasser Ubertragen, bevor es in den Trinkwasserspeicher fliel3t. Der Heizkes-
sel beheizt den Trinkwasserspeicher, wenn die Solarenergie nicht ausreicht (biva-
lenter Trinkwarmwasserspeicher).

Durch die Kombination der Art der Trinkwassererwarmung mit den mdglichen Einbindung
des Heizkessels ergibt sich die Matrix von Anlagenvarianten, wobei nicht alle mdéglichen
Kombinationen sinnvoll und praktikabel sind. Von den Herstellern und Systemhausern
werden jedoch durchaus unterschiedliche Konzepte angeboten, die je nach den vorherr-
schenden Rahmenbedingungen Vorteile haben und zu ahnlichen energetischen Ertragen
fuhren.

3.1.2 GSTA-Anlagenvarianten zur Heizungsunterstutzung

Aufgrund der technischen Weiterentwicklung, der verbesserten Férderung und dem stei-
genden Wunsch der Investoren, méglichst hohe Anteile des Warmebedarfs solar zu de-
cken, nehmen GSTA-Anlagen mit Heizungsunterstutzung kontinuierlich zu.

Grundsatzlich lassen sich zwei Moglichkeiten der Heizungsanbindung unterscheiden:

e Serielle Einbindung: Der Heizkessel ist seriell zwischen Pufferspeicher und Heiz-
kreisen eingebunden. Die Solaranlage warmt das Wasser im Pufferspeicher vor,
dieses wird Uber den Heizkessel geleitet und weiter aufgeheizt, sobald die Solar-
energie nicht mehr ausreicht.

e Parallele Einbindung: Das Heizungssystem wird aus dem Pufferspeicher ge-
speist, der Heizkessel ist parallel angebunden und heizt den Pufferspeicher auf,
sobald die Solarenergie nicht ausreicht.

=
<l%unnun

Abb. 3.3: Anlagenschemata zur Heizungsunterstitzung [BSW-solar]

Diese Varianten der Heizungseinbindung kdnnen nun mit den oben dargestellten Trink-
wassersystemen kombiniert werden.

Die Anlagenvielfalt wird weiter vergroRRert u.a. durch unterschiedliche Arten der Einbin-
dung der Trinkwasser-Zirkulationsleitung, sodass sich eine grol3e Systemvielfalt am
Markt ergibt.
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3.1.2.1 Fehlerquote steigt mit Anlagenkomplexitat

Auch wenn es sich bei den vorgestellten Systemen im Prinzip um relativ einfache Ver-
schaltungen handelt, zeigt die Praxis doch, dass viele Solarwarmeanlagen nicht optimal
funktionieren. Meist wird die Anlagenkomplexitat unterschétzt, da die gegenseitige Beein-
flussung der hydraulischen Kreisldufe und Vorgange und die unterschiedlichen Regelstra-
tegien fiur die unterschiedlichen Kreislaufe zu unvorhergesehenen Effekten fuhren. Hinzu
kommt, dass die Funktionsfahigkeit der Anlage teilweise durch falsche Auslegungen oder
nicht korrekte Montage der einzelnen Komponenten zusatzlich beeintrachtigt wird.

Deshalb gilt generell: je komplexer das System ist, desto grof3er ist das Risiko,
dass die Anlage nicht optimal funktioniert und je komplexer das System ist,
desto schwerer ist es, einen moglichen Fehler zu finden.

Hierfur gibt es zwei Lésungsstrategien:

1. Verwendung moglichst einfacher Anlagenkonfigurationen oder

2. Einsatz von weitgehend vorgefertigten Warmezentralen, in denen die wesentli-
chen hydraulischen Komponenten bereits eingebaut sind und die mit einer Regelung
ausgestattet sind, die alle Prozesse aufeinander abgestimmt steuert.

3.1.2.2 GSTA-Anlagen mit Solarenergiezentrale SEZ

Eine Variante einer vorgefertigten Warmezentrale ist die so genannte Solarenergiezentra-
le (SEZ). Die komplett vormontierte Hydraulikstation tUbernimmt das gesamte Warme-
management eines Mehrfamilienhauses und wird als Einheit in das MFH eingebaut. Die
SEZ wird in unterschiedlichen Gréf3en gefertigt.

Die SEZ steuert:

e die Solarwdrmeanlage,

e den fossilen Heizkessel,

e die Trinkwassererwarmung,

e die zentrale Gebaudeheizung,

e die Zwischenspeicherung der Solarwarme,

e optional eine Schwimmbadheizung und

e optional die Geb&udekiuhlung.

@ DF(

M Solar Energie Zentrale

Solaranlage

Verbraucher

Puffer- und
Warmwasser-
speicher

Kessel oder
Fernwirme

Abb. 3.4: Funktionsschema und Foto der Solarenergiezentrale [SOLVIS]

Die SEZ beinhaltet eine integrierte Mess- und Regelungstechnik, die es ermdglicht, die
Solarenergie entsprechend den jeweiligen Lastgdngen und den wechselnden Wetterbe-
dingungen dort einzusetzen, wo die jeweils gré3te Einsparung mit Blick auf die Gesamt-
effizienz erwartet werden kann.
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Je nach Situation wird die Solarwarme damit genutzt
e zur Brauchwassererwarmung,

e zum Zirkulationsverlustausgleich,

e zur solaren Legionellenschaltung,

e zur Heizungsunterstiutzung oder

e zur Beladung eines Pufferspeichers.

Die GroRRe des Kollektorfeldes und das Volumen der Pufferspeicher sind variabel und kén-
nen verbrauchsabhangig oder nach vorgegebenen solaren Deckungsgraden dimensioniert
werden. Ebenso kdnnen verschiedene konventionelle Warmequellen eingebunden wer-
den, z.B. Ol-, Gas- oder Biomassekessel oder auch Nah-/Fernwarmetibergabestationen.

Die SEZ erfasst die konventionellen Heiz-, Zirkulations- und Brauchwasserkreislaufe
messtechnisch und steuert die Energieflusse. Bei Bedarf kann eine kontinuierliche Opti-
mierung des Systems vorgenommen werden. Ferner ist eine verbrauchsbezogene Mes-
sung der bereitgestellten Leistung bei Fernwarmeversorgung mdoglich (bedarfsgerechte
Leistungsanpassung).

Die integrierte Regelung kann die Messdaten via Datenfernibertragung an einen War-
tungsrechner senden, der eine Fernwartung und Anlagentiberwachung ermaoglicht.

Dem Anlagenschema Abb. 3.5 kann der Komplexitatsgrad der Anlage entnommen wer-
den. Dieser ermoglicht einen optimalen Einsatz der erzeugten Solarwérme je nach Tem-
peraturniveau des Kollektorkreises und der aktuellen Lastsituation.
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Abb. 3.5: Schema der SEZ in der Anlageniiberwachung [SOLVIS]

Der SEZ liegt eine gute Abstimmung aller Komponenten und umfangreiche Optimie-
rungsarbeiten zugrunde. Finanziell erschwinglich wird die Warmezentrale durch die Se-
rienfertigung der Stationen.

Wichtig ist noch zu bemerken, dass die SEZ-Warmezentrale primar ein optimales War-
memanagementsystem darstellt, in das auch die Solarwarme optimal eingebunden wer-
den kann. Deshalb werden beim Einsatz der SEZ nicht nur hohe Solarertrage erzielt,
sondern vor allem auch ein effizienter Betrieb der konventionellen Warmebereitstellung
und -verteilung gewahrleistet. Dies ermdglicht es, die hoheren Investitionskosten fur das
aufwandige System durch Einsparungen im konventionellen Bereich zu kompensieren.

3.1.2.3 Anlagen mit individuellen Etagenibergabestationen

Die bislang vorgestellten Anlagentypen bezogen sich auf Gebaude mit zentraler Trink-
wassererwarmung und ggf. zentraler Heizwadrmeversorgung, da die Speicherung der So-
larwdarme bei zentralen Systemen wesentlich einfacher ist. In Deutschland werden
76,3% aller Haushalte mit Zentralheizung beheizt und in 64,8% aller Haushalte
erfolgt die Trinkwassererwarmung uber die Zentralheizung [BMWA]. Folglich sind
auch Solarsysteme mit dezentraler Warmeubertragung, wie sie verstarkt in Holland,
Frankreich, Osterreich, Italien und Skandinavien gebrauchlich sind, durchaus relevant.

Bei diesen Anlagenkonzepten wird die Warme ebenfalls zentral erzeugt und gespeichert
und Uber ein Zwei-, Drei- oder Vierleiternetz im Gebaude verteilt. Die Trinkwassererwar-
mung erfolgt dann dezentral in der entsprechenden Wohn- bzw. Nutzereinheit, wobei
meist serielle Systeme mit kleinen Frischwasserstationen und seltener das Ladeprinzip
mit kleinen Warmwasserspeichern zum Einsatz kommen (Vgl. Abb. 3.2 Variante d1 und
d2).

3.1.3 Solar unterstiutzte Nahwarme

Nahwarmeversorgungssysteme bieten den Vorteil, dass die groRen zentralen Warmeer-
zeuger die Warme teilweise wesentlich effizienter bereitstellen kdnnen als dezentrale
Heizkessel. Andererseits ermdoglichen sie den Einsatz von Warmeerzeugern, die in einzel-
nen Gebauden nicht einsetzbar waren, wie z.B. Blockheizkraftwerke, Gasmotorwarme-
pumpen oder auch Solarwarmeanlagen, wenn die Kollektoren nicht auf dem jeweiligen
Gebaude Platz finden. Der Nachteil von Nahwarmesystemen sind die Leitungsverluste
zwischen der Warmezentrale und den Gebauden, die gering gehalten werden mussen.

Solar unterstutzte Nahwarmesysteme bieten die Mdglichkeit gro3er solarer Deckungsan-
teile. Sie dienen generell nicht nur der Trinkwassererwarmung, sondern auch der Raum-
heizungsunterstiutzung, da die bereitgestellte Nahwé&rme an der Hausubergabestation
generell die gesamte Warmeversorgung dbernimmt. Durch den Einsatz groRer saisonaler
Speicher lassen sich sehr hohe solare Deckungsanteile erzielen mit dem Vorteil, dass
grof3e Speicher durch das bessere Oberflachen-Volumenverhaltnis relativ geringe Wéar-
meverluste aufweisen.

3.1.3.1 Warmeverteilung und Kesseleinbindung

Zur Verwirklichung solar unterstutzter Nahwédrmenetze kénnen alle in der konventionel-
len Fernwarmeversorgung entwickelten Konzepte zur Warmeverteilung verwendet wer-
den. Zusatzlich ist die Solaranlage zu integrieren. Aus der Vielzahl méglicher Netztechni-
ken werden am haufigsten die zwei folgenden, grundsétzlich unterschiedlichen Netzvari-
anten angewandt.

Ein 4+2-Leiternetz besteht aus einem 4-Leiternetz zur Warmeversorgung der Geb&ude
sowie einem Solarnetz mit zwei Leitern, mit dem das Kollektorfeld in die zentrale War-
meversorgung eingebunden wird. Das konventionelle 4-Leiternetz besteht aus je einer
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Vor- und Rucklaufleitung fur Brauchwasser sowie 2 Leitungen fur das Heizwasser und
versorgt alle Wohneinheiten direkt aus der Heizzentrale mit Warmwasser und Raumheiz-
warme. Netze dieser Art werden vorwiegend bei sehr groB3er Anschlussdichte und kurzer
Netztrasse ausgefuhrt. Eine typische Anwendung ist die W&rmeversorgung einer Wohn-
anlage mit mehreren Mehrfamilienh&ausern, bei der das Nahwarmenetz durch KellerrGume
oder eine Tiefgarage verlegt werden kann.

Ein 2+2-Leiternetz nutzt zwei Leiter zur Warmeversorgung der Gebaude. Die Aufteilung
der gelieferten Warme zur Raumheizung oder Brauchwassererwdrmung erfolgt in den
einzelnen Gebauden und nicht in der Heizzentrale wie beim 4+2-Leiternetz. Das Solar-
netz verbindet die Kollektorfelder mit der Heizzentrale durch zwei weitere Leiter. Netze
dieser Art werden vorwiegend zur solar unterstitzten Nahwarmeversorgung groRerer
Siedlungen verwendet. Dieses System eignet sich ebenso zur Einbindung eines Langzeit-
Warmespeichers.

Die Einbindung der Nachheizung in das Solarsystem kann grundsatzlich auf zwei ver-
schiedene Arten erfolgen. Ein geeigneter Langzeit-Warmespeicher oder ein Pufferspeicher
kann von der Solaranlage und der Nachheizung parallel genutzt werden (siehe Abb. 3.6),
oder der Speicher wird nur von der Solaranlage genutzt und die Nachheizung wird seriell
nachgeschaltet (siehe Abb. 3.7). Manche Langzeit-Warmespeichertypen (z.B. Erdsonden-
Warmespeicher) erfordern aufgrund ihres tragen Betriebsverhaltens einen zusatzlichen
Pufferspeicher. Deren Einbindung in die Systemkonzepte ist in Abb. 3.6 und Abb. 3.7
Uber die gestrichelten Linien dargestelit.
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Abb. 3.6: Anlagenschema mit paralleler Einbindung des Heizkessels in den Speicher
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Abb. 3.7: Anlagenschema mit serieller Einbindung des Heizkessels nach dem Speicher

Bei einer parallelen Einbindung des Heizkessels in den Pufferspeicher der Solaranlage
kann der Kessel einen Teil des Pufferspeichervolumens erwarmen. Dies flihrt einerseits
zu einem gleichméafigeren Betrieb des Kessels und zur Reduzierung der Taktung des Kes-
sels, andererseits erhéhen sich die jahrlichen Speicherverluste im Vergleich zur seriellen
Einbindung des Kessels.

Eine Erwarmung des unteren Speichervolumens durch den Kessel verringert den Solarer-
trag. Die in bisherigen Pilotanlagen eingebauten Pufferspeicher ohne Schichtbeladeein-
richtung weisen zum Teil keine gute Temperaturschichtung auf. Hier kann eine parallele
Einbindung des Heizkessels in den Pufferspeicher Nachteile flir den Betrieb der Solaranla-
ge ergeben.

Wird nur ein Heizkessel verwendet, fuhrt die serielle Einbindung des Heizkessels zum
Takten des Kessels, wenn die vom Pufferspeicher entnommene Temperatur nur wenige
Grad unter dem Sollwert der Vorlauftemperatur des Warmeverteilnetzes liegt. Dann ist
die zur Erwdrmung notwendige Warmeleistung kleiner als die kleinste mégliche Warme-
leistung des Kessels. Wenn zuséatzlich ein Heizkessel mit kleinerer Leistung installiert
wird, kann das Takten der Kesselanlage stark reduziert werden.

Sind im Nahwarmenetz nur wenige Warmeulbergabestationen mit grollen Warmelasten
vorhanden, fihrt dies zu hohen Leistungsschwankungen im Nahwarmenetz, die bei einer
seriellen Einbindung des Heizkessels Uber die Regelung des Heizkessels nur unzureichend
ausgeglichen werden kdénnen. Die Folge kann eine stark, bis Uber 10 K schwankende
Netzvorlauftemperatur sein. In diesem Fall wére eine parallele Einbindung des Heizkes-
sels besser, da die Leistungsschwankungen im Nahwéarmenetz durch den Pufferspeicher
ausgeglichen werden kdnnen. Sind im Nahwarmenetz viele Warmeibergabestationen mit
kleiner Anschlussleistung installiert, wie z.B. in einer Reihenhaussiedlung, treten die be-
schriebenen Probleme nicht auf.

3.1.3.2 Anlagen mit Kurzzeit-wWarmespeicher

Solar unterstutzte Nahwarmesysteme mit Kurzzeit-Warmespeicher versorgen grof3e Ein-
zelgebdude oder kleine Nahwarmenetze mit solaren Deckungsanteilen im Bereich von
10% bis 25% am Gesamtwarmebedarf. Aufgrund der Einbindung in die Raumheizung
sind hohe solare Ertrage erreichbar. Dabei ist dank des Verzichts auf einen Langzeit-
Warmespeicher trotzdem mit moderaten Investitionskosten und einer attraktiven Wirt-
schaftlichkeit zu rechnen. Zu beachten ist bei diesem Anlagentyp, dass es aufgrund des
im Vergleich zu Trinkwasseranlagen gré3eren Verhaltnisses von Kollektorflache zu Trink-
wasser-Warmebedarf und gleichzeitig vergleichsweise kleinem Verhaltnis Speichervolu-
men zu Kollektorflache besonders im Sommer vermehrt zu Stagnationszeiten kommen
kann. Dies muss bei der Planung solcher Anlagen bericksichtig werden.

Solar unterstitzte Nahwéarmesysteme mit Kurzzeit-Warmespeicher wurden bislang nur in
geringer Zahl realisiert, obwohl erste Anlagen dieses Typs bereits Anfang der 1990er Jah-
re gebaut wurden und befriedigende Ergebnisse lieferten. In den Jahren 2003 bis 2006
wurden deshalb im Verbundprojekt ,Systemuntersuchungen grofl3er solarthermischer
Kombianlagen“ (siehe www.solarkombianlagen-xl.info) ausgewdahlte Projekte detailliert
vermessen und untersucht. Weiterhin wurden Detailuntersuchungen, die insbesondere
das Stagnationsverhalten groéRerer Kollektorfelder und Moglichkeiten zur Vermeidung
bzw. zur gezielten Berlcksichtigung betreffen, durchgefiuhrt.

3.1.3.3 Anlagen mit saisonalem Warmespeicher

Ein solar unterstitztes Nahwarmesystem mit Langzeit-Warmespeicher versorgt grél3ere
Wohnsiedlungen mit mindestens 100 Wohneinheiten. Die zeitliche Verschiebung zwischen
Solarstrahlungsangebot und maximalem Warmebedarf wird Uber die saisonale Warme-
speicherung ausgeglichen. Die bisher in Deutschland realisierten Pilotanlagen sind auf
solare Deckungsanteile von 35% bis 50% des Gesamtwéarmebedarfs ausgelegt.
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Fur Langzeit-Warmespeicher gibt es unterschiedliche Konzepte, um Warme entweder
direkt im Untergrund oder in kinstlich geschaffenen Behéltern zu speichern (siehe Abb.
3.8). Als Speichermedium kommt neben Wasser der natirliche Untergrund bzw. eine
Kombination von beidem in Frage. Die Entscheidung fur einen bestimmten Speichertyp
héngt vor allem von den drtlichen Gegebenheiten und insbesondere von den geologi-
schen und hydrogeologischen Verhéaltnissen im Untergrund des jeweiligen Standortes ab.

HeilRwasser-Warmespeicher Erdbecken-Warmespeicher

Erdsonden-Warmespeicher

Abb. 3.8: Konzepte zur saisonalen Warmespeicherung

HeilRwasser-Warmespeicher

Reine Wasserspeicher bendtigen eine Tragkonstruktion, die in der Regel aus Stahlbeton
gefertigt und teilweise im Erdreich eingebaut ist. Falls die Wasserdichtigkeit nicht durch
spezielle Betonmischungen gewahrleistet ist, muss eine zusatzliche Auskleidung des
Speichers erfolgen. Da handelsibliche Kunststoffe fur Temperaturen Uber 80 °C in der
Regel keine ausreichende Zeitstandfestigkeit aufweisen, wird haufig eine Auskleidung aus
Edelstahlblech ausgefuhrt. Eine Warmedammung wird mindestens im Bereich des De-
ckels und der senkrechten Speicherwé&nde angebracht werden, maglichst auch im Boden-
bereich.

Eine Alternative zur Betonkonstruktion stellen Stahlspeicher oder Behalter aus glasfaser-
verstarkten Kunststoffen dar.

Erdbecken-Warmespeicher

Erdbecken-Warmespeicher sind eine kostenglnstige Alternative zu den Behalter-
Speicherbauwerken. In diesem Fall wird eine Grube ausgehoben, in die eine wasserdichte
Abdichtungsbahn eingebracht wird. Die Seitenwande der Grube werden je nach Boden-
festigkeit angebo6scht, so dass sie von selbst standfest sind. Konstruktiv anspruchsvoller
sind beim Erdbecken-Speicher jedoch die Ausfilhrung der Speicherdecke inklusive der
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warmedammung (selbsttragende Abdeckung, schwimmende Abdeckung 0.4.), sowie die
Kompensation der Volumenanderung des Wassers bei Temperaturdnderung.

Neben reinem Wasser kommen bei diesem Speichertyp auch Gemische aus Kies und
Wasser oder Erdreich und Wasser als Speichermedium in Frage. In diesem Fall kann die
Deckenkonstruktion einfach auf das Speichermedium aufgelegt werden, das dann auch
die statische Tragkonstruktion Ubernimmt. Allerdings muss das Speichervolumen durch
die geringere Warmekapazitat des Gemisches ca. 50 % grol3er dimensioniert werden als
bei reinem Wasser. Die Be- und Entladung von Erdbecken-Warmespeichern mit
Kies/Wasser oder Erdreich/Wasser-Gemischen als Speichermedium erfolgt in der Regel
indirekt Uber eingelegte Kunststoff-Rohrschlangen. Dieser Warmetransport fuhrt zu ei-
nem Temperaturabfall der gewinnbaren Warme. Beim Kies/Wasser-Warmespeicher kann
auch, wie beim reinen Wasserspeicher, ein direkter Wasseraustausch erfolgen.

Erdsonden-Warmespeicher

Als Speichermedium dienen hier das Erdreich bzw. die Gesteinsschichten im naturlichen
Untergrund. Die Warmeubertragung in den bzw. aus dem Untergrund erfolgt tUber U-
formige oder koaxiale Warmeulbertragerrohre aus Kunststoff, die in senkrechte Bohrl6-
cher eingebracht werden. Typische Bohrtiefen liegen zwischen 30 und 200 m, der Bohr-
lochabstand betragt zwischen 1,5 und 3 m. Erdsonden-Warmespeicher kdnnen nur zur
Oberflache hin warmegedammt werden, weshalb die Warmeverluste bei kleinen Spei-
chervolumina (bis ca. 50.000 m3) auch im so genannten eingeschwungenen Zustand bis
zu 50 % betragen kdnnen.

Durch eine geeignete Planung der Geometrie sollten die Speicherberandungsflachen
moglichst klein gehalten werden. Weiterhin ist zu beachten, dass sich der Speichernut-
zungsgrad aufgrund der starken Wechselwirkungen mit dem umgebenden Untergrund
erst allméhlich erhdéht: In den ersten 5 Betriebsjahren ist teilweise mit deutlich héheren
Warmeverlusten zu rechnen als im langfristigen Betrieb.

Gut geeignete geologische Formationen fir Erdsonden-Warmespeicher sind wassergeséat-
tigte Tone bzw. Tonsteine, da diese eine hohe Warmekapazitat aufweisen, gleichzeitig
jedoch sehr dicht sind und somit moégliche Grundwasserbewegungen weitgehend unter-
binden. Die Vorteile des Erdsonden-Warmespeichers liegen, besonders gegentber Heil3-
wasser-Warmespeichern, im relativ geringen Bauaufwand und der einfachen Erweiterbar-
keit des Speichers.

Aquifer-warmespeicher

Bei Aquifer-warmespeichern werden natirlich vorkommende, nach oben und unten ab-
getrennte Grundwasserschichten zur Warmespeicherung genutzt. Die Warme wird Uber
Brunnenbohrungen im direkten Grundwasseraustausch in den Speicher eingebracht bzw.
bei Umkehrung der Durchstromungsrichtung wieder entnommen. Oberflachennahe Aqui-
fere sind haufig der Trinkwassernutzung vorbehalten, daher liegen typische Tiefen geeig-
neter Schichten eher unter 100 m unter Gelandeoberkante (GOK).

Da eine Warmeddmmung des Speichers nicht moglich ist, wird ein Aquifer-
Wwarmespeicher nur bei sehr groiem Speichervolumen sinnvoll (mindestens 100.000 m3
erschlossenes Volumen). Weiterhin gilt auch hier, dass die Warmeverluste in den ersten
Betriebsjahren deutlich héher ausfallen als im spateren quasistationédren Betrieb.

Von allen Speichertypen stellt der Aquifer-Wérmespeicher die hdchsten Anspriche hin-
sichtlich der notwendigen hydrogeologischen Voraussetzungen. Dazu gehort neben den
abgrenzenden Bodenschichten eine hinreichende Durchlassigkeit im Inneren des Spei-
chergebiets. Dariber hinaus ist eine geeignete Zusammensetzung des Grundwassers
erforderlich, damit keine negativen Veranderungen aufgrund der Temperaturwechsel auf-
treten kénnen (mineralische Ausféllungen, Korrosion an Anlagenteilen, etc.).
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3.1.3.4 Das Projekt Crailsheim-Hirtenwiesen 11

Abb. 3.9 zeigt beispielhaft das Anlagenschema der solar unterstitzten Nahwarmeversor-
gung mit saisonalem Erdsonden-Warmespeicher in Crailsheim. Im Jahr 2004 wurde eine
erste Ausbaustufe des solaren Nahwarmenetzes mit insgesamt 700 m2 Kollektorflache
und einem 100 m3 grofRen Pufferspeicher zur Kurzzeit-Warmespeicherung in Betrieb ge-
nommen (oberer Teil in Abb. 3.9). Im Frihjahr 2007 wurde ein weiterer Pufferspeicher
mit 480 m=3 fertig gestellt werden. Dieser dient zur Pufferung der taglichen, von den gro-
RBen Kollektorflachen auf einem Larmschutzwall gelieferten Warmemenge, die vorwiegend
in den Erdsonden-Warmespeicher eingespeichert wird. Hierdurch kann die maximale Be-
ladeleistung des Erdsonden-Warmespeichers deutlich unter der maximalen Warmeleis-
tung der Kollektorflachen gehalten werden, wodurch trotz der Baukosten des zweiten
Pufferspeichers eine bessere Wirtschaftlichkeit des Speichersystems erzielt werden kann.
Der Erdsonden-Warmespeicher wurde ebenfalls im Frihjahr 2007 gebaut.

Nachheizung Heizwerk

Nahwarmenetz Hirtenwiesen Il

Warmepumpe
530 KW

Edsonden-Warmespeicher
37.500 m3

C

Abb. 3.9: Anlagenschema der solar unterstiitzten Nahwarmeversorgung mit saisonalem
Erdsonden-Warmespeicher in Crailsheim

Beide Pufferspeicher werden mit 3 bar Innendruck betrieben. Da dadurch kein Luftvolu-
men zur Aufnahme des Wasserausdehnungsvolumens im Speicherdeckenbereich maglich
ist, kann die innere Auskleidung aus Schwarzstahl anstatt aus Edelstahl ausgefiihrt wer-
den. Dieser neuartige Ansatz eines Druckspeichers bietet neben der reduzierten Korrosi-
onsgefahr weitere Vorteile: Die Kollektorfelder kdnnen bis auf ca. 110 °C Vorlauftempe-
ratur betrieben werden. Die Betriebserfahrungen der Anlagen in Hamburg und Friedrichs-
hafen zeigen, dass dadurch bei auBergewdéhnlich strahlungsstarken Sommermonaten die
Stagnationsgefahr im Solarkreis stark reduziert werden kann.

Zum zweiten sind beide Pufferspeicher direkt ohne Warmeulbertrager in das Warmever-
sorgungsnetz eingebunden und dienen zur Druckhaltung in diesem Netz. Durch diesen
Mehrfachnutzen der beiden Speicher kénnen Investitionskosten fir die Druckhaltung ein-
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gespart werden — wie auch durch den Verzicht auf die sonst zur Trennung der unter-
schiedlichen Druckniveaus notwendigen Warmeubertrager. Dieser Verzicht spart nicht
nur Investitionskosten ein, sondern erhéht gleichzeitig die Effizienz des Solarsystems, da
die Solarkollektoren auf einem um die treibende Temperaturdifferenz der Warmeubertra-
ger (rund 3 K) niedrigerem Temperaturniveau betrieben werden kdnnen.

Der 100 m3-Pufferspeicher ist aus Betonzylindern &hnlich den bekannten Abwasserrohren
erstellt und vorgespannt. Der 480 m3-Pufferspeicher ist in Ortbeton mit Fertigschalungen
erstellt, da aufgrund des gréReren Innendurchmessers keine Fertigteile sinnvoll transpor-
tiert werden konnten.

Beide Speicher werden mit denselben Materialien wie der Speicher in Miinchen warmege-
dammt. Im 100 m3-Pufferspeicher ist das Blahglasgranulat im Wandbereich in Gewebe-
sacken eingebaut, im 480 m3-Pufferspeicher wird eine Membranschalung eingesetzt. Der
obere Speicherbereich steht jeweils frei und ist mit einer hinterlufteten Verkleidung witte-
rungsgeschutzt.

Um zu ermitteln, welche Typen von Langzeit-Wéarmespeichern in Crailsheim anwendbar
sind, wurden im Frihjahr 2003 geologische Untersuchungen durchgefiuihrt. Im Unter-
grund bis zu einer Tiefe von 3 bis 4 m unter Gelandeoberkante (GOK) sind deutliche
Grundwasserstromungen anzutreffen. Weitere hydrogeologische Untersuchungen zeigten,
dass der Untergrund in einer Tiefe von 4 bis 60 m unter GOK aufgrund einer sehr gerin-
gen Wasserfuhrung sehr gut fir einen Erdsonden-Warmespeicher geeignet ist.

Der Erdsonden-Warmespeicher wird durch 80 Bohrungen bzw. 4.800 Bohrmeter in einem
kreisféormigen Bohrraster von 3 x 3 m erschlossen. Die maximale Bohrtiefe ist auf 60 m
beschrankt, da eine darunter liegende wasserfihrende Schicht erhéhte Warmeverluste
verursachen wurde. Der Erdsonden-Warmespeicher soll auf Temperaturen von ca. 65 °C
beladen und anschlieend bis zum Ende der Heizperiode auf Temperaturen von ca. 20 °C
entladen werden. Die maximalen Beladetemperaturen des Wassers in den Erdwarmeson-
den betragen uber 90 °C.

Um die Erdsonden von einem erhdhten Warmeverlust durch die Oberflachenwasser fuh-
rende, obere Schicht zu schiutzen wurde folgende Konstruktion gewahlt: Die ersten 5 m
des Bohrlochs werden mit einem grdéfReren Durchmesser gebohrt. Als Schutzverrohrung
wird ein Kunststoffrohr eingestellt, das im Bohrloch verbleibt. Nach Fertigstellung der
Bohrung und dem Einbau der Doppel-U-Rohr-Erdwérmesonde wird das untere Bohrloch
bis auf H6he der Schutzverrohrung mit einem Material hoher Warmeleitfahigkeit verfillt.
Nach dem Abbinden dieser Verflullung wird die H6he der Schutzverrohrung mit einem
Dammer niedriger Warmeleitfahigkeit verfiullt. Durch diese Konstruktion kann der War-
meeintrag in diesem Bereich reduziert und damit auch die Warmeverluste durch das O-
berflachenwasser vermindert werden.

Die Horizontalverrohrung zur hydraulischen Verbindung der Erdwarmesonden wird mittig
zwischen zwei Lagen Schaumglasschotter verlegt, um Warmeverluste nach oben und
unten zu reduzieren. Die Warmedammung wird durch eine von oben wasserdichte, von
unten dampfdiffusionsoffene Folie abgedichtet. Durch die Drainage auf dieser leicht ge-
neigten Folienebene kann das versickernde Oberflachenwasser vom Speicher abflie3en.

Ein wichtiges Ziel des Pilotprojektes in Crailsheim ist es, ein neues, im Vergleich zum
Speicher in Neckarsulm kostengiinstigeres Sondenmaterial einzusetzen, das der Tempe-
raturbelastung, die durch die solarthermische Beladung des Speichers entsteht, dauer-
haft standhélt. In einer langeren Vorabklarungsphase mit mdoglichen Sondenlieferanten
haben sich die beiden Materialien PEX und PE-RT als grundsatzlich geeignet erwiesen.
Aufgrund der hdheren Temperaturstandfestigkeit und der umfangreicheren Praxiserfah-
rung werden in Crailsheim nun PEX-Sonden eingesetzt.

3.1.4 Gewerbliche Nutzung

Bisher sind nur wenige Anlagen zur Erzeugung von Prozesswarme dokumentiert. In der
Regel kommen individuelle Konzepte zum Einsatz.
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Die mdglichen Anlagenkonzepte sind den vielféltigen Anwendungsmoglichkeiten der So-
lartechnik in Gewerbe und Industrie entsprechend weit gefachert. Werden die Solarsys-
teme fur die Trinkwarmwasserversorgung im Betrieb oder fur die Versorgung der Sanitér-
raume eingesetzt, so kommen Systeme wie unter 3.1.1. beschrieben zum Einsatz. Wird
jedoch Betriebswasser erwarmt, das direkt im Prozess eingesetzt wird (Wéaschereien,
Autowaschanlagen, Vorwarmung im Produktionsprozess...), so entfallen unter Umsténden
die Regelungen zum Legionellenschutz und die Solarwarme kann direkt im Betriebswas-
ser gespeichert werden, was die Systeme teilweise erheblich vereinfacht und verbilligt.

Oftmals ist allerdings die Einbindung der Solarwarme in den Produktionsprozess mit ei-
nem grofl3en Aufwand verbunden. Auf die Diskussion individueller Schaltungsvarianten fur
die verschiedenen Branchen und Anwendungen im gewerblich industriellen Bereich soll
an dieser Stelle verzichtet werden.

3.2 Anbieter von GSTA

Die Hersteller von Solarsystemen bieten in der Regel Komponenten fur unterschiedliche
Anlagenkonzepte an wie Kollektoren, Speicher, Baugruppen und vormontierte Warme-
zentralen. Planung und Installation erfolgt meist durch externe Unternehmen, wobei die
Installateure und Planer oftmals von den Anbietern beraten und geschult und bei der Di-
mensionierung und Konzeptauswahl im konkreten Fall unterstiutzt werden. Dabei werden
von den Herstellern jeweils spezielle Systemkonfigurationen favorisiert und dementspre-
chend eigene Produkte entwickelt und angeboten, die in der folgenden Aufzdhlung aufge-
listet sind, wobei diese keinen Anspruch auf Volilstandigkeit hat. Die Abklrzungen bezie-
hen sich auf Abb. 3.2.

Buderus

Die Kleinanlagenvariante 02) wird nur fur kleine Anlagen bis 500 Liter Speicher und da-
mit bis zum 3-Familienhaus eingesetzt. Fir Anlagen bis ca. 120 m2 Kollektorflache setzt
Buderus eine selbst entwickelte Warmeubergabestation ein, die nach dem Schema b2)
arbeitet und die Warmestrome von Solarsystem und Heizkessel reguliert. Im Bereich
grol3er Systeme mit nahezu unbegrenzter Flache wird auRerdem mit Schema c2) gearbei-
tet.

Paradigma

Die Firma hat eigene Anlagensysteme fur Vakuumrdhrenkollektoren entwickelt, die nur
mit Wasser als Warmetrager betrieben werden. Der Frostschutz wird durch Umwalzung
und Temperierung des Inhalts der Kollektoren und Rohrleitungen gewahrleistet. Der er-
forderliche Energieaufwand dafir ist relativ gering. Die Systeme entsprechen bis ca.
30 m2 der Anlagenvariante 02). Fir gréRere Anlagen Kommen sowohl Systeme nach cl1)
als auch c¢2) zum Einsatz.

Schico

Die Kleinanlagenvariante wird ausschlie3lich im Ein- und Zweifamilienhausbereich einge-
setzt. Systeme im Mehrfamilienhaus verwenden die eigenen Frischwasserstationen nach
al) oder cl). Sehr grol3e Anlagen fur 120 bis 140 WE sind nach Schema c2) aufgebaut.

GroRRe Erwartungen setzt man auf die dezentralen Stationen nach d1l), die fur alle Gro-
Benordnungen zwischen 6 -180 WE und mehr geeignet sind. Diese Anlagen, wie sie im
Ausland ublich sind, gewinnen in Deutschland bei Neubau oder Sanierung an Bedeutung.
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Solvis

Die Firma setzt auf Eigenentwicklungen mit hoher Integration. Fur Ein und Zweifamilien-
hauser ist ein Kompaktsystem auf dem Markt, das Heizkessel, Speicher Solarsystem in
einem Gerat vereint. FUr GSTA werden spezielle, vormontierte Solarenergiezentralen ein-
gesetzt.

Sonnenkraft

Das Kleinanlagenkonzept 02) wird lediglich in Ein- und Zweifamilienhdusern eingesetzt.
Fur Mehrfamilienhauser wird hauptsachlich das System al) empfohlen. Die selbst entwi-
ckelten Frischwassermodule kdnnen bis 130 WE versorgen. Sehr grol3e Anlagen zur Vor-
warmung arbeiten auch nach dem Prinzip cl). Anlagen nach d1) sind im Ausland sehr
gebrauchlich haben aber auch in Deutschland bei Neubau oder Sanierung eine Zukunft.
Der Einsatz ist in allen GroBen moglich, die derzeit gro3te Anlage dieser Art versorgt 380
Wohneinheiten.

Sunset

Bis maximal 1000 Liter Speicher kann das Kleinanlagenkonzept 02) verwendet werden.
Daruber werden Systeme mit selbst entwickelten Frischwasserstationen eingesetzt. Bis
ca. 40 m2 Kollektorflache kommt das System al) zur Anwendung, Anlagen nach cl) sind
bis 600 m2 moglich.

Vaillant

Das Kleinanlagenkonzept 02) wird bis zu 15 m2 Kollektorflache eingesetzt. Im Mittleren
GroRenbereich werden Frischwassersysteme nach al) bzw. cl) empfohlen, wobei die
Schaltung teilweise modifiziert wurde. Die Ladestationen sind fir bis zu 22 Personen ge-
eignet. FUr Systeme ab 30 m2 wird auch hier etwas modifiziert das Konzept c2) ange-
wendet.

Viessmann

Das Kleinanlagenkonzept 02) wird aufgrund der einfachen und kostengunstigen Schema-
tik bis zu GroéRen von 20 m2 Kollektorflache mit niedriger Deckung, entsprechend 15-30
Wohneinheiten, in speziellen Anwendungen auch bis 30 m?2 Kollektorflache eingesetzt
(Sportanlagen).

Der Einsatz der Systeme nach al) wird nur bis 30 m2 oder maximal 15 WE empfohlen.
Bei Anlagen Uber 30 m2 Kollektorflache hat das Schema c2) Prioritat, wahrend die Sys-
teme unter d) selten Anwendung finden.

Wagner & Co
Das Kleinanlagenkonzept 02) wird bis zu 15 m2 Kollektorflache fur ca. 8 WE eingesetzt.

Gute Erfahrungen gibt es mit eigens entwickelten Frischwassersystemen nach al) die bis
30 WE eingesetzt werden kénnen. Oberhalb von 30 WE werden Systeme nach c1 und c2)
verwendet. Es werden aber auch Projekte mit System d1) realisiert.
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3.3 Maogliche Fehlerquellen und deren Vermeidung

Wie bereits ausgefuhrt macht allein die Vielzahl der Anlagenvarianten das grof3e Fehler-
potenzial bei Auslegung und Installation deutlich, insbesondere da die Solaranlage sowohl
mit dem Nachheizkessel als auch der Charakteristik der Last wechselwirken.

Hinweise fur die fachgerechte Planung, Dimensionierung und Installation von GSTA sind
in den einschlagigen Regelwerken [VDI 6002] und Fachliteratur [GSA], [LZE] dokumen-
tiert. Allerdings liegt mit der VDI 6002 nur eine Richtlinie fur Vorwdrmeanlagen mit nied-
rigern solaren Deckungsanteilen vor. Die Erstellung von Richtlinien fur héhere De-
ckungsanteile und komplexere Systeme ist deshalb unbedingt erforderlich.

Die Auslegung und Ertragsberechnung sollte unbedingt durch Simulationsrechnungen wie
z.B. T-Sol erfolgen [T*SOL], wobei auch hier die Vielfalt der am Markt befindlichen Anla-
gentypen bislang nicht abgebildet wird und damit ein Ausbau des Angebots an Simu-
lationswerkzeugen erforderlich ist.

3.3.1.1 Systemauslegung

Solarwarmesysteme erfordern eine sehr genaue Anpassung an den Warme- bzw. Warm-
wasserbedarf, da es sich quasi um ,Inselsysteme* handelt, deren Effizienz mit steigender
solarer Deckung sinkt, da Warmegewinne im Sommer nicht genutzt werden kdénnen.

Eine fundierte Systemauslegung erfolgt oftmals nicht, weil

e die prazise Ermittlung des Bedarfs (zeit-) aufwandig ist und oft vernachlassigt wird
oder beispielsweise im Neubau gar nicht mdglich ist.

e herkdbmmliche Planungskonzepte, in dem Bestreben eine hohe Versorgungssicherheit
zu gewahrleisten, grundsatzlich zu einer Uberschatzung des Warmwasserbedarfes
und damit zur Uberdimensionierung der Systeme tendieren.

e Schwachlastzeiten und Verbrauchsprofile (Tageslastgang) nicht oder nicht ausrei-
chend bei der Auslegung und Speicherdimensionierung bertcksichtigt werden.

e die Planung von Anlagen zur Heizungsunterstutzung sich oft an theoretisch méglichen
aber unrealistischen Rucklauftemperaturen orientieren.

e zukunftige Veranderungen im Verbrauch, beispielsweise die Nachriistung mit Sparar-
maturen oder Anderungen im Nutzungskonzept nicht vorausschauend in die Projektie-
rung einbezogen werden.

Die Folgen kdnnen ineffiziente Systeme, haufige Stillstandszeiten, niedrige Ertrdge und
hohe Warmepreise sein.

Auslegungsfehler konnen durch detaillierte Vorgaben zur Messung des Bedarfs
— moglichst unter Einbeziehung der Schwachlastzeit, und unter Berucksichti-
gung der Lastprofile und der langfristigen Entwicklung des Bedarfs — vermieden
werden. Optimale Betriebsergebnisse werden erzielt bei Einbeziehung des Solarsystems
in ein Gesamtkonzept unter Beriicksichtigung der vorhandenen Warmeerzeuger und de-
ren optimaler Betriebsbedingungen.

3.3.1.2 Systemhydraulik

GroRRe Kollektorfelder erfordern eine sorgfaltige hydraulische Verschaltung der Kol-
lektoren. Ansonsten besteht die Gefahr von

e geringer oder ungleichméaRiger Durchstrémung,

e hohen Druckverlusten,

e schlechter Entluftung und/oder

e ungunstigem Ausdampfverhalten des Kollektorfeldes.

Die Auswahl des geeigneten Anlagenkonzeptes, die Verschaltung und Anbindung

der Speicher, Zirkulation und Nachheizung erfordern entsprechende Erfahrung, um eine
gute Schichtung im Speicher und eine geringe Rucklauftemperatur im Kollektorkreis zu



GroSol S. 107

erzielen. Frischwasserstationen und die Volumenstrome in Speicherladekreisen erfordern
hdchste Sorgfalt bei der Planung.

Zu komplizierte Anlagenkonzepte sind in der Praxis regelungstechnisch schwer in den
Griff zu bekommen und fuhren oft zu Fehlfunktionen, ungewollten Anlagenzustanden o-
der Fehlzirkulation.

Fehler kbnnen vermieden werden durch

e Bericksichtigung von Vorgaben und Beispiele der Hersteller zur Verschaltung des je-
weiligen Kollektortyps im Kollektorfeld unter Berucksichtigung der internen Hydraulik,
des Druckverlustes und des individuellen Ausdampfverhaltens bei Stagnation,

e Einsatz von standardisierten Systemen, Schaltungs- und Auslegungsempfehlungen fur
die verschiedenen Anwendungsgebiete,

e einfacher, Ubersichtlicher Anlagenkonzepte oder von vorgefertigten Hydraulikeinhei-
ten (Warmezentralen) und durch

e sorgfaltige Bauuberwachung.

3.3.1.3 Integration der Zirkulationsleitungen problematisch

Aktuelle Untersuchungen belegen, dass die Problematik der Trinkwasser-
Zirkulationsleitungen meist unterschéatzt wird. Einerseits geht in Mehrfamilienhdusern, die
praktisch immer mit Zirkulationsleitungen ausgestattet sind, oftmals mehr Energie in den
Zirkulationsleitungen verloren als fir die Erwarmung des verbrauchten Trinkwassers be-
notigt wird, andererseits zerstort die Ruckfihrung der Zirkulationsleitung in den Speicher
vielfach die Temperaturschichtung desselben und reduziert damit den Wirkungsgrad der
Solaranlage.

Dementsprechend missen Konzepte fur die optimale Integration von Zirkulati-
onsleitungen weiterentwickelt und entsprechende Standards etabliert werden.

3.3.1.4 Dimensionierung von Komponenten

Eine potentielle und (immer noch) héufige Fehlerquelle ist die falsche (meist zu kleine)
Auslegung von Ausdehnungsgefallen oder unginstige Dimensionierung von Warmetau-
schern und Pumpen.

Fur die Dimensionierung von Rohrleitungen, Pumpen, Ausdehnungsgefallen (MAGs) und
Warmeubertrager stehen heute hilfreiche Tools, Berechnungsprogramme und einschlagi-
ge Fachliteratur zur Verfigung, mit deren Hilfe eine sichere Dimensionierung aller Kom-
ponenten erfolgen kann. Daruber hinaus leisten die Hersteller der jeweiligen Bauteile
oder auch die Solarfirmen Hilfestellung.

3.3.1.5 Komponenten

Nicht ausreichend temperaturbestindige Entlufter, MAGs, Motorventile, Pumpen oder
Ruckflussverhinderer sind potenzielle Fehlerquellen in Systemen. Daher sollten méglichst
hochwertige Komponenten eingesetzt und die Systeme so einfach wie méglich gestaltet
werden. Grundsatzlich gilt: je grélRer die Anzahl bewegter Teile oder Motorantriebe ist,
umso hoher ist die Ausfallwahrscheinlichkeit einer Baugruppe.

3.3.1.6 Steuerung, Fuhler und Regelparameter

Die meisten Solarregler erlauben eine Anpassung an eine Vielzahl von Anlagenvarianten
und sind relativ einfach zu bedienen. Die Programmierung und Konfiguration der Gerate
erfordert jedoch eine intensive Auseinandersetzung mit der Arbeitsweise. Falsch oder
nicht fachgerecht platzierte Temperaturfihler oder ungiinstige Regelparameter
bzw. Regelstrategien sind haufig Ursache fur unbefriedigende Ertrage. Ein
schlechtes Zusammenspiel mit dem konventionellen System kann im unginstigen Fall
anstelle einer Einsparung einen Mehrverbrauch an Brennstoff zur Folge haben.
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Die Regelkonzepte mussen sich am Gesamtsystem orientieren. Einfache Anlagenvarian-
ten lassen sich regelungstechnisch einfacher beherrschen und optimieren als komplizier-
te. Auf die Anwendungsfelder von GSTA zugeschnittene Regler (mit entsprechenden U-
berwachungsfunktionen) kénnen die Auswahl und sichere Umsetzung von Regelkonzep-
ten erleichtern.

Eine effektive Performance des Solarsystems kann nur durch sorgféltig abgestimmte Re-
gelkonzepte und préazise eingestellte Regelparameter erzielt werden.

3.3.1.7 Installation

Die Installation von GSTA birgt eine gro3e Zahl von Fehlermdglichkeiten. Es ist deshalb
erforderlich, dass der Installateur sich schulen lasst und die Vorgaben der Planung mog-
lichst prazise umgesetzt. Weiter ware es wiinschenswert, wenn der Installateur eine An-
laufstelle bei konkret auftretenden Fragen hatte.

Typische Ausfuhrungsfehler sind eine mangelnde Warmedammung von Leitungen insbe-
sondere an Speicheranschlissen oder Armaturen. Gréf3te Sorgfalt erfordert der UV- und
Witterungsschutz von im Freien verlegten Leitungen, die Platzierung von Temperaturfuh-
lern, sowie Befestigung und Schutz von Fihlerkabeln. Bei langen Leitungswegen ist eine
ausreichende Kompensation der Warmeausdehnung erforderlich. Weiter muss die Instal-
lation eine fachgerechte Entliftung ermaoglichen.

3.3.1.8 Inbetriebnahme Betrieb und Betriebsfiihrung

Mangelnde Spilung des Systems, und der Versuch der Beflllung bei hoher Sonnenein-
strahlung kann zu vorzeitiger Alterung des Warmetragers fihren. Falsch oder gar nicht
eingestellte Volumenstréome (haufig stehen alle Pumpen und Ventile auf ,Maximum®),
ungunstige Betriebsparameter (siehe Regler) sind Ursache fur unbefriedigende Betriebs-
ergebnisse.

Der Anlagenstillstand (Stagnation) der betriebsbedingt eintreten kann, wird
haufig nicht ausreichend beherrscht, so dass Folgefehler im System (ausdampfen,
abblasen etc.) oder durch unkontrollierte Dampfausbreitung kurz- oder langfristig Scha-
den an Komponenten auftreten.

Eine Optimierung des Systems und optimale Justierung der Steuerparameter kann oft
erst im laufenden Betrieb im Rahmen der Inbetriebnahmephase nach sorgfaltigem Moni-
toring erfolgen. In einer Inbetriebnahmephase, die moglichst unterschiedliche Witte-
rungs- und Einstrahlungsbedingungen umfasst, wird der Anlagenbetrieb optimiert und die
Leistungsfahigkeit des Systems nachgewiesen. Die verstandliche Einweisung des Betrei-
bers, eine gute Dokumentation sowie regelmaRige Wartung und Betriebskontrolle garan-
tieren einen stoérungsfreien Betrieb.

3.3.1.9 Zusammenfassung Fehlerquellen

Vor dem Hintergrund der
e Vielfalt der Anlagenkonfigurationen,
¢ individuellen Planung der Einzelanlagen,

¢ mangelnden Erfahrung von Planern und Installateuren aufgrund der bislang geringen
Verbreitung der GSTA,

e vielfach unbefriedigenden Ertragstiberwachungsmadglichkeiten und dem
¢ mangelnden Zusammenwirken der Solar- mit der konventionellen Anlagentechnik,

ergeben sich eine Vielzahl von Fehlerquellen.

Eine breite EinfUhrung von GSTA muss deshalb durch eine umfangreiche Qualitatskon-
trolle und Qualitatssicherung u.a. durch

¢ Schulung der Planer und Installateure,
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e Schaffung eines Beratungsangebot,

e Ausarbeitung von Richtlinien,

e Bereitstellung von Best-Practice-Beispielen und
e Verbesserung der Monitoringmaoglichkeiten

begleitet werden.

3.4 Qualitatssicherung und Monitoring

Die Qualitatssicherung ist im Bereich der Solartechnik insofern besonders wichtig, da ein
Ausfall der Systeme vom Nutzer in der Regel nicht erkannt wird und daher keine zeitnahe
Mangelbehebung erfolgt. Selbst wenn héchste Qualitdtsstandards sichergestellt werden
kénnen, ist eine regelméflige Funktionskontrolle unverzichtbar, was Kosten verursacht
und personelle Ressourcen erfordert.

Die Qualitat und Konformitat der Bauteile mit den Anforderungen kann im Rahmen der
Bauuberwachung und der Bauabnahme geprift werden, ebenso wie die Umsetzung der
Planungsvorgaben. Die Leistungsfahigkeit der Anlage und der Nachweis, dass die prog-
nostizierten Ertrdge und Einspareffekte erzielt werden, kdnnen jedoch erst im Laufe des
Betriebes nachgewiesen werden.

Dies erfordert, je nach System, einen nicht unerheblichen Aufwand an Messtechnik, die
die Ertrdge des Solarsystems und nach Méglichkeit weitere Parameter, wie Verbrauchs-
daten und Einstrahlungswerte aufzeichnet.

3.4.1 Defizite in der Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherung wird zum Teil dadurch erschwert, dass fur die betreffenden Sys-
teme keine ausreichenden Standards definiert sind. In der VDI 6002 [VDI 6002] werden
Empfehlungen nur fur Vorwarmeanlagen gemacht, die fur grof3ere solare Deckungsanteile
nicht anwendbar sind.

Prinzipiell sollte die ordnungsgemaRe Funktion der Anlage durch Ermittlung des Anlagen-
ertrages mittels Warmemengenzahler nachweisbar sein. Allerdings ist damit eine Viel-
zahl von Problemen verbunden:

e die Genauigkeit der Warmemengenmessung ist vom Messverfahren und vom Einbau-
ort und der korrekten Installation und Anpassung an den Warmetrager abhangig und
lasst sehr oft zu winschen Ubrig,

e der Solarertrag hangt von der schwankenden Sonneneinstrahlung ab, so dass nur bei
Vorliegen eines Referenzwertes oder bei starken Abweichungen vom erwarteten Wert
eine Fehlfunktion festgestellt werden kann,

e der Solarertrag hangt auch von der Last ab, falls diese schwankt bleibt unklar, ob
Schwankungen im gemessenen Ertrag durch eine Fehlfunktion oder durch Lastande-
rungen verursacht wurden und

e der Solarertrag wird meist zwischen Solaranlage und Speicher gemessen, also bei-
spielsweise im Ladekreis des Warmwasserspeichers, dadurch werden Systemfehler im
Speicher und im Zusammenspiel mit dem Nachheizkessel nicht erfasst, so kann eine
Solaranlage einen hohen Solarertrag im Kollektorkreis aufweisen, obwohl keine
Brennstoffeinsparung erzielt wird.

Ein optimales Monitoringsystem sollte deshalb

e auch die aktuelle Berechnung eines Erwartungswertes als Vergleichswert umfassen
(entsprechend dem so genannten Input-Output-Verfahren, nach dem der Input-
Output-Controller arbeitet [I0C]) und

e die Wechselwirkung mit dem konventionellen Heizsystem bericksichtigen, also
schlussendlich die Brennstoffeinsparung bericksichtigen.
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Ein solch optimales Monitoringsystem steht derzeit nicht zu akzeptablen Kosten zur Ver-
figung, doch wurden in den vergangenen Jahren deutliche Fortschritte erzielt.

Empfohlen wird deshalb:
e Evaluation des Stands der Ertragstiberwachung und Funktionskontrolle,
e Festlegung eines Mindeststands fur die Anlagentiberwachung und

e Erarbeitung eines Konzeptes zur Weiterentwicklung von Monitoringsystemen und Auf-
legung eines entsprechenden Forschungsprogramms

3.4.2 Madoglichkeiten der Qualitatssicherung

Eine bessere Qualitatssicherung von GSTA kann durch eine Standardisierung von Anfor-
derungen, Auslegungsverfahren, und Systemvarianten erzielt werden. Die Fernuberwa-
chung, Fernauswertung und mdglicherweise Fernoptimierung von GSTA-Anlagen durch
direkten Zugriff auf den Regler und dessen Betriebsparameter durch qualifizierte Service-
institutionen gewahrleisten minimale Betriebsunterbrechungen bei optimalen Ergebnis-
sen.

3.4.2.1 Funktions- und Ertragskontrolle

Viele Solarregler sind mit Warmemengenmessfunktion und einer Funktionskontrolle aus-
gestattet. Anhand dieser Reglerfunktion oder auch mit separat installierten Warmemen-
genzahlern lasst sich zumindest die vom Kollektorkreis gelieferte Energie erfassen und
grobe Fehlfunktionen erkennen. Als Mindeststandard sollte das Gerat mit Diagnosefunkti-
onen ausgestattet sein, so lassen sich Stérungen wie Fuhlerbruch, zu hohe Temperatur-
differenzen oder mangelnder Volumenstrom erkennen und Stdérungen anzeigen.

Empfehlenswert ist auch der Einsatz von Reglern, die Betriebsdaten aufzeichnen, die die
Auswertung von Betriebsabldufen ermdéglichen, wodurch Fehler erkannt und der Betrieb
optimiert werden kann. Durch die Ferniberwachung kann eine kontinuierliche Uberwa-
chung automatisiert und ohne aufwandige Besuche erfolgen.

3.4.2.2 Ertragsgarantie

Zweifelt der Investor an der Leistungsfahigkeit der angebotenen Solaranlage, bietet das
Konzept einer Ertragsgarantie die Mdglichkeit, diese Bedenken auszurdaumen. Dabei ga-
rantieren der Lieferant, der Planer und der Installateur der Anlage dem Betreiber einen
Mindestertrag, der zuvor durch Simulationsrechnungen ermittelt worden ist. Die Anlage
wird mit einem Messsystem ausgestattet, das die Ertrdge Uber einen Zeitraum von bei-
spielsweise ein Jahr Uberwacht. Da Sonneneinstrahlung und Warmwasserverbrauch
Schwankungen unterliegen, wird der zu garantierende Ertrag durch Simulationsrechnun-
gen mit den tatsachlichen Parametern angepasst. Dann werden gemessene und berech-
nete Werte miteinander verglichen. Liefert die Anlage weniger als z.B. 90% der berech-
neten Ertrage, so erhalt der Planer oder Installateur Gelegenheit zur Nachbesserung und
Optimierung des Systems. Besteht weiterhin eine Differenz zum Garantieertrag, so kann
der Betreiber eine Vertragsstrafe geltend machen.

Diese Methode wurde im Programm Solarthermie 2000 erfolgreich angewendet. Ein ahn-
liches Verfahren wird von dem DGS-Landesverband Hamburg und Berlin-Brandenburg
unter dem Namen DGS-Solar-Siegel [DGS Siegel] angeboten. Dabei GUbernimmt die DGS
die messtechnische Uberwachung der Systeme sowie die Auswertung der Ergebnisse und
tritt als Gutachter auf.

3.4.2.3 RAL-Gutezeichen Solaranlagen

Das RAL-Gltezeichen Solarenergieanlagen (GZ 966), das von der DGS im Jahre 2005
initilert wurde, bestimmt den Inhalt der technischen Lieferbedingungen fiir Komponen-
ten, die Konzeption, die Montage, den Service und den Betrieb von photovoltaischen und
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solarthermischen Anlagen [RAL 966]. Kunden kdnnen in ihre Bestellungen oder Aus-
schreibungen den Passus "Bestellung gemal RAL GZ 966" aufnehmen.

Die Solarbranche hat das RAL-Gltezeichen Solaranlagen nicht angenommen, da es fir
die breite Einfuihrung aufgrund von umfangreichen Uberwachungsanforderungen als zu
aufwandig angesehen wird. Bezuglich der Produktqualitat bezieht sich das RAL-Gutesiegel
richtigerweise vor allem auf vorhandene Zertifikate, die die Unternehmen bereits vorwei-
sen. Neu ist dagegen vor allem die Definition von Planungs-, Installations- und War-
tungsarbeiten. Leider ist die Zertifizierung der Planer und Installateure zu aufwandig und
zu teuer, um sie flachendeckend umzusetzen, da jeder zertifizierte Installationsbetrieb
regelmaRig Uberwachungsbesuche erhalten muss. Deshalb wird das RAL-Giitezeichen
Solaranlagen als nicht praktikabel angesehen.

3.4.2.4 Einfuhrung Solarwarme-Anlagenpass geplant

Um den Bedarf an Qualitatssicherung insbesondere im Bereich Anlagenplanung und In-
stallation nachzukommen, plant der BSW-Solar die Einfihrung eines Anlagenpass, den
jeder Anlagenbetreiber bei Ubergabe der Solaranlage erhalten soll. Der Anlagenpass soll
alle relevanten Daten der Anlage enthalten und ein Abnahmeprotokoll umfassen. In dem
standardisierten Abnahmeprotokoll bestéatigt der Installateur die Einhaltung der relevan-
ten Richtlinien und die Durchfuhrung konkreter Anlagenchecks vor Anlageniubergabe.

Mit dem Anlagenpass erhalt der Kunde mehr Sicherheit Gber die Anlage, die er erhalt und
dass diese bei der Ubergabe ordnungsgemaf funktioniert. Es handelt sich dabei um eine
Selbsterklarung des Installateurs ohne Uberpriifung des Installateurs. Diese ist aus Sicht
des BSW-Solar auch nicht erforderlich, da dieser aufgrund der existierenden Rechtslage
in der Verantwortung fur die gelieferte Anlage steht. Der Anlagenpass unterstutzt aller-
dings den Installateur darin, die Anlage ordnungsgemalRl zu Ubergeben und gibt dem
Kunden mehr Sicherheit dariber, dass die Anlage den fachlichen Standards entspricht.

Die Einfuhrung des Anlagenpass ist im 1. Quartal 2008 geplant.

3.5 Technische Entwicklungspotenziale

Heute wird eine grof3e Zahl ausgereifter GSTA-Anlagen angeboten. Aus den verschie-
densten Anwendungsbereichen sind sehr erfolgreiche Anlagen dokumentiert. Trotzdem
ist die Branche noch weit von festen Standards der Anlagentechnik entfernt und hat bei
der Anlagenrealisierung mit groBen Unsicherheiten zu k&dmpfen. Dem entsprechend ist
das technische Entwicklungspotenzial vor allem zur Erhéhung der Anlagenqualitat, der
Erhdhung der solaren Deckungsraten und der Reduzierung der Kosten noch sehr grof3.

U.a. sind folgende Felder fur die Weiterentwicklung von GSTA zu nennen:

e Kostengiinstige Messgeréate zur Funktionskontrolle und Fehlerdiagnose und Ertrags-
messung

e Optimierung der Kommunikation mit dem Heizungsregler
e Standardisierung von Anlagenkonzepten

e Weitergehende Vorfertigung von Anlagenkomponenten, insbesondere Warmezentra-
len, werkseitig platzierte Temperaturfihler und vorkonfigurierte Regler und abgegli-
chene Volumenstrome wirden mdgliche Fehler reduzieren

e Optimierung von Speicherladeschaltungen und Frischwasserstationen fur grof3e Ein-
heiten zur schnellen Anpassung der Volumenstréme und Absenkung der Rucklauftem-
peraturen

e Optimierte Anbindung der Zirkulation
e Optimierte Koppelung mit dem Heizungssystem

e Optimierung dezentraler Warmeubergabestationen, u.a. bzgl. des hydraulischen Ab-
gleichs
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e Sicheres Stagnationsverhalten von Kollektoren und Kollektorfeldern
e Verbesserung der Warmetrégerfluids in Bezug auf Stagnationsbestandigkeit

e Materialien zur Verlangerung der Lebensdauer der Systeme und zur Reduzierung der
Systemkosten

3.5.1 Ubersicht uber die F&E-Programme

3.5.1.1 "Solarthermie2000plus"

Im Bereich der Niedertemperatur-Solarthermie werden mit dem Foérderkonzept ,So-
larthermie2000plus® sind die langfristig angelegten Forschungsaktivitdten zur thermi-
schen Nutzung der Sonnenenergie formuliert. In diesem Rahmen werden Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben sowie Pilot- und Demonstrationsanlagen mit begleitenden
Messprogrammen gefordert, die die kinftige Entwicklung der Komponenten und der Sys-
temtechnik mit dem Ziel einer deutlichen Effizienzsteigerung und/oder Kostensenkung
malfgeblich beeinflussen. Weiterhin werden Technologien fur neue Anwendungsgebiete
wie solares Heizen und Kihlen, solare Nahwarmekonzepte, solare Prozesswarme und fir
die verstarkte Integration solarer Technologien im Gebaudebestand insbesondere im
mehrgeschossigen Wohnungsbau geférdert. Einen besonderen Forschungsschwerpunkt
bilden Speichertechnologien.

Gegenstand der Forderung sind insbesondere folgende Themen und Aufgaben:

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

e Zukunftsfahige Kollektoren und Systeme fur solares Heizen, solare Klimatisierung und
solare Prozesswarme im Bereich bis 250 °C,

e Einsatz neuer Materialien und Fertigungsverfahren bei der Absorber- und Kollektor-
herstellung zur Kostensenkung bzw. Effizienzsteigerung,

e Einsatz neuer kostengulnstiger Materialien und Konstruktionsprinzipien im Speicher-
bau, sowohl fur die Tages- und Wochen- wie auch Langzeitwarmespeicherung,

e neue hocheffiziente Speichertechnologien mit gegentiber Wasser deutlich erhdéhter
Speicherdichte,

e solares Heizen und Kuhlen als integraler Ansatz (solare Energiezentrale) in Verbin-
dung mit der konventionellen Gebaudetechnik,

e Kombination von Solarthermie und Energieeffizienztechnologien fur solaraktive Ge-
baude.

Pilot- und Demonstrationsanlagen (Planung, Errichtung und wissenschaftliche Beglei-

tung in Messprogrammen)

e GrolRe solare Kombianlagen zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstutzung
bei solaren Deckungsanteilen > 10% am Gesamtwarmebedarf fir Gebaude, Liegen-
schaften und Siedlungen,

e solarunterstitzte Warmenetze mit ca. 35% bis 60% solarem Deckungsanteil am Ge-
samtwarmebedarf und kostengunstigen und effizienten Speicherkonzepten zur zent-
ralen Langzeitwarmespeicherung,

e die Einbindung solarthermischer Anlagen in Fernwarmenetze,

e integrale Konzepte zur Kombination von Solarwarme mit anderen erneuerbaren Ener-
gien oder Abwarme aus KWK zur weitgehend COz2z- neutralen Energieversorgung,

e solare Klimatisierung und deren Kombination zur Nutzung der Solarenergie in Zeiten
ohne Kuhlbedarf,

e solare Prozesswarme im Niedertemperaturbereich bis 250 °C.
Siehe auch www.solarthermie2000plus.de.
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3.5.1.2 Solar Heat In Industrial Processes (SHIP)

Ein Forschungsprogramm der Internationalen Energie Agentur IEA im Rahmen des Solar
RACES - Task 4 und Solar Heating & Cooling Programme - Task 33. Beteiligt sind For-
schungsinstitute aus den Landern: Australien, Deutschland, Italien, Mexiko, Osterreich,
Portugal, Schweiz, Spanien und Tschechien. Forschungsschwerpunkte sind:

e Evaluation of the potential of solar process heat in participating countries
e Integrating solar thermal systems into industrial processes

e Collector development and optimization (up to 250°C)

e Monitoring of pilot plants

Siehe auch www.iea-ship.org

3.5.1.3 New Generation of Solar Thermal Systems NEGST

Ziel des EU-Projektes NEGST ist die Markteinfuhrung von solarthermischen Anlagen mit
einem gunstigen Preis-Leistungs-Verhaltnis. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf Anlagen
zur Warmwasserbereitung und/oder Raumheizung. Damit sollen die EU-Ziele der Reduk-
tion von CO,-Emissionen und eine kostengunstige Versorgung mit erneuerbarer Energie
vorangetrieben werden. Um diese Ziele zu erreichen, soll ein Rahmen fir die Entwicklung
und Markteinfuhrung einer neuen Generation von solarthermischen Anlagen geschaffen
werden.

Das Ziel soll durch folgende Aktivitaten erreicht werden:

e Aufbau eines Netzwerks, in dem die Forschungs- und Innovationsaktivitaten fur die
Entwicklung einer neuen Generation von solarthermischen Anlagen koordiniert wer-
den.

e BegleitmaRnahmen fur die Markteinfuhrung einer neuen Generation von solarthermi-
schen Anlagen fur die Warmwasserbereitung und/oder Raumheizung. Die Schwer-
punkte liegen hierbei auf:

o Forcierung von standardisierten Systemkonzepten
0 Gebaudeintegration von solarthermischen Systemen

0 Methoden fur die Leistungsbestimmung, Normung und Testverfahren fur
eine neue Generation von solarthermischen Anlagen

o Bildung einer Plattform fur die Arbeit an und den Erfahrungsaustausch im
Bereich solares Kiihlen und Meerwasserentsalzung.

e Das Projektkonsortium setzt sich aus fuhrenden Wissenschaftlern aus dem Bereich
der Solarthermie zusammen. Es sind Forschungsinstitute und Industriepartner aus
den Landern: Belgien, Danemark, Deutschland, Frankreich, Griechenland, Italien,
Niederlande, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und Tsche-
chien beteiligt.

Siehe auch http://www.swt-technologie.de/html/negst.html
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3.6 Zusammenfassung: Technik und Qualitatssicherung

Nach mehr als 25 Jahre Erfahrung mit GSTA-Anlagen wird heute von einer ganzen Reihe
von Anbietern eine grof3e Vielzahl von Anlagentypen angeboten. Dass die Technik prinzi-
piell gut funktioniert belegt eine groRe Zahl von realisierten Anlagen, die gute Ertrage
erzielen.

Gleichwohl gibt es eine grol’e Zahl von Unsicherheiten beim Einsatz von GSTA, u.a.

e da diese individuell geplant werden und von den Planern nicht immer das optimale
Anlagenkonzept ausgewahlt wird,

e mangels Erfahrung und Standardisierung Planungs- und Installationsfehler gemacht
werden,

e die verfugbaren Kontrollgerate bislang keine zuverlassige Anlagenuberwachung zulas-
sen und

e die Einjustierung und Optimierung der Anlagen oftmals nicht erfolgt.

Die Analyse des Stands der Technik und der Fehlerquellen haben gezeigt, dass ein grol3er
Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht vor allem bei den Themen:

e Standardisierung und Weiterentwicklung der Anlagenvarianten, Auslegung und Aus-
fhrung, insbesondere die Einbindung von Trinkwasserzirkulationsleitungen,

e Kenntnis des Betriebsverhalten, insbesondere der Umgang mit Stagnationssituatio-
nen,

e Zusammenwirken und Wechselwirkung des Solar- mit dem konventionellen Heizsys-
tem,

e Monitoring und Ertragserfassung, nicht nur im Solarkreislauf, sondern auch in Bezug
auf den eingesparten Brennstoff,

e garantierten solaren Ertragen,
e der Erstellung von technischen Richtlinien fur Planer und Installateure und

e der Einfuhrung eines Anlagenpass mit Abnahmeprotokoll als MalRhahme zur Sicherung
der Anlagenqualitat.

Es ist festzustellen, dass mit der Komplexitat der Anlagen das Risiko fur Planungs- und
Ausfuhrungsfehler deutlich steigt, deshalb sollte darauf hingewirkt werden, dass entwe-
der

¢ mdglichst einfache Anlagenkonzepte realisiert werden, oder

e madglichst weit vorgefertigte und von Herstellerseite optimierte Warmezentralen ein-
gesetzt werden.

Die zur Verfugung stehenden Komponenten, Anlagenkonzepte und Erfahrungen sind eine
gute Grundlage fir den Ausbau des GSTA-Marktes, die genannten Defizite und Fehler-
quellen erfordern aber parallel zur MarkteinfiUhrung eine intensive Arbeit der Anbieter und
Forscher, einen Branchenkonsens uUber ,gute” GSTA-Anlagentechnik zu erarbeiten, die
maoglichen Fehlerquellen zu reduzieren und die Anlageniberwachung zu verbessern. An-
sonsten besteht die Gefahr, dass durch unsachgemafe Ausfihrung insbesondere von neu
im GSTA-Markt tatigen Ingenieren und Installateuren eine grol3e Zahl unbefriedigend
laufender GSTA-Anlagen realisiert wird.
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3.7 Empfehlungen: Entwicklungskonzept GSTA-Technik

Vor dem Hintergrund des unter Kap. 3.6 genannten technischen Entwicklungsbedarfs
wird empfohlen, eine Expertengruppe aus Anbietern, Forschern und Fachplanern
zusammen zu stellen mit dem Auftrag, ein Entwicklungskonzept fur die GSTA-
Technik zu erarbeiten.

Die Zielsetzung der Expertengruppe sollte sein:

e Erarbeitung eines Entwicklungskonzeptes fir GSTA-Technik unter Beriicksichtigung
der unterschiedlichen Anwendungsfelder

Folgende MaRnhahmen und Arbeitspakete werden u.a. daflir vorgeschlagen:

e Erstellung einer Ubersicht tiber vorhandene Praxiserfahrungen im Bereich GSTA-
Anlagentechnik,

e Vertiefte Analyse der Fehlerquellen bei der Ausfihrung von GSTA-Anlagen und Vor-
schldge zur Reduzierung der einzelnen Fehlerquellen,

e Bewertung der unterschiedlichen Anlagenkonzepte und Ausarbeitung einer Empfeh-
lung fur Praktiker fur die Auswahl der Anlagenkonzepte,

e Analyse der Problematik der Einbindung der Solar- in die konventionelle Heiztechnik,
insbesondere der Trinkwarmwasser-Zirkulationsleitungen und der Regelungen und
Erarbeitung von Vorschlagen zur Optimierung,

e Analyse und Bewertung des Stands beim Monitoring der GSTA-Anlagen und Erarbei-
tung eines Konzeptes zur Weiterentwicklung der Monitoring-Technik und

e Ermittlung des Bedarfs an technischen Richtlinien im Bereich GSTA.

Aus den Teilergebnissen sollte das Entwicklungskonzept fir die GSTA-Technik erarbeitet
werden mit einer Forschungs- und Entwicklungsstrategie und dem Vorschlag flr einen
Zeitplan fur die Umsetzung sowie einer Beschreibung, wer welche Aufgaben Ubernehmen
sollte.

Das Entwicklungskonzept GSTA-Technik sollte vom BMU als Basis fir kinftige F&E-
Programme im Bereich GSTA-Technik verwendet und entsprechend Mittel fur die Realisie-
rung von entsprechenden Projekten bereitgestellt werden. Die Arbeit sollte Teil der Arbeit
der Deutschen Solarthermie-Technologieplattform sein oder in engem Austausch dazu
stehen.

Empfohlenes Vorgehen

Die Ausarbeitung der genannten Positionen und Dokumente im Expertenkreis sollten vor
allem von Fachplanungsbiros und Industrie erfolgen. Allerdings erfordert das Projekt
eine professionelle und kompetente fachliche Unterstitzung, um den Expertenkreis zu
organisieren, den Input der Experten zusammen zu stellen, aufzubereiten und einen
Konsens herzustellen. Einzelne Arbeiten sollten im Unterauftrag extern vergeben werden.

Es wird deshalb empfohlen, das Projekt ,,Entwicklungsplan GSTA-Technik* auszu-
schreiben mit einer Laufzeit von 2 Jahren, in dem innerhalb des ersten Jahres der Ent-
wicklungsplan erarbeitet wird und in der Folgezeit die Dokumentation der Ergebnisse, die
Vorbereitung der Umsetzung und die Verbreitung und Diskussion des Entwicklungsplans
erfolgt.

Ausgeschrieben werden sollten folgende Leistungen innerhalb des Projektes:
e Etablierung und Organisation eines Expertenkreises GSTA-Technik,
e Begleitung und Unterstltzung der Arbeit des Expertenkreises,
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Vergabe von einzelnen Unterauftragen zur Erarbeitung konkreter Detailfragen,
Erarbeitung von Entwirfen fir zusammenfassende Dokumente auf Basis des Inputs
der Experten und der Ergebnisse der Arbeitstreffen,

Konsensfindung und Abstimmung der Entwiurfe durch Konsultation aller betroffenen
Kreise sowie

Ausarbeitung eines Entwicklungsplans GSTA-Technik auf Basis der Teilergebnisse mit
Empfehlungen fur die F&E-Programme, Zeitplane und erforderliche Kapazitaten zur
Umsetzung des Entwicklungsplans.
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4 Qualifizierung von Planern und Installateuren

GroRe solarthermische Anlagen erfordern in der Regel den Einsatz eines Fachplaners zur
Planung, Ausschreibung und Bauiiberwachung. Kleine Anlagen fur EFH/ZFH werden da-
gegen als ,Pakete” oder ,Units* verkauft und werden i.d.R. ohne Planer vom Handwerker
installiert. Dies ist mdglich, da die Vielfalt der Einsatzméglichkeiten wesentlich geringer,
die Zahl der Bewohner begrenzt und die konventionelle Heiztechnik stark standardisiert
ist.

Die Anzahl der Verbraucher und der Warmeverbrauch weisen bei grof3en Anlagen in
Mehrfamilienhausern und Funktions- und Objektbauten dagegen eine sehr groRe Band-
breite auf und die Heizanlagenkonzepte und Rahmenbedingungen wie Kellerraume oder
Installationsmoglichkeiten fur Kollektoren unterscheiden sich sehr stark. Die Komplexitét
der Hydraulik steigt mit der Anzahl Zapfstellen und Verbrauchern und Hygienerichtlinien
(z.B. bezuglich der Legionellenproblematik) stellen zusatzliche Anforderungen. Weiterhin
werden die GSTA meist im Auftrag von gewerblichen oder 6ffentlichen Auftraggebern
erstellt, die die Projektabwicklung grundséatzlich Fachleuten tGbergeben.

Bei der Verbreitung von grof3en Solarthermischen Anlagen (GSTA) sind Haus-
technik-Fachplaner folglich unverzichtbar, ebenso wie GSTA-fachkundige Instal-
lateure. Die grol3e Mehrheit der Haustechnik-Fachplaner hat jedoch praktisch keine Er-
fahrung mit Solarwdrmeanlagen, trotz der mittlerweile Uber eine Million in Deutschland
installierten Solarwarmeanlagen, da diese uberwiegend Kleinanlagen sind, die ohne Pla-
ner realisiert werden. Folglich ergibt sich ein groRer Bedarf an Qualifizierungsmal3-
nahmen.

In diesem Kapitel wird einerseits untersucht, wie die bestehenden Qualifizierungsangebo-
te von den relativ wenigen bereits im Solarwarmebereich aktiven Planern und Installa-
teuren beurteilt werden, und andererseits wird abgeschatzt, welcher Ausbildungsbedarf
bei der groRen Mehrzahl der bislang nicht solaraktiven Planern und Installateuren be-
steht.

4.1 Bestehende Qualifizierungsangebote

4.1.1 Aus- und Weiterbildungen in Deutschland

Die nachfolgenden Darstellungen im Bereich Bildung beziehen sich in erster Linie auf die
Gruppe der Haustechnik-Fachplaner und —Installateure. Die Gruppe der Architekten ist
nur am Rande einbezogen. Architekten sind jedoch wichtige Multiplikatoren fur GSTA, sie
bendtigen allerdings keine vertiefte technische Qualifizierung, da die konkrete Planung
und Ausfuhrung von GSTA nicht in ihrer Hand liegt. Fur Architekten sollte die Integ-
ration der grundlegenden Kenntnisse Uber GSTA in ihre spezifischen Weiterbil-
dungsangebote erreicht werden.

4.1.1.1 Allgemeine Bildungsangebote im Bereich Solarwarme

Die allgemeine Behandlung der Solarwarme hat mittlerweile in der regularen Ausbildung
als auch in der beruflichen Weiterbildung fur Installateure und teilweise auch Planer Ein-
zug gefunden. So hat beispielsweise seit Mitte 2003 der neue Ausbildungsberuf Anlagen-
mechaniker fir Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik die bisherigen Berufe Gas- und
Wasserinstallateur sowie Zentralheizungs- und Luftungsbauer abgel6st [ZVSHK]. Im Ver-
gleich zu den bisherigen Berufsbildern werden jetzt deutlich mehr Grundlagen zu Solar-
technik und rationeller Haustechnik vermittelt; stark ausgebaut sind ebenfalls die Berei-
che Elektronik und Steuerungstechnik [Mey06].
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Bundesweit gibt es einige Angebote zur beruflichen Qualifizierung im Bereich Solarwéar-
me. Die Recherchen haben eine Anzahl von 56 Anbietern ergeben, die mehr als 100 Kur-
se im Programm haben (siehe Tab. 6.2 im Anhang). Die Anbieter der Weiterbildungen
sind Bildungseinrichtungen der Handwerkskammern, Fachverb&nde und Innungen, ge-
werbliche und gemeinnutzige Bildungstréager, Vereine sowie Hersteller.

Die Zielgruppen sind sehr unterschiedlich und nicht nur auf Installateure beschrankt. So
werden Meister und Gesellen des SHK-Handwerks und anderer Gewerke (z. B. Elektroin-
stallateure, Dachdecker), Fach- und Fuhrungskrafte, Techniker, Ingenieure, Planer, Ar-
chitekten sowie Energieberater angesprochen. Die meist ein- bis mehrtagigen Lehrgange
decken ein breites inhaltliches Spektrum ab: von Grundlagen der Solartechnik und pro-
duktibergreifendem Fachwissen Uber Kenntnisse zur fachgerechten Planung und Ausfih-
rung von (kleinen) thermischen Solaranlagen bis hin zu Marketing und herstellerspezifi-
schen Produkteigenschaften.

Neben vielen anbieterspezifischen Kursen gibt es auch MaRnahmen mit einheitlichen bzw.
weitgehend identischen Inhalten (Details siehe Anhang): Der Zentralverband Sanitar Hei-
zung Klima (ZVSHK) bietet in Zusammenarbeit mit autorisierten Bildungsstétten seit En-
de der 90er-Jahre die bundeseinheitliche WeiterbildungsmalRnahme SHK-Fachkraft So-
larthermie an. Zahlreiche Handwerkskammern bzw. deren Bildungszentren haben die
Fortbildung zur Fachkraft far Solartechnik im Seminarprogramm. Die Inhalte der etwa
200 Stunden umfassenden Schulung sind weitgehend identisch mit denen der modular
aufgebauten Weiterbildung zum Solarteur, die seit 1997 angeboten wird. Dartber hinaus
wird an mehreren Standorten in Deutschland der Kurs zum Solar(fach)berater So-
larthermie durchgefihrt. Bildungsangebote im Bereich Standard-Solarwarmeanlagen sind
damit prinzipiell flachendeckend vorhanden.

4.1.1.2 Bildungsangebote im Bereich GSTA

GSTA sind in der Regel jedoch kein Bestandteil des etablierten ,,Solarthermie-
Curriculums*. Die besonderen Anforderungen der GSTA in Bezug auf Auslegung, Instal-
lation und Integration in die Haustechnik etc. erfordern spezielle Schulungsangebote, die
bislang vor allem von den Herstellern angeboten werden, so fuhrt die Wagner & Co So-
lartechnik GmbH beispielsweise seit mehr als 10 Jahren einen entsprechenden Kurs
durch.

Im Rahmen dieser Untersuchung konnten sieben spezielle Schulungsangebote fur
GSTA ermittelt werden. In der nachfolgenden Tabelle sind die Eckdaten dieser Fortbil-
dungen zusammengefasst (Details siehe Anhang). Die Angaben zu den Weiterbildungen
basieren auf den jeweiligen Veroffentlichungen der Kursanbieter und auf den Auskiunften
der zustandigen Ansprechpartner [DGS07], [SolXLO6], [BZKas], [Wagner], [Viesma],
[Solvis].

Die in Tab. 4.1 aufgefihrten Daten zur Anzahl der realisierten Kurse und zur Gesamtteil-
nehmeranzahl verdeutlichen, dass die von den Herstellern Wagner, Viessmann und
SOLVIS angebotenen Schulungen wesentlich h&ufiger in Anspruch genommen werden als
die Weiterbildungen der anderen drei Veranstalter (SolarSchule Berlin, target GmbH, Bil-
dungszentrum Kassel). Dies liegt vermutlich daran, dass sich herstellerspezifische Fort-
bildungen gezielt an die jeweiligen Vertriebspartner und Fachbetriebe wenden, auf einen
Tag begrenzt sind und kostenlos oder gegen eine geringe Teilnahmegebihr angeboten
werden — im Fall von Viessmann regional in den deutschlandweit mehr als 30 Verkaufs-
niederlassungen. Allerdings kann ein Eintageskurs nur ein erster Einstieg in die Grof3an-
lagentechnik sein, der durch praktische Erfahrungen und weitere BildungsmaRnahmen
erganzt werden muss.

Nach den genannten Daten sind somit in den letzten 5 bis 10 Jahren ca. 2.000 Installa-
teure und teilweise auch Planer in die Besonderheiten von GSTA eingefiihrt worden.
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SolarSchule Berlin

des DGS-Landes- =77 e
Veranstalter - target GmbH zentrum Kassel
verbands Berlin- GmbH
Brandenburg e. V.
GroRe Solarthermie XL — baSuoll:hr:hzrr]ml_e (A;;;Se
Titel solarthermische Grof3e thermische gang
Solaranlagen zur
Anlagen Solaranlagen .
Warmeerzeugung
SHK-Installateure, SHK-Installateure, u
. . . Fachkréafte aus dem
. Meister, Techniker, Ingenieure, Planer, o -
Zielgruppe : g Sanitar- und Hei-
Ingenieure, Planer, Beschéaftigte aus d. zunasbereich
Architekten Solarbranche u. a. 9
Dauer 15 h bzw. 24 h 40 h
Gebuhr 175 € 220 € bzw. 330 € 510 €
Abschluss Teilnahme- Teilnahme-
bestatigung bescheinigung
Realisierte . . .
Kurse 2 (seit 2000) 1 (seit 2006) 1 (seit 2002)
kumulierte
Teilnehmer- ca. 15
anzahl

Veranstalter

SOLVIS GmbH

Viessmann Werke
GmbH & Co KG

Viessmann Werke
GmbH & Co KG

Wagner & Co
Solartechnik

GroR3e Solaranlagen

Grol3e Solaranlagen
zur Warmwasserbe-

Solarthermie-

. Planerseminar zur Warmwasserbe- reitung und Hei- Seminar:
Titel - - . N .
GroRanlagen reitung im Geschoss- zungsunterstitzung GrolRere thermische
wohnungsbau im Geschoss- Anlagen
wohnungsbau
Fachplaner, Mitarbei- | SHK-Installateure mit | SHK-Installateure mit
. - - - Handwerker, Fach-
Zielgruppe ter von Planungsbii- Solartechnik- Solartechnik- :
planer, Architekten
ros Erfahrung, Planer Erfahrung, Planer
Dauer 7h 7 h 7h 8 h
Gebuhr Kostenlos kostenlos kostenlos 100 €
Abschluss - Teilnahme- Teilnahme- Zertifikat

bestatigung

bestatigung

Realisierte
Kurse

ca. 10 (seit 2003)

ca. 70 (seit 2003)

ca. 10 (seit 2006)

ca. 18 (seit 1995)

kumulierte
Teilnehmer-
anzahl

ca. 120

ca. 1.400

ca. 200

ca. 240

Tab. 4.1: Qualifizierungsangebote zu GSTA

4.1.2 Aus- und Weiterbildungen in Europa

4.1.2.1 Osterreich

Osterreich ist das europiische Land mit der héchsten Solaranlagendichte und auch in
Bezug auf die Qualifizierungsstrukturen hat Osterreich eine europiische Fiihrungsrolle
inne. In Oberosterreich gibt es seit 2002 den neuen Lehrberuf Okoenergieinstallateur
als Ausbildungsmodell. Er wurde vom Energieressort des Landes Oberdsterreich sowie
von der Wirtschaftskammer und der Arbeiterkammer Oberdsterreichs gemeinsam mit
dem Landesschulrat und einer Berufsschule ins Leben gerufen [Del02]. Seither kénnen

Sanitar- und Klimatechniker in dem Bundesland neben den drei

landesweiten Ausbil-
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dungsgéngen Gas- und Wasserinstallation, Heizungsinstallation und Liftungsinstallation
als vierte Moglichkeit auch die Okoenergieinstallation wahlen. Der Lehrberuf bezieht sich
umfassend auf den Zusammenbau, die Montage, Prifung und Wartung von Anlagen fur
erneuerbare Energienutzung, wie z. B. thermische Sonnenkollektoren, Pellet- und Hack-
schnitzelanlagen, Warmepumpen und Biomasseanlagen. Die Ausbildung ist von jungen
Leuten sehr gut angenommen worden, so dass das zunédchst bis 2005 befristete Angebot
verlédngert wurde.

Die Initiative hat mittlerweile dazu gefuhrt, dass die Ausbildung in ganz Osterreich re-
formiert wird [Mey06]. Ende Juni 2006 hat das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Arbeit einen Ausbildungsverordnungsentwurf vorgelegt, der einen neuen Lehrberuf In-
stallation fur Energie- und Gebaudetechnik modular regeln soll. Demnach sollen die
Lehrlinge neben einem einheitlichen Grundmodul einen der bisherigen drei Ausbildungs-
berufe als Hauptmodul absolvieren. Zusatzlich kénnen sie ein zweites Hauptmodul wéh-
len oder eines von vier Zusatzmodulen — darunter Okoenergietechnik — durchlaufen.

Im Rahmen der Klimaschutzinitiative klima:aktiv des 6sterreichischen Bundesministeri-
ums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) wurde im
September 2004 das Programm klima:aktiv solarwarme gestartet und die Ausbil-
dungsaktivitaten weiter ausgebaut. Das fur vier Jahre anberaumte Programm mit
einem Gesamtbudget von 2,6 Mio. Euro wird vom BMLFUW, dem Branchenverband
Austria Solar und einer Sponsorengruppe aus sieben Firmen der Solarbranche finanziert.
Die Umsetzung des Solarwarme-Programms erfolgt durch das Konsortium aus Austria
Solar, AEE INTEC und arsenal research [Klimaaktiv2]. Ein wichtiger Bestandteil des Pro-
gramms sind Weiterbildungen zu thermischen Solaranlagen fir Installateure, Planer,
Monteure und Energieberater, die vier Fachkurse umfassen [AusSol]:

e Zertifizierter Solarwarmeinstallateur: 8-tagige Ausbildung fur planende In-
stallateure (Firmeninhaber, Heizungstechniker, Bauleiter etc.) mit Schwerpunkt
auf komplexeren Anlagen zur Heizungsunterstiitzung und grol3en Solaranlagen

e Zertifizierter Solarwarmeplaner: 8-tagige Ausbildung fur Haustechnikplaner,
Mitarbeiter von Ingenieurblros usw. mit Schwerpunkt auf komplexeren Anlagen
zur Heizungsunterstutzung und grof3en Solaranlagen

e Solarwarmepraktiker: 2-tagiger Kompaktkurs fir Solaranlagenmonteure und
ausfuhrende Installateure mit Schwerpunkt auf Grundlagenwissen tber Anlagen-
technik, Dimensionierung, Ausfihrung und Kundenkontakt im Ein- und Zweifami-
lienhausbereich

e Solarwarmeberater: 1-tdgiger Kompaktkurs fur Energieberater zum Thema
Solarwarmenutzung; spezielle Schwerpunktsetzungen auf den Einfamilienhausbe-
reich, Dienstleistungsgebaude oder Tourismusbetriebe sind moglich

Nach erfolgreich abgelegter schriftlicher und mundlicher Prifung kénnen sich die Absol-
venten der beiden erstgenannten Kurse durch das akkreditierte Institut arsenal research
zertifizieren lassen. Nach zweijédhriger Laufzeit des Programms klima:aktiv solarwarme ist
das Schulungsangebot wie folgt in Anspruch genommen worden [Klimaaktiv2]:

e 13 Kurse Zertifizierter Solarwarmeplaner und -installateur, 245 Kursteilnehmer,
85 Teilnehmer haben das Zertifikat erlangt

e 10 Kurse Solarwarmepraktiker, 121 Kursteilnehmer
e 9 Kurse Solarwédrmeberater, 195 Kursteilnehmer
e 7 Kurse fur Tourismus / Dienstleistungsgebaude, 95 Kursteilnehmer

In zwei Jahren wurden damit 245 Kursteilnehmer far Planung und Installation
von GSTA geschult, umgerechnet auf das bevolkerungsreiche Deutschland wirde das
einer Zahl von 2.450 Experten entsprechen. Die Zahl ist besonders bemerkenswert, da
es sich um achttagige Kurse handelt, die ein grolies Engagement der Teilnehmer voraus-
setzen. Die Dauer der Kurse macht deutlich, dass eintdgige Seminare nur zum Einstieg in
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die Technik von GSTA dienen und die Teilnehmer darin keinesfalls eine ausreichende Be-
fahigung zur Planung und Installation von GSTA erreichen.

Der grof3e Erfolg der 6sterreichischen Schulungsmalnahmen ist nur dadurch zu
erklaren, dass die Ausbildung Hand in Hand geht mit der umfangreichen Offent-
lichkeitskampagne klima:aktiv sowie einer attraktiven Forderung von GSTA, die
zusammen zu einer deutlichen Nachfragesteigerung bei GSTA gefuhrt haben.

4.1.2.2 Weitere europaische Lander

In Italien gibt es im Bereich Solarthermie mehrere Qualifizierungsangebote, in denen
Grundlagen, die Technik kleiner solarthermischer Anlagen usw. vermittelt werden. Der
bisher einzige Kurs in Italien, der sich speziell mit GSTA (und solarer Kuhlung) befasst,
ist vom Institut Ambiente ltalia im Jahr 2003 entwickelt worden [Ambiente]. Die wich-
tigsten Eckdaten dieser italienischen Weiterbildung kdnnen dem Anhang entnommen
werden.

4.1.2.3 Schulungsmaterialien im EU-Projekt SOLARGE

Um das Schulungsdefizit in Bezug auf GSTA zu reduzieren, wurden in dem EU-Projekt
SOLARGE Schulungsmaterialien entwickelt und TrainingsmalRnahmen durchge-
fuhrt. SOLARGE lauft von Januar 2005 bis Dezember 2007 und hat die Zielsetzung, die
Markteinfuhrung von GSTA zu unterstutzen. An dem Projekt sind elf Partner aus acht
européaischen Landern (Belgien, Danemark, Deutschland, Frankreich, Italien, Niederlan-
de, Slowenien, Spanien) beteiligt, Projektkoordinator ist die target GmbH aus Hannover.
Weitere deutsche Partner sind der BSW-Solar sowie die Berliner Energieagentur.

Im Rahmen des Projekts wird den Partnern eine englische Master-Version der Schu-
lungsunterlagen zur Verfligung gestellt, die im Wesentlichen auf der von Ambiente Ita-
lia entwickelten und von der target GmbH Uberarbeiteten und erweiterten Fortbildung
beruht. Die Master-Version kann von den Projektpartnern uUbersetzt, national angepasst
sowie bei Bedarf erganzt oder modifiziert und schlie3lich zur Durchfihrung von Kursen in
dem jeweiligen Land genutzt werden.

Weitere Informationen unter www.solarge.org.

4.2 Expertenbefragung Qualifizierung

4.2.1 Erhebungsmethode

Um qualitative Aussagen uber die Qualifizierung von Installateuren und Planern zu erhal-
ten, wurden Experten interviewt, die durch ihre Funktion und Erfahrung einen Uberblick
Uber die berufliche Praxis und mdgliche Probleme haben. Im Dezember 2006 wurden
17 telefonische Interviews anhand eines Leitfadens mit einer Dauer von etwa 30 Mi-
nuten durchgefuhrt. Dabei wurden Stand und Praxis der Qualifizierungsangebote
sowie mogliche Verbesserungsvorschlage ermittelt. Als abschlieRende Frage wurde
der persodnliche Standpunkt abgefragt, um mdgliche Vorurteile oder negative Einstellun-
gen zur Technologie aufzudecken. Eine Liste der befragten Personen und der Interview-
leitfaden befinden sich im Anhang. Die Interviewteilnehmer wurden in vier Kategorien
eingeteilt: Hersteller, Institutionen, Investoren und unabhangige Experten.

Institutionen sind Fachverbande, 6ffentliche Einrichtungen, Amter oder Forschungszent-
ren. Da das Thema ,Investoren*“ an anderer Stelle der Studie sehr ausfuhrlich behandelt
wird, wurden an dieser Stelle nur zwei Wohnungsverbande Uber ihre Einschatzungen zur
Qualifizierung befragt. Unter ,,unabhéngigen Experten* sind Fachleute zu verstehen, die
durch Dienstleistungen in den Bereichen Monitoring oder Informationsdienste, als Dozen-
ten oder anderweitig einen sehr tiefgehenden Einblick in den Markt haben.
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4.2.2 Aussagen zu Fachplanern

Grundsatzlicher Konsens in den Interviews war, dass es in Deutschland einige wenige
sehr versierte und kompetente Fachplaner von GSTA gibt, die Mehrheit der Pla-
ner sich dagegen kaum Kompetenzen angeeignet hat und eher zufallig mit dem
Thema konfrontiert wird.

Die Befragten gehen davon aus, dass wenige hochqualifizierte Pioniere den sehr kleinen
Markt dominieren. Die Mehrheit derjenigen, die formal GSTA-Planungen anbieten, sei als
eher unqualifiziert einzuschatzen. Dies spiegelt sich sowohl im Engagement als auch im
zogerlichen Weiterbildungsverhalten wider. Nach Ansicht der Experten arbeitet der kleine
Kreis der Pioniere bislang isoliert und tauscht sich nur wenig aus. Erfahrungen wirden
kaum diskutiert und verbreitet und Probleme nicht in dem erforderlichen MalR themati-
siert. Die Schatzung der Zahl der GSTA-Planer schwankt bei den Interviewten zwischen
4 und 200.

4.2.2.1 Schulungsangebote

Alle Interviewpartner haben in der Regel gute Kenntnisse der existenten Schulungsange-
bote fur Planer. Sie bestatigen, dass die geringe Nachfrage nach Schulungen aus der ge-
ringen Marktnachfrage nach GSTA resultiert. Die wenigsten Planer hatten eine intrinsi-
sche Motivation, um sich selbst Uber die neuesten Systeme der Solarthermie zu informie-
ren.

Die meisten befragten Institutionen und auch Hersteller sind von der Qualitat der Schu-
lungsangebote Uberzeugt. Flur die derzeitige MarktgrofRe halten sie das Angebot fur aus-
reichend. Beméngelt wird die mangelnde regionale Verteilung der GSTA-Kurse.

Vor allem die Hersteller bemangeln die geringe Akzeptanz der Schulungsangebote durch
die Fachplaner, denen aus ihrer Sicht Zeit und Motivation fehle.

Investoren haben teilweise spezifische Anforderungen an die Weiterbildungen zu GSTA
und bieten teilweise eigene Kurse an, so wie beispielsweise der Verband der Wohnungs-
wirtschaft in Niedersachsen und Bremen flr seine eigenen Techniker.

Die unabhangigen Experten halten das bestehende Schulungsangebot fir die derzeitige
Nachfrage fir ausreichend, stellen allerdings teilweise die Qualitat in Frage. Sie weisen
auf die Bedeutung der richtigen Systemwahl hin und sprechen sich fur mehr hersteller-
neutrale Schulungen aus.

4.2.2.2 Fachwissen

Die Hersteller beurteilen das Fachwissen der Planer als oft ungeniigend, weshalb
sie diese vielfach in der Planungs- und Angebotsphase durch ein eigenes Planungsteam
konkret unterstitzen. Sie haben dadurch auch einen guten Einblick in die Praxis. Die
Hersteller sind bestrebt, diese Dienstleistung fir Planer bei GSTA zu standardisieren und
arbeiten an einfacheren Solarsystemen, um Planungs- und Ausfiihrungsfehler zu reduzie-
ren.

Investoren beméangeln fehlende Bedarfsermittlung, Ertragsiberwachung und
Ertragsgarantien. Sie beklagen teilweise, dass Betriebskosten und Folgekosten bei
GSTA hoher sind als geplant und winschen sich garantierte Solarertrédge. Aus ihrer Sicht
gibt es noch keine zufrieden stellenden Konzepte fiir die Kombination von konventioneller
Heiz- und Solarthermietechnik. Die Solarthermie wird generell als marktreif eingeschéatzt,
problematisiert werden vor allem die Kosten.

Die unabhangigen Experten halten das Gros der Planer fur wenig kompetent in
der Systemwabhl, was durch die enge Betreuung durch die Hersteller aufgefangen, gleich-
zeitig aber auch gefestigt wird.
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4.2.2.3 Problemfelder bei der Planung

Die Interviewten sehen in der Planung vor allem folgende Problemfelder:

Problemfelder bei der Planung von GSTA aus Sicht der

Unabhangigen

Hersteller Institutionen Investoren
Experten
1. Verbrauchs- Verbrauchs- Verbrauchs- 1. Verbrauchs-
und Bedarfs- und Bedarfs- und Bedarfs- und Bedarfs-
messungen messungen messungen messungen
2. Systemwahl Systemwahl falsche Pro- 2. Systemwahl
3. Auslegung Speicherbe- dukt- und 3. Auslegung
4. Regelungs- messung Materialwahl 4. Regelungs-
technik Regelungs- fehlende technik
5. Speicher- technik Ertrags- 5. Qualitats-
bemessung falsche Pro- garantien sicherung und
6. Hydraulik dukt- und Ma- Einbindungs- Koordination der
7 Druck- terialwahl fehler in die Baustelle
entlftung Hydraulik konventionel-
falsche Ein- len Systeme
schatzung des
Verrohrungs-
aufwands

Tab. 4.2: Problemfelder bei der Planung von GSTA aus Sicht der verschiedenen Akteurs-
gruppen entsprechend ihrer Prioritaten

4.2.2.4 Defizite der Fachplaner

Die Interviewten sollten in dem Gespréch einen ,idealen Planer* beschreiben. Die Aus-

kunfte geben Aufschluss daruber, wo noch Defizite gesehen werden.

Ein idealer Fachplaner ...

kann den Verbrauch und Bedarf gut einschatzen und berechnen

macht genaue Vorbemessungen
verfugt Uber ein gutes technisches Grundwissen

hat Erfahrung und gute Referenzen bei GSTA

ist im Austausch mit anderen Planern und Installateuren

e betreibt eine gute Baustellenkoordination
e nennt realistische Kosten und realistische Ertrage

e zeigt kommunikative Starken, indem er sich mit Handwerkern und anderen Ge-
werken austauscht

e bildet sich regelmalig fort

o beschéftigt sich mit Kollektorfeldhydraulik

e kennt den neuesten Stand der Technik

e benutzt und kennt Simulationsprogramme

e st sattelfest in den Normen

e macht sich im Vorfeld vor Ort mit der Situation genauestens bekannt
e erkennt Probleme bei der Umsetzung und steuert rechtzeitig dagegen

¢ kann dem Handwerker seinen Plan gut vermitteln, insbesondere auch dadurch,
dass er selber handwerklich versiert ist
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4.2.2.5 MalRnahmen zur Unterstutzung von Planern

Um Fachplaner vor gréBeren Fehlern bei GSTA zu schitzen und deren Engagement fir
GSTA zu steigern, halten die Interviewteilnehmer folgende Unterstitzung fir sinnvoll:

Technische MaRhahmen
e Starkerer Praxisbezug in Schulungen
e Umsetzungskompetenz bei Planern férdern
e Ausraumen von technischen Vorurteilen
e Behandlung von erneuerbaren Energien schon im Studium (Curricula, Praktika)
e Vermeidung von falschen Verbrauchsbemessungen
e Betreuungsangebote wahrend der Bauphase
e Datenerhebung und Monitoring bei existierenden Anlagen

o Unabhangige Stellen, die Hilfe ,,ohne Gesichtsverlust* erméglichen
(z. B. produktunabhangige Hotline)

e Mehr Austauschgruppen, in denen Planungsfehler diskutiert werden
e Regional gut verteiltes Schulungsangebot

Nicht-technische MalRnhahmen
e Motivation durch Foérderung der Planungsleistung
e Forderprogramme verlasslicher und attraktiver machen
e Erh6hung der konventionellen Energiepreise
e Marktbegleitung fir Planer und Architekten
e Vertrauen der Investoren in Solarenergie steigern
e Bedeutung der Ertragsgarantie fur Investoren vermitteln
¢ Motivierung und Aktivierung der Kommunen
e Gute Beispiele kommunizieren und gezielt fur Investoren aufbereiten
e Planern Marketingmethoden naher bringen
e Exkursionen und Erfahrungsaustausch anbieten
e Regionale Interessengruppen starken

4.2.3 Aussagen zu Installateuren

Im Interview bezifferten die Befragten die Zahl der Installateure mit Erfahrungen bei der
Installation von GSTA zwischen einigen wenigen bis zu etwa 150 Handwerkern. Die Her-
steller sind mit in etwa der gleichen Anzahl Installateure wie Planer in Kontakt. Grund-
satzlich wird die Qualifizierung der Installateure im Bereich GSTA fur eher mit-
telmaRig gehalten, mit einigen wenigen positiven Ausnahmen. Es gebe wenig ausfih-
rende Betriebe, die nach einer ersten Installation einer GSTA weiter in diesem Segment
aktiv bleiben. Mehrfach wird in diesem Zusammenhang auf den , Teufelskreis®“ zwischen
fehlender Qualifizierung und fehlendem Markt hingewiesen.

Die fachlichen Defizite der Ausfihrenden bremsen die Marktentwicklung durch bekannt
gewordene schlechte Beispiele. Den Experten sind viele Ausfuhrungsfehler bekannt, die
mit einem Mangel an Erfahrung zu begrinden sind.

4.2.3.1 Schulungsangebote

Laut Befragung gibt es bislang bei den Schulungsangeboten oft keine genaue Tren-
nung zwischen den Zielgruppen Planern und Installateuren, was die geringe Tiefe
der Kurse deutlich macht. Wahrend dem Planer das generelle ,,Solarsystemdenken* und
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die konzeptionelle Kompetenz vermittelt werden sollte, benétigen die Installateure die
Kenntnisse zu Ausfiihrungsdetails und zur Vermeidung von Ausfuhrungsfehlern.

Angesichts der derzeit noch geringen Nachfrage sehen die Befragten das existierende
Bildungsangebot auch in Bezug auf die Installateure als noch ausreichend an. Obwohl
auch die Installateure das Angebot nur zurickhaltend wahrnehmen, sehen die Hersteller
bei diesen derzeit ein groReres Interesse an GSTA als bei den Planern.

4.2.3.2 Problemfelder bei der Installation

Die Interviewten sehen bei der Installation von GSTA vor allem folgende Problemfelder:

Problemfelder bei der Installation von GSTA aus Sicht der

Hersteller Institutionen Investoren unabhangigen
Experten
1. Dammung, 1. Einbindung ins 1. Regelung 1. Dammung,
Isolierung gg)lgileenr;tlonelle 2. Statik Isolierung
2. VerV\;e:'\dl;]ng 3. fehlende
\'\//lon QSIC em Ertrags-
ateria garantien
3. Ungenauigkeiten
beim Einbau

Tab. 4.3: Problemfelder bei Installation von GSTA aus sicht der verschiedenen Akteurs-
gruppen mit Priorisierung

4.2.3.3 Defizite bei den Installateuren ...

Die Interviewten beschrieben auch einen ,,idealen Installateur”. Die Auskiinfte geben Auf-
schluss dartiber, wo noch Mankos gesehen werden.
Ein idealer Installateur...

¢ hat das richtige Bewusstsein fur die Technik und weil3, was solare von
konventionellen Techniken in der Herangehensweise unterscheidet

e hat ausreichend Erfahrung mit der Installation kleiner Anlagen
e st motiviert und engagiert

e halt sich an die Materialvorgaben und das Leistungsverzeichnis
¢ informiert sich tGber die notwendige Isolierung

e besucht regelméRig Schulungen und bildet sich weiter

e macht sich Gedanken Uber die Statik auf dem Dach

e tauscht sich mit Herstellern Gber das Produkt aus

e erkennt, welches Solarsystem angewandt werden muss

e hat technisches und firmenstrategisches Interesse an GSTA

¢ hat Kenntnisse in der Sicherheitstechnik

e hat einen guten Blick fir auftauchende Probleme

4.2.3.4 MalRnahmen zur Unterstutzung von Installateuren

Um Installateure vor groReren Fehlern bei groRen thermischen Solaranlagen zu schitzen
und deren Interesse an den GSTA zu steigern, halten die Befragten folgende Unterstit-
zungsmalnahmen fur sinnvoll:
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Technische MalRhahmen

e Bessere Vermittlung der Technik (,,solares* Bewusstsein)
Hersteller sollten zu ihren Produkten mehr Installations-Know-how mitgeben
Praxisbezogene Schulungen

Flexible und mobile Sachverstandige, die direkt bei Bedarf auf der Baustelle helfen
koénnen und das Projekt begleiten (,,Solaragenten*)

Unterschied in der Herangehensweise zwischen konventioneller und
solarer Technik aufzeigen

Herstellerunabhangige Anlaufstelle fir eine bedarfsgerechte Unterstitzung (unab-
hangig vom Produkt, kdnnten z.B. Foérdereinrichtungen tibernehmen)

Zertifikate als Anreiz

Nicht-technische MalRnahmen

e Anderung der rechtlichen Rahmenbedingungen
(Kessel alter als 30 Jahre mussen ausgetauscht werden)

Attraktive und kontinuierliche Férderung von GSTA
Motivations- und Aktivierungskampagnen bei Installateuren
Hilfestellung im Marketingbereich

Austauschgruppen und —foren, Exkursionen

Ertragsgarantien bei ausfuhrenden Akteuren populdr machen

Einrichten einer Mdéglichkeit, Defizite im Fachwissen und Grundwissen
,»ohne Gesichtsverlust“ zu beheben (z. B. Internet, Hotline)

e Bauherren und Vermieter direkt ansprechen

Kampagne fur GSTA bei Kommunen und anderen Investoren

4.2.4 Personliche Einschatzung der Befragten

Die befragten Hersteller bezifferten die Zahl der guten Beispiele fur GSTA mit einigen
wenigen bis zu Uber hundert, sie sehen die Solarthermie fur groBere Objekte als eine
sehr effektive Alternative zur konventionellen Technik an. Allerdings werden gro3e Anla-
gen bei Investoren als unwirtschaftlich angesehen und das Vertrauen in die Technik feh-
le. Die FOrderung sei derzeit vollig unzureichend fur GSTA und die Informations-
lage und das Image muissen verbessert werden (Stand Ende 2006).

Bei den Interviews der Institutionen fallt auf, dass es sehr unterschiedliche Meinungen
Uber Effektivitat und Nutzen von GSTA gibt. Wahrend einige sehr engagiert und motiviert
von den Vorzlugen der Solarthermie berichten und bessere Konzepte und Férderungspoli-
tik wiinschen, sind andere Befragte selbst kaum Uber die Solarthermie fachlich informiert
und sehen keine Notwendigkeit, sich starker damit zu beschaftigen. Dies zeigt, dass ge-
rade auch bei den Multiplikatoren Informations- und Aktivierungsarbeit geleis-
tet werden und diffuse Vorbehalte gegen die Technik mit Argumenten ausgeraumt wer-
den miussen. Auf dieses Manko haben wéahrend der Interviews mehrfach auch Hersteller
und unabhangige Experten hingewiesen. Ein groRes Engagement wurde in mehreren Ge-
sprachen beispielsweise der Hansestadt Hamburg bescheinigt. Durch ein gutes Forder-
konzept in Verbindung mit aktiven stadtischen Schlisselakteuren hatte man mehrere
Vorzeigeprojekte umgesetzt. Gelungene Umsetzungen werden als wichtiger Motor fur
einen Marktaufschwung angesehen.

Die befragten Investoren sehen generell die Notwendigkeit des verstarkten Einsatzes
erneuerbarer Energien. Hinderlich seien aber die mangelnde Wirtschaftlichkeit der Solar-
anlagen und die hohen Betriebskosten. Sie bemangeln die fehlenden Ertragsgarantien
und Kostenberechungen. Sie fordern eine kontinuierliche F6rderung, die besser
auf Investoren zugeschnitten ist.
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Unabhangige Experten sehen vor allem das Problem der mangelnden Wirtschaftlichkeit
und winschen sich, dass die sowohl die kaufmannischen Experten als auch die
Techniker von Investoren und Entscheidungstragern bei offentlichen Einrich-
tungen besser informiert und motiviert werden. Es seien immer noch zu wenige
gute und Uberzeugende Konzepte fir GSTA bekannt.

4.3 Installateursbefragung Qualifizierung

Zusatzlich zur Expertenbefragung wurde die Einschatzung der Installateure in einer Onli-
ne-Befragung erhoben. Basis der Befragung waren Mitgliederadressen des BSW-Solar,
erganzt durch Adressen des Fachverband Nordsolar e. V., Teilnehmer an target-
Schulungen etc.. Insgesamt wurden 330 Betriebe in der ersten Januarwoche 2007 per E-
Mail angeschrieben. Mit 53 ausgeflllten Fragebdgen betragt der Ricklauf 16 %.

4.3.1 Charakteristik der befragten Betriebe

An der Befragung haben Firmen aus der ganzen Bundesrepublik teilgenommen. Alle neun
PLZ-Bereiche sind relativ ausgewogen vertreten, nur der PLZ-Bereich 3 ist etwas Uber-
reprasentiert. Die meisten Betriebe sind klein und mittelstandisch, 8 % haben mehr als
50 Mitarbeiter, ein Drittel hat funf oder weniger Mitarbeiter. Rund 70 % der Betriebe sind
ausschlie3lich regional aktiv.

Unter den angebotenen Dienstleistungen werden konventionelle Heizsysteme nur von
knapp der Hélfte der Befragten genannt. Die befragten Unternehmen haben also eine
starke solare Ausrichtung. Und es handelt sich um erfahrene Betriebe. Zwei Drittel instal-
lieren solarthermische Anlagen schon langer als zehn Jahre. Rund 25 % geben sogar an,
schon langer als 20 Jahre im Geschéaft zu sein.

In der Summe geben die befragten 53 Betriebe an, ca. 230.000 solarthermische Anlagen
mit einer Kollektorflache von insgesamt 2,3 Millionen Quadratmetern installiert zu haben
(Zahl nicht verifiziert). Bei einem Bestand von 8,2 Mio. Quadratmetern Kollektorflache in
Deutschland bedeutet dies, dass die Teilnehmer der Befragung sicherlich zu den aktivs-
ten deutschen Installateuren z&hlen. Trotzdem haben mehr als ein Drittel noch nie eine
Anlage mit mehr als 20 Quadratmetern Kollektorflache installiert.

Die Gruppe scheint sich aufzuspalten in:

e versierte Pioniere (28 % mit mehr als 20 groRen Anlagen)

e erfahrungsausbaufahige Mitte (38 % zwischen 20 und unter 10 grol3e Anlagen) und
e schlicht Unerfahrene (34 % ohne grol3e Anlage) aufzuspalten.
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"Welche Dienstleistungen deckt lhre Firma ab?"

BHKWs

Komponenten,
Bauteile
Konyentionelle
izungen

Warmepumpen

ST in MFH

Photovoltaik

Holzheizungen

ST in EFH

T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Anzahl der Nennungen bei 53 Teilnehmern

Abb. 4.1: Angebotene Dienstleistungen der befragten Firmen

"Wie viele solarthermische Anlagen hat lhre Firma
bisher installiert?" (Anzahl)

Ounter 20

O zwischen 20
und unter 100

O zwischen 100
und unter
1.000

M tber 1.000

Abb. 4.2: Bislang installierte Solarthermie-Anlagen der befragten Firmen
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"Wie viele solarthermische Anlagen mit einer
Kollektorflache groRer als 20 gm hat lhre Firma bisher
installiert?' (Anzahl)

Okeine

Ounter 10

% Ounter 20

Emehr als
20

Abb. 4.3: Bislang installierte GSTA der befragten Firmen

Insgesamt haben die Befragten 96 Referenzprojekte aufgefuhrt. Das gro3te Pro-
jekt darunter ist die Studharzklinik in Nordhausen mit einer Kollektorflache von 800 m=.
Aber immerhin 52 der genannten Referenzen haben eine Kollektorflache grélRer 40 m2
(siehe Liste der Referenzen im Anhang).

4.3.2 Die Qualifizierung der befragten Betriebe

Bei der Nennung der ,formalen” Qualifizierung im Bereich Solarthermie, d. h. einer Wei-
terbildung mit Nachweis, dominieren die Herstellerschulungen. Mehr als 80 % der Be-
fragten haben sich bei Herstellern schulen lassen. Zudem geben immerhin auch 70 % an,
firmeninterne Weiterbildungen absolviert zu haben. Nicht zu unterschéatzen ist auch der
Anteil an akademischer Ausbildung. Rund 43 % geben ein Studium oder eine Fachausbil-
dung als Qualifizierung an. Unter sonstiges werden Qualitatszirkel, DGS-Schulungen oder
»~Praxiserfahrung” als Qualifizierung genannt.

In Anbetracht des doch recht hohen Anteils an mit GSTA unerfahrenen Installateuren
Uberrascht die eigene Einschétzung der theoretischen Kenntnisse und praktischen Féhig-
keiten in diesem Bereich. Wie zu erwarten, halten die Befragten sich in der Ausfihrung
far fahiger als in der Theorie, aber alles in allem ist die Zielgruppe von ihrer Befahigung
zum Bau von GSTA uberzeugt. Sicherlich wird in diesem Zusammenhang auch die oft von
Experten beschriebene Tatsache eine Rolle spielen, dass Installateure ungern Defizite
zugeben (,,Gesichtsverlust*) oder frUhere Defizite als Gberwunden einschatzen.
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"Wie schatzen Sie lhre theoretischen Kenntnisse und
praktischen Fahigkeiten bei der Installation von grol3en
thermischen Solaranlagen
auf einer Skala von O bis 100 ein?"

30

25 -
20 1 theoretische
Kenntnisse
15 -
10 - M praktische
Fahigkeiten
) I
0 — .

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

Anzahl der Nennungen

Abb. 4.4: Einschatzung der theoretischen Kenntnisse und praktischen Fahigkeiten

Eine Empfehlung fur den Umgang mit den Installateuren ist deshalb:
e Hilfestellungen in konkreten Problemsituationen anbieten (Austausch, Hotline)

e Weiterbildungsangebote nicht an Defiziten ausrichten, die in der Eigeneinschéatzung
der Zielgruppe gar nicht existieren (situative versus strukturelle Hilfsangebote).

4.3.3 Problemfelder

Die hohe Selbsteinschatzung tritt auch bei der Frage nach Problemen zu Tage. Hierbei
wurde zwischen technischen und sonstigen Schwierigkeiten unterschieden. Immerhin gab
die Héalfte der Befragten an, dass es auf ,technischer Seite” in der Vergangenheit keine
Probleme bei der Installation von grol3en thermischen Solaranlagen gegeben habe. Als
grol3tes nicht-technisches Problem gilt die Gewinnung der Kunden. Im nicht-technischen
Bereich ist die Zahl der Betriebe, die keine Probleme hatten, wesentlich geringer.
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"Wo gab esin der Vergangenheit in Ihrer Firma technische Probleme
bei der Installation groRer Anlagen?"

Technische Unterlagen

Sonstiges

Produkte

Regelung / Fuhler

Planung bzw| Konzept

Hydraulik

Anbindung an
bestehendes|System

Es gab keine Probleme

10 15 20 25

Anzahl der Nennungen bei 53 Teilnehmern

o
[&)]

Abb. 4.5: Technische Probleme bei der Installation von GSTA

"Wo gab esin der Vergangenheit in Ihrer Firma nicht-technische Probleme bei
der Installation groRer Anlagen?"

Sonstiges

|

Wartung, Kundenservice

Kooperation mit anderen
Gewerken

Es|gab keine Probleme

_ Férderung
Kooperation| mit Planern
Auftragsvergabe / -
erfahren

Ansprache und
Gewinnung des Kunden

o
al

10 15 20 25 30 35

Anzahl der Nennungen bei 53 Teilnehmern

Abb. 4.6: Nicht-technische Probleme bei der Installation von GSTA

Gab es Probleme, waren die Befragten aufgefordert, diese kurz zu skizzieren. Nur zehn
der Fragebdgen, das sind knapp 20 % der Befragten, enthielten entsprechende
Angaben, diese sind folgend aufgelistet.
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4.3.3.1 Problemfelder bei der Installation von GSTA

Hydraulik, Regelung

e Auswahl, Abstimmung und richtiger Einsatz der Regelungstechnik, Fiihlerposition
im Kollektorfeld

e Anbindung an die vorhandene Hydraulik, Fehlerbehebung bei den Heizkreisen und
Warmwasserversorgung

¢ Mangelnde Stillstandsvorsorge durch den Hersteller
o Die vom Lieferanten ausgearbeitete Hydraulik war nicht zufrieden stellend

Komponenten, Bauteile
e Bauteile aus Standardanlagen erwiesen sich als ungeeignet
e Crack der Frostschutzmittel

Kreislauf, System
e Luftsammlung in der oberen Reihe, dadurch keine Umwaélzung

e Die Einbindung des Ausdehnungsgefalles im Rucklauf nahe der Pumpengruppe
fihrt im Ubertemperaturfall zu extremen Hitzespitzen, die die Bauteile zum Teil
nicht aushalten

e Schnittstelle zum Bauwerk, thermische Uberlastung der Unterspannbahn

Nicht-technische Probleme
e Mangelnde Akzeptanz bei Wohnbauunternehmen

e Bei der Auftragsvergabe nach Ausschreibung wird meist die billigste statt die bes-
te Losung gewahlt, dies verhindert die Durchsetzung von Qualitdt und Fachwissen

e Fehlendes Verstandnis der Endkunden hinsichtlich der Technik und der
Ertragsh6he in kwh pro Jahr

Befragt nach den Ldsungsstrategien bei Problemen, tGberwiegt ganz deutlich der direkte
Austausch mit Herstellern und Kollegen. Dies unterstitzt auch der von den interviewten
Experten sehr oft genannte Rat, Austauschforen zu schaffen. Unterstitzungsangebote
sollten deshalb auch ,,situativ*“ ausgerichtet werden. Tauchen Probleme auf, will
der Installateur sich direkt, vertraulich und ohne grof3en Aufwand Hilfe holen.

Auch in den Antworten auf die Frage nach der Art und Wichtigkeit von Aspekten fachli-
cher Unterstiutzung tUberwiegt der Austausch.
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"Wie verhalten Sie sich, wenn Sie auf
fachliche Schwierigkeiten sto3en?"

Austausch mit Hersteller

Austausch mit Kollegen

Recherche Internet /
Fachliteratur

Weiterbildung
(Hersteller/Institution)
Servicehotline

Ausprobieren, |earning
by doing
Erfahrenen Planer zu

Rate ziehen
Rat einholen bei
Kammer/Verband

Sonstiges

o
=
S}

20 30 40 50 60
Anzahl der Nennungen bei 53 Teilnehmern

Abb. 4.7: Verhalten bei fachlichen Schwierigkeiten

"Wie wichtig sind Ihnen folgende Aspekte bei Angeboten
zur fachlichen Unterstitzung?"

Kontakt zu Fachleuten

Besprechung technischer
Details

Neuste Trends /
Forschung

Diskussion konkreter
Probleme

Geringer Kostenaufwand

Geringer Zeitaufwand

Aufbesserung technischer
Grundlagen

Positive Fallbeispiele

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%  100%

W sehr wichtig ' wichtig B weniger wichtig M nicht wichtig Bweil3 nicht, egal

Abb. 4.8: Prioritat bei Angeboten zur fachlichen Unterstitzung

Des Weiteren wurde offen abgefragt, welche Art der Unterstitzung winschenswert wére.
Primar wiunschen sich die Installateure den Austausch mit den Herstellern und
Planern und daruber hinaus besser ausgebildete und versiertere Planer, besse-
ren Service der Hersteller, eine gewerkeubergreifende Herangehensweise, bes-
sere Materialien und auch generell mehr Marketingaktivitaten.
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"Welche Art der fachlichen Unterstitzung wurden Sie

am ehesten in Anspruch nehmen?"”
- Email-Newsletter

Beratung im Betrieb
(Coaching)

Produktneutrale Hotline

Fachportal im Internet

Diskussion mit
Fachleuten

0 5 10 15 20 25

Anzahl der Nennungen bei 53 Teilnehmern

Abb. 4.9: Art der Inanspruchnahme von fachlicher Unterstlutzung

4.3.3.2 Barrieren im Bereich GSTA

Workshop / offene

Bei der Befragung nach der Wichtigkeit des Geschéaftsfelds GSTA ergibt sich ein hetero-
genes Bild. 35 % geben zwar an, dass dieses Geschéaftsfeld wichtig sei (Werte 80 — 100
auf einer Skala von O — 100), aber der gleiche Anteil von ebenfalls 35 % halt das Ge-
schéaftsfeld fur wesentlich unbedeutender fur ihr Unternehmen (Werte unter 40). Auch
sehen die Installateure Barrieren in dem Geschaftsfeld eher bei den Kunden als in ihrem

unmittelbaren Einflussbereich.

"Bei grof3en Anlagen gibt es verschiedene Aspekte,
die eine Barriere darstellen konnen. Bitte bewerten Sie
die folgenden Bereiche aus lhrer Sicht."

|

Verstandliche
Anlagenkonzepte

Verfugbarkeit von
Anlagenkonzepten

Beantragung von
Fordergeldern

Konkurrenz mit anderen
Technologien

Unterstutzung der
Hersteller

o
B
e
e
Vorbehalte der Kunden F m
NN A N N U —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

M Immer eine grof3e Barriere " Von Fall zu Fall problematisch M Keine Barriere oder Problem B WeiR3 nicht

Abb. 4.10: Bewertung der Barrieren bei der Umsetzung von Projekten mit GSTA
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In dieses Bild passt auch, dass 70 % der Befragten grundsatzlich die Technik groRRer
thermischer Solaranlagen fiir ausgereift halten. AbschlieBend konnten die Befragten An-
regungen fir die Entwicklung des Marktes grofRer thermischer Solaranlagen geben; hier
einige Zitate:

e Der verstarke Einsatz in der Wohnungswirtschaft sollte starker gefordert werden.

e Forderung war in 2005 und 2006 ein teilweise unldsbares Problem. Verlust von
Auftragen Uber ca. 500 m?.

e Ein Erfahrungsaustausch ware wiinschenswert, da noch einige Teilbereiche der
Anlagen verbesserungswirdig sind (Speichertechnik, Stillstandsprobleme).

e Das Energie-Ertragspotential ist gigantisch grol3, leider steht bislang der Aufwand,
um einen Auftrag im GroBRbereich zu bekommen, in keinem Verhaltnis zum Ver-
dienst. Preisdumping ist hierbei das gréf3te Problem. Wir arbeiten sehr beratungs-
intensiv und mussen diese Leistung auch entsprechend vergitet bekommen. Pla-
ner haben noch oft mehr Vorbehalte als die Endkunden selbst.

e Eventuell Energiesparpumpen einsetzen.

e Sensibilisierung der Wirtschaft fur die thermische Solartechnik (Wohnungsbauge-
nossenschaften, Hotels, Gaststatten, Altenheime, Krankenhauser usw.) dringend
erforderlich.

e ,Salonfahig“ machen der Solartechnik durch unsere Verbande und deren Werbe-
maflnahmen bei den Zielgruppen sowie mehr Forschung und Ergebnisse im Be-
reich solare Klimatisierung im Klein- und Mittelbereich.

e GSTA kodnnten bei richtigen Rahmenbedingungen sehr interessant werden, z. B.
bei viel héheren Energiepreisen oder Sonderabschreibungen fur die Investitionen.

e Hitzebestandigere Bauteile sind notig.

e Es ist festzustellen, dass Kunden Planungsleistungen finanziell wenig oder gar
nicht honorieren. Kunden lehnen die Planung von Anlagen durch externe Fachpla-
ner aus Kostengriinden ab und entscheiden sich haufig fur eine gunstige, wenn
auch energetisch nicht optimale Anlage.

e FUr uns ist die grof3te Barriere bei der Vermarktung von thermischen GrofRanlagen
die Ubliche Ausschreibungspraxis, die Qualitat und schlissige Konzepte nicht un-
terstitzt. Dieses Problem lieRe sich nur durch verbindlich zertifizierte Qualitats-
standards vermeiden.

Diese Aussagen zeigen die Vielfalt der Problemfelder, die zur Entwicklung des GSTA-
Marktes angegangen werden mussen. Dabei wiinschen sich die Installateure Unter-
stltzung in allen Feldern: bei der Finanzierung, dem Marketing, der Ausschrei-
bungspraxis, dem Planungsverfahren und verbesserten Bauteilen. Zwar wird
der Bereich der eigenen Qualifizierung nicht erwahnt, doch zeigt die Praxis,
dass dies ein weiteres Aufgabenfeld darstellt.

4.4 Abschatzung des Qualifizierungsbedarfs

Die dargestellten Erhebungen zeigen, dass das derzeitige Ausbildungs- und Qualifi-
zierungsangebot angesichts der noch sehr niedrigen Nachfrage ausreichend ist
und dass die derzeit im Bereich GSTA tatigen Planer und Installateure sich selbst als rela-
tiv gut qualifiziert einschatzen. Allerdings werden die Fahigkeiten mancher im Bereich
GSTA tatigen Fachplaner und Installateure von externen Experten, Herstellern oder In-
vestoren als unzureichend eingeschatzt, was dadurch belegt wird, dass mehrfach von
GSTA berichtet wird, die Mangel aufweisen.
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Gleichzeitig muss festgestellt werden, dass nur eine sehr kleine Zahl der Installati-
onsbetriebe und ein noch geringerer Anteil an Fachplanern Erfahrungen und
Kompetenzen im Bereich GSTA haben. Die Folge ist, dass vielfach die Installation
einer Solarwarmeanlage in der Planungsphase beispielsweise einer Heizungsmodernisie-
rung gar nicht erwogen oder, um die mangelnde Kompetenz zu verschleiern, als nicht
sinnvoll dargestellt wird. Damit ist die geringe Qualifizierungsdurchdringung eine
wesentliche Barriere bei der Verbreitung der GSTA.

Ein deutlicher Ausbau der GSTA wirde angesichts der geringen Anzahl an GSTA-Experten
sehr schnell an die Kapazitatsgrenzen der ausgebildeten Fachplaner und erfahrenen In-
stallateuren stolRen. Folglich muss eine Marktstimulation durch eine verbesserte
Forderpolitik und eine Informationskampagne unbedingt von einer Qualifizie-
rungskampagne begleitet werden mit.

4.4.1 Abschatzung des Ausbildungsbedarfs

Marktstimulation und Ausbildung missen Hand in Hand gehen. Denn ohne Nachfrage
sind die Fachplaner nicht bereit, sich um das Thema GSTA zu kiimmern und ohne Qualifi-
zierung verhindern die Fachplaner die Installation der GSTA durch ihre negative Grund-
haltung und Beratung.

Heute haben nur 0,2% der Solarthermischen Anlagen eine Kollektorflache grofR3er 50 m=2
(siehe Tab. 1.3), geht man davon aus, dass nur bei diesen ein Fachplaner involviert ist,
dann planen diese derzeit ca. 300 GSTA pro Jahr. Soll der Anteil der GSTA z.B. innerhalb
von 2 Jahren auf 1% oder 1.500 Anlagen erhdéht werden, steigt der Bedarf an Planungs-
kapazitdten um den Faktor 5. Auch wenn die bisherigen Planer noch freie Kapazitaten
haben, wird der Qualifizierungsbedarf in ahnlichem Umfang steigen, weil die Planer nicht
sofort Anlagen akquirieren konnen und nicht jeder geschulte Planer aktiv werden wird.

Generell kann davon ausgegangen werden, dass - wie das Bespiel Osterreich belegt - ein
eintagiger Kurs bei weitem nicht ausreicht, um einem Planer ein ausreichendes Wissen
und Know-how zu vermitteln zur selbstdndigen Planung von GSTA. Hierzu sind mehrtagi-
ge Qualifizierungsmalnahmen unerlasslich.

Damit eine verstarkte Offentlichkeitsarbeit und verbesserte Forderung auch zur
fachlich richtigen Realisierung von GSTA fuhren, muss ein mehrtagiges spezifi-
sches Schulungsangebot fur Fachplaner, die bislang nicht im Bereich GSTA aktiv
waren, aus den vorhandenen Angeboten weiterentwickelt und in der Breite an-
geboten werden. Diese Angebote sollten sich an dem erfolgreichen Beispiel Os-
terreich orientieren.

Hinzu kommt der Bedarf spezifischer Ausbildungsangebote fur Installateure. Diese kén-
nen weiterhin zuerst einmal von den Herstellern im bisherigen zeitlichen Umfang angebo-
ten werden, da die Installateure eng mit einzelnen Herstellern zusammen arbeiten. Die
Zahl dieser Qualifizierungsangebote kann bei entsprechender Nachfrage vermutlich von
diesen noch deutlich erhdéht werden.

4.4.2 Abschatzung des Weiterbildungsbedarfs

Die Befragungen haben gezeigt, dass direkt oder indirekt ein groler Bedarf und — bei
»gesichtswahrender* Organisation — auch grolles Interesse der Installateure und Planer
nach einem fachlichen Austausch und damit verbunden einer Klarung von technischen
Fragestellungen vorhanden ist, was einer Weiterbildung im Kollegenkreis durch Aus-
tausch und Know-how-Weitergabe gleichkommt.

Wird angenommen, dass von den ca. 200 im Bereich GSTA aktiven Installationsbetriebe
die Halfte an einem Erfahrungsaustausch interessiert sind und werden jeweils ca. 10 Kol-
legen in einem Kreis zusammengefasst, waren bundesweit ca. 10 Erfahrungskreise
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GSTA zu bilden. Diese wéaren dann auch in der Lage, neue Kollegen, die bei einer wach-
senden Nachfrage fir das Thema GSTA interessieren, mit aufzunehmen.

4.4.3 Bedarf an kompetenten Anlaufstellen

Sowohl die Aussagen der Investoren, als auch z.B. die Beschreibung der Problemfelder
durch die Installateure legen den Schluss nahe, dass in der Praxis der Planung und In-
stallation von GSTA regelméafig Fragestellungen und Probleme auftauchen, deren ada-
quate Losung Voraussetzung fir ein ordnungsgemaéafies Funktionieren sind. Die Installa-
teure haben einen gro3en Bedarf, in solchen Féllen von einer neutralen und kompetenten
Stelle Rat zu erhalten.

Gerade in der Anfangsphase des Marktaufbaus ware die Einrichtung von GSTA-
Kompetenzzentren sehr hilfreich, um den aktiven und vor allem den vielen neuen
Installateuren und Planern eine fachliche Unterstitzung zu geben und damit eine hohe
Anlagenqualitat zu gewahrleisten.

Wenn 1.500 Anlagen pro Jahr gebaut werden und bei 20% dieser Anlagen ein Bera-
tungsbedarf besteht, sind ca. 300 Beratungen pro Jahr unterschiedlichster Intensitat zu
erwarten. Bei 5 Anbietern handelt es sich um 60 Beratungen pro Kompetenzzentrum.
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4.5 Zusammenfassung Qualifizierung von Planern und
Installateuren

Das Thema Solarthermie im Allgemeinen ist in Deutschland mittlerweile fester Be-
standteil sowohl der reguldren Ausbildung als auch der beruflichen Weiterbildung von
Installateuren und teilweise Planern. Bundesweit bietet eine ganze Reihe von Akteuren
Kurse an. Diese wenden sich oft auch an die Zielgruppe der Architekten, die mit speziali-
sierungswilligen Planern gleichgesetzt werden. Dem spezifischen Schulungsbedarf der
Architekten wird man damit allerdings nicht gerecht.

Spezifische Schulungsangebote zu GSTA sind dagegen selten, bundesweit gibt es
aktuell nur sieben Kurse, die speziell auf die Anforderungen dieses Marktsegments zuge-
schnitten sind. Die meiste Erfahrung und Nachfrage haben dabei Schulungen der Herstel-
ler, die zum Teil schon seit 10 Jahren angeboten werden. Herstellerunabhangige Angebo-
te werden bislang deutlich weniger nachgefragt. Experten vertreten jedoch die Meinung,
dass die fur den Erfolg einer Installation optimale Auswahl eines Solarsystems nur uUber
produktunabhangige Schulungen gelernt werden kdnne. Vorbildhafte Modelle fur die Aus-
und Weiterbildung im Bereich Solarthermie und speziell GSTA findet man im européi-
schen Vergleich nur in Osterreich.

Eine telefonische Befragung von Experten zum Status Quo der Planungs- und Instal-
lationspraxis ergab, dass das vorhandene Qualifizierungsangebot zu GSTA aufgrund der
geringen Nachfrage derzeit als ausreichend angesehen wird. Konsens der Experten ist,
dass es bislang wenig qualifizierte Planer gibt und das Gros sich eher zufallig mit dem
Thema beschaftigt. Abschatzungen zeigen, dass der Ausbau des Marktes mit den vorhan-
denen Planern und Installateuren nicht bewaéltigt werden kann und deshalb zuséatzliche
Qualifizierungsangebote geschaffen werden missen.

Die meisten Planungsfehler werden bei der mangelnden Verbrauchs- und Bedarfserfas-
sung im Vorfeld sowie der falschen Systemwahl gemacht. Aber auch in der Hydraulik, der
Regelung, der Produktwahl und der Qualitatssicherung werden oft planerische Mangel
gesehen. Primar geforderte MalRnahme zum Vermeiden dieser Fehler ist ein besserer
Austausch und eine offene Diskussion von Problemfeldern.

In den Interviews wurde den Installateuren im Vergleich zu den Planern derzeit ein
groReres Interesse an der Technik bescheinigt. Bei den Installateuren muss das Ver-
standnis dafir geférdert werden, dass Solarsysteme grundlegend andere Vorgehenswei-
sen erfordern als konventionelle Systeme. Die Installationsprobleme liegen vornehmlich
in der mangelhaften Einbindung der Solarsysteme in die konventionelle Haustechnik und
in der fehlerhaften Installation von Dammung, Regelung und anderen Bauteilen. Auch die
Installateure wunschen sich einen stérkeren fachlichen Austausch und unkomplizierte
Hilfsangebote. Die bereits engagierten Installateure sehen keinen grof3en Bedarf an wei-
teren Qualifizierungsangeboten.

Eine Online-Befragung von Installateuren ergab, dass diese sich in der Mehrheit so-
wohl theoretisch als auch praktisch ausreichend fir das Thema GSTA ausgebildet sehen,
zumindest die antwortenden Betriebe. Die befragten Betriebe sind in der Mehrzahl erfah-
ren und spezialisiert. Probleme werden vor allem im nicht-technischen Bereich, z.B. bei
der Gewinnung von Kunden gesehen. Die Installateure wiinschen sich in vielen Bereichen
Unterstitzung, darunter Marketing, Finanzierung und Ausschreibungspraxis. Ein verstark-
ter Austausch mit Herstellern und Planern wird gewunscht.

Die geringe Anzahl an Planern und Installateuren im Bereich GSTA belegen den groRRen
Qualifizierungsbedarf, wenn der Markt fur GSTA deutlich ausgeweitet werden soll. Die
Abschatzung des Qualifizierungsbedarfs zeigt, dass sowohl mehrtagige spezialisierte
Ausbildungsangebote fur Planer, als auch Erfahrungskreise zur Weiterbildung geschaffen
werden mussen, um die Defizite zu beheben.
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4.6 Handlungsempfehlung:
Qualifizierungsoffensive GSTA

4.6.1 Ubersicht Handlungsbedarf

Die Ubersicht iiber die Qualifizierungsangebote und die Expertenbefragungen haben fol-
genden Handlungsbedarf aufgezeigt:

MaRRnahmen

Bestehendes
Ausbildungs-
angebot

im Bereich
GSTA

Fachplaner Installateure Architekten

e Bereits im Bereich GSTA tatige Planer und .
Installateure sehen keinen zusatzlichen Be-
darf an Aus- und Weiterbildung

e Bislang sind aber nur sehr wenig Planer und
Installateure im Bereich GSTA aktiv

Einige wenige
Architekten mit
Technik-
hintergrund
nehmen die
Schulungsmali3-
nahmen fir Pla-

ner wahr

Neue Qualifi- | ¢ Marktausweitung nur moglich bei deutlicher ¢ Empfohlen
zierungs- Erhdhung der Zahl der GSTA-Planer und In- wird die
angebote stallateure, fur diese muss das Schulungsan- Integration von
bei wachsen- gebot ausgeweitet werden Grundinforma-
dem GSTA- Empfohlen wird der | Empfohlen wird der _tlonen zu GSTA
Markt . . in Architekten-

systematische Auf- systematische Aufbau weiterbil-

bau eines spezifi- eines spezifischen dungskurse

schen Schulungsan- | Schulungsangebots

gebots fur Planer fur Installateure
Beratungs- Planer, Installateure und Architekten benétigen kompetente Ansprech-

angebote fir
Praxisfragen

partner, die bei konkreten Problemféllen kurzfristig ansprechbar sind.
Zusatzlich sollte der aktuelle Informationsstand zu GSTA leicht zugang-
lich sein.

Empfohlen wird

1. die Einrichtung von GSTA-Kompetenzzentren

2. die Einrichtung eines Internetportals GSTA-Technik

mit technischen Informationen zu GSTA und Online-
Weiterbildungsangeboten

Erfahrungs-
austausch

Planer und Installateure wiinschen einen fachlichen Austausch.

Empfohlen wird, den Erfahrungsaustausch zwischen den Akteu-
ren aktiv durch Netzwerkbildung zu unterstutzen.

Tab. 4.4: Ubersicht Handlungsempfehlungen
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4.6.2 Beschreibung Qualifizierungsoffensive GSTA

Die breite Markteinfihrung von GSTA erfordert parallel zur Stimulation der Nachfra-
ge eine Qualifizierungsoffensive fur Fachplaner und Installateure, die erforderlich
sind, um die stimulierte Nachfrage zu bedienen. Vermutlich wiirde auch ohne Qualifizie-
rungsoffensive die Marktnachfrage zu einem steigenden Ausbildungsinteresse der Planer
und in der Folge zu einem steigenden Angebot an QualifizierungsmalRnahmen fiihren,
doch wirde dies viel zu spat und mit undefinierter Qualitdt geschehen. Ohne Qualifizie-
rungsoffensive wirde die Markteinfuhrung der GSTA deutlich abgebremst wer-
den.

Zielsetzung der Qualifizierungsoffensive GSTA:

¢ Ausbildung einer ausreichenden Zahl von Fachingenieuren im Bereich GSTA zur
Deckung der erwarteten Nachfragesteigerung

e Definition des Stand der Technik und des sinnvollen Einsatz von GSTA

e Unterstutzung der Nachfragestimulation durch Beratung der ausgebildeten Fachplaner
pro GSTA

e Erhoéhung der Anlagenqualitat durch fachlich korrekte Planung und Bautiberwachung

e Erho6hung der Anlagenqualitat durch Beratung in konkreten Praxisfragen durch
Schaffung von GSTA-Kompetenzzentren

¢ Kompetenzsteigerung bei im Bereich GSTA aktiven Installateuren und Fachplanern
durch Bildung von Netzwerken und damit Unterstitzung des Austauschs

Elemente der Qualifizierungsoffensive GSTA:

e Bundesweit einheitliche, zertifizierte GSTA-Ausbildung als Weiterbildungsmalnahme
fur Haustechnikingenieure

e Internetportal GSTA-Technik zur Unterstitzung von Planern und Installateuren
e Online-Bildungsangebote fiur Fachplaner im Rahmen des Internetportals
e GSTA-Kompetenznetzwerk zur Beratung in Praxisfragen

e Netzwerk zum Erfahrungsaustausch unter Planern und Installateuren

Empfohlenes Vorgehen:

Ausschreibung eines dreijahrigen Projektes ,,Qualifizierungsoffensive GSTA“ mit folgenden
Aufgaben

1. Schaffung und Betreuung eines ,,Steuerungskreises Qualifizierungsoffensive
GSTA* aus Vertretern aller beteiligten Gruppen (Ingenieure, Installateure, Her-
steller, Investoren, Forderstellen)

2. Schaffung und Betreuung eines ,,Expertenkreises GSTA-Technik* zur Definition
des Stand der Technik, Abbau bestehender Differenzen in den Sichtweisen, Identi-
fizierung zu untersuchender Problemfelder aus Vertretern aller beteiligten Grup-
pen und den Beratungsstellen des GSTA-Kompetenznetzwerks

3. Definition eines mehrtagigen Weiterbildungsangebots fir Haustechnikingenieure
,»Qualifizierungskurs GSTA“ mit einem zertifizierten Abschluss auf Basis der Er-
fahrungen der bisherigen Angebote in Deutschland und Osterreich in Abstimmung
mit dem Koordinierungskreis

4. Ausarbeitung von Schulungsunterlagen fur den ,,Qualifizierungskurs GSTA"* auf
Basis der vorhandenen Schulungsmaterialien
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Ausschreibung von Bildungsstéatten, die diesen Kurs anbieten

Durchfiihrung von Train-the-Trainer-Seminaren zur Ausbildung der Lehrkrafte

Anfangliche Bezuschussung der Durchfihrung der Qualifizierungsmalnah-

men

8. Ausschreibung von 5 GSTA-Kompetenzzentren bundesweit, die das GSTA-
Kompetenznetzwerk bilden, mit

(o}

(o}

(0]

Anschubfinanzierung zum Aufbau der Beratungsstellen

Schulung und Austausch der Berater zur Gewéhrleistung eines einheitli-
chen Qualitatsstandards

anfangliche Subventionierung der Beratungsleistungen

Grundaufgabe der GSTA-Beratungsstellen ist eine GSTA-Hotline zu techni-
schen Fragen fur Planer, Installateure und Architekten, zusatzlich kénnten fol-
gende Leistungen angeboten werden:

(o}

(o}

(0]

Begutachtung und Fehleranalyse realisierter Anlagen
Unterstitzung bei der Inbetriebnahme

Anlagenvermessung und -optimierung.

9. Vergabe der Kompetenzzentren auf Basis definierter Kriterien in Abstimmung
mit dem Steuerungskreis der Qualifizierungsoffensive GSTA

(o}

Das Kompetenznetzwerk kann kontinuierlich aufgebaut werden und mit
dem zu erwartenden Marktwachstum mitwachsen, die einzelnen Leistungen
kénnen als Module Stick fur Stick erstellt und ins Netzwerk eingefugt
werden.

10. Aufbau und Betrieb des Internetportals GSTA-Technik mit

o

O O O O O O

(o}

Beschreibung des Stands der Technik mit Detailinformationen fur Planer,
Installateure, Architekten (PIA) und Investoren als Nachschlagewerk

Fehler-Nachschlagewerk mit Vorschlagen zur Fehlerbehebung
Vorstellung von Praxisbeispielen

Planungstools und Praxistipps

Allgemeine Informationen fur potenzielle Investoren
Finanzierungs- und Foérderinformationen

Kontaktborse: Liste mit Anbietern und PIA im Bereich GSTA
Ubersicht Aus- und Weiterbildungsangebote im Bereich GSTA

11. Entwicklung von Online-Ausbildungsangebote fir Fachplaner zur Integration
in das Internetportal GSTA-Technik

12. Aufbau eines Praktikernetzwerkes zum Erfahrungsaustausch von Installa-
teuren und Planern im Bereich GSTA durch regelmagige Information des Netz-
werks (GSTA-Newsletter) und Organisation von regionalen Treffen zum Erfah-
rungsaustausch in Kooperation mit den Ingenieursverbanden
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Qualifizierungsoffensive GSTA
- ™
Steuerungskreis Qualifizierungsoffensive GSTA
Vertreter von Planern, Installateuren,
1§ Architekten, Herstellern, Férderstellen
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| | | 1
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9 Yy N S/
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Abb. 4.11 Struktur Vorschlag Qualifizierungsoffensive [BSW]
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Weiterentwicklung der
Technik
Regelmaliger Newsletter
und regionale Treffen /
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5 Informationsbedarf und Offentlichkeitsarbeit

Die Medien beschéaftigen sich zunehmend mit Erneuerbaren Energien. Die Solarwarme ist
die beliebteste Heizungsart der Deutschen, so das Ergebnis einer Studie des Bielefelder
SOKO-Instituts. Demnach rangiert Solarwarme mit 27,9% ganz oben auf der Wunschliste
von Hauseigentumern [BSW 2006]. Diese lassen zunehmend Solarwédrmeanlagen auf ihre
Ein- und Zweifamilienh&auser installieren und haben 2006 fur ein Marktwachstum von
58% gesorgt.

Womit Hauseigentiimer in Deutschland am liebsten heizen wiirden
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Abb. 5.1: Womit Hauseigentumer in Deutschland am liebsten heizen wiirden
[BSW 2006]

Dagegen machen GSTA im Mehrfamilienhausbereich und in der gewerblichen Nutzung
unter 3% des Gesamtmarktes aus, obwohl dort etwa die Halfte des Warmebedarfs ent-
steht. Da davon auszugehen ist, dass Bewohner von Mietwohnungen im Wesentlichen die
gleiche Einstellung haben wie Eigentumer von EFH/ZFH, besteht im Bereich MFH ein gro-
Res Aufholpotenzial, das systematisch erschlossen werden muss.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln dargestellt, unterscheidet sich der Markt fir GSTA
in Bezug auf Zielgruppen, Akteure, deren Motivationen und der Hemmnisse wesentlich
vom Kleinanlagenmarkt fur Privatinvestoren. Dementsprechend besteht ein grof3er In-
formationsbedarf sowohl bei den Investoren als auch bei den Multiplikatoren
und Akteuren wie Planer, Installateure und Architekten, der in einer gezielten
Informationskampagne adressiert werden muss.

Im Folgenden werden Elemente fur eine Informationskampagne fur GSTA vorgestellt, die
diese Informationsdefizite beheben kann.
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5.1 Informationskampagne GSTA: Ziele und Zielgruppen

5.1.1 Zielsetzungen

Die grofRen Informations- und Motivationsdefizite der potenziellen Investoren und Akteu-
re im Bereich GSTA erfordern eine Informationskampagne GSTA, die die Defizite ge-
zielt abbaut, durch einen Kampagnencharakter eine breite Aufmerksamkeit erfahrt und
alle relevanten Akteure involviert.

Ubergeordnete Kampagnenziele
e Stimulierung des GSTA-Marktes durch Beseitigung der Informationsdefizite

e Beschleunigter Zuwachs an installierten GSTA und damit Ausschépfung der be-
reitgestellten Fordermittel

e Reduktion des Bedarfs fossiler Energien und der CO,-Emissionen durch einen
verstarkten Einsatz von GSTA

e Beitrag zu deutschen und europaischen Zielen im Bereich Solarthermie

Ziele der Offentlichkeitsarbeit
¢ Information, Sensibilisierung und Motivation der Zielgruppen
e Einbindung und Aktivierung aller Marktpartner

e Zielgruppenspezifische Ansprache der Akteure

Zielparameter
e Steigerung der Zahl installierter GSTA
e Reduktion des Einsatz fossiler Energietrager und damit Emissionsminderung

e Wertsteigerung und Werterhalt von Immobilien

5.1.2 Zielgruppen der GSTA-Kampagne

Zielgruppen der Kampagne sind prinzipiell alle potenziellen Investoren, Marktakteure und
Multiplikatoren:

Anwender/Nutzer GSTA auf der Nachfrageseite
e Wohnungsbau
o Unternehmen der offentlichen Hand
o0 Private Wohnungswirtschaft
o0 Genossenschaften, Eigentimergemeinschaften
o0 Private Amateurvermieter
e Beherbergungsbereich, Tourismus
0 Hotels, Pensionen
o Jugendherbergen, Campingplatze, Berghttten
o Gaststatten, Restaurants
e Sozialer und 6ffentlicher Bereich
o0 Krankenh&user, Altenheime, Wohnheime
0 Schulen, Kindertagesstatten, Sporteinrichtungen, Hallenbader
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o0 Gefangnisse, Kasernen, Uni-Mensen
e Gewerblicher Bereich

o0 Waschereien, Autowaschanlagen
Gastronomie, GroB3kiichen
Friseure, Backereien, etc.
Industrielle Anwender
Lebensmittelverarbeitung

Getrankeindustrie, Textilindustrie, Chemische Industrie, Metallverarbeitung
(Galvanik)

O O 0O 0 ©o

Marktakteure der Angebotsseite (Planung und Bau)

e Planungs- und Ingenieurburos

e Architekten

e Installateurshandwerk

e Hersteller und Anbieter von Solarsystemen und Komponenten
e regionale Energieagenturen

e Solarverbande, Ingenieurs- und Installateursvereinigungen

Schliusselakteure der Nachfrageseite, Politik und Verwaltung

o Offentliche Versorgungsbetriebe, Energieversorgungsunternehmen, Energieagenturen
¢ Kommunen, Behoérden, politische Entscheidungstrager

e Verbande der Wohnungswirtschaft, Hausbesitzervereinigungen, Hotelverbande

Der vergleichsweise komplexe Planungs- und Entscheidungsprozess und die unterschied-
lichen Investorengruppen mit entsprechend differenzierter Motivationslage und Entschei-
dungskriterien erfordern eine zielgruppenspezifische Ansprache, die die Fragestellun-
gen der einzelnen Akteure wie z.B. 6konomische, technische, rechtliche und 6kologische
Fragen aufnimmt und sie zielgruppenspezifisch beantwortet.

Um die Komplexitat der Kampagne zu begrenzen, empfiehlt sich im ersten Schritt die
Konzentration auf einige wenige GSTA-Marktsegmente und Zielgruppen, z.B. auf
private Kleinvermieter und Wohnbauunternehmen mit MFH mit 3-12 WE, auf
den Hotel-, Tourismus- und Freizeitbereich sowie 6ffentliche Geb&ude wie Kran-
kenhauser, Altenheime etc.

Die Motivation muss zielgruppenspezifisch aufgearbeitet und kommuniziert wer-
den. Beispielsweise kann die Investition in eine GSTA in MFH als MalRhahme kommuni-
ziert werden, die aufgrund der Modernisierungsumlage fir den Investor finanziell interes-
sant wird oder als Mallhahme zur Steigerung der Attraktivitat des vermieteten Objektes,
wenn die Modernisierungsumlage nicht in Anspruch genommen werden kann. Im Hotel-
und Tourismusbereich ist insbesondere auf den Imageeffekt abzuheben (Stichwort: sanf-
ter Tourismus).

Generell gilt jedoch, dass eine Kampagne nur erfolgreich sein kann, wenn gleichzeitig die
Forderbedingungen ausreichend attraktiv sind. Diese haben sich mit dem Innovati-
onsbonus im MAP seit Januar 2007 bereits deutlich verbessert, wobei die Limitierung auf
100 Anlagen im Jahr 2007 unbedingt gestrichen werden muss, da sie das Marktwachstum
der GSTA verhindert und damit die Bemihungen um eine verstarkte Markteinfihrung von
GSTA konterkariert. Parallel dazu muss die Qualifizierung der Planer und Installa-
teure verbessert werden, um die erwartete Nachfragesteigerung nicht ins Leere laufen
zu lassen (Siehe 4.6).
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5.2 Bisherige OA-Aktivitaten zur Marktentwicklung

Kunftige Kampagnen zur Marktentwicklung von GSTA sollten die Erfahrungen bereits
durchgefihrter Projekte und Kampagnen im Bereich Solarthermie und GSTA nutzen und
auf die Kompetenzen und das Know-how der jeweiligen Projektpartner zurickgreifen.
Diese werden im Folgenden kurz vorgestellt.

5.2.1 Bisherige Kampagnen und Aktivitaten

5.2.1.1 ,,Solar-na klar!*

»S0lar-na klar! wurde von 1999 bis 2001 durchgefuhrt und war die erste deutschland-
weite Kampagne fir solarthermische Anlagen. Sie richtete sich an folgende Zielgruppen:

Fachhandwerk Sanitar/Heizung/Klima (Hilfe bei Motivation, Marketing und Verkaufsak-
tivitdten im Solarthermischen Marktsegment), tber 20 % des deutschen SHK-Handwerks
waren einbezogen.

Hausbesitzer und Hauslebauer (Information und Motivation durch PR und Medien,
Kontaktvermittlung zu mehr als 7.500 regionalen SHK-Handwerkern), uber 200.000 In-
fobroschiiren wurden tber Internet angefordert.

Multiplikatoren in Politik, Industrie, Verbanden, Vereinen
»S0lar-na klar!** hatte direkte positive Auswirkungen:
e Deutliche Steigerung des Bekanntheitsgrades des Solarthermie
e Starke Steigerung der Akzeptanz der Solarthermie im SHK-Handwerk
o GrofRere Akzeptanz und Kenntnisstand bei Kunden, Bauherren, Investoren

e Erstmalige Zusammenarbeit von Solarbranche, SHK-Handwerk und Heizungs-
industrie zur Stimulation des Solarthermie-Marktes

»Solar-na klar!*“ konnte sich nicht als dauerhafte Kampagne etablieren, da nach dreijahri-
ger Forderung durch die DBU keine ausreichende Anschlussfinanzierung gefunden werden
konnte und bei den beteiligten Akteure keine einheitlichen Vorstellungen Uber die Fort-
setzung vorlagen.

»S0lar-na klar® hatte sich an den Massenmarkt der privaten Endkunden gerichtet, das
Marktsegment der GSTA war nicht adressiert.

5.2.1.2 Initiative Solarwarme Plus

Von Mitte 2003 bis 2006 lief als Nachfolger von ,,Solar-na klar!* die Initiative ,,Solarwéar-
me plus”, die vom BMU geférdert und von dena, ZVSHK, BSW (bis Ende 2004), BDH und
Ruhrgas/Gaswirtschaft getragen wurde. Sie konzentrierte sich auf eine kontinuierliche
Offentlichkeitsarbeit in tUberregionalen Medien und versuchte, dem Handwerk konkrete
Verkaufshilfen zur Verfliigung zu stellen.

Auch ,,Solarwarme Plus“ wandte sich an die privaten Endkunden und nicht an die Inves-
toren im Bereich GSTA. 2006 lief die Kampagne weitgehend aus, im Jahr 2007 werden
nur noch wenige Aktivitaten entwickelt.

5.2.1.3 Aktion WARME VON DER SONNE und WOCHE DER SONNE

Regionale und lokale Solarinitiativen tragen malgeblich zur Verbreitung Erneuerbarer
Energien in Deutschland bei. Sie vereinen lokale Akteure wie Solarvereine, Agendagrup-
pen, Kommunen, Handwerksbetriebe und Solarfirmen mit dem Ziel, vor Ort eine nachhal-
tige Energieversorgung zu erreichen. Von April bis Juli 2005 begleitete die Aktion WARME
VON DER SONNE 30 regionale Solarinitiativen bei regionalen Aktionen fir die Solarther-
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mie und unterstitzte diese Netzwerke mit Materialien und Beratungen. Des Weiteren fuhr
im Rahmen einer Roadshow ein Aktionsmobil mehr als 30 Stddte an und unterstitzte
dort Informationsstdnde und Informationsveranstaltungen. Im Jahr 2006 wurde die Zahl
auf 60 beteiligte Initiativen verdoppelt. Das Projekt wurde vom BSW-Solar durchgefuhrt
und von der Solarbranche und dem BMU finanziert.

Die Aktionen verliefen sehr erfolgreich mit meist sehr guter Resonanz vor Ort. Sie konn-
ten das aufgrund der Energiepreissteigerungen und der zunehmenden Klimadiskussion
stark gestiegene Informationsbedirfnis hervorragend bedienen und waren damit ein
Baustein fur das Marktwachstum von 27% im Jahr 2005 und 58% im Jahr 2006.

Der Wunsch der Solarunternehmen und des BMU, die Aktion ab 2007 bundesweit fla-
chendeckend durchzufithren, erforderte eine Uberarbeitung der Konzeption, verbunden
mit der Reduzierung der Leistungen flr die einzelne Initiative und die Konzentration des
Aktionszeitraums.

Auf Basis der Erfahrungen in den beteiligten Stadten und Gemeinden, der aufgebauten
Netzwerke und dem erreichten Bekanntheitsgrad der Aktion konnte der BSW-Solar im
Jahr 2007 als Nachfolger der Aktion WARME VON DER SONNE die Aktion WOCHE DER
SONNE starten, die bundesweit fir eine Woche im Mai zu Solarveranstaltungen aufruft.
Schon im ersten Jahr wurden bundesweit 1.600 Veranstaltungen von mehr als 1.000 Ak-
teuren unter dem Motto WOCHE DER SONNE durchgefiihrt. Diese wurden mit Aktionszei-
tungen und Ausstellungen zu Solarthermie und Photovoltaik ausgestattet und konnten
somit professionell informieren.

Auch diese Aktionen hatten vor allem den Markt der privaten Kleinanlagen im Blick, wo-
bei in den Materialien auch auf die Chancen im Marktsegment der Mehrfamilienhauser
hingewiesen wird. Bei den Aktionen konnten umfassende Erfahrungen bei der zielgrup-
penspezifischen Ansprache der unterschiedlichen Akteure gewonnen werden.

Die Aktion WOCHE DER SONNE wird vom BMU von 2007 bis 2009 geférdert und soll auch
daruber hinaus noch fortgesetzt werden mit jeweils einer jahrlichen Aktionswoche im Mai.

5.2.1.4 Solarthermie 2000/2000plus

Zwischen 1994 und 2003 wurden im Rahmen von ,Solarthermie2000“ GSTA-Pilot- und
Demonstrationsanlagen gefdrdert und wissenschaftlich-technisch begleitet. Dabei wurde
von den Akteuren umfangreiches Know-how zu GSTA und den Marktakteuren angesam-
melt, das in die Kampagne eingebunden werden sollte. Seit 2004 wird das Programm
unter dem Titel Solarthermie 2000plus mit angepassten Richtlinien fortgesetzt.

5.2.1.5 SolTherm und SOLARGE

Das EU-Projekt SolTherm erarbeitete Moéglichkeiten zur verstarkte Nutzung der So-
larthermie und das EU-Folgeprojekt SOLARGE konzentrierte sich auf groRe solarthermi-
sche Anlagen, wobei beide Projekte insbesondere den internationalen Erfahrungsaus-
tausch unterstutzen, um vom Know-how anderer Markte zu profitieren.

Im Rahmen von SolTherm gab es 2003/2004 die erste breite Ansprache der Wohnungs-
wirtschaft mit einer Informationsbroschiire, die von der Berliner Energieagentur erstellt
und vertrieben wurde. In Expertenkreisen wurden die Probleme der GSTA in der Woh-
nungswirtschaft analysiert. SolTherm wurde auch vom Umweltbundesamt geférdert.

Das Projekt SOLARGE (Projektlaufzeit 2005 bis 2007) konzentrierte sich erstmals allein
auf GSTA mit dem Ziel, durch den Erfahrungsaustausch und die gemeinsame Entwicklung
von Informations- und Schulungsmaterialien die breite Markteinfihrung von GSTA in den
beteiligten L&ndern anzustofRen. Folgende MalRhahmen werden durchgefuhrt:

e Analyse bestehender GSTA-Projekte und Verdffentlichung von Good-Practice-
Beispielen unter www.solarge.org

e Identifizierung von Marktbarrieren und —chancen sowie Erfolgsfaktoren bei Technik,
Projektentwicklung und Realisierung
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e Entwicklung von SchulungsmafRnahmen fur Planer und Installateure und Durchfuh-
rung von Schulungsveranstaltungen

e Durchfuihrung von Offentlichkeitsarbeit zu GSTA

e Organisation von nationalen und européischen Expertenrunden zum Erfahrungsaus-
tausch zu GSTA

e Unterstutzung nationaler und europdaischer energiepolitischer Entscheidungs-Prozesse
e Entwicklung nationaler Strategien und Instrumente zur Marktstimulation
e Europaweite Verbreitung der Ergebnisse

SOLARGE hat erstmalig begonnen, die Situation der GSTA in Europa systematisch zu ver-
gleichen, Informationen Uber typische Anlagen aus den beteiligten Landern 6ffentlich zur
Verfugung zu stellen und Informations- und Schulungsmaterialien zu erstellen. Dabei
musste jedoch festgestellt werden, dass die Datenlage insgesamt sehr unbefriedigend ist
und eine vertiefte Aufarbeitung der Situation von GSTA erforderlich ist. Auf Basis dieser
Erkenntnis wurde die vorliegende GroSol-Studie initiiert. Von deutscher Seite sind der
BSW-Solar, target GmbH und die Berliner Energieagentur an SOLARGE beteiligt.

Im Rahmen von SOLARGE hat der BSW-Solar mit den Partnern u.a. eine Broschire zu
GSTA in mehreren Sprachen erstellt. Als Teil der Offentlichkeitsarbeit des Projektes wur-
de die deutsche Ausgabe der Broschire Anfang Juli 2007 an mehr als 2.000 Wohnbauun-
ternehmen in Deutschland verschickt mit dem Hinweis auf die verbesserte Fordersituati-
on und dem Angebot eines Seminars fur die Fachleute der Wohnbauunternehmen. Die
Erfahrungen aus dieser Aktion sollten in einer Informationskampagne aktiv genutzt wer-
den.

5.2.1.6 SOLCAMP

Das EU-Projekt SOLCAMP befasst sich mit der MarkterschlieBung fur Solarthermie-
Anlagen auf Campingpléatzen. Neben umfassenden Befragungen von Campingplatzbetrei-
bern wird auRerdem ein so genannter SolarCheck angeboten. Dabei werden kostengiins-
tige und produktneutrale Erstberatungen vor Ort angeboten. Ziel von SOLCAMP ist es,
die Zahl der Campingplatze, die mit thermischen Solaranlagen zur Warmwasserbereitung
ausgerustet sind, um 10% zu erhdhen.

5.2.1.7 Regionale Solarkampagnen auf Landerebene

Der BSW-Solar hat 2005/2006 gemeinsam mit den Verbdnden der Wohnungswirtschaft in
den Bundeslandern Berlin, Niedersachsen/Bremen und Hamburg GSTA-Solarinitiativen
durchgefihrt. Es wurden mit den Verbanden der Wohnungswirtschaft die Vorstdnde der
Wohnungsunternehmen angeschrieben. Sie erhielten eine Broschiire mit einem Beispiel,
wie GSTA in einer Sanierungsmafllhahme mittels Modernisierungsumlage wirtschaftlich
integriert werden kénnen. Eine systematische Nachbearbeitung war mangels Ressourcen
nicht moglich.

Die Aktion war Anstol3 zur Griindung einer Arbeitsgemeinschaft Solar bei den Wohnbau-
verbanden BBU/GdW. Konkret wurde durch die Aktion die solare Sanierung von knapp
1.000 Wohneinheiten und eine gemeinsame Offentlichkeitsarbeit von Solar- und Woh-
nungswirtschaft auf Basis von realisierten Sanierungsprojekten angestof3en (vorgestellt
auf der Pressekonferenz von BBU, BSW-Solar und Berliner Senat am 31.10.06 und der
BBU—Verbandskonferenz am 6.12.06).

Die Regionalinitiative Niedersachsen / Bremen griff Anfang 2006 die positiven Betriebser-
gebnisse gebauter Anlagen in Berlin bzw. die Empfehlungen der WBG — Vorstande auf.
Gemeinsam mit dem Bremer Senat, dem niedersachsischen Umweltministerium und dem
Landesverband der Wohnungswirtschaft in Niedersachsen / Bremen vdw, wurde ein ahn-
liches Anschreiben an die Mitgliedsvorstédnde verschickt und eine erste Informationsver-
anstaltung Uber den vdw angeregt. Auch hier handelte es sich in erster Linie um eine
Initiative ,von der Wohnungswirtschaft fur die Wohnungswirtschaft”. Die Regionalinitiati-
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ve Niedersachsen / Bremen ergénzte zeitlich und inhaltlich die SOLARGE-Kampagne, die
in der Region Hannover durchgefuhrt wurde und die vdw—Verbandstage im Herbst 2006.

5.2.1.8 Solarkampagne klima:aktiv in Osterreich

Die groRte Solarkampagne Osterreichs ist das klima:aktiv Programm Solarwarme. Das
Vier-Jahres-Programm mit einem Gesamtumfang von 2,6 Mio. Euro wird von BMLFUW,
dem Verband Austria Solar und einer Sponsorgruppe aus sieben Firmen finanziert. Das
Programm sieht umfangreiche SchulungsmaRnahmen, eine entsprechende Offentlich-
keitsarbeit und Beratung im Bereich GSTA vor. Die Kampagne ist in Relation zur Landes-
gréRe die bislang grofite und erfolgreichste Kampagne in Europa fur GSTA. Es
empfiehlt sich deshalb in der Konzeption einer deutschen Kampagne die Erfahrungen aus
Osterreich zu berticksichtigen.

5.2.2 Vorherrschende Einstellungen zu GSTA

Eine gezielte Offentlichkeitsarbeit im GSTA muss die vorhandenen Sichtweisen der invol-
vierten Akteure aufgreifen, negative Bewertungen widerlegen und positive Bewertungen
verstarken. Im Folgenden sind die Einstellungen der verschiedenen Akteure aufgelistet.
Sie sind das Ergebnis einer Befragung von 20 Wohnbauunternehmen mit thermischen
Solaranlagen [GdW 2005].

5.2.2.1 Bewertung GSTA durch Wohnungsunternehmen

Alle befragten Unternehmen sammelten vorwiegend positive Erfahrungen mit GSTA. Die-
se erwiesen sich als sehr zuverlassig, so dass nur von geringfligigen Anlagenméngeln
berichtet wurde. Ein positives Gesamturteil bei der Nutzung solarer Warmeversorgung
fallten fast 80 % der befragten Unternehmen. 119% zeigten sich aufgrund mietrechtlicher
Fragen unzufrieden oder empfanden die erreichte Einsparung als nicht transparent ge-
nug. Rund die Halfte der Unternehmen planen weitere Anlagen zu errichten, wahrend
25% keine Aussage trafen.

5.2.2.2 Bewertung durch Mieter

Aus Sicht der Unternehmen wandelte sich die eher neutrale Einstellung der Mieter nach
Inbetriebnahme der thermischen Solaranlage deutlich: 25 % der Mieter zeigten durch
gezielte Nachfragen ihr Interesse an der Nutzung der Solarenergie und bei weiteren 63%
Uberzeugte die Betriebskosteneinsparung durch die Solaranlage. Lediglich 12 % der Un-
ternehmen gaben an, dass ihre Mieter kein Interesse an der solaren Warmeerzeugung
auRerten. Ablehnende AuRerungen gab es nicht [GdW 2005].

Bemerkenswert ist die Leerstandsentwicklung in den modernisierten Geb&uden. Bei 41%
der Objekte mussten die Unternehmen vorher Leerstande hinnehmen — nach der Sanie-
rung waren alle Objekte praktisch wieder voll vermietet. In Einzelfédllen entstand sogar
ein Nachfragelberhang, der kurzfristig nicht zu befriedigen war. Basis fir diese Entwick-
lung ist das Gesamtkonzept inklusive einer gezielten Vermarktung und damit nicht zu-
letzt auch die thermische Solaranlage.

Auch die Mieterfluktuation verringerte sich meist nach Durchfuhrung der Projekte. So
kénnen hochwertige Modernisierungskonzepte die Wohnraumqualitat steigern, die Mie-
terbindung erhéhen und den Verwaltungsaufwand fur Neuvermietungen verringern.
Fazit: Argumente pro GSTA

= Positive Resonanz der Mieter
Ist die Solaranlage gebaut, steigt das Mieterinteresse
Weniger Einspriuche bei solaren Sanierungen
Sinkende Leerstdnde und héhere Mieterbindung

4 3 8
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5.2.2.3 Motivation der Investoren

Die Vermietbarkeit der Objekte zu steigern ist neben dem Engagement fir den Umwelt-
schutz der mit 59% meistgenannte Motivationsgrund fiir GSTA. Weitere Griinde sind die
Senkung der Betriebskosten und die Vorbildwirkung nach au3en (jeweils 53%). Die GSTA
werden von den Unternehmen teilweise als Modellprojekte angesehen, mit denen Erfah-
rungen gesammelt und ein entsprechender Know-how-Vorsprung erreicht wird.

Motivation des Investors fiir solarthermische Anlagen
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Prozent

Abb. 5.2: Motivation des Investors fur solarthermische Anlagen
[GdW 2005, Grafik: Solarpraxis]

5.2.2.4 Offentlichkeitsarbeit der Wohnungsunternehmen

Mehr als die Halfte der befragten Unternehmen gab an, die Nutzung der Solarwédrme in
ihren Objekten in der Mieterzeitung (53%), in der regionalen Presse (65%) und in Fach-
zeitschriften (59%) zu vero6ffentlichen. Ein Unternehmen gab an, dass nachhaltiger Um-
weltschutz bereits in den Unternehmenszielen verankert sei und der Einsatz von Solaran-
lagen im Rahmen der Klimaschutzstrategie geférdert wird.

Alle beteiligten Unternehmensbereiche zeigten eine positive Einstellung zur solaren Ener-
gieversorgung. Bei fast 2/3 der Unternehmen sind die befragten Mitarbeiter vom Einsatz
der Anlagen Uberzeugt, wahrend bei 1/3 der Unternehmen die Mitarbeiter der Solartech-
nik eher neutral gegenuber stehen. Mitarbeiter des technischen Bereichs sind fur den
Einsatz thermischer Solaranlagen generell eher aufgeschlossen.

5.2.2.5 Meinungsumfragen in der Bevolkerung

Nach einer Mieterbefragung der Wohn + Stadtbau der Stadt Munster in 600 Haus-
halten ist die Installation einer thermischen Solaranlage die am haufigsten gewiinschte
MalBRnahme zur Steigerung der Energieeffizienz und Energieeinsparung. 6% der Befragten
auBerten die Bereitschaft, dafur héhere Zahlungen in Kauf zu nehmen.

Eine vom Meinungsforschungsinstitut TNS Emnid durchgefiihrte Studie zur Nut-
zung regenerativer Energien zeigt, dass die groRe Mehrheit der Bevoélkerung die Nutzung
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regenerativer Energien beflirwortet. Demnach sprechen sich 96% der Befragten fir eine
starkere Nutzung der Sonnenenergie aus.

Die Berliner Energieagentur GmbH fuhrte 2004 in Zusammenarbeit mit Wohnungsun-
ternehmen und dem Berliner Mieterverein eine Befragung von 200 Mietern durch.
Rund die Halfte der Mieter gab an, Energiekosten genau zu kontrollieren, 35% schenken
den Energiekosten keine Aufmerksamkeit sofern ein bestimmter Betrag nicht Uberschrit-
ten wird, wahrend knapp 10% der Mieter die Energiekosten egal waren. Vor dem Hinter-
grund der Energieausweiseinfihrung will rund die Halfte der Mieter bereits jetzt die Ener-
gieeffizienz zuklUnftig bei der Mietentscheidung berlcksichtigen. Die Mehrheit der Mieter
gab an, dass sie monatliche Mehrkosten von 5 —10 € flr eine regenerative Energiever-
sorgung akzeptieren wirde.

Insgesamt zeigen alle Umfragen, dass die grof3e Mehrheit der Bevdlkerung dem Einsatz
EE aufgeschlossen gegenuber steht.
Fazit: Argumente pro GSTA

= Das 6kologische Bewusstsein nimmt zu

= 96% der Bevolkerung sind fur Sonnenenergienutzung

= GroRere Zahlungsbereitschaft fur regenerative Energien teilweise erkennbar

5.2.2.6 Chancen fur Wohnungsunternehmen und Vermieter

Die Vorbildwirkung des Unternehmens ist ein wichtiger Motivationsgrund fir den Einsatz
von GSTA, die das Engagement eines Unternehmens belegen, Ressourcen zu schonen
und gleichzeitig Betriebskosten zu senken. Damit steigt nicht nur der Wert des Objektes,
sondern auch des ganzen Unternehmens.

Priméar bleiben selbstversténdlich die direkten Wohnqualitdten fur die Entscheidung eines
Mietinteressenten ausschlaggebend. Doch Solaranlagen bieten Wohnungsunternehmen
die Moglichkeit, den Wert des Gebaudebestandes und die Vermietbarkeit der Objekte zu
erhohen und die Modernitat und Zukunftsorientierung zu unterstreichen.

Die Installation einer GSTA ist besonders vorteilhaft, wenn sie Teil anderer Modernisie-
rungsmaflnahmen ist, z.B. die Erneuerung der Heizungs- und Warmwasseranlagen. So
koénnen Effizienzsteigerungen und der Einsatz EE optimal kombiniert werden.
Fazit: Argumente pro GSTA

= Nachhaltige AuRenwirkung flr das Unternehmen durch thermische Solaranlagen

= Solartechnik ist ein Muss fur moderne, zukunftsorientierte Wohnobjekte

= Kombination von Effizienz und Solarenergie hat Vorteile

5.2.3 Sonstige Zielgruppen

5.2.3.1 Hotels und Pensionen

Hotels und Pensionen sind ideal geeignet fir den Einsatz grol3er solarthermischer Anla-
gen, der kontinuierliche Bedarf warmen Brauchwassers Uber das gesamte Jahr ist hier
garantiert. Die Hoteleigentimer schatzen ein, dass die Attraktivitat ihres Hotels gestei-
gert wird durch das 6kologische Energiekonzept. Es wird von den Gasten registriert und
anerkannt und wirkt sich gunstig auf die Hotelbelegung aus.

5.2.3.2 Industrie

Der industrielle Bereich stellt besondere Anforderungen an thermische Solaranlagen, die
sich von herkébmmlichen Anwendungen deutlich unterscheiden. Grundsatzlich besteht ein
grol3es Potenzial fur solarthermische Anwendungen.
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5.2.3.3 Nahwarmeversorgung im stadtischen Bereich

Nahwarmesysteme fur Neubausiedlungen sind fir den Einsatz grof3er Solaranlagen mit
Mehrtages- bis saisonalen Warmespeichern sehr gut geeignet. Wesentliches positives
Verkaufsargument und Vorteil fir den Bautrager ist das positive Image einer CO,-
neutralen Warmeversorgung auf Basis von Biomasse und Solarenergie. Die Einwohner
identifizieren sich mit ,ihrer* Technik, die weithin optisch sichtbar ist. Dem weit verbrei-
teten Wunsch nach niedrigen Energiekosten und 6kologischem Wohnumfeld wird damit
entsprochen.

5.2.3.4 Offentliche Gebaude

Offentliche Gebaude wie Krankenhauser, Altenheime, Sporteinrichtungen etc. sind noch
in zu geringem MafRe mit GSTA versehen. Aufgrund ihrer Offentlichkeitswirksamkeit soll-
ten die Gebaude o6ffentlicher Trager mit einem hohen Warmwasserbedarf identifiziert und
systematisch mit GSTA ausgestattet werden. Sollten keine Eigenmittel verwendet wer-
den, bietet das ,solare Contracting” eine Loésungsmoglichkeit. Die GSTA wird somit eine
MalRnahme zur Daseinsflirsorge.

5.3 Saulen der Offentlichkeitsarbeit

Eine bundesweite GSTA-Informationskampagne sollte bestehende Erkenntnisse, Informa-
tionen und Kanale nutzen und diese gebindelt fur die Zielgruppen aufbereiten. Vor allem
sollten die Kanale, die Uber die Solarbranche hinausgehen, intensiviert werden. Dazu
gehoéren Verbande, in denen die Zielgruppen organisiert sind, beispielsweise die Verban-
de der Wohnungswirtschaft oder der Deutsche Hotel- und Gaststattenverband DEHOGA.
Die Ansprache uUber die bekannten Kandle der Zielgruppen erhoht die Glaubwuirdigkeit
der Kampagne. Zudem besitzen diese Partner ein fundiertes Wissen Uber das Kommuni-
kationsverhalten ihrer Mitglieder.

Konkrete Beratung und Planungsunterstitzung potentieller Investoren, Multiplikatoren
und Planern werden als weitere Komponenten helfen, individuelle Hemmnisse zu beseiti-
gen.

Damit fuRt die Offentlichkeitsarbeit fiir GSTA auf zwei Saulen:

1. Grundlegende Information und konkrete Darstellung der Vorteile der
GSTA-Nutzung

2. Vernetzung der Akteure und ihrer Vertreter, sowie der Medien

Information und Investitions-Beratung sollten bei einer Kampagne Hand in Hand gehen.
Die technische Beratung soll Uber ein separates Projekt (GSTA-Kompetenznetzwerk) er-
folgen (siehe Kapitel 4).

5.4 Botschaften und Argumente

5.4.1 Motivation

Die Ausgangslage fiur die Akzeptanz von Solaranlagen, auch die von GSTA, ist glnstig
wie nie zuvor. Solarwarme ist die beliebteste Heizenergiequelle der Deutschen. Die Ent-
wicklung der Heizkosten hatte in den vergangenen Jahren z.T. drastische Auswirkungen
auf die Nebenkosten. Mit der Nutzung der Solarthermie zur Warmegewinnung wird die
Abhangigkeit der Verbraucher von steigenden OI- und Gaspreisen spurbar reduziert und
zuséatzlich dem Klimawandel entgegengewirkt.



GroSol S. 153

Rationale Argumente

= Massive Warmepreissteigerung in den letzten Jahren
Steigende gesetzliche Forderungen (EnEV)
Begrenzung der Steigerung der Nebenkosten
Beitrag zum Klimaschutz

Vermietbarkeit von MFH

g 3 0 13 0

Hoteleigentimer gewinnen einen Marktvorteil, der sich direkt auf die Hotelbele-
gung auswirkt. Okologische Aspekte werden zukiinftig nicht nur bei der Woh-
nungsvermietung, sondern auch bei vielen anderen Dienstleistungen entscheidend
sein. Ahnliche Grunde sprechen bei sozialen Einrichtungen (Krankenh&user, Alten-
und Pflegeeinrichtungen) eindeutig fir die Nutzung solarer Warme.

5.4.2 Botschaften
Folgende ,,Botschaften” fliir GSTA sollten adressiert werden:

= Es gibt keine Alternative zu EE im Bereich nachhaltiger Warmeerzeugung,
moderne, zukunftsfahige Gebadude nutzen Solarwarme.

= Es gibt bereits sehr gute Beispiele GSTA, die Technik ist vorhanden und ausge-
reift.

= Solarwdrmeanlage mit Heizanlagenmodernisierung kann warmmietenneutral reali-
siert und die Investitionen Uber die Modernisierungsumlage refinanziert werden.

= Wertsteigerung durch solare Sanierung ist ein groRer Wettbewerbsvorteil.

= Solaranlagen reduzieren den Primarenergiebedarf und damit Brennstoffkosten und
CO, — Emissionen ein und entlasten Geldbeutel und Umwelt.

= Solarthermie lasst sich in jede Gebaudetechnik integrieren und mit allen konventi-
onellen und erneuerbaren Warmeerzeugern kombinieren. Sie hat damit das Po-
tenzial fur eine "Basic"-Technik, ein "Muss" fur jedes Gebaude mit Warmebedarf.

5.4.3 Systemgedanke

Oft werden in Beratungssituationen Gesamtsanierungen von Wohnbauten oder Neubau-
ten angefragt. GSTA sollten moéglichst im Zusammenhang mit der Modernisierung der
Heizanlage durchgefiuhrt werden. Dies schlie3t auch die Nutzung der verschiedenen For-
derprogramme ein, wie z.B. KfW-Kredite fur das gesamte MalRBhahmenpaket.

5.4.4 Wirtschaftlichkeit

Fur die Beratungen werden auf Basis der aktuellen Werte und Vorhersagen Musterbe-
rechnungen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen bereitgestellt, die auch verschiedene
Preisszenarien fiur fossile Energietrager enthalten. Gleichzeitig wird anhand von einfachen
Beispielen die mogliche Bandbreite von Umsetzungen dargestellt. Ziel sollte es sein, den
Interessenten eine Entscheidungsgrundlage ohne Vorfestlegungen in die Hand zu geben.

Im Rahmen der Beratungen wird auch auf Férdermdglichkeiten hingewiesen: Forderpro-
gramme fur Gebaudemodernisierung (Warmeschutz und Heizungsmodernisierung), Ex-
pertenberatungen und Serviceangebote, Solarwédrme, Forderungen fur Schulen und Ver-
eine, Einzelférderprojekte
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5.4.5 Aufwertung des Objektes durch eine GSTA

In der GSTA-Informationskampagne sollte besonders auf die Aufwertung der Objekte
hingewiesen werden, die diese durch die Installation einer GSTA erfahren:

= Erfahrungen der Wohnungswirtschaft haben gezeigt, dass mit GSTA eine bessere
Vermietung der Wohnungen mdoglich ist. Das Ansehen des Unternehmens kann
so erheblich gestarkt, die Kundenbindung verbessert und Fluktuation reduziert
werden.

= Mit Umsetzung der Europdischen Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden wird die Anwendung von Energieausweisen fur Wohngebaude bei
jeder Vermietung und jedem Verkauf zur Pflicht. Hierdurch wird zukunftig die
Aufmerksamkeit der Kunden verstérkt auf die energetische Qualitat der Gebaude
gelenkt, so dass energieeffiziente Gebaude langfristig einen héheren Marktwert
erhalten. Die Nutzung solarthermischer Systeme bietet zugleich die Méglichkeit,
flexibel die Anforderungen der Energieeinsparverordnung zu erfillen.

= Im produzierenden Gewerbe kann eine Solaranlage als Werbeargument dienen
(Stichwort CSR — Corporate Social Responsibility).

= Innovative Solartechnik kann auch als uniubersehbares architektonisches Aus-
hangeschild dienen, sowohl fur das Gebaude als auch fur das Unternehmen als
Ganzes, zum anschaulichen Engagement fur den Klimaschutz.

= In der Landwirtschaft kann z.B. mittels einer FuBbodenheizung (Niedrigsttempe-
ratur) in der Ferkelzucht eine Imagepflege mit einem wirtschaftlichen Einsatz der
Solarthermie Hand in Hand gehen.

= In Fitness-Centern kann man mit solar erwarmten Wasser duschen und neben-
bei die ,,Umwelt fit“ halten. In Schwimmhallen wird mittels Solaranlage das Ener-
gieverschwendungs-lmage aufgelost.

In der Konsequenz bedeutet das nicht nur eine Begrenzung auf "Objekt" und "Image".
Solarthermie kann zum Symbol des Bewusstseinswandels werden, der weg fuhrt vom
fossilen durch ,Energieknappheit“ gekennzeichneten Status Quo hin zur kinftigen ,er-
neuerbaren Energienutzung ohne Reue".

5.5 Bausteine der Offentlichkeitsarbeit

5.5.1 Allgemeine Bausteine
Die Offentlichkeitsarbeit fir GSTA basiert auf Werbung und Information.
Werben
PR Kampagnen z.B. Aktionswochen
Plakataktionen z.B. Grol¥flachenplakate
Anzeigen in den Fachzeitschriften der Zielgruppen

Events Solarmérkte: gemeinsam mit dem Fachhandwerk, ,Solarpreise” fur
Unternehmen, Vermieter, Mietergenossenschaften flr besonders
gelungene, effektive oder hervorragend vermarktete GSTA

Informieren

Gedrucktes  zielgruppenspezifisches Material fur verschiedene Investorengrup-
pen, Planer, Installateure und Architekten, Mieter
(Zeitungen, Broschiren, Flyer)
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Pressearbeit  kontinuierliche Pressearbeit mit allgemeinen Pressemitteilungen,
Berichten Uber realisierte Anlagen, innovative Wohnbauunterneh-
men, Technikentwicklung GSTA etc.

Weiteres noch zu definierende zielgruppenspezifische Instrumente

5.5.2 Unterstiutzung der Offentlichkeitsarbeit der Investoren

Die GSTA-Kampagne unterstiitzt die Presse- und Offentlichkeitsarbeit der Investoren bei
Realisierung einer GSTA durch verschiedene MaRBnahmen. Dies motiviert den Investor
zusatzlich, den Imagevorteil der GSTA zu nutzen und kann auch zur Motivation anderer
Investoren genutzt werden.

Vorteile:
= Erfolgreiche Projektbeispiele belegen, dass GSTA funktionieren
= Die Offentlichkeitsarbeit verschafft dem Investor einen Wettbewerbsvorteil

= Die Beispiele kénnen fur die weitere Offentlichkeitsarbeit genutzt werden

Veranstaltungen

Durch ein Einweihungsfest mit vorheriger Pressekonferenz kann ein Unternehmen nicht
nur die Mieter informieren, sondern auch gleichzeitig die Aufmerksamkeit der Presse be-
wirken. Neben der Einweihung wéare auch ein feierlicher erster Spatenstich maoglich.

Anzeigetafeln

Informationstafeln, die Gber die Anlage informieren, ggf. auch die Solarertrage anzeigen,
ziehen nicht nur die Aufmerksamkeit von Mietern, sondern auch die von Passanten auf
sich. Dem Investor werden Vorschlage gemacht, wie er hier tatig werden kann.

Internetauftritt

Die GSTA-Kampagne nimmt die guten Beispiele in ihrer GSTA-Objektdatenbank auf und
unterstitzt den Investor bei der Integration der Anlage in seinen Internetauftritt.

Mieterleitfaden

Der Investor erhélt eine Vorlage fur ein Mieter-Handbuch, das alle wichtigen Informatio-
nen zur Warmeversorgung und der Solarwdrmeanlage enthélt. Kontaktadressen und
Empfehlungen fir einen effizienten Umgang mit Warme machen deutlich, dass sich der
Investor um die Belange und die Nebenkosten des Mieters sorgt. Des Weiteren kann es
durch Liftungsempfehlungen beispielsweise helfen, Schimmelpilzbildung zu vermeiden,
wenn dichtere Fenster eingebaut wurden.

Mieterzeitschrift

Mieterzeitschriften kdnnen das Interesse der Mieter am Unternehmen erhéhen. Die Woh-
nungsunternehmen erhalten Artikel zur Solarenergie fur ihre Mieterzeitschriften zur Star-
kung ihrer Kommunikation.
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Pressearbeit

Die Pressearbeit kann entscheidend die Bekanntheit eines Wohnungsunternehmens und
den Vermietungserfolg fir die betreuten Gebaude beeinflussen. Neben der Einweihung
kénnen den Wohnungsunternehmen regelmafig Musterpressemeldungen zur Verfigung
gestellt werden, mit denen sie an die Presse herantreten kénnen und die Solaraktivitdten
des Unternehmens zu prasentieren und das Unternehmen als innovativen und kompeten-
ten Akteur bekannt zu machen.

Firmeninformationen

Unternehmensspezifische Veroffentlichungen wie zum Beispiel Geschaftsberichte, Infor-
mationsbroschiren informieren ausfuhrlich Uber das Unternehmen. Neben Informationen
Uber die reguldre Geschéaftstatigkeit kbnnen hier auch besondere Klimaschutzaktivitaten,
wie die Errichtung einer Solaranlage dargestellt werden. Das besondere Engagement
wirkt sich positiv auf das Ansehen des gesamten Unternehmens aus.

Auch hierfur stellt die GSTA-Kampagne Vorlagen zur Verfugung.

5.5.3 Presse / Fachpresse

Fachmedien sollen durch gezielte Ansprache und Information von Fachredakteuren sowie
Erstellung und Lancierung von Fachartikeln erreicht werden. Durch die Einbindung der
fachlich kompetenten Akteure in die Kampagne sollen originare Informationen gene-
riert werden, die so nirgendwo anders verflugbar sind — ein Zusatznutzen fur die ange-
sprochenen Redaktionen.

Wichtige Anlasse fur die Ansprache von Publikums- und Fachmedien werden Planungs-
hilfen und andere Angebote zur Unterstitzung von Investoren bieten. Durch die Infor-
mation Uber diese neuen Angebote liefern die Medien ihren Lesern echten Zusatznutzen.
Die Planungshilfen bieten daher einen deutlich besseren Nachrichtenwert und somit bes-
sere Grundlagen fur PR-MaRnahmen als reine MarketingmalBhahmen, auf die sich her-
kémmliche Kampagnen meist konzentrieren.

Bei einem Medientreff mit den Redakteuren der Fachzeitschriften soll die Entwicklung
des GSTA-Marktes diskutiert und Medienkooperation gefestigt werden.

5.5.4 Medienkooperationen

Ein Fachzeitschriften - Netzwerk wird im Projekt intensiv die verschiedenen Zielgruppen
informieren. Das Netzwerk umfasst im Einzelnen

TGA-Fachplaner: Wichtiges Fachmagazin fiir Planer im Bereich Gebaude/ Haustechnik

SONNENENERGIE: Fachzeitschrift im Bereich der erneuerbaren Energien und Zentral-
organ der Deutschen Gesellschaft fur Sonnenenergie (DGS) e.V.

Moderne Energie & Wohnen: Ratgeberzeitschrift zum Einsatz erneuerbarer Energien in
der Haustechnik

Solares Bauen: Fachzeitschrift fur Architekten und Planer

Bl-Beratender Ingenieur: Fachmagazin aller beratenden Ingenieure

SBZ und IKZ: Wichtigste Fachmedien im Bereich des SHK-Handwerks

GEB - Der Gebaudeenergieberater: Erste Fachzeitschrift fir Energieberater

DDH - Der Dachdeckermeister: Marktfihrendes Organ im Bereich der Dachdecker
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NL-Neue Landwirtschaft: Manager-Magazin im Bereich Landwirtschaft mit regelmafi-
gen Rubriken zu allen Themen der EE

5.5.5 Internet und Onlineberatung

Die Webseite einer GSTA-Kampagne sollte vorhandene Informationen nutzen bzw. be-
nutzerfreundlich auf sie verweisen. Licken im Informationsangebot werden mit hochwer-
tigen redaktionellen Inhalten gefillt. Automatisierte Online-Beratungswerkzeuge kénnen
bei Standard-Anfragen die Planungsunterstiitzung entlasten.

Diese Webseite fur Investoren soll mit dem GSTA-Internetportal fur Experten verknupft
werden (siehe Kapitel 4.6).

