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Weltmarkt Solarthermie — in 2009 installierte Kollektoren

Gesamtmarkt: 52,1 Mio m? = 36,5 GW,,

United States + Canada 2.3%

VK / Australia + New Zealand 2.2%
.20 /
Central + South America 2.0%
Others /
g 9.2% Asia 1.4%
Middle East 0.6%
\ Africa 0.3%
Japan 0.3%
Africa: Namibia, South Africa, Tunisia, Zimbabwe Europe: EU 27, Albania, Former Yugoslav Republic
Asia: India, South Korea, Taiwan, Thailand of Macedonia, Norway, Switzerland, Turkey
Central + South America: Barbados, Brazil, Chile, Mexico, Uruguay Middle East: Israel, Jordan

Quelle: IEA SHC-Programm, Solar Heat Worldwide, Edition 2011
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Weltmarkt Solarthermie — in 2009 installierte Kollektoren
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Quelle: IEA SHC-Programm, Solar Heat Worldwide, Edition 2011
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tallierte Kollektoren
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Aktuelle Marktentwicklung Solarthermie in Europa

B Status: 2009 und 2010 Stagnation oder Market forecast for 2010 & 2011
Ruckgang in den wichtigen Markten Europas

kW,

. : . oo [ | 450
B Perspektive: aktuell nur leichte Zeichen der [
Erholung, keine sichere Prognose moglich o 25m0m
. G ru n d e : | ’ | 1999 2001 2003 2005 2007 2009 ZOVII -Soomm
O|preis e e BT
. . e ES"'
Wirtschaftskrise e ———
SOIarforderung Potential of Solar Thermal in Europe
Preise / Konkurrenz Warmepumpe / PV s v 2020
3000 Advanced market deployment
Full R&D and Policy Scenario
KundenwunSCh erfullt" 009 2006 BAU AMD NREAPs RDP
- < *spec.Colectorarea m?/inhab 0,04 02 03 029 08
Weg von Ol und Gas 5 1999 70tal Collectorarea  Millionm? 20,25 97 1455 146 388
Zu ku nftSSiCheI' investieren 1999 70tal Installed capacity GWth 14,17 67,9 1019 102,2 2716
Losung, die moglichst umfassend ist R

T u
2005 2010 2015 2020 2025

= AngebOt der ST muss attraktiver werden ,_,,-,..7--7-—7-—*-7*-"'"'"“"""ﬂ
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Solarthermie-Technologieplattformen
in Deutschland und Europa

Innovatives Konzept zur Solarthermie Vision 2030
Beschleunigung der

Technologieentwicklung Welche Rolle spielt die Solarthermie

im Jahr 2030, welche Technologien
stehen zur Verfugung?

Forschungsstrategie

Welche Forschungsschritte und
Ressourcen sind erforderlich, um die
Forschung Vision in die Realitat umzusetzen

Industrie Umsetzung

Forschungsprogramme mit gestalten,
Kooperationen zwischen Industrie,
Forschung und Politik unterstutzen
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European Technology Platform on Renewable Heating and Cooling
hat Potenziale und Forschungsthemen identifiziert

Aktivitaten: Vision 2030, Forschungsstrategie, Implementation

Akteure: Industrie, Forschung and Politik
Structure of RHC-Platform

Ewrapoun Swar Thermas Tecanaligy Patann

Secretariat RHC-ETP Board Support Group
EUREC, ESTIF, —— (3 representatives from —— All members
AEBIOM, EGEC each panel, including President Annual meeting

and 3 Vice Presidents)

Solar Heating and Cooling for a Research Topics

Sustainable Energy Future in Europe

Geothermal Cross Cutting
Vision o - _ -
Pofential Panel Panel
Deployment Roadmap
Strategic Research Agenda .
Chairman Chairman

(,, Kari Mutka Gerhard Stryi-Hipp

(Al (VAPO) (Fraunhofer ISE)

