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Was erwartet Sie die nachsten 25 min?

Vorstellung TZS vV

Motivation - Warum Solarthermie?

- Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung und
Raumheizung

www.itw.uni-stuttgart.de

- Solarhaus50+ bzw. SolarAktivHaus
- Warmeerzeugung mit PV-Strom?

- Zusammenfassung und Ausblick
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Arten der Solarenergienutzung

Fotovoltaik Solarthermie
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Solarzellen wandeln Sonnenkollektoren wandeln
Sonnenlicht direkt in Sonnenlicht in Warme um,
elektrischen Strom um. fur Warmwasserbereitung,

Heizung, Kuhlung, Industrie
und ggf. Stromerzeugung
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Solarthermie - Warum

www.itw.uni-stuttgart.de
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= Steigerung der Durchschnittstemperatur
bis zum Ende des Jhd. um 2°C.

= — Katastrophale Auswirkungen
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Energiebedarf in Deutschland
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39% 34% | @ Beleuchtung, Informatior]

B Raumwarme

O Prozesswarme

B Warmwasser

B Mechanische Energie

www.itw.uni-stuttgart.de
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2 Solare Warmebereitstellung

|

* Klimatisierung -20°C - 20°C
@ e Schwimmbadwasser  15°C — 30°C
5« Gebaudeheizung 40°C - 70°C
’§ * Warmwasser 50°C — 80°C

* Niedertemperatur- 80°C — 250°C
prozesswarme

* Stromerzeugung  250°C — 1000°C

* Hochtemperatur- 250°C — 1500°C
prozesswarme
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Solaranlage zur Trinkwassererwarmung

Sonnenkollektor
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Funktion eines Sonnenkollektors

\\H//
x =
P -
75N

Sonneneinstrahlung

(0,3 <A <2,5um) Warmestrahlung 20%

100% (3 <2 < 100 pm)
eriexion

8% Konvektion 9%

\

N A A N N NN

Transmission l a freie \

* Reflexion 79
T=90% eflexion 7% Konvektion
O Q\ O % ; O .\ \

Photothermische Wandlung

Absorption
2%

Q
S
T

©
2

3
=

3
2

=

TG 0a

=83 % v

Warmeleitung (4%)

in Kooperation mit

Harald Driick Vortrag bei ,Sonnenenergie Zollernalb e.V., Balingen, 08. Nov. 2016 SWT




"7(— Institut fir Thermodynamik und Warmetechnik
j 7/)}/ | Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Wirkungsgradkennlinien von Sonnenkollektoren
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Installationsmoglichkeiten Sonnenkollektoren

www.itw.uni-stuttgart.de
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Energieeinsparung durch TW-Solaranlage
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Zusammenfassung: Kleine Solaranlagen zur
TW-Erwarmung im Ein- und Zweifamilienhaus

Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung sind
* seit vielen Jahren auf dem Markt

 weitverbreitet, gut erprobt und auf technisch
hohem Niveau

www.itw.uni-stuttgart.de

* Typische Anlagengrol3e: [ ]
3 - 6 m? Kollektorflache, Ve —
ca. 300 | Speichervolumen

* Energieeinsparung: 50— 70 %

(bezogen auf Trinkwassererwarmung)
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Trinkwassererwarmung
mit PV-Strom
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Erneuerbare Energie Zachnung: Jrjen Tomecsy

Sinn oder Unsinn?
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Warum ?

www.itw.uni-stuttgart.de
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Kostenentwicklung Solarthermie und PV
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Aufgabenstellung

niversitat Stuttgart

Q
O
E Nutzung verschiedener solarer Technologien zur Deckung des Warme-
und Strombedarfs eines Einfamilienhauses (Wohnflache 128 m?,
*3 Standort Wurzburg); ST. Solarthermie; PV: Photovoltaik
§ #* Betrachtung von ST-Trinkwasseranlagen
:E: #* Ausfuhrung des Modellgebaudes als Neubau und als Bestandsgebaude
§ mit folgendem Warme- und Strombedarf:
S
TW- Raumwarmebedarf Strom-
Warmebedarf [kWh/a] bedarf
[kWh/a] [kWh/e]
TW-Anlagen 2941 - 3500
Kombianlagen
- Neubau (EnEV2009) 2941 9090 (tvmax = 35°C) 3500
- Bestand (WSchV095) 2941 11877 (tvmax = 50°C) 3500

Harald Driick

Vortrag bei ,Sonnenenergie Zollernalb e.V., Balingen, 08. Nov. 2016
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Aufteilung der Dachflache
#* genutzte Dachflache (45 ° Neigung, nach Siiden ausgerichtet):

.3
#* fuar TW-Anlagen: 30 m? (entspricht mit ca. 3,5 kWp typ. PV-Anlage)
#* Aufteilung der Dachflache zwischen ST und PV:

% Typische ST-Trinkwasseranlage mit A, _, = 4,7 m?
*
% Restliche Flache fur PV-Module

# Ubersicht tiber PV- und ST-Flachen:

www.itw.uni-stuttgart.de

TW-PV TW-ST Kombi-PV Kombi-ST
ST-Flache [m?] 0 4,7 0 14
PV-Flache [m?] 30 25,3 55 41
PV-Peakleistg. [KWp] 3,7 3,1 6,8 51
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4 Untersuchte Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung

% Warmeerzeugung Stromerz.

solar Nachhez.

7 TW-Ref : Gas-DLE :

S TW-PV1 | PV-Deckung des DLE-Stroms + PV-Speicherung | el. DLE PV

_.E. in WW-Speicher mit E-Heizstab

é TW-ST1 ST mit WW-Speicher GasDLE | PV
TW-PV2 PV-Deckung des WP-Stroms L/W-WP PV
TW-ST2 PV-Deckung des WP-Stroms + ST L/W-WP PV

Ref: Referenzanlage ohne solar
DLE: Durchlauferhitzer
L/W-WP: Luftwasser Warmepumpe

Da Gas-Brennwertkessel zur alleinigen Trinkwassererwarmung
in Einfamilienhausern unublich sind, wurde hier stattdessen ein
Gas — Durchlauferhitzer eingesetzt.
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Fazit solare Trinkwasseranlagen

#* Hochste primarenergetische Effizienz: ST mit Erdgas-Nachheizung
#* Niedrigste finanzielle Amortisationszeit: ST mit Erdgas-Nachheizung
#* Niedrigste energetische Amortisationszeit: ST mit Erdgas-Nachheizung

... gilt sowohl ohne als auch mit Anrechnung der PV-Netzeinspeisung

www.itw.uni-stuttgart.de

#* Vorteil der ST liegt in hoher flachenspezifischer Effizienz der Kollektoren

# Nachteil der Warmepumpe: niedrige Jahresarbeitszahl zur
Warmwasserbereitung und geringe solare Deckung des WP-Stroms

# Nachteil der direkten elektrischen Warmwasserbereitung: hohere
Brennstoffkosten und geringere PV-Einnahmen da weniger PV-Strom zur
Einspeisung verfugbar
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www.itw.uni-stuttgart.de
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Status ,,kleine“ Kombianlagen

« Kombianlagen gewinnen immer starker an Bedeutung

» Derzeit typische Groflde fur Ein- und Zweifamilienhauser:
10 — 20 m? Kollektorflache,
Speichervolumen 750 bis 1000 Liter

---> Solarer Deckungsanteil ca. 20 bis 30 %
(am Gesamtwarmebedarf, d.h. Trinkwarmwasser & Raumheizung)

www.itw.uni-stuttqart.de

» Verbesserte Systemtechnik und reduzierter
Warmebedarf moderner Gebaude ermoglichen
deutliche Steigerung des solaren Deckungsanteils

« Marktanteil ca. 55 %, Tendenz steigend
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Energieeinsparung durch typische Kombianlagen
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Typisch: 10 - 20 m?2 Kollektorflache 0,7 bis 1,5 m3® Speichervolumen
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Universitat Stuttgart

... zU hohen solaren Deckungsanteilen

Von der solaren Heizungsunterstutzung |
zur fossil unterstutzten Solarheizung!

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kollektorflache [m?]

Harald Driick
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Das Solarhaus 50+ bzw. SolarAktivHaus

von der Vision zur Wirklichkeit
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die Zukunft des Heizens
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Solarhaus 50+ bzw. SolarAktivHaus : Das Konzept

- solarer Deckungsanteil > 50%

« grol3e Kollektorflachen
30 m?2 bis 60 m?

* grol3e Warmwasserspeicher
6.000 bis 10.000 Liter

www.itw.uni-stuttgart.de

 VVoraussetzung:
- sehr gute Warmedammung
- Niedertemperaturheizsystem

Quelle: Sonnenhausinstitut e.V.
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Nach Suden geoffnete
Fassade hohe passive
solare Gewinne
(Wintergarten)

Suddach als
Kollektorflache
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grole Warmwasser-
speicher architektonisch
gut integriert, uber
mehrere Stockwerke

Quelle: Sonnenhausinstitut e.V.
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Solarhaus 50+ bzw. SolarAktivHaus : Das Konzept

> hoher architektonischer Standard
» hoher Wohnwert

» wohlige Warme durch Nieder-
temperatur-Flachenheizung

» hoher Komfort durch aktive Solarheizung
» intelligente passive Solarenergienutzung

www.itw.uni-stuttgart.de

in Kooperation mit

Harald Driick Vortrag bei ,,Sonnenenergie Zollernalb e.V., Balingen, 08. Nov. 2016 e S\WT



Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

. Universitat Stuttgart
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Beispiel Solarhaus50+ bzw. SolarAktivHaus

L a -

_a

www.itw.uni-stuttgart.de

Ouelle: Darsch, Sonnenhausinstitut
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www.itw.uni-stuttgart.de

Beispiel Solarhaus50+
bzw- SolarAktivHaus

-

Ouelle: Darsch, Sonnenhausinstitut
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

.. : Universitat Stuttgart
Forschungs- und Testzentrum fiir Solaranlagen (TZS)

SolarAktivHauser: Messergebnisse
( EFH in Kappelrodeck,\

Baden-Wurttemberg
(" EFH in Rottenburg, Ay: 300 m* MFH in Miinchen, )
Baden-Wiurttemberg O f_: 100 % ) Bayern
Ag232m — An: 949 m*
L f.:51% ' A fsorr 79 % )

~

MFH in Gomaringt H Donaueschingen,

Baden-Wurttemberg | g8 ' /s den-Wurttemberg
Ay: 1.062 m? Ay: 202 m?
- fsol: 65 % fsol: 99 % )

EFH Einfamilienhaus

MFH  Mehrfamilienhaus

Ay Gebaudenutzflache
Solarer Deckungsanteil
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Solar-Aktiv-Hauser lassen sich auch im Bestand
realisieren ---> solar-aktive Renovierung

Zweifamilienhaus Baujahr 1980, Wohnflache 280 m?

Verbrauch nach der Sanierung:
4 Winter 06/07: 650 | Ol + 4,0 m® Holz
i Winter 07/08: 700 1 Ol + 5,5 m?® Holz
Winter 08/09: 8751 Ol + 6,0 m® Holz

D
©
t

©

=]
)

7]
gl

=

=

3
)

Verbrauch vor der Sanierung:
5.900 Ltr. Ol/Jahr + ca. 6 m® Holz

Quelle: Dirschedl
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Von “alten” ... zur “Aktiv-Solaren-
Gebauden ... Renovierung”

tw.uni-stuttgart.de

O WWW.I
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Beispiele fur asthetische Kollektorintegration
Integration in Balkonbrustungen

Plattenbau in Leipzig, Baujahr 1973

Renovierung: 2004
Teilrickbau, Sudbalkone,

www.itw.uni-stuttgart.de

Reduktion des
Energieverbrauches durch
Dammung der Gebaudehtlle
~* und durch thermische

: 3 Solaranlage um 75 %.

Vorher: 184 kWh/m3a
Nachher: 44 kWh/m?2a

Quelle: dena
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Beispiele fur asthetische Kollektorintegration
Fassadenkollektoren

www.itw.uni-stuttqart.de

Quelle: GREENoneTEC / ESTIF
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Beispiele fur asthetische Kollektorintegration
Fassadenkollektoren

www.itw.uni-stuttgart.de

Quelle: AKS Doma / AEE INTEC
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Argumente fur Solar-Aktive-Gebaude

EU-Richtlinie zur Gesamteffizienz von Gebauden
Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) ;2002/91/EG

--> Basis fur die Energieeinsparverordnung (EnEV)

www.itw.uni-stuttgart.de

Novellierte Fassung trat 2011 in Kraft (EPBD Recast)
Gefordert wird u.a.:

- Fast-Nullenergiegebaude als Standard
nearly zero energy buildings (article 9)

ab 2019 fur alle offentlichen neuen Gebaude

ab 2021 fur alle privaten neuen Gebaude
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Wie konnen die aus der EU-
Gebauderichtline resultierenden
Forderungen erreicht werden

-- > Solar-Aktive-Gebaude als
die Antwort der Solar-
thermiebranche auf die
Novellierung der
EU-Richtlinie zur
Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden
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Solare Warmeversorgung von Wohnsiedlungen
Solare Nahwarme

www.itw.uni-stuttgart.de
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Solarunterstutzte Nahwarmeversorgung (SuN)

(]
b Kollekt
_ ollektoren

E Heizzentrale

= N (D SO~ HTE

= ! (][
Warmeuber-
gabestation

Warmeverteilnetz

Saisonaler Solarnetz
Warmespeicher

Gebaudekomplexe oder kleine Siedlungen werden zu
einem Nahwarmenetz zusammengeschlossen

grol3e, zentrale Kollektorfelder und haufig saisonale Warmespeicherung
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Universitat Stuttgart

1. enemalige
Kasernengebaud

: i
§ ok o—ik
FMp Iy )

www.itw.uni-stuttgart.de
| &

Abriss des alten
Dachs und Aufsetzen
eines neuen, starker
geneigten Dachs

- Solarertrag 4
- : . > Wohraumqualitat 4
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Die Zukunft

Die beste Moglichkeit die
Zukunft vorherzusagen ..........
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