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Einordnung und Kollektorarten im Systemkontext
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Definition Solarthermie

Unter SOLARTHERMIE versteht man die Nutzung der
thermischen Energie, die durch Absorption der Solarstrahlung
beim Auftreffen auf feste Korper entsteht.

Man unterscheidet

« PASSIVE Nutzung durch entsprechende architektonische und
konstruktive Gestaltung des Baukorpers

https://www.obi.de/gewaechshaeuser/julia
na-gewaechshaus-premium-8-8-m-

anthrazit/p/2976165

Bildquelle:

« AKTIVE Nutzung Uber speziell gestaltete Absorberflachen, von
denen die thermische Energie mittels eines Warmetragers
abtransportiert und direkt oder indirekt Gber Speicher genutzt
wird.

- ff nur aktive Solarthermie

Bildquelle: Vaillant
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Moglichkeiten der aktiven Solarenergienutzung

A
VN4 . . : .
<Q> bezogen auf flachenspezifische Strahlungsleistung bzw. -energie
LA
v
Photovoltaik Solarthermie Vergleich:
Nutzung elektrischer Energie Nutzung thermischer Energie Biomasse
Wirkungsgrad bis ca. 25 % Flachenfaktor Wirkungsgrad bis ca. 85 % Nutzungsgrad
Nutzungsgrad bis 20 % PV/ST=23..28 Nutzungsgrad bis ca. 65 % 0,05...0,3 %
v
Photovoltaik FlUssigkeitssysteme Solar-Luft-Systeme
: - el
2 o EEL:
a € 99E
5 e EEL:
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https://www.bba-online.de/fachthemen/energie/5-in1-system-solar-luftkollektor-dachdaemmsystem/

Solares Heizen und Kuhlen - Einstrahlung und Bedarf
Beispiel nordliche Hemisphare
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Nachteil trifft auch auf viele Abwarmequellen zu (Flisse/Seen, Abwasser, Biogasanlagen, Server etc.)!!!
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Die drei grundsatzlichen Arten im Systemkontext

FlGssigkeitskollektoren

* Vakuumrohren~
* Flach~
* Konzentrierende~

* T: bis 120 bzw. 400 °C

* Warmetragermedien:
Wasser, Wasser-Glykol-

Gemische, Thermoole

*Ziele:
Bereitstellung von thermischer
Energie fur Raumheizung,
Trinkwassererwarmung,
Prozess- und Fernwarme sowie
Regeneration Erdreich fur WP-
Anwendungen

Photothermische Kollektoren PVT

« Kombination PV und ST

*T: bis 40 °C
* Warmetragermedium:
Wasser-Glykol-Gemische

o Luft

+Ziele:
vornehmlich Kihlung PV zur
Steigerung des elektr.
Wirkungsgrades sowie
zunehmend als Warmequelle
fur Warmepumpen

Solare Luft-Sole-Kollektoren &

* Unabgedeckte Kollektoren
* Auch als T-Teil der PVT!

*T: im breiten Band von -15 bis
ca. 70 °C

* Warmetragermedium:
Wasser-Glykol-Gemische

* Ziel:
Warmequelle fur
Warmepumpen
Teilweise direkte Kihlung
maoglich; mit reversiblen
Warmepumpen auch bei hohen
Aul3entemperaturen

Fotos: @ Ritter Energie; @ Consolar; @ Viessmann
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Beispiele fur Flussigkeitskollektoren

Flachkollektoren Vakuumrdhrenkollektoren
D&mmung Absorber
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PVT Solare Luft-Sole-Kollektoren

Abgrenzung zu , Luftkollektor” der Luft-Wasser-WP als Aul3eneinheit

mm.\_/

wisC FK (verglast) konzentrierender Kollektor

Oben links: C. Hardorn, ,Design Guides for PVT Collectors,” July 2020.
[Online]. Available: https://task60.iea-shc.org/Data/Sites/1/publications/IEA-
SHC-Task60-B2-Design-Guidelines-for-PVT-Collectors.pdf. [Zugriff am 01 12
2020].; Fotos: links @ Consolar; rechts @ Viessmann
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Solarthermie + Warmepumpe + Speicher!