Weitere wichtige Aufgabe der Webseite ist es, Uber die Beratungsangebote der Kampag-
ne wie Planungshilfen etc. zu informieren. So soll sich die Website als zentrale Anlaufstel-
le fur Interessenten an GSTA etablieren. Auf bereits vorhandene Online-Angebote soll
verlinkt werden (Datenbanken Solarthermie 2000/2000plus sowie SOLARGE).

5.5.6 Fachberatung und Hotlines

Auf die Fachberatung und Technik-Hotline, die unter Kapitel 4.6 vorgeschlagen wurde,
wird hingewiesen. Diese sollte im Rahmen des Projektes fur die Kunden und weitere
Fachleute kostenfrei zur Verfigung gestellt werden. Auf die Telefonnummern wird in den
Informationsmaterialien hingewiesen. Sollte die Hotline nicht im Qualifizierungsprojekt
realisiert werden, sollte sie Teil der Kampagne werden.

Im Rahmen der GSTA-Kampagne sollte eine Investoren-Hotline angeboten werden.
Gestellte Fragen und Ergebnisse der Beratungsgesprache konnten als Informationsfun-
dus fur die Evaluierung und Feinsteuerung einer GSTA — Kampagne dienen.

5.6 Zielgruppenspezifische Vorschlage

5.6.1 Planer, Installateure und Architekten

Diese werden uUber ihre Fachmedien wie z.B. die VDI-Nachrichten oder das Magazin TGA-
Planer, die SHK-Zeitschriften SBZ oder IKZ oder die Architektenmedien regelméafig tuber
Fachartikel angesprochen und informiert. Es sollen Berichte lanciert werden Uber die
Vorteile der GSTA, uUber realisierte Projekte, Uber fachliche Fragestellungen oder die M6g-
lichkeiten, bei den Investoren fur GSTA zu werben.

Zielgruppenspezifische Informationsbroschiren getrennt fir Planer, Installateure
und Architekten mit Grundinformationen und Argumentationshilfen werden zur Verfiigung
gestellt und gemeinsam mit den Verbanden der jeweiligen Akteure vertrieben. Sie dienen
zur Information und zur Motivation, sich starker mit den GSTA auseinander zu setzen.

Prasenz des GSTA-Kampagneninfostands bei Verbandstagen, Seminaren und Konferen-
zen erhoéht die Wahrnehmung der Planer, Intallateure und Architekten.

Die fachliche Begleitung dieser Akteure bezuglich aller Technikaspekte soll Uber das
GSTA-Kompetenznetzwerk (siehe Kapitel 4.6) erfolgen.

5.6.2 Potenzielle Investoren

Zu Beginn der GSTA-Kampagne werden Schwerpunktzielgruppen festgelegt. Folgende
Zielgruppen werden vorgeschlagen:

¢ Wohnungsunternehmen und private Vermieter von MFH mit 3-12 WE
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e Freizeit und Tourismus:
Hoteliers und Gaststattenbetreiber sowie Betreiber von Freizeiteinrichtungen
(Schwimmbader, Fitness, Wellness, Campingplatze)

e Betreiber offentlicher Einrichtungen (Krankenhauser, Alten-, Pflege-, Stu-
dentenheime)

Diese werden teilweise zeitlich versetzt angegangen mit Erstellung und Verteilung von
Informationsmaterial sowie Werbung und Motivation Uber Fachartikel in deren Fachme-
dien. Inhalte sind hier ebenfalls allgemeine Informationen zur Solarthermie, Anlagenbei-
spiele, technische Méglichkeiten und Wirtschaftlichkeit der Anlagen.

Es wird vorgeschlagen, sich zuerst an die Wohnbauunternehmen zu wenden.

Informationsmaterialien fur diese sind u.a.:

e Eine Informationsbroschire mit separaten Informationen fur den (Finanz-) Vor-
stand und den Technischen Leiter Uber die Vorteile der GSTA-Anlagen und die Vor-
stellung von konkreten Beispielen. Beispielrechnungen zur Wirtschaftlichkeit und typi-
sche technische Losungen werden prasentiert.

e Infoflyer Modernisierungsumlage
e Checklisten fur den Erwerb bzw. die Planung von grofRen solarthermischen Anlagen

Die Infobroschiuren und Materialien werden Uber die Wohnbauverb&nde an die Wohnbau-
gesellschaften vertrieben. Auf den Tagungen und Konferenzen der Wohnungswirtschaft
ist ein Infostand der GSTA-Kampagne prasent zur Beratung der der Wohnbauunter-
nehmen. Vortrage bei Verbandstagen ergédnzen die Ansprache der Zielgruppe.

Eine Beratungshotline fur Investoren wird eingerichtet. Technische Fragen werden an
das GSTA-Kompetenznetzwerk verwiesen.

Im Folgejahr sollte die Kampagne auf eine weitere Schwerpunkt-Zielgruppe ausgeweitet
werden.

5.6.3 Unterstutzung bei Ertragsgarantien

Die Investoren winschen sich die Sicherheit, dass die GSTA einen definierten Anlagener-
trag tatséchlich erbringt und zu einer zugesagten Primarenergieeinsparung fuhrt. Die
GSTA-Kampagne stellt den involvierten Akteuren, also Herstellern, Planern, Installateu-
ren und Investoren Mustervereinbarungen und weitere Informationen zur Verfugung, um
Vertrage Uber garantierte Solarertrage schlieen zu kdnnen. Die technischen Rahmenbe-
dingungen werden mit dem Expertenkreis (siehe Kapitel 4.6) erarbeitet.

5.6.4 Medienkooperationen

Da die verschiedenen Akteure sehr zielgruppengenau Uber ihre jeweiligen Fachmedien
angesprochen werden kénnen, bietet es sich an, diese Fachmedien fest in das Kampag-
nenkonzept mit einzubinden.

Dies ist moglich durch eine Medienkooperation mit Vereinbarungen zur regelmafigen
Lieferung von Fachartikeln. Ein Medientreff soll einmal pro Jahr stattfinden, bei dem mit
den Fachredakteuren uber das Thema GSTA diskutiert wird.

5.6.5 Forderung der Vorplanung von GSTA

Um das Interesse der Fachplaner an den GSTA zu heben, sollte im MAP ein einfach zu
beantragender Zuschuss fur Vorplanungen und Machbarkeitsstudien integriert
werden. Dadurch sollen die Zusatzkosten fur die Planer bei der Einarbeitung in das The-
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ma abgepuffert werden. Hierflr sollten je nach Gr6l3e des Objekts 500-1.000 Euro zur
Verfugung stehen.

5.6.6 Steuerungskreis

Die GSTA-Kampagne muss eine enge Kooperation mit den Verbanden der beteiligten
Marktakteure und den Multiplikatoren entwickeln. Dies sind u.a.:

BSW-Solar, u.a. mit der Aktion WOCHE DER SONNE und dem Projekt SOLARGE
Verband beratender Ingenieure VBI

ZVSHK als Dachverband des SHK- Handwerks

ZVDH als Dachverband der Dachdecker

BDA als Verband der Architekten

GdW und BFW als Verbande der Wohnungswirtschaft

Haus & Grund als Verband der Wohneigentimer

Deutscher Stadte- und Gemeindebund (DStGB)

Bundesverband Mittelstandische Wirtschaft (BVMW) e.V. als Mittler zum Gewerbe
dena mit ihren Effizienz-Aktivitaten in Richtung Wohnungswirtschaft

Wichtige Akteuren sollen in einen Steuerungskreis eingebunden werden, um sicher zu
stellen, dass die Kampagne im Interesse und mit der Unterstitzung dieser Akteure
durchgefihrt wird.
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5.7 Zusammenfassung Informationsbedarf und Offent-
lichkeitsarbeit

Trotz umfangreicher Erfahrungen mit vielen Pilot- und Demonstrationsanlagen gibt es
bislang in Deutschland einen verschwindend kleinen GSTA-Markt mit weit unter 3% An-
teil an der gesamt verkauften Kollektorflache. Da die Investoren, Akteure und Multiplika-
toren im Bereich GSTA andere sind als im Kleinanlagenmarkt, muss der GSTA-Markt als
neuer Markt verstanden werden. Dementsprechend kommt der grundlegenden
Informations- und Offentlichkeitsarbeit eine wesentliche Rolle beim Aufbau des
GSTA-Marktes zu.

Zielsetzungen der GSTA-Infokampagne ist die Information und Motivation der Investo-
ren, Marktakteure und Multiplikatoren, die zu einem deutlichen Wachstum der installier-
ten GSTA fuhrt.

Die beteiligten Akteure sowie die verschiedenen Investoren unterscheiden sich stark.
Deshalb muss die Informationsarbeit zielgruppengenau durchgefihrt werden. Um
die Kampagne Uberschaubar zu halten, wird die Konzentration auf einige wenige In-
vestoren-Zielgruppen empfohlen. Dies sollten Wohnbauunternehmen und private
Vermieter von Mehrfamilienhausern mit 3-12 Wohneinheiten, Hotels- und Gaststéatten
sowie Offentliche Gebadude wie Krankenhauser, Altenheime etc. sein.

Grundsatzlich ist zu erwarten, dass der Aufbau des GSTA-Marktes aufgrund der Komple-
xitat des Marktes und der Akteure einen langeren Zeitraum benétigt, weshalb die GSTA-
Informationskampagne langfristig anzulegen ist mit einer Laufzeit von
mindestens 3 Jahren, wenn ein nachhaltiger Effekt erzielt werden soll.

In Deutschland liegen umfangreiche Erfahrungen mit Solarwdrmekampagnen vor, die in
die Konzeption einflieRen sollten. Die Kampagne sollte insbesondere mit den noch lau-
fenden Kampagnen ,,Woche der Sonne“ sowie dem EU-Projekt ,Solarge* verknupft wer-
den. Die europaweit grote und erfolgreichste Kampagne im Bereich GSTA ist ,kli-
ma:aktiv“ in Osterreich. Ein Austausch der Erfahrungen wird empfohlen.

Die Umfrage unter 20 Wohnbauunternehmen mit Solarwarmeanlagen erbrachte eine po-
sitive Bewertung der Solaranlage von fast 80% der befragten Unternehmen. Dies belegt,
dass es vor allem Informationsdefizite und finanzielle Barrieren sind, die zu dem bislang
sehr geringen Einsatz der Solarwdrmeanlagen im Mietwohnungsbereich fuhren.

Die Offentlichkeitsarbeit fir GSTA sollte auf den Saulen Information und Vernetzung
fuRen. Als MaRnahmen werden vor allem die gezielte Presse- und Offentlichkeitsarbeit
und die Erstellung und der Vertrieb von zielgruppenspezifischem Material vorgeschlagen.
Die enge Kooperation mit den Fachmedien wird angestrebt, da diese die Zielgruppe exakt
erreichen.

Die technische Unterstutzung der Zielgruppen und der Kampagne soll durch das in Kapi-
tel 4.6 vorgeschlagene GSTA-Kompetenznetzwerk erfolgen.

Die Webseite der GSTA-Informationskampagne soll die vorhandenen Informationen
verbreiten und gute Beispiele vorstellen. Automatisierte Online-Beratungswerkzeuge sol-
len Standard-Anfragen beantworten. FUr potenzielle Investoren wird eine telefonische
Hotline eingerichtet, technische Fragen werden an die Experten-Hotline des GSTA-
Kompetenznetzwerks verwiesen.

Die teilweise schon bestehenden Vernetzungen mit den einzelnen Verbanden der beteilig-
ten Marktakteure werden vertieft. Wichtige Akteure werden in die Steuerung der Kam-
pagne eingebunden.

Als Bausteine fur die Offentlichkeitsarbeit sind im Bereich Werbung PR-Kampagnen, Pla-
kataktionen, Anzeigen und Events denkbar, im Bereich Information sollen Printmateria-
lien wie Zeitungen, Broschiren und Flyer, Pressetexte und Infos zu realisierten Anlagen
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erstellt werden. Die Investoren sollen wiederum bei ihrer Offentlichkeitsarbeit Uber ihre
Solaranlage unterstitzt werden.

Medienkooperationen sind ein wichtiger Baustein, da die Investoren und Akteure ziel-
gruppengenau gut Uber Fachmedien angesprochen werden kdnnen. Die regelméalilige Be-
lieferung der Medien mit Fachartikeln ist geplant, um das Netzwerk mit den Fachmedien
aufzubauen.

Ein Steuerungskreis mit Vertretern der relevanten Zielgruppen und Marktakteure soll
eingerichtet werden, um eine hohe Akzeptanz fir die Kampagne und Anregungen fiur die
Optimierung zu erhalten.
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5.8 Handlungsempfehlung Informationskampagne

Es wird die Durchfuhrung einer Infokampagne im Bereich GSTA empfohlen, um den
GSTA-Markt aufzubauen. Diese muss langfristig angelegt sein, wobei der erste Planungs-
zeitraum 3 Jahre nicht unterschreiten soll. Die Eckpunkte sollten sein:

Zielsetzung
e Abbau von Informationsdefiziten und kritischen Bewertungen

e Nachfragesteigerung durch zielgruppenspezifische Information und Motivation der
potenziellen Investoren

e Aktivierung der Fachplaner, Installateure und Architekten zur Auseinandersetzung mit
GSTA und Qualifizierung

Zielgruppen

Die Vielfalt der Akteure und Anwendungsfelder macht eine Eingrenzung erforderlich auf
e MFH mit 3-12 WE von Wohnungsunternehmen und privaten Vermietern

e Hotels und Gaststatten sowie Freizeiteinrichtungen

e Offentliche Gebaude wie Krankenhauser, Altenheime, etc.

Die Zielgruppen kdénnen in der Kampagne auch nacheinander bearbeitet werden.

MaflRnahmen

Wesentliche Elemente der Kampagne sollten sein
o Offentlichkeitsarbeit/Medien
0 RegelmaRig Fachartikel und Pressemeldungen
o0 Medientreff GSTA
0 Medienkooperationen
e Ansprache der jeweiligen Investoren-Zielgruppe durch
o0 Informationsbroschiren und Infomaterial
0 Ansprache bei Konferenzen und Tagungen
o0 Hotline fur Investoren
0 Webseite mit Infos und Online-Beratung
o Unterstitzung der OA parallel zur Realisierung eigener Anlagen
e Planer/Installateure/Architekten
o Infobroschiren und Fachinformationen
0 Prasenz bei Konferenzen und Fachtagungen
e Sonstiges
o Events und Veranstaltungen etc.

Vernetzung durch Steuerungskreis

Die Verbande aller relevanten Akteure im GSTA-Bereich sowie wichtige Multiplikatoren
sollen aktiv eingebunden werden. Dazu wird ein Steuerungskreis der Kampagne einge-
richtet, der sich 1-2 mal pro Jahr trifft und die Kampagne begleitet.
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Abb. 5.3 Struktur und Elemente der Informationskampagne GSTA

Erforderliche Rahmenbedingungen

Die Wirksamkeit einer Informationskampagne hangt stark von den begleitenden Rah-
menbedingungen ab. lhr Erfolg hangt davon ab, dass parallel folgende MaRnahmen

durchgefihrt werden:

e Informationskampagne GSTA

e Stimulation der Nachfrage durch attraktive Forderung fur GSTA
(Erhalt Innovationsbonus MAP 2007 ohne Limitierung der Anlagenzahl)

e Qualifizierungsoffensive fur Fachplaner und Installateure sowie technische
Unterstitzung durch das GSTA-Kompetenznetzwerk (siehe Kapitel 4.6)
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6.2 Anhang zu Kapitel 1: Solarthermie-Markt: Status und
Potenzial

Die Angaben in der Tabelle 1.7 beruhen auf der Auswertung der im Folgenden aufgefuhr-
ten Initiativen und Forderprogramme. Dartber hinaus wurden zahlreiche Verbande und
Institutionen aus den aufgelisteten Einsatzgebieten befragt. Gro3tenteils konnten jedoch
zum Einsatz von GSTA keinerlei Angaben gemacht werden.

Ausgewertet wurden:

e EU-Projekt SOLARGE

e Bundesforschungsprogramm Solarthermie 2000 und Solarthermie 2000plus

e sonnenklar! Sport fur zukunftsfahige Energien
e M.U.T.Z. Solarfuhrer
e EU-Projekt CLIMASOL

e B.U.N.D.-Gutesiegel ,Energie sparendes Krankenhaus*

e Bayrisches Energie-Forum

e Erhebung des deutschen Studentenwerks tUber den Einsatz von GSTA

e Kollektor- und Absorberanlagen-Statistik des ZfS

e GSTA-Anlagenliste der Hamburger Umweltbehérde

e Infobroschire des deutschen Jugendherbergswerk (DJH)
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Fur die Potentialbetrachtung (technisches Potential) einzelner Anwendungsgebiete wur-
den jeweils branchenspezifische Kennzahlen zusammengetragen. Soweit es sinnvoll er-
schien und bereits Anlagen im jeweiligen Einsatzgebiet realisiert worden sind, wurden
Hochrechnungen hinsichtlich einer im gesamten Einsatzgebiet zu installierenden Flache

erstellt. Daftur wurden die jeweils angegebenen Annahmen getroffen.

Abschatzung des Potentials im Gastgewerbe

Fur die Abschatzung des Potentials im Gastgewerbe wurde die Annahme getroffen, dass
pro ausgelastetes Bett eine Kollektorflache von 1 m2 installiert wird. Dieser Richtwert
ergibt sich aus der Auswertung verschiedener Anlagenbeispiele, die in diesem Bereich
liegen. Daruber hinaus wird vorausgesetzt, dass die GSTA nur zur Trinkwassererwarmung

eingesetzt werden.

gedffnete angebotene | mittlere Aus- Kollektor-
Hotels Betriebe Betten lastung flache
in % in m2
mit 9-29 Betten 4376 84868 23,5 19944
mit 30-99 Betten 6242 330001 32,3 106590
mit 100-499 Betten 2359 447716 43,3 193861
mit >500 Betten 139 101987 44,8 45690
Gesamt 13116 964572 366086
geodffnete angebotene | mittlere Aus- Kollektor-
Hotel garnis Betriebe Betten lastung flache
in %6 in m2
mit 9-29 Betten 5236 90187 27,9 25162
mit 30-99 Betten 2741 133974 36,2 48499
mit 100-499 Betten 521 80241 44,5 35707
mit >500 Betten 4 2590 36,8 953
Gesamt 8502 306992 110321
geoffnete angebotene mittlere Aus- | Kollektor-
Pensionen Betriebe Betten lastung flache
in %6 in m2
mit 9-29 Betten 3992 66043 22,4 14794
mit 30-99 Betten 1176 51166 32,6 16680
mit >100 Betten 62 7926 42 3329
Gesamt 5230 125135 34803
gedffnete angebotene | mittlere Aus- Kollektor-
Gasthof Betriebe Betten lastung flache
in % in m2
mit 9-14 Betten 3078 35397 16,8 5947
mit 15-29 Betten 4495 90115 21,1 19014
mit 30-99 Betten 2122 90292 26,7 24108
mit >100 Betten 50 6101 33,6 2050
Gesamt 9745 221905 51119
Insgesamt im Gastgewerbe Gesamtflache 562328
aufgerundet 560000
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Tab. 6.1: Potentialabschétzung fur das Gastgewerbe

Ebenso wie im Gastgewerbe wird bei Jugendherbergen verfahren. Fur die Campingplatze
wurde die Annahme getroffen, dass in diesem Einsatzgebiet eine durchschnittliche GSTA
zur Trinkwassererwarmung rund 40 m2 Kollektorflache aufweist. Diese Annahme wird
durch die Analyse von Beispielanlagen begriindet.

Fur die Studentenwohnheime ergibt sich ein breites Spektrum von AnlagengréfRen. An-
nahme fur die Schatzung hier ist der Mittelwert tber alle vom deutschen Studentenwerk
betriebenen GSTA (32 Anlagen), dieser betragt rund 110 m=2.

Die dargestellten Schatzungen kdnnen nur als Anhaltspunkte flr das zu erschlielende
Marktpotential.

6.3 Anhang zu Kapitel 4: Qualifizierungsangebote

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber Bildungsstatten, Institutionen und
Firmen, die Fortbildungen zu solarthermischen Anlagen anbieten. Neben reinen Qualifi-
zierungsangeboten zur Solarthermie sind auch einige Schulungen aufgefuhrt, die Kennt-
nisse zu anderen erneuerbaren Energietechniken vermitteln [ST = Solarthermie,
PV = Photovoltaik, WP = Warmepumpen, BM = Biomasse, TWD = transparente Warme-
dammung]. Der zeitliche Umfang in Stunden bzw. Unterrichtseinheiten ist — sofern vor-
liegend — in Klammern angegeben. Die Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit.

Veranstalter Qualifizierungsangebote

artefact gGmbH
Bremsbergallee 35

24960 Glicksburg
www.artefact.de

Bauzentrum Minchen
Willy-Brandt-Allee 10

81829 Minchen
www.muenchen.de/bauzentrum

e Solar(fach)berater Solarthermie (32 h)

e Heizungsunterstitzende Solartechnik (8 h)

e Solartechnik in der Praxis (7 h)

Buderus Deutschland
Sophienstrafle 30 -32

35576 Wetzlar

www. heiztechnik.buderus.de

BBT Thermotechnik GmbH ¢ Nutzung regenerativer Energien (7 h)

[ST + BM + WP]

Kombination von Ol- oder Gas-
Brennwertkesseln mit Solartechnik oder Bio-
massekesseln

[ST + BM + Ol + Gas]

Bildungs- und Technologiezentrum zu Thale
und Aschersleben — Stiftung

Am Bodeufer 2

06502 Thale

www.btz-stiftung.de

Solarteur [ST + PV + WP]

Bildungsinstitut PSCHERER gGmbH
Reichenbacher Stralle 39

08485 Lengenfeld
www.pscherer-online.de

Solarteur (230 h) [ST + PV + WP]

Bundesbildungszentrum des
Deutschen Dachdeckerhandwerks e. V.
Kelberger StralRe 43-59

56727 Mayen

www.bbz-dachdecker.de

Solartechnik im Dachdeckerhandwerk (3 Tage)
[ST + PV]

BZ Bildungszentrum Kassel GmbH
FalderbaumstrafRe 18-20
34123 Kassel

Solarthermie Grundlehrgang — Solare Warm-
wasserbereitung (40 h)
Solarthermie Aufbaulehrgang — GrolRe Solaran-
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www.bz-kassel.de

lagen zur Wéarmeerzeugung (40 h)

Energie- und Umweltzentrum am Deister e.
V.

Energie- und Umweltzentrum 1

31832 Springe-Eldagsen

www.e-u-z.de

Solar(fach)berater Solarthermie (32 h)
EDV-Workshop Solarthermie (8 h)
Praxistag Solarthermische Anlagen (8 h)

Freiherr-vom-Stein Berufskolleg
Becklohhof 18

59368 Werne
www.bk-werne.de

Solar(fach)berater Solarthermie (32 h)

Gewerbe-Akademie Konstanz
der Handwerkskammer Konstanz
OpelstralRe 6

78467 Konstanz
www.gewerbe-ga.de

Fachkraft fur Solartechnik (170 — 200 h)
[ST + PV]

Handwerkskammer Aachen
Berufsbildungs- und Gewerbefdrderungs-
einrichtung Aachen

Tempelhofer Stralle 15-17

52068 Aachen

www.hwk-aachen.de

Solarthermische Systeme (18 h)
Grundlagen Solar (8 h) [ST + PV + TWD]

Handwerkskammer Bildungszentrum Munster
Institut far Umweltschutz

Echelmeyerstralle 1-2

48163 Munster

www. hbz-bildung.de

Fachkraft fur Solartechnik — Solarteur (200 h)
[ST + PV + WP]
Solar-Check [ST + PV]

Handwerkskammer Bremen
Berufsfoérderungszentrum
Schongauer StralRe 2
28219 Bremen
www.hwk-bremen.de

SHK-Fachkraft Solarthermie (50 h)

Handwerkskammer Chemnitz

Bildungs- und Technologiezentrum Chemnitz
Limbacher StralRe 195

09116 Chemnitz

www. hwk-chemnitz.de

Solaranlagen zur Brauchwassererwdrmung und
Heizungsunterstitzung (12 h)
Thermische Solaranlagen (68 h)

Handwerkskammer Cottbus
Berufsbildungs- und Technologiezentrum
Altmarkt 17

03046 Cottbus

www.hwk-cottbus.de

Service-Techniker fur Solarthermie (96 h)
Service-Monteur fur Solarthermie (80 h)
Montage von Solarkollektoren (8 h)
Solarthermie — Energie der Sonne nutzen (6 h)
Solarthermie — Marktibersicht und technologi-
sche Grundlagen (6 h)

Solarthermie — Angebotserstellung, Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen, Rechtsgrundlagen (8 h)

Handwerkskammer Dresden
Berufsbildungs- und Technologiezentrum
GrofRenhain

Kleinraschutzer Stralle 14

01558 GrofRenhain
www.hwk-dresden.de

Solarthermie

Handwerkskammer Diusseldorf
Zentrum fir Umwelt und Energie
Muhlheimer StralRe 6

46049 Oberhausen

www. hwk-duesseldorf.de/uzh

Solarthermie — Warmes Wasser von der Sonne
(7 h)

Fachkraft fur Solartechnik — Solarteur (200 h)
[ST + PV + WP]

Solartechnik fur Dachdecker (7 h) [ST + PV]

Handwerkskammer Erfurt
Berufsbildungszentrum
Alacher Chaussee 10
99092 Erfurt
www.hwk-erfurt.de

Fachkraft fur Solartechnik (200 h)
[ST + PV + WP]

Handwerkskammer Frankfurt (Oder) Region
Ostbrandenburg

SHK-Fachkraft Solarthermie
Warmwasser durch Sonnenenergie (7 h)
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Bildungszentrum
Spiekerstralle 11

15230 Frankfurt (Oder)
www.handwerkskammer-ff.de

Handwerkskammer fur Mittelfranken
Sulzbacher Strae 11-15

90489 Nurnberg

www. hwk-mittelfranken.de

Fachkraft fur Solartechnik (192 h)
[ST + PV + WP]

Handwerkskammer fur Minchen und Ober-
bayern

Bildungszentrum Miunchen — Akademie fur
Technologien

Muhldorfstralle 4

81671 Munchen

www.btz-muenchen.de

Fachkraft fur Solartechnik (HWK) (200 h)
[ST + PV + WP]

Handwerkskammer fur Unterfranken
Kompetenzzentrum fur Energietechnik
Daimlerstrale 7

97082 Wirzburg
www.energietechnik-hwk.de

Fachkraft fur Solartechnik (HWK) (200 h)
[ST + PV]

Handwerkskammer Halle (Saale)

Bildungs- und Technologiezentrum Stedten
Karl-Marx-Stral3e 60a

06317 Stedten

www.hwkhalle.de

SHK-Fachkraft Solarthermie (50 h)
Solarthermieanlagen (16 h)

Handwerkskammer Hamburg

ZEWU — Zentrum fur Energie-, Wasser- und
Umwelttechnik

Buxtehuder StralRe 76

21073 Hamburg

www.hwk-hamburg.de

Fachkraft fur Solartechnik (184 h)
[ST + PV + WP]

Handwerkskammer Hannover
Forderungs- und Bildungszentrum
Seeweg 4

30827 Garbsen
www.hwk-hannover.de

Fachberater Solar [ST + PV]
Solarfachkraft — Regenerative Energien (130 h)
[ST + PV]

Handwerkskammer Hannover
Zentrum fur Umweltschutz
Berliner Allee 17

30175 Hannover
www.hwk-hannover.de

Solartechnik / Marketing — Vermarktung,
Trends und aktuelle Entwicklungen (8 h)
[ST + PV]

Handwerkskammer Heilbronn-Franken
Bildungs- und Technologiezentrum
Wannenackerstralle 62

74078 Heilbronn
www.btz-heilbronn.de

Solarthermie (40 h)
Fachkraft fur Solartechnik (200 h) [ST + PV]

Handwerkskammer Koblenz

Zentrum fur Umwelt und Arbeitssicherheit
August-Horch-StralRe 6-8

56070 Koblenz

www. hwk-koblenz.de

Solarteur (200 h) [ST + PV + WP + BM]
E-Learning Solarteur (200 h) [ST + PV + WP]

Handwerkskammer Lubeck
Fortbildungszentrum
Konstinstral3e 2a

23568 Lubeck

www. hwk-luebeck.de

Solarthermische Nutzung (16 h)
Fachkraft fur Solartechnik (200 h) [ST + PV]

Handwerkskammer Lineburg-Stade
Berufsbildungszentrum Lineburg
Dahlenburger Landstralle 62

21337 Luneburg
www.hwk-lueneburg-stade.de

Grundlagen der thermischen Solartechnik (8 h)

Handwerkskammer Mannheim Rhein-Neckar-
Odenwald

Fachkraft fur Solartechnik (200 h) [ST + PV]
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Bildungsakademie Mannheim
Gutenbergstralle 49

68167 Mannheim
www.hwk-mannheim.de

Handwerkskammer Niederbayern = Oberpfalz
Berufsbildungs- und Technologiezentrum
Regensburg

DitthornstraRe 10

93055 Regensburg

www.hwk-regensburg.de

Das Sonnenhaus (5 h) [ST u. a.]