Market&Policy topics

Solar Thermal Research Agenda Mawetkl?eplgvment o wR&kl? Po(l;icv
wurde publiziert im Dez. 2008 orha Stoup orengstonp
Common Vision, Capacity building, SET plan, EIl, Financing LCTs...
www.rhc-platform.org Training
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Deutsche Solarthermie-Technologieplattform DSTTP

www.dsttp.de
Gegrundet 2007 T

Sekretariat kofinanziert durch das
Bundesumweltministerium von 2007 bis 2010

www.dsttp.de informiert Uber
M Solarthermie Forschungsthemen
B R&D institutionen
B R&D Programme :
mDSTTP m

Die Forschungsstrategie wurde erarbeitet von ca.
100 Experten aus Industrie und Forschung von vl v o
2008 bis 2010 B

Strategische Forschungsagenda

2009 und 2010 wurden von DSTTP ,Solarthemie- G

Forschungsstrategie
Niedertemperatur-Solarthermie

Technologiekonferenzen® in Berlin organisiert 2030

fiir eine nachhaltige

Ubersetzung européische [ s
Forschungsstrategie Deutschlands

mit ca. 200 Teilnehmern
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Vision Solarthermie 2030

der Solarthermie-Technologieplattform

Neubau: Solaraktivhaus
100% solar beheizte Gebaude werden zum Baustandard

Bestand: Solaraktive Sanierung .

Sanierung mit multifunktionalen Solarelementen,
> 50% solarer Anteil in der Beheizung,
kostengunstigste Sanierungsweise

Industrielle Anwendungen / Solare Kiihlung
Prozesswarme, solare Kuhlung etc.

Solare Nahwarme/-kalte
zu grolRen Anteilen solar unterstutzt

Gesamtziel: 50% des Warmebedarfs bis 250°C
wird mit Solarwarme gedeckt

~ Fraunhofer
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Langfristziel: 50% des Warmebedarfs mit Solarwarme

Anstieg installierte Solarwarme-
Leistung von 13 auf 2400 GWth

= Faktor 185 in installierter Leistung
und Warmeproduktion

Herausforderungen:
= Kostenreduktion
= Kapazitatsaufbau
= lnnovationen
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Vier Strategien sind parallel notwendig
zur Entwicklung des Solarwarme Potenzials

1) Deutliche Erhohung der Anzahl
der aktuell am Markt befindlichen Anlagen

2) Erhohung des Solarwarmeanteils pro
Gebaude von 15% auf 100%

~ Fraunhofer
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Von der Brauchwassererwarmung ... zum Solarhaus

Solare Trink- Kombianlagen mit Solare Heizung SolarAktivhaus

wassererwarmung Raumheizung 0% - o e by
10%-20%  20%-30% /o b

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil Solarwarme am Heizwarmebedarf
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Konzept Sonnenhaus

Solarwarme-
kollektoren
30m=2 - 60m?2

. Saisonaler
Warme-
speicher
(Wasser)
6-10m:3

Sonnenhausnstitut e,V

Solaranteil

am gesamten
Warmebedarf fur
Brauchwasser und
Raumheizung:
60% - 70%
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Vielfalt der Sonnenhauser
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Zentraler Baustein: Saisonaler Warmespeicher
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Vier Strategien sind parallel notwendig
zur Entwicklung des Solarwarme Potenzials

1) Deutliche Erhohung der Anzahl
der aktuell am Markt befindlichen Anlagen

2) Erhohung des Solarwarmeanteils pro
Gebaude von 15% auf 100%

3) ErschlieBung neuer Marktsegmente
z.B. Mehrfamilienhauser, Krankenhauser,
Altenheime, Hotels,...

~ Fraunhofer

ISE



GroRe Solarthermische Anlagen

Mehrfamilienhauser, Krankenhauser,
Wohnheime, Hotels etc. haben einen
hohen Warmebedarf und sind fur
Solarwarmeanlagen geeignet.

Herausforderungen: Systemtechnik,
effizienter Betrieb, Monitoring

Image: Solvis
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Vier Strategien sind parallel notwendig
zur Entwicklung des Solarwarme Potenzials

1) Deutliche Erhohung der Anzahl . p UNEENEEEE

der aktuell am Markt befindlichen Anlagen EEsEEEEn

2) Erhohung des Solarwarmeanteils pro
Gebaude von 15% auf 100%

3) ErschlieBung neuer Marktsegmente
z.B. Mehrfamilienhauser, Krankenhauser,
Altenheime, Hotels,...

4) Entwicklung neuer Solarwarme-Anwendungen
z.B. Solare Kuhlung und Prozesswarme

Z Fraunhofer
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Beispiel: Solarthermische Kuhlung

e KuUhlbedarf und Solarangebot
stimmen gut Uberein

e Mehr als 400 Pilotanlagen in Europa
installiert

e Aufgaben: Reduzierung Anlagen-
gréBe und Kosten, Erhéhung Effizienz

-
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Solare Nahwarme/-kalte mit saisonaler Speicherung
wird wichtig werden

© Solites

Reihenhaussiedlgng mit Solartherm
und solarer Nahwarme in Neckarsu

Solare Nahwarmeanlage in Marstal, Denmark
17,000 m? Kollektorflache ©Arcon
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Aktuelle Schwerpunkt-Forschungsthemen Solarthermie

® Kollektortechnologie

B Neue Materialien, niedrigere Kosten

© KBB Kollektorbau

B Integration in die Gebaudehulle
B Prozesswarme-, Photovoltaisch-Thermische (PVT)

und Luftkollektoren
B Speichertechnologie
B Saisonale Speicher (grofd und sehr grol})

B Hohe Warmedichte (Latent- und chemische Speicher)

© Jenni

B Solar-Aktivhaus, hauptsachlich solar beheizt
B Systemtechnik, Kostenreduktion :
B Prozesswarme H ,' ﬂ,' f /‘ S i | ll“ B
™ | T - J:: ‘

B Solare Kuhlung ‘ <

B Industrielle Prozesse
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Forschungsstrategie
Niedertemperatur-
Solarthermie 2030
der

Deutschen Solarthermie-
. Technologieplattform
orschungsstrategie

Niedertemperatur-Solarthermie D S TT P

2030

fll cine e / Veroffentlicht: Dezember 2010

Warme- und Kalteversorgung
Deutschlands




Zielsetzung

« Basiert auf der europaischen Forschungsstrategie (veroffentlicht Dez. 2008)
* Fokus deutsche Solarthermiebranche

» Fokus auf Anwendungen in Deutschland und Schwerpunkte der deutschen
Industrie und Forschungsinstitute

» ldentifikation von Forschungs- und Entwicklungsthemen (F&E), die von der
deutschen Bundesregierung gefordert werden sollten

» Abschatzung der notwendige Ressourcen fur die F&E — Arbeiten

Strategische Forschungsstrategie hat das Ziel:

= Gezielte F&E-Aktivitaten

=> Starkung der Forschungsaktivitaten in prioritaren Bereichen
Effizienter Einsatz der Forschungsmittel

=
= Verbesserte F&E-Planung von Instituten und Industrie
=

Verbesserte und beschleunigte F&E-Ergebnisse




Struktur Forschungsstrategie

* Einleitung / Vision /Marktpotenzial
« F&E-Themen

Solarkollektoren

Warmespeicher fur einzelne Gebaude
Saisonale Speicher fur Nahwarmesysteme

Systemtechnologie

Solare Prozesswarme

Solare Kuhlung und Kalte

- Rahmenbedingungen

Qualitatssicherung

Ausbildungsbedarf

Forschungsstrategie
Niedertemperatur-Solarthermie
2030

fiir eine nachhaltige
Warme- und Kalteversorgung
Deutschlands




Forschungsbudget

12

« Entwicklung des
F&E-Budgets des 10
Umweltministeriums
im Bereich Nieder- s —
temperatur Solar- —
thermieforschung ; I E =
« DSTTP sieht den 0|
Bedarf, die Mittel ‘ 09 | I
von etwa 6-8 Mio € - &
schrittweise auf ca. 2 §3
50 Mio € pro Jahr zu “ -
erhohen bis zum 0
Jahr 2020 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Forschung/Entwicklung m Begleitforschung/Messprogramme

u Pilot-/Demoanlagen m Korridor 2010
m Gesamt




Solarthermie-Vision

Solarthermie wird 50% des Warmebedarfs im
Jahr 2050 decken

 SolarAktivhaus
Neue Gebaude werden zu 100% beheizt mit
Solarthermie

« Solare Modernisierung
Bestehende Gebaude werden “solar
modernisiert” mit multifunktionalen
Solarfassaden, die Warme produzieren