TECHNISCHE Solarthermie: Ein Baustein der Warmewende o
UNIVERSITAT Professur fir Gebdudeenergietechnik und Warmeversorgung // Karin Rihling Folie 10 DRESDEN 3\

DRESDEN Forum Energie // Clausthal Zellerfeld // 18.09.2024 cancept W 4




Anlagenschaltungen mit Luft-Wasser-Warmepumpe

kallektaor: Flachk., gut

Kollektoranzahl 4
Bruttogesamtflache: 8 m®

Ausrichiung (O=+80", 5=0° W=-90": 0

il

Anstelbwinkel (hor=0% vert=90%: 45 ° E

Preislich Konkurrenz PV via Heizstab

—
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ED Gebaude: Einfamilie
|_|_| Beheirtelgekilhlte W
Gebaudeldnge: 10,7
Gebaudehreite: ¥ m
Anzahl Stockwerke: -
Sall-Raumtemperaty

— =

|
= = — n
u | |
) ) Speicher: OOl Muster fur YWarmepumpen

Warmepumpe: Warmepumpe 10 kW

COP bel AZW35 31
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Anlagenschaltungen mit Sole-Wasser-Warmepumpe

ST oder WAN-YWErmMmepumpe: Warmepumpe 10 kKW

COF hei BOA3S: 4,7
Speicher: GO0l Puffer

/om0
U?-Iumen: GO0 ED | | ED
y Hahe: 1,7 m |—|—| |:|:| |—|—|
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Yolurmen: 200 | Temperatur; 50 *C
Durchschnittliche Yolumenentnatime: 300 WTag

- Hiihe: 1,3 m

Erdwarmesande: 32 mm Doppel-L-Sandp
Sondenlange: 120 m
Erdschicht 1: Feinsandstein Ohihd

Und wie wird der
'ia Erdsondenbereich regeneriert?

=<

Speicher: 3001 Trinkwasser

ooon
L
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Anlagenschaltungen mit Sole-Wasser-Warmepumpe und EWS-
Regeneration

Temperatur: 50 °C

Kollektor: Flachk., gut
Kollektoranzahl: 55
Bruttogesamtfliche: 110 m2

Ausrichtung (0=+90°, 5=0°, W=-80": 0"

Anstellwinkel (hor.=0" vert.=90%: 35 ° i

1l .
ﬁ I
S/W oder W/W-Warmepumpe: 25W 600 Ia
—

(%] J'x

Kl
1

>
Speicher: 5500/ Kombi-Musterspeicher
Gebaude: Mehrfamilienhaus, Niedrigenergiegebaude
Gebaudelange: 30 m
ED I]]]IHH]]]]] ED Gebaudebreite: 20 m
Erdwarmesonde: 32 mm Doppel-U-Sonde |_|_| [ |_|_| Anzahl Stockwerke: 3
Sondenlange: 307 m Soll-Raumtemperatur (Tag): 19 °C
Erdschicht 1: Morane fest gelagert
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PVT und Warmepumpe inkl- Regeneration EWS
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Nach 4 Betriebsjahren noch kein Absenken der EWS-Temperatur
Temperaturen > 5 °C hatten auch Arbeiten mit Wasser erlaubt!

Simulationsbasierte Planung + Monitoring Betrieb
Beispiel MFH Landischstrasse Feldmeilen (CH)

Quelle: Polysun® und Allianz 2SOL
Online-Vortragsveranstaltung 09.11.2022
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PVT und Warmepumpe inkl- Regeneration EWS

Beispiel MFH Landischstrasse Feldmeilen (CH)
Monitoringdaten Betrieb - Basis fur vergleichende Simulation

Quelle: Allianz 2S0OL; Online-Vortragsveranstaltung 09.11.2022

Validierung des Simulationsmodell Messresultat Simulation Polysun Abweichung
JAZ WP 3.9 4.3 +9 %
Strombezug WP (ohne Pumpenstrom) [kWh/a] 38’375 34’128 -11 %
PVT-Solarstromertrag [kWh/a] 29’946* 36’904 +18 %
PVT-Solarwarmeertrag [kWh/a] 70’446 71’094 +1%
Regenerationsgrad 64 % 63 % -2%
* reduzierter Solarstromertrag aufgrund defekter Moduloptimierer
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SOLINK-Konzept PVT + WP

Ort

Karlsruhe Durlach
PVT-Flache

200 m?, 100 SOLINK-Kaoll.

Warmepumpe

Waterkotte 55 kW bivalenter
Betrieb mit 90 kW Gas-
Spitzenlastkessel

Gebaude
Mehrfamilienhaus Bj.1963

Wohnungstrager: :

VOLszgOHNﬁNG Karlsruhe GmbH Sanierung 1995: 65
Contractor: kWh/m?a

KES Karlsruher Energieservice GmbH Wohnflache: 2300 m?
(Trager: