SOLARTHERMIE INITIATIVE FREIBURG

Wesentliche Aspekte bei Planung und Umsetzung von solarthermischen
Anlagen in MFH am Beispiel Emmendinger Stral3e

Axel Oliva

Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme ISE

Solarthermie und Kraft-Warme-
Kopplung in Mehrfamilienhausern

Stuttgart, 26. Juni 2018

www.ise.fraunhofer.de

\

~ Fraunhofer

ISE



AGENDA

® Vorstellung Fraunhofer ISE

B Solarthermie-Innitiative Freiburg

Konzeption und Planung

Umsetzung

Auswertung Messdaten

Zusammenfassung

\

badenova (C_V3 AU Freiburg$ ~ Fraunhofer

Energie. Tag fiir Tag BRLISGAU eG 1M BREISGAU ISE



Fraunhofer ISE
Unsere Geschaftsfelder

PHOTOVOLTAIK

SOLARTHERMIE

GEBAUDEENERGIETECHNIK

WASSERSTOFFTECHNOLOGIEN

ENERGIESYSTEMTECHNIK

badenova N3 o Freiburga? Z Fraunhofer

Energie. Tag fiir Tag BRLISGAU G 1M BREISGAU ISE



Energiesystemanalyse
Energy-Charts

B Stdndlich aktualisierte Grafiken
zur Stromerzeugung

® 15-Minuten Werte der erzeugten
Leistung und des Verbrauchs

Lelstung {SW}
-
&

B Tages-, Wochen-, Monats- und
Jahresenergien

B [nstallierte Kraftwerksleistung

® Import und Export von Strom fur
Deutschland und Europa

B Borsenstrompreise

B Daten zum AufBBenhandel mit
Strom

OGruppient @ Gestapel 8 Wind offshore S0Herts Wind offshore Tennet @ Wind onshore S0kerdz @ Wind Amprion 8 Wind onshore Tennet
Wind Tramsnel BW @ Solar S0Hertz @ Solar Amprion ‘Solar Tennel Solar Transnet BW

— —_—

e

—y I A | H =
A — | ——
00 | B 1
- - - | . - _
1503 1603 1708 1803 1903
g

| A
1403, 003,

4

© Fraunhofer ISE badenova Evg

FHG-SK: ISE-INTERNAL Energie. Tag fiir Tag

\

Freiburgaa i Fraunhofer

BRLISGAU eC I'M BREISGAU ISE



Geschaftsfeld Gebaudeenergietechnik
Themen

Energieeffiziente Gebaude und
Anlagentechnik sind
SchlUsselelemente eines
nachhaltigen Energiesystems.

B Gebaudehulle
B Warme- und Kalteversorgung

® Betriebsfuhrung und
Gesamtenergiekonzepte

® Thermische Speicher fur
Gebaude

B Materialien und Komponenten
fur Warmetransformation
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Gebaudehiille
Fassaden und Fenster

B Gebaudeintegration von
Photovoltaik und Solarthermie

B Innovative Sonnenschutzsysteme

® Multifunktionale
Fassadensysteme

B Beschichtungsverfahren fur
Glaser und andere Werkstoffe

zur Optimierung optischer und
energetischer Eigenschaften

B Beratung von Planern und
Architekten

® Test- und Pruflabor far
Fassadenkomponenten
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Fassadenintegrierter Solarkollektor mit

visuellem AuBBenkontakt
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Fassaden und Fenster
Funktionale Beschichtungen

® Low-e Schichten und
transparente Sonnen-
schutzschichten auf Glas und
Polymerfolien

B Optisch schaltbare Systeme
Elektrochrome Systeme
Gasochrome Systeme
Photochrome Systeme

B Vakuumisolationsglas
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® Farbige Abdeckscheiben fiir =~ = i |
PV-Module ; G |
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Betriebsfihrung und Gesamtenergiekonzepte
Konzeption und Bewertung von Energiekonzepten

B Dynamische Multi-Zonen-
Gebaudesimulation, gekoppelte
Simulation Gebaude-
Anlagentechnik

B Auslegung und Optimierung von
technischen Anlagen

® Multikriterielle Optimierung
von Gebaudekonzepten unter
Berucksichtigung von Energie-
effizenz, Raumkomfort und
Wirtschaftlichkeit

¥ Planungsunterstitzende
Leistungen fur Architekten und
Planer

Thermischer Komfort 1004

Klasse Il [%]

Ziel
Messung
< Optimierung

K'L'lhlegergie 162
[kWhtherm/(m neta)] o -

rimérenQergie
kWhprim I ( m pe@ )]

Gebaudesignatur: energieeffiziente
Kihlung und thermischer Raumkomfort
(Planung, Messung und Optimierung)

Energie. Tag fiir Tag

badenova N3

- 131-@jburg\Ela ~ Fraunhofer

BRLISGAU e 1m BREISG

\

ISE



Gebaudebetriebsoptimierung
Intelligente Betriebsfihrung von Gebauden und Anlagen

Energie- und Anlagenmonitoring

Entwicklung von Methoden zur ik,
automatischen Fehlererkennung und §
Diagnose fur ‘

Gebaudeautomationssysteme

Anlagen N
Komponente | '
Modellpradiktive Regelung L il TIR1 A |~
SIS ) 'j'-l|mm_r o
® Building Information Modeling ahobets o ...]H,,ﬂux.mgu% Hwﬂ .
(BIM) in der Betriebsphase von | ISR |
Gebauden o ——
B mondas: Monitoring und : mndas
Datenanalyse Softwareplattform s
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AGENDA

Vorstellung Fraunhofer ISE

Konzeption und Planung

Umsetzung

Auswertung Messdaten

Zusammenfassung

11

badenova

Energie. Tag fiir Tag

V3

BAUVEREIN F“].’.ei-t).l.].:rg$

BRLISGALU ez

IIIIIIIIII

\

~ Fraunhofer

ISE



Planung
Konzeptentwicklung — Randbedingungen

® Thermodynamische Integration von Solarthermie im
Geschosswohnungsbau

Rucklauftemperaturniveau im Prozess Warmeversorgung

Integrationsmoglichkeiten (Regeneration Erdreich, TWW-
Vorwarmung,..)

B Bauliche Integration von Solarthermie im Geschosswohnungsbau
Verflugbare Dachflache mit geeigneter Ausrichtung
Integration (asthetisch, hydraulisch) der Kollektoren

Genehmigungsverfahren

» Sinnvoll Solarthermie zu integrieren?
12
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Planung
Konzeptentwicklung

Leistungsfahigkeit der Systeme zur Warmeubergabe in den
Wohnungen entscheidend

Typischerweise Radiatorheizkorper mit hoher Vorlauftemperatur,
jedoch auch hohem Sicherheitsaufschlag

Auslegungsgrenzen fur eingesetzte Systeme Warmeubergabe
ermitteln

Ggf. sind auch geringere Vorlauftemperaturen moglich
Ausbilden einer Heizkurve fur Vorlauftemperatur

Sockeltemperatur fur Trinkwassererwarmung im Sommer, wenn kein
Heizbetrieb erfolgt
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Planung
Konzeptentwicklung

Sockeltemperatur entsprichnt der 20
Soll-Vorlauftemperatur fur den

80
Sommerfall, wenn kein
Heizwarmebedarf vorliegt o 70
c
Effiziente Systemtechnik fir 5 60
gute Auskuihlung erforderlich g 50
Beide Temperaturniveaus sind £ 20
fur effiziente Integration von £
(regenerativen Energien) T 30
Solarthermie ausschlaggebend = 20

Rucklauf far hohe Ertrage

Vorlauf fur hohen
solarthermischen Deckungs-
anteil

|
—=Sockel| = 50°C

Sockel = 40°C
- —=Sockel = 30°C

20 15 10 5 0O -5 -10 -15 -20
AuRentemperatur in °C

Oliver Mercker, ISFH
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lanung
onzeptentwicklung

® Dimensionierung nach VDI 6002
(Auslastung/Bedarf von 77 Liter
Trinkwasser pro m2 Wohnflache
und Tag)

Nach Warmwasserbedarf bei
Sommerschwachlast

Kollektorflache entspricht ca.
0,5 m2 pro Bewohner

Y,
:.:"::,‘ a

M Speichervolumen ca. 50 Liter pro
m?2 Kollektorflache

i
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Erbal srer zenranezing mi Soarermie
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Planung
Konzeptentwicklung