 Solare Nahwarme und -Kalte
In Regionen mit hoher Gebaudedichte
werden solare Nahwarme und —kaltenetze
mit saisonalen Speichern genutzt mit
solaren Anteilen > 50%

« Solare Prozesswarme und -kalte
wird umfanglich genutzt



Bsp. Kapitel Solarkollektoren

« Status Technologie
« Technologievision 2030
« F&E bendtigt fur Kollektoren

— Neue Materialien

— Konzepte fur Niedertemperatur- und
Prozesswarmekollektoren

— Kollektoren zur Gebaudeintegration, grol3e
Kollektorfelder, Luftkollektoren, PVT-
Hybridkollektoren fur Warme und Strom

— Optimierung von Produktion und Logistik
Fiir jeden Bereich wurde der F&E-Bedarf beschrieben:
— Kurzfristig: 2010 — 2015
— Mittel- bis langfristig: 2015 - 2030

« Leitprojekte




F&E Themen fur Niedertemperatur- und
Prozesswarmekollektoren

F&D Themen 2010 — 2015 F&D Themen 2015 - 2030

Forschungsthemen Forschungsthemen

- 1. Generation Prozesswarme- - Fluiddynamische, thermische,
kollektoren bis 250 °C mechanische Optimierung

- Kollektoren fur Niedertemperatur - Neue Konzepte Kostenreduktion
Prozesswarme-Anwendungen und Steigerung Effizienz

- Kollektoren fur sehr niedrige Entwicklungen
Kollektortemperaturen - Nutzung der Warme bei

- Modulare Kollektoren fur sehr Kollektorstagnation
grol3e Kollektorfelder - 2. Generation nicht nachgefiihrter

- Konstruktive Vermeidung von Prozesswarmekollektoren
Uberhitzung - Nachgefiihrte konzentrierende

- Optimierung optische und Prozesswarmekollektoren
thermische Qualitat - Ganzflachige Kollektorflachen fiir

- Konzentrierende Kollektoren SolarAktivhauser

- Fassadenkollektoren - Gunstige Hochtemperaturkollek-

Pilot- and Demonstrationsanlagen toren fur Hocheffizienzspeicher




Weitere F&E-Themen

Warmespeicher fur
einzelne Gebaude

« Saisonale Speicher fur
Warme- und Kaltenetze

« Systemtechnologie
« Solare Prozesswarme

« Solar Kuihlung und
Kalte



Akteure DSTTP

MITGLIEDER: Industrie, Forschung, Politik

LEITUNG: Gerhard Stryi-Hipp (BSW-Solar / Fraunhofer ISE)
Harald Druck (ITW Stuttgart/SWT
Volker Wittwer (Fraunhofer ISE)

SEKRTARIAT: Jan Knaack (BSW-Solar)

FORDERUNG: Bundesumweltministerium / Projekttrager Jiilich

% Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
Projekttrager Jilich

Forschungszentrum Jilich

Infos: www.dsttp.de , www.rhc-platform.org




Aktuelle Forschungsprojekte
im Bereich Niedertemperatur-Solarthermie
am Fraunhofer ISE
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Kollektorentwicklung
Beispiel Aluminium-Rollbondabsorber mit Fractherm-Struktur

0.520
0.494
0.468
0442
0416

0.390
0.364
0.338
0312
0.236

0.260
I 0.234
0.208

0.132
0158

0.130
0.104
0.078
0.052
0.026
0.000

CFD Simulation von Verzweigungen nach FracTherm®-
Algorithmus

uAbsorber: Aluminium, Rollbond, 1,06 m x 1,82 m

«  Entwicklung eines Aluminium basierten Absorbers auf Basis des FracTherm®-
Algorithmus, gefertigt mit Rollbond Verfahren

* Korrosionsbestandigkeit des Systems

*  Fluiddynamische Untersuchungen (CFD Simulationen und Visualisierungen)

*  Oberflachenbearbeitung

Kollektor- ~ Fraunhofer
entwicklung ISE

\




Multifunktionale Fassadenkollektoren
Beispiel: Telltransparenter Fassadenkollektor

m Offnungen im Absorberblech

B Einbau zwischen Glasscheiben

B Winkelselektiver Sonnenschutz
B Durchsicht schrag nach unten

m Konstruktion (Geometrie der Offnungen)
® Simulation (IAM-Bestimmung durch Raytracing)

B Messung (Kollektorwirkungsgradfaktor F°,
Wirkungsgradkennlinie, Stagnationsverhalten)

Visueller Eindruck (Montage)

Kollektor- ~ Fraunhofer
entwicklung ISE

\




Kollektoren: Projekt Stahlabsorber

Walzplattierter Solarabsorber

selektive Absorberbeschichtung
\ Substratschicht {z. B. Aluminium)

P

Aufgedruckte Blechpaar
Trennschicht

_ 5
== Bauteil % @
_ Andocksystem
i3
IHU

Stlitzschicht (Stahl)

)

Korrosionsschutzschicht (z. B. Kupfer/Edelstahl)

Mdéglicher Aufbau des Absorbers u Produktions-Fluss beim Walzplattieren

« Substitution von Kupfer oder Aluminium durch gunstige Stahle
« Korrosionsbestandigkeit
« Oberflachenveredelung (Walzplattieren, Sputtern, Galvanik)

* Produktionstechnologien (Umformtechnologie, Verbindungstechniken)

Kollektor- ~ Fraunhofer
entwicklung ISE

\




Prozesswarmekollektor: Projekt RefleC

16
|

—s— RefleC_3 GF trans —o— RefleC_3 GF long

—a&— RefleC_2 GG trans ——a— RefleC_2 GG long
—+— RefleC_1 Gtrans ——RefleC_1 G long

= = Flachkoll. 2 ARtrans = = = =Flachkoll. 2 ARlong \

sy
A~ AR Y
v i AN \
b ./ RN

80 60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

longitudinaler oder transversaler Einfallswinkel [°]

Visualisierung des Reflec-Konzepts .: Einfallswinkelabhdangigkeit
verschiedener Kollektorgeometrien

- Entwicklung eines hocheffizienten Flachkollektors mit reduzierten
Warmeverlusten durch den Einsatz externer Spiegel

«  Optimierung eines ,Standard-Flachkollektors®

« Auslegung der optisch aktiven Bauteile (ray traycing)

Kollektor- ~ Fraunhofer
entwicklung ISE

\




Luftkollektoren: Projekt Luko-E

« Weiterentwicklung eines Teststandes flr Luftkollektoren
« Optimierung Kollektoren und Systeme
« Entwicklung einer Norm fur Luftkollektoren

!

Puren: dachintegrierter Luko

Solarwall (CAN):
Metallfassade

Kollektor- System-
entwicklung entwicklung

Grammer Solar: Kleine und groBe Module Cona Solar (A): Trocknung

\
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Photovoltaisch-Thermische
Hybridkollektoren (PVT)

Thermal efficiency [-]

1
0.9

0.8
07 F
06
05 |
04
03
02 f
0.1 f

0

-0.02

0

002 004 0.06
(Tm - Tamb) / G [Km?/W]

0.08

0.1

(a)
Wirkungsgrad-
kennlinie eines
kommerziellen
PV-T Kollektors
im mpp-Betrieb
(b), rein
thermischer,
selektiver
Flachkollektor
(c), neu ent-
wickelter PV-T
Kollektor im
mpp-Betrieb

PV-T Kollektor (Studie)

Seiten und £
I 1/
Rickwand /==

Isolierung/’.