Handwerkskammer Potsdam
Zentrum fur Gewerbeférderung
Am Mihlenberg 15

14550 Grol3 Kreutz (Havel) - Gotz
www.hwk-potsdam.de

Thermische Solaranlagen (8 h)

Handwerkskammer Reutlingen
Bildungsakademie Tubingen
Raichbergstralle 87-89

72072 Tubingen
www.gewerbeakademie-tue.de

Solarthermische Nutzung (16 h)
Solartechnik: Aktuelle Entwicklungen und Neu-
heiten (8 h) [ST + PV]

Handwerkskammer Rheinhessen

Zentrum fur Umweltschutz und Management
Dagobertstralle 2

55116 Mainz

www.zum-rheinhessen.de

Solarteur (200 h) [ST + PV + WP]

Handwerkskammer Trier

Umweltzentrum fur Energie und Nachhaltig-
keit

Clare-Prem-StralRe 1

54292 Trier

www.umweltzentrum-trier.de

Solarteur (220 h) [ST + PV + WP]

Handwerkskammer Ulm

Berufsbildungs- und Technologiezentrum Ulm
KoéllestralRe 55

89077 Ulm

www.hk-ulm.de

Fachkraft fur Solartechnik (200 h) [ST + PV]
Fachplaner fiir Solartechnik (180 h) [ST + PV]

Handwerkskammer zu Kdéln
Heumarkt 12

50667 Koln
www.hwk-koeln.de

Solarthermie 1 — Basislehrgang (42 h)
Solarthermie 2 — Aufbaulehrgang (40 h)
Europaischer Solartechniker [ST + PV]

Handwerkskammer zu Leipzig
Umwelt- und Transferzentrum
Thomas-Mintzer-Gasse 4 b
04687 Trebsen

www. hwk-leipzig.de

Fachkraft fur Solartechnik (200 h) [ST + PV]
Solarfachberater im Handwerk (40 h) [ST +
PV]

Ingenieurbiro fur rationellen Energieeinsatz
Bergsiedlung 33 a

01108 Dresden-Weixdorf
www.energieberatung-hoenig.de

Die haufigsten Fehler beim Einsatz von War-
mepumpenheizungen und Solaranlagen (6 h)
[ST + WP]

Innung Sanitar Heizung Klima Kéln
Rolshover StralRe 115

51105 Koéln-Kalk
www.shk-innung-koeln.de

SHK-Fachkraft Solarthermie (60 h)

Landeshauptstadt Munchen
Bildungszentrum fir Solartechnik
BergsonstraRe 109

81245 Munchen
www.bzs-solar.musin.de

Solarteur (200 h) [ST + PV + WP]

Paradigma Energie- und Umwelttechnik
GmbH & Co. KG

Ettlinger StralRe 30

76307 Karlsbad

www.paradigma.de

Solarwarme-Systeme — Planung, Angebot und
Nutzen (7 h)

CPC Solarwarme-Systeme — Montage und In-
betriebnahme (8 h)

CPC Solarwarme-Systeme, SystaSolar Aqua,
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MES — Wartung und Service (8 h)

Roto Bauelemente Vertriebs-GmbH
Wilhelm-Frank-StraRe 38-40
97980 Bad Mergentheim
www.roto-bauelemente.de

Fachseminar Solar S1 — Grundlagen (1 Tag)
[ST + PV]

Fachseminar Solar S2 — Beratung, Projektie-
rung, Einbau (1 Tag) [ST + PV]

Schiico International KG
KarolinenstralRe 1-15
33609 Bielefeld
www.schueco.de

Solarthermie mit Praxis (2 Tage)

Solartechnik — Basisseminar mit Praxis (2 Ta-
ge) [ST + PV]

Solartechnik — Vertiefungsseminar (2 Tage)
[ST + PV]

Solartechnik — Marketing und Verkauf (2 Tage)

Solarenergie Zentrum Stuttgart
Krefelder Stralle 12

70376 Stuttgart
www.sez-stuttgart.de

Solarthermie (91 h)

Fachkraft fir Solartechnik — Solarteur (250 h)
[ST + PV + WP]

Solartechnik — Aktuelle Entwicklungen und
Neuheiten [ST + PV]

SolarSchule Berlin des DGS-Landesverbands
Berlin-Brandenburg e. V.
Erich-Steinfurth-StralRe 6

10243 Berlin

www.dgs-berlin.de

Basisseminar Solarthermie zur DGS Fachkraft
Solarthermie (24 h)

Kompaktkurs Solarthermie zur DGS Fachkraft
Solarthermie (16 h)

Simulation von solarthermischen Anlagen (8 h)
Solar(fach)berater Solarthermie (32 h)

GroR3e solarthermische Anlagen (8 h)

solid gGmbH

Solarenergie Informations- und Demonstrati-
onszentrum

Heinrich-Stranka-StralRe 3-5

90765 Frth

www.solid.de

Basiswissen Solarthermie (6 h)

SOLVIS GmbH & Co KG
Grotrian-Steinweg-Stralle 12
38112 Braunschweig
www.solvis.de

Planerseminar GroRRanlagen (7 h)

STIEBEL ELTRON GmbH & Co. KG
Dr.-Stiebel-Stralie

37603 Holzminden
www.stiebel-eltron.de

Solar — GS-5 (6 h)

Solar — PG-5 (8 h)

Warmwasserbereitung und Solar — GS15 (7 h)
[ST + Elt]

target GmbH

An der Markuskirche 1
30163 Hannover
www.targetgmbh.de

Solarthermie XL — Grof3e thermische Solaran-
lagen (15 bzw. 24 h)

Technische Akademie Wuppertal e. V.
Hubertusallee 18

42117 Wuppertal

www.taw.de

Thermische Solaranlagen (8 h)
Fachkraft fir angewandte Solartechnik (153 h)
[ST + PV]

TEUTLOFF gGmbH

Kompetenzzentrum fir Erneuerbare Energien
Pommelter Strale 17

39249 Barby

www.teutloff.de

SHK-Fachkraft Solarthermie (50 h)
Solarthermie

Umweltzentrum des Handwerks Thiringen
In der Schremsche 3

07407 Rudolstadt
www.umweltzentrum.de

SHK-Fachkraft Solarthermie (40 h)

Viessmann Werke GmbH & Co KG
Akademie

Viessmannstrafie 1

35108 Allendorf (Eder)
www.viessmann.de

Solarsysteme — Vitosol (1 Tag)

GrofR3e Solaranlagen zur Warmwasserbereitung
im Geschosswohnungsbau (7 h)

GrofR3e Solaranlagen zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstitzung im Geschoss-
wohnungsbau (7 h)

Wagner & Co Solartechnik GmbH
Zimmermannstrae 12
35091 Colbe

Solarthermie I: Grundlagen — Anlagentechnik,
Auslegung, Montagearten (8 h)
Solarthermie 11: Steuerungstechnik und Hyd-
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www.wagner-solar.com raulik (8 h)

e Solarthermie-Seminar: GroflRere thermische
Anlagen (8 h)

e Solarthermie-Workshop: Grundlagen zur Reg-
lerlinie SUNGO S, SL, SXL (8 h)

e Solarthermie-Seminar: Aufbauschulung zum
Regler SXL (8 h)

Tab. 6.2 Weiterbildungsangebote zu solarthermischen Anlagen in Deutschland

SHK-Fachkraft Solarthermie

Der Zentralverband Sanitédr Heizung Klima (ZVSHK) bietet in Zusammenarbeit mit autori-
sierten Bildungsstatten seit Ende der 90er-Jahre die bundeseinheitliche Weiterbildungs-
mafRnahme SHK-Fachkraft Solarthermie an. Nach bestandener Prufung erhalten die Teil-
nehmer der produktneutralen Schulung das entsprechende Zertifikat vom ZVSHK (die
Betriebe mussen Mitglied einer Innung der SHK-Organisation sein).

Titel: SHK-Fachkraft Solarthermie

Zielgruppe: Meister und Gesellen (mit 3-jahriger Berufspraxis) des SHK-Handwerks
(alternative Zugangsvoraussetzung: Nachweis von Kenntnissen und Fertig-
keiten, die eine Zulassung zur WeiterbildungsmalRnahme rechtfertigen)

Inhalte: » Okologisches Marketing

e Planung und Bau von thermischen Solaranlagen
Dauer: 50 Unterrichtseinheiten
Gebuhr: ca. 510 — 780 €

Abschluss: Prufung, bundeseinheitliches Zertifikat SHK-Fachkraft Solarthermie

Fachkraft fur Solartechnik / Solarteur

Zahlreiche Handwerkskammern (HWK) bzw. deren Bildungszentren bieten eine Fortbil-
dung zur Fachkraft fur Solartechnik an, die einen zeitlichen Umfang von etwa 200 Stun-
den hat und neben Solarthermie auch Photovoltaik und Warmepumpen (sowie ggf. Bio-
masse) als Themen behandelt. Die Inhalte sind weitgehend identisch mit denen der mo-
dular aufgebauten Weiterbildung zum Solarteur, die im Rahmen des EU-
Bildungsprogramms ,,Leonardo da Vinci“ entwickelt wurde und seit 1997 angeboten wird.

Titel: Fachkraft fur Solartechnik / Solarteur

Zielgruppe: Meister und Gesellen (mit 2- bis 4-jahriger Berufspraxis) des SHK- und
Elektrohandwerks sowie der Ausbaugewerke und andere Interessierte
(Techniker, Ingenieure etc.), die Kenntnisse, Fertigkeiten und Erfahrungen
nachweisen kénnen, welche eine Zulassung zur Fortbildungsprifung recht-
fertigen

Okologie, (6kologisches) Marketing
e Grundlagen der Warmetechnik
« Grundlagen der Elektrotechnik
e Solarthermie (solarthermische Anlagen)
= Photovoltaik (photovoltaische Anlagen)
= Warmepumpen (ggf. Biomasse)

Dauer: ca. 200 Stunden (200 — 250 Unterrichtseinheiten)

Gebuhr: ca. 1.190 — 2.060 € zzgl. Prufungsgebithr (ca. 150 — 250 €)

Abschluss: Prufung, Zertifikat Fachkraft fur Solartechnik (HWK) bzw. Solarteur

Inhalte:

Solar(fach)berater Solarthermie

Seit Ende 2003 hat der Landesverband Berlin-Brandenburg der Deutschen Gesellschaft
far Sonnenenergie e. V. (DGS) die Koordination der Solar(fach)berater-Schulungen des
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Bundes der Energieverbraucher (BdE) Ubernommen. Die Kurse werden an sechs Standor-
ten in Deutschland mit gleichem Ablauf und — produktneutralem — Inhalt angeboten. Die
Weiterbildung wird mit der bundesweit einheitlichen Prifung zum Solarberater (bei Teil-
nehmern ohne Vorbildung) bzw. zum Solarfachberater (bei Teilnehmern mit Gesellenpri-
fung) abgeschlossen. In dem Seminar Solar(fach)berater Solarthermie werden die not-
wendigen Kenntnisse vermittelt, um Kunden zu beraten und eigenstédndig solarthermi-
sche Anlagen zu dimensionieren, zu installieren und zu warten.

Titel: Solar(fach)berater Solarthermie

Zielgruppe: allgemein Interessierte, zukinftige Anlagenbetreiber und Personen, die
sich in ihrem Beruf (SHK- und Elektroinstallateure, Dachdecker, Schorn-
steinfeger, Energieberater, Bauingenieure, Architekten usw.) fortbilden so-
wie Solartechnik vertreiben und installieren wollen

Inhalte: = Grundlagen
e Planung
e Beratung und Rahmenbedingungen
* Praxis

Dauer: 32 Stunden

Gebihr: 395 € zzgl. 49 € Prufungsgebihr

Abschluss: Prufung, Zertifikat Solarberater bzw. Solarfachberater

Weiterbildungen zu grof3en solarthermischen Anlagen in Deutschland

Titel:
Veranstalter:

Zielgruppe:

Inhalte:

Dauer:
Gebihr:
Abschluss:

realisierte Kurse:
Teilnehmer insg.:

Titel:
Veranstalter:
Zielgruppe:

Inhalte:

GrofR3e solarthermische Anlagen

SolarSchule Berlin des DGS-Landesverbands Berlin-Brandenburg
e. V., Berlin

SHK-Installateure, Meister, Techniker, Ingenieure, Planer und Archi-
tekten

« Anlagensysteme

= Besonderheiten der Dimensionierung und Planung von grof3en
solarthermischen Anlagen

- spezielle Anlagenschemata fur GroRanlagen

= optimale Auslegung von grof3en solarthermischen Anlagen
(VDI 6002 Blatt 1)

» Kostenreduktionspotential bei GroRanlagen

= Wirtschaftlichkeit, Kalkulation

e Auslegung von Kollektoren mit und ohne Heizungsunterstitzung

= Vorgehensweise bei der Auslegung einzelner Komponenten

= Auslegung von grol3en Kollektorfeldern

= technische Regeln und Vorschriften

8 Stunden

175 €
Teilnahmebestatigung
2 (seit 2000)

ca. 15

Solarthermie XL — Grof3e thermische Solaranlagen
target GmbH, Hannover

Beschaftigte und Betriebe aus den Bereichen SHK-Handwerk, Inge-
nieur- und Planungsburos, technische Gebaudeplanung, Solarbran-
che (Hersteller und Handel), Energieversorgungsunternehmen,
Contracting-Biros

e Einfuhrung und Technologielberblick
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Dauer:
Gebihr:
Abschluss:

realisierte Kurse:
Teilnehmer insg.:

Titel:

Veranstalter:
Zielgruppe:
Inhalte:

Dauer:
Gebihr:
Abschluss:

realisierte Kurse:
Teilnehmer insg.:

Titel:
Veranstalter:
Zielgruppe:
Inhalte:

Dauer:
Gebihr:
Abschluss:

realisierte Kurse:
Teilnehmer insg.:

Titel:

* Grundlagen solarthermischer Anlagen

« allgemeine Aspekte der Planung

< Anlagenschemata

= Auslegung und Dimensionierung

- Kollektorfeld

- weitere Komponenten der Solaranlage
< Montage und Inbetriebnahme

e Regelwerke, Normen und Verordnungen
= Projektentwicklung

= Planung: Ubungen und Software-Nutzung
* Analyse realisierter Projekte

= Anlagenbesichtigung

15 bzw. 24 Stunden
220 € bzw. 330 €

1 (seit 2006)

18

Solarthermie Aufbaulehrgang — Grof3e Solaranlagen zur
Warmeerzeugung

BZ Bildungszentrum Kassel GmbH, Kassel
Fachkrafte aus dem Sanitar- und Heizungsbereich

= solare Heizungsunterstiutzung

= solare Trinkwassererwarmung fur GrolR3verbraucher
e Freibadbeheizung

e Luftheizungen

= solare Nahwarmeversorgung

40 Stunden

510 €
Teilnahmebescheinigung
1 (seit 2002)

27

Solarthermie-Seminar: Gréf3ere thermische Anlagen
Wagner & Co Solartechnik GmbH, Célbe
Handwerker, Fachplaner und Architekten

= Systemauswahl und Anlagendimensionierung

= Kollektorfeld — Gestaltung und architektonische Einbindung
* Systemkomponenten — Auswahl und Dimensionierung

* Solarregler — Einsatz bei GrofRanlagen

« Simulationssoftware zur Anlagenauslegung

e Fordermoéglichkeiten — Ertragsgarantie — Betreibermodelle

8 Stunden

100 €

Zertifikat

ca. 18 (seit 1995)
ca. 240

GrofRe Solaranlagen zur Warmwasserbereitung im Geschoss-
wohnungsbau
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Veranstalter:
Zielgruppe:

Inhalte:

Dauer:
Gebihr:
Abschluss:

realisierte Kurse:
Teilnehmer insg.:

Titel:

Veranstalter:
Zielgruppe:

Inhalte:

Dauer:
Gebuhr:
Abschluss:

realisierte Kurse:
Teilnehmer insg.:

Titel:
Veranstalter:
Zielgruppe:
Inhalte:

Dauer:

Viessmann Werke GmbH & Co KG — Akademie, Allendorf (Eder)

Beschaftigte des SHK-Handwerks (Heizungsbauer) mit Solartechnik-
Erfahrung und Planungsburos

e Einfuhrung

= Grundlagen der Dimensionierung

= Verbrauchsbestimmung

* Groflenbestimmung Kollektorfeld und Pufferspeicher
e Auslegung Beladekreis und Entladekreis

« Kollektorfeldhydraulik

= Regelungstechnik

e zielgruppenbezogene Praxistipps

= Wirtschaftlichkeitsberechnung

7 Stunden

kostenlos
Teilnahmebestatigung
ca. 70 (seit 2003)

ca. 1.400

Grofl3e Solaranlagen zur Warmwasserbereitung und Hei-
zungsunterstiutzung im Geschosswohnungsbau

Viessmann Werke GmbH & Co KG — Akademie, Allendorf (Eder)

Beschaftigte des SHK-Handwerks (Heizungsbauer) mit Solartechnik-
Erfahrung und Planungsburos

* Einfihrung

e Grundlagen der Dimensionierung

= Verbrauchsbestimmung

* GroRenbestimmung Kollektorfeld und Pufferspeicher

« Auslegung Beladekreis und Entladekreis

« Kollektorfeldhydraulik

= Regelungstechnik

= zielgruppenbezogene Praxistipps

= Wirtschaftlichkeitsberechnung

< Dimensionierungsregeln zur solaren Heizungsunterstitzung

7 Stunden

kostenlos
Teilnahmebestatigung
ca. 10 (seit 2006)

ca. 200

Planerseminar GrofRanlagen
SOLVIS GmbH & Co KG, Braunschweig
Fachplaner, Mitarbeiter von Planungsbtros

* Systemuberblick fur Solvis-GroRanlagen

< Komplettsysteme SolvisDirekt und SolvisVital
< Demonstrationsanlage SolvisZentro

- Datenfernubertragung DFU

< Komplettsystem SolvisZentro

= Wirtschaftlichkeitsbetrachtung allgemein

= Solvis-Planungsunterstutzung

« Auslegung des Kollektorfelds

7 Stunden
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Gebihr: kostenlos
Abschluss: —
realisierte Kurse: ca. 10 (seit 2003)

Teilnehmer insg.: ca. 120

Weiterbildung zu grof3en solarthermischen Anlagen in Italien

Titel: GroRRe thermische Solaranlagen & Solare Kuhlung

Veranstalter:

Ambiente Italia srl, Mailand
Planer, Ingenieure, Architekten, Bauingenieure, Energie- und Um-

weltbeauftragte in 6ffentlichen Verwaltungen, Energieberater, Ener-
giemanager, Warmetechniker, Technikums- und Gewerbeschulleh-

< Anwendungen, Stand der Technik und Markt
< Anlagentechnik, Anlagenschemata und Verteilungssysteme

Finanzierungsmog-

= Systeme und Anwendungen, Stand der Technik und Perspektiven

* Analyse von realisierten Demonstrationsanlagen

Zielgruppe:
rer, Handler usw.

Inhalte: GroRRe thermische Solaranlagen (10 Sunden)
« Planung und Realisierung
* Wirtschaftlichkeit, Fordermittel und andere
lichkeiten
« Analyse von realisierten Anlagen
Solare Kihlung (5 Stunden)
e energetische Vorteile und Einschrankungen
< Dimensionierung
* Wirtschaftlichkeit

Dauer: 15 Stunden

Gebuhr: 250 €

Abschluss: Teilnahmezertifikat

realisierte Kurse:
Teilnehmer insg.:

ca. 5 (seit 2004)
ca. 125

6.3.1 Anlage zu Kap. 4.1 Telefonische Expertenbefragung

6.3.1.1 Leitfaden fur das Telefoninterview

Einleitung und Hintergrund

Wir haben im Auftrag des BMU eine Be-
fragung zum Qualifikationsniveau von
Planern und Installateuren von grof3en
solarthermischen Anlagen (GSTA) entwi-
ckelt, um die Marktbarrieren besser for-
mulieren zu kdénnen. Das ganze dauert
etwa 15 — 20 Minuten.

Dazu haben wir Sie ausgewahlt, weil wir
davon ausgehen, dass Sie einen guten
Einblick in dieses Themenfeld besitzen.
Ebenso erhoffen wir uns von lhnen An-
regungen und Vorschlage an die Adresse
des BMU, wie die Ausbildung und Qualifi-
zierung von Ingenieuren und Handwer-

kern im Bereich grofRe thermische Solar-
anlagen verbessert werden kdnnten.

Zur internen Auswertung wirden wir
gerne das Gespréch aufzeichnen, es sei
denn Sie sprechen sich dagegen aus! Die
Befragung ist offen gehalten und bein-
haltet folgende Blécke:

1) Die Qualifizierung von Planern
und Installateuren (getrennt voneinan-
der)

2) lhre personliche Einschatzung der
Thematik

Name:
Einrichtung:

Datum:
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1. Qualifizierung von Planern

1.1 Wie grof3 ist lhrer Meinung nach
Uberhaupt die Gruppe derjenigen, die in
Ihrem Einflussbereich aktiv GSTA planen
und auslegen? (lhre ganz personliche
Einschatzung uUber die Anzahl der wirk-
lich aktiven Anbieter)

1.2 Welche Art von Qualifizierungsan-
geboten gibt es lhres Wissens nach fur
Planer im Bereich GSTA? Wie werden
diese angenommen? Wo sind gdf.
Schwachstellen im Qualifizierungsange-
bot?

1.3 Wie ist der Erfahrungsschatz der
Ihnen bekannten Akteure in Sachen Pla-
nung und Auslegung von GSTA? (von
sehr erfahren bis unerfahren, Erfahrun-
gen langer oder weniger als zehn Jahre)

1.4 Sind lhnen Probleme bekannt, die
bei der Planung und Auslegung von
GSTA konkret aufgetaucht sind? Wenn
ja, worin lagen lhrer Meinung nach die
Ursachen dafur?

1.5 Wo sehen Sie derzeit noch die
gro3ten Defizite bei der Planung und
Auslegung von GSTA?

1.6 Bitte formulieren Sie die Ilhrer
Meinung nach wesentlichen Anforderun-
gen an Planer von GSTA (Systemintegra-
tion, Schnittstellen mit anderen Gewer-
ken)

1.7 Wie koénnte man Planern von
GSTA bei der Bewaltigung von Proble-
men oder der Uberwindung von Defiziten
helfen? (fachliche und nicht-fachliche
Unterstitzung)

2 Qualifizierung von Installateuren

2.1 Wie grof3 ist lhrer Meinung nach
Uberhaupt die Gruppe derjenigen, die in
Ihrem Einflussbereich aktiv GSTA instal-
lieren? (lhre ganz personliche Einschat-
zung Uber die Anzahl der wirklich aktiven
Anbieter)

2.2 Welche Art von Qualifizierungsan-
geboten gibt es lhres Wissens nach fur
Installateure im Bereich GSTA? Wie wer-

den diese angenommen? Wo sind ggdf.
Schwachstellen im Qualifizierungsange-
bot?

2.3 Wie ist der Erfahrungsschatz der
Ihnen bekannten Akteure in Sachen In-
stallation von GSTA? (von sehr erfahren
bis unerfahren, Erfahrungen langer oder
weniger als zehn Jahre)

2.4 Sind Ihnen Probleme bekannt, die
bei Installation und Inbetriebnahme von
GSTA konkret aufgetaucht sind? Wenn
ja, worin lagen lhrer Meinung nach die
Ursachen dafur?

2.5 Wo sehen Sie derzeit noch die
groliten Defizite bei der Installation von
GSTA?

2.6 Bitte formulieren Sie die Ilhrer
Meinung nach wesentlichen Anforderun-
gen an Installateure von GSTA (System-
integration, Schnittstellen mit anderen
Gewerken)

2.7 Wie konnte man Installateuren
von GSTA bei der Bewaltigung von Prob-
lemen oder der Uberwindung von Defizi-
ten helfen? (fachliche und nicht-fachliche
Unterstutzung)

3 Personliche Einschatzung

3.1 Wie viele gelungene Beispiele
groRRer thermischer Solaranlagen kennen
Sie? (Best Practice)

3.2 Wo sehen Sie selber die wichtigs-
ten Hemmnisse fur den Markt fur GSTA?

3.3 Gibt es noch irgendeine Anregung
oder ldee, die Sie in diesem Zusammen-
hang gerne an die Adresse des BMU rich-
ten wollen?

3.4 Was ist lhre Meinung und Ein-
schatzung zum Thema GrofR3e thermische
Solaranlagen — auf einen Punkt ge-
bracht?

Zum Abschluss: Ware es mdglich, von
Ihnen eine Liste der lhnen bekannten
Fachplaner zu erhalten?

Haben Sie vielen Dank fur lhre Einschat-
zungen und lhre Zeit!
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6.3.1.2 Liste der interviewten Experten

Hersteller

1)

Uwe Ibanek
SCHUCO International KG ,Bielefeld

2)

Andreas Knoch
Wagner & Co Solartechnik GmbH, Cdlbe

3)

Carsten Kuhlmann

Viessmann Werke GmbH & Co KG, Allendorf und
Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Um-
welttechnik e. V., Kdln

4)

Herr Neuer
Paradigma Energie- und Umwelttechnik GmbH & Co. KG, Karls-
bad

5)

Karsten Woelk, SOLVIS GmbH & Co KG, Braunschweig

Institutionen

6)

Peter Fritsche
Fachverband Sanitar-, Heizungs-, Klima- und Klempnertechnik
Niedersachsen, Laatzen

7)

Herr Dr. Muller
Handwerkskammer Bildungszentrum Minster — Institut fir Um-
weltschutz, Munster

8)

Dr. Matthias Sandrock
Behérde fur Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg, Hamburg

9)

Jorg Veit
Solarenergie Zentrum Stuttgart, Stuttgart

10)

Bernhard Weyres-Borchert
SolarZentrum Hamburg und Landesverband DGS HH und Schles-
wig Holstein, Hamburg

Investoren

11)

Peter Schmidt
Verband der Wohnungswirtschaft in Niedersachsen und Bremen
e. V., Hannover

12)

Ingrid Vogler
GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienun-
ternehmen e. V., Berlin

Unabhangige
Experten

13)

Reiner Croy
ZfS — Rationelle Energietechnik GmbH, Hilden

14)

Dirk Mangold
Solites, Stuttgart

15)

Andreas Rummel
Sachverstandiger fur Solartechnik, Geschéaftsfuhrer solarcontact
GmbH, Hannover

16)

Rainer Tepe
Geschaftsfuhrer Buro fur Warmetechnik Janf3en Tepe Rockendorf
GbR, Hannover
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6.3.2 zu Kap. 4.2 Online-Befragung von Installateuren

6.3.2.1 Online-Fragebogen

BMU-Umfrage zu grof3en thermischen Solaranlagen

Willkommen zur Online-Umfrage
zum Thema Grof3e thermische Solar-
anlagen!

Der Marktanteil gro3er solarthermischer
Anlagen mit einer Kollektorflache zwi-
schen 20 und 150 Quadratmetern liegt in
Deutschland unter 5 %. Dieser Anteil soll
jedoch in Zukunft wesentlich erhoht
werden. Bisher gibt es noch viele Barrie-
ren fir ein dynamisches Marktwachstum.
Ziel dieser Umfrage ist es, Anforderun-
gen an die fachliche Unterstitzung aus-
fuhrender Betriebe festzustellen. Die
Fragen richten sich in erster Linie an
Installateure. Falls Sie nicht direkt selber
installieren, aber an der Ausfuhrung in
irgendeiner Form beteiligt sind, méchten
wir Sie bitten, die Fragen ebenfalls zu
beantworten. Die Umfrage wird im Auf-
trage des Bundesministeriums fir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) sowie des Bundesverbands Solar-
wirtschaft e. V. (BSW-Solar) von der
target GmbH in Hannover durchgefihrt.

Aufwand und Datenschutz

Die erhobenen Daten und Angaben die-
nen der internen Auswertung; Ergebnis-
se werden nur anonymisiert an das BMU
weitergegeben. Es sind 20 Fragen vorge-
sehen und Sie werden sicher nicht mehr
als 10 Minuten flr die Beantwortung be-
noétigen. Alle mit * Sternchen gekenn-
zeichneten Fragen missen beantwortet
werden. Mit lhren Angaben unterstitzen
Sie politische Richtungsentscheidungen
fir den Marktanschub groBBer thermi-
scher Solaranlagen. Und diese durfen
nicht am Bedarf ausfuhrender Betriebe
vorbeigehen. Danke fur Ihre Mithilfe!

Definition

Unter groRen thermischen Anlagen sind
im Rahmen dieser Umfrage immer Anla-

gen mit einer Kollektorflache zwischen
20 und 150 Quadratmetern gemeint.

1. Angaben zum Betrieb

* Die mit Sternchen gekennzeichneten
Angaben sind Pflicht.

Firma *
Ansprechpartner
Stralle *

PLZ und Ort *
Telefonnummer
E-Mail-Adresse *

Anzahl der Mitarbeiter *

2. In welchem Einzugsgebiet ist lhre
Firma aktiv? *

EU-weit, international
Bundesweit
Landesweit

Regional (Landkreis, Region, mehrere
Stadte)

Lokal (Stadtgebiet, innerhalb einer
Kommune)

3. Welche Produkte deckt lhre Firma
mit Dienstleistungen ab? *

Mehrfachnennungen moglich
Konventionelle Heizungen

Solarthermische Anlagen fur Ein- und
Zweifamilienhauser

Solarthermische Anlagen fir MFH, Ho-
tels, Gewerbe etc.

Holzheizungen (Pellets, Stlckholz, Hack-
schnitzel)

Wwarmepumpen
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Blockheizkraftwerke (BHKWS)
Photovoltaik
Systemkomponenten, Bauteile

Sonstiges

4. Seit wie vielen Jahren installiert
Ilhre Firma schon solarthermische
Anlagen oder wie lange ist lhre Fir-
ma schon im Bereich Solarthermie
aktiv? *

Seit ... Jahren

5. Wie viele solarthermische Anlagen
hat lhre Firma bisher insgesamt in-
stalliert oder an wie vielen Anlagen
ist lhre Firma an der Umsetzung be-
teiligt gewesen?

Anzahl insgesamt - Kumulierte Kollek-
torflache in gm

6. Wie viele solarthermische Anlagen
mit einer Kollektorflache grofRer als
20 gm hat lhre Firma bereits instal-
liert? *

Keine - Unter 10 - Unter 20 - Mehr
als 20

Ihre Referenzen

Falls Sie bereits grofRe thermische Solar-
anlagen mit einer Kollektorflache grofRer
als 20 Quadratmeter installiert haben
(oder bei der Ausfuhrung beteiligt wa-
ren), moéchten wir Sie bitten, die funf
wichtigsten Projekte als Referenz aufzu-
fahren.

Referenz 1, Referenz 2, Referenz 3, Re-
ferenz 4, Referenz 5

Name / Bezeichnung, Kollektorflache in
gm, Inbetriebnahme (Jahr), Standort

7. Welche Art der Qualifizierung ha-
ben Sie im Bereich Solarthermie?

Zertifikat SHK-Fachkraft Solarthermie
Solarteur - Herstellerschulung - Fir
meninterne Schulungen - Studium /
Fachausbildung - Keine Angabe
Sonstiges

8. Wie schatzen Sie lhre theoreti-
schen Kenntnisse bei der Installati-
on von grol3en thermischen Solaran-
lagen ein? *

Bitte klicken Sie auf die Skala.

verbesserungswiirdig
nicht verbesserungswirdig

9. Wie schéatzen Sie lhre praktischen
Fahigkeiten bei der Installation von
groBen thermischen Solaranlagen
ein? *

Bitte klicken Sie auf die Skala.

verbesserungswiirdig
nicht verbesserungswiurdig

10. Wo gab es in der Vergangenheit
in lhrer Firma nicht-technische
Probleme bei der Installation grof3er
Anlagen? *

Ansprache und Gewinnung des Kunden
Auftragsvergabe / Auftragsverfahren
Kooperation mit anderen Gewerken
Kooperation mit Planern

Wartung, Kundenservice

Forderung

Es gab keine Probleme

Sonstiges

11. Womit gab es in der Vergangen-
heit in lhrer Firma technische Prob-
leme bei der Installation grof3er An-
lagen? *

Mit den Produkten

Mit der Planung bzw. dem Konzept
Mit der Hydraulik

Mit der Regelung / den Fuhlern

Mit den technischen Unterlagen

Mit der Anbindung an das bestehende
System

Es gab keine Probleme

Sonstiges
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12. Fur wie ausgereift halten Sie
grof3e thermische Solaranlagen? *

Bitte klicken Sie auf die Skala.

noch nicht anwendungsreif
erprobt und anwendungs-
reif

13. Falls es bei der Installation gro-
Rer thermischer Solaranlagen Prob-
leme — technischer oder nicht-
technischer Natur — gab, skizzieren
Sie diese kurz!

14. Wie verhalten Sie sich, wenn Sie
auf fachliche Schwierigkeiten sto-
Ren? *

Ausprobieren, Learning by doing
Austausch mit Kollegen

Recherche im Internet und / oder in der
Fachliteratur

Rat einholen bei Kammern und Verban-
den

Erfahrenen Planer zu Rate ziehen

Besuch einer Weiterbildung (Institution,
Hersteller)

Austausch mit Hersteller
Servicehotline anrufen

Sonstiges

15. Welche fachliche Unterstutzung
und Hilfe wirden Sie sich manchmal
wulunschen?

16. Wie wichtig sind Ihnen folgende
Aspekte bei Angeboten zur fachli-
chen Unterstiutzung? *

sehr wichtig, wichtig, weniger wichtig,
nicht wichtig, weil} nicht, egal

Geringer Zeitaufwand

Kontakt zu Fachleuten

Besprechung von technischen Details
Positive Fallbeispiele (Best Practice)

Aufbesserung der theoretischen Grund-
lagen

Diskussion von konkreten, eigenen Prob-
lemen aus der Praxis

Geringer Kostenaufwand

Neueste Trends und Forschungsergeb-
nisse

17. Welche Art fachlicher Hilfe wiir-
den Sie am ehesten in Anspruch
nehmen? *

Prasenz-Schulung

Workshop / offene Diskussion mit ande-
ren Fachleuten

Zugang zu einem Fachportal im Internet

Beratung durch Experten im Betrieb (Co-
aching)

Individuelle Hilfe durch produktneutrale
Expertenhotline

RegelmaRige Information per E-Mail
(Newsletter)

Keine Angabe, weil} nicht

Sonstiges

18. Alles in allem: Wie bedeutend
finden Sie das Geschaftsfeld Grol3e
thermische Solaranlagen fur Ilhre
Firma? =

Bitte klicken Sie auf die Skala.

Hat kaum Bedeutung
Hat grof3e Bedeutung

19. Im Geschaftsfeld der Anlagen
mit einer Kollektorflache grof3er als
20 gm gibt es verschiedene Aspekte,
die eine Barriere darstellen kdnnen.
Bitte bewerten Sie folgende Bereiche
aus lhrer Sicht.

immer eine grofRe Barriere, von Fall zu
Fall problematisch, kein(e) Barriere oder
Problem, weil3 nicht

Vorbehalte der Kunden
Unterstutzung der Hersteller

Konkurrenz der Solartechnik mit anderen
Technologien

Beantragung und Erhalten von Forder-
geldern

Verfugbarkeit von Anlagenkonzepten
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Verstandliche Anlagenkonzepte

20. Haben Sie sonst noch Anregun-
gen oder Anmerkungen zum Thema
GrofRe thermische Solaranlagen?

Danke fur Ilhre Mithilfe!
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