B Ringleitung, ausgehend von
einer Heizzentrale

Gaskessel
BHKW

Pufferspeicher -

B Unterstationen in jedem Speicher |
weiterem Gebaude

Einbindung ST in
Pufferspeicher

Moglichkeit der Ruckspeisung
uber RL der Ringleitung in
Richtung Heizzentrale
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Planung
Konzeptentwicklung

B Ausgangslage

T

92 dezentrale Warmeerzeuger
B Losungsansatz
2-Leitersystem

Dezentrale Wohungs-
ubergabestationen

B Wissenschaftliche Charakteri-
sierung zur Qualitatssicherung L
durch Vermessung auf Prufstand

» Optimiertes Produkt fiir Bauverein
Breisgau eG entwickelt

Meibes System-Technik GmbH
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AGENDA

B Konzeption und Planung

B Umsetzung

B Auswertung Messdaten

B Zusammenfassung
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Umsetzung
Ausfiuhrung Hydraulik
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Umsetzung
Ausfihrung Hydraulik - Kollektorfeld
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Umsetzung
Ausfuhrung Hydraulik — Ansicht Kollektorfeld
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Umsetzung
Ausfuhrung Hydraulik
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Umsetzung
Ausfliihrung Regelungstechnik

Einsatz von SPS Technik far
komplette Regelungsvorgange

In jeder Unterstation steht ein
Schaltschrank um Sensoren und
Aktoren aufzulegen

Regelungsprozeduren laufen im
Schaltschrank der Heizzentrale

Regelung Solarkreise durch
kundenspezifische Prozedur
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AGENDA

B Konzeption und Planung

B Umsetzung

B Auswertung Messdaten

B Zusammenfassung
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Monitoring
Warmegefuhrter Betrieb BHKW - 2016

m BHKW m Kessel Solar fsol

warmemenge Solarthermischer
in MWh Deckungsanteil
L0 - 1.2

I...-.-... .
un

Mrz Apr Mai Aug Sep Okt Nov Dez

Monat
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Monitoring

Aufteilung Warmebereitstellung - 2016

Aufteilung Warmebereitstellung

m BHKW m Kessel Solar

10%

\

48%

42%
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Monitoring
Temperaturniveau Warmeverteilung — 09/2016
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Monitoring
Aufteilung Mieterstrom - 2016

mBezug NT mBezug HT m Bzeugung Mieterstrom BHKW ©BHKW O Kessel

Menge Mieterstrom Betriebsstunden
in KWh

800

600

400

200

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat
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Monitoring
Aufteilung Mieterstrom - 2016

Aufteilung Mieterstrom

m Bezug NT
m Bezug HT

Egennutzung BHKW
8%

21%

711% /

Aufteilung Laufzeiten

m BHKW m Kessel

673

6171
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AGENDA

B Konzeption und Planung

B Umsetzung

B Auswertung Messdaten

B Zusammenfassung
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Zusammenfassung und Ausblick

Installation von Solarthermie in alten, denkmalgeschutzten
Gebaudekomplex erfolgreich umgesetzt

Geringes Rucklauftemperaturniveau fur energie-effizienten Betrieb
der Anlage insbesondere bei Integration von erneuerbaren Energien

Einsatz von unter wissenschaftlicher Anleitung modifizierten
Wohnungsubergabestationen

Qualitatssicherung bei Inbetriebnahme durch Analyse der
Betriebsdaten

Systemansatz von Solarthermie und BHKW stellt sich sinnvoll dar, wenn

Solarthermischer Deckungsanteil von ST signifikant ist (>10%) —
Wirtschaftlichkeit

Betriebsstunden des BHKW nicht geringer als 6 000 h pro Jahr sind
Ergebnisse sind auf andere Gebaude Ubertragbar
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE

Axel Oliva

www.ise.fraunhofer.de

axel.oliva@ise.fraunhofer.de
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mailto:Axel.oliva@ise.fraunhofer.de

Kosten

Haustechnik
Kosten pro Hausanschluss [k€]
45
Anlage:
40 10 WE| 25 m2AapHK | 3.75 m3VSp
35 ® TWW BEzeugung
30
Solar- und Kollektorkreis
25
20 m Kollektor (inkl. Unterkonstruktion)
15 —
m Pufferspeicher (inkl. Armaturen)
10
5 m Ubergabestation Netz
0
zentral - Speicherlade zentral - Durchfluss dezentral-Durchfluss
33
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