/i

Metallrohre

PVT Module mit optimierten Schichtaufbau

Weiterentwicklung eines photovoltaisch-thermischen Kollektors

Fertigungstechnologien (Lamination eines PV-T-Absorbers als ,eigene” Komponente)

Entwicklung von Systemkonzepten zur optimalen Nutzung von Strom und Warme

Testverfahren und Charakterisierung

Kollektor-
entwicklung

\
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Systemtechnik

B Projekt HeizSolar

B Untersuchung und Optimierung von Solarhausern
die zu mehr als 50% solar beheizt werden

® Luftkollektorsysteme
B Optimierte Luftkollektorsysteme
B Photovoltaisch-Thermische Hybridkollektoren

B Systemtechnische Integration von
PVT-Kollektoren, Anforderungen
an die Kollektoren

B Kostenreduktion von solarthermischen
Anlagen durch systemtechnische Optimierung

B Okotest-Vergleichstest Trinkwasser- und
Kombianlagen

System- ~ Fraunhofer
entwicklung ISE

\




Solare Meerwasserentsalzung
mit Membrandestillation: EU-Projekt Mediras

Einfluss Membranfliche und Salinitit auf die Permeatlcistung
l\-lfeed=4('l(lkz'ih hei Typ=R0°C: Tip=20°C und konsk. Maduthdhe h=0.8m

Permeatleistung

VMembranfliiche III‘I?]

o

Optimierung der Modulkonfiguration, (z.B. Parallel verschaltete MD-Module
Salinitat, Membranflache und Permeat) zur Meerwasserentsalzung

*  Entwicklung und Optimierung der Membrandestilaltionsmodule

*  Entwicklung und Umsetzung einer (solar-)thermisch getriebenen
Wasseraufbereitungsanlage

* Einbindung von direkt mit Sole beschickte solarthermischen Kollektoren

System- ~ Fraunhofer
entwicklung ISE

\




—
TestLab Solar Thermal Systems TestLab %//

Solar Thermal
www.kollektortest.de Systems

www.collectortest.com

Akkreditiertes TestLab zur Vermessung, Charakterisierung und
Zertifizierung (DIN Certco, SRCC, u.a.) von solar-thermischen
Produkten

Beratung und Inspektionen in der produzierenden Industrie

Certified Product

8 =

A
Australian
Standard

\
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Indoor Teststand
mit steady-state Solar Simulator

Eigenschaften

B IR Korrektur durch permanent
temperaturiberwachte Doppelglasabdeckung

B Sehr gute Wiederholgenauigkeit

B Teil-automatisierte Wirkungsgradkennlinien
Messung

® Einstrahlungsintensitat modulierbar

M Breite Variationsmoglichkeiten bzgl. des
Massenstroms

® Vermessung von ,drucklosen® Kollektoren
(Polymere)

\
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AuBen Testflache mit zweiachsigen Nachfuhreinheiten zur
Leistungscharakterisierung und Durchfuhrung von Funktionstests

Zweiachsige Nachfuhrungseinheit zur
Leistungscharakterisierung:

B Wirkungsgradkennlinie

m IAM

B Sprungantwort/thermische Kapazitat
Zuverlassigkeitsprufungen:
Innendruckbestandigkeit

Interner schneller Temperaturwechsel
Externer schneller Temperaturwechsel
Hochtemperatur-Bestandigkeit
Mechanische Belastung

Beregnung

Druckverlustmessung

Exposition

Endkontrolle

\

—
~ Fraunhofer
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Labor mit AuBenflache zur Prufung von
kompletten solar-thermischen Anlagen

Leistungsbestimmung von Solaranlagen
B Thermosyphon Systeme

B Gepumpte Systeme

B Luftkollektorsysteme (mit WT)
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Speicher Charakterisierung

Bestimmung von Charakteristika
von thermischen Speichern

B Brauchwasserspeicher
® Kombisspeicher
B Speicherkonzepte
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Zusammenfassung

Die Solarthermie-Technologieplattformen
haben die Vision, langfristig 50% des
Warmebedarfs mit Solarwarme zu decken

Das Technologie-Entwicklungspotenzial
NT-Solarthermie wurde neu beschrieben
und ist groBer als allgemein vermutet

Schwerpunktaktivitaten Fraunhofer ISE
Kollektorentwicklung
Systemtechnik
Meerwasserentsalzung

Prufzentrum

Quelle: Arcon
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

www.ise.fraunhofer.de

Gerhard Stryi-Hipp, gerhard.stryi-hipp@ise.fraunhofer.de
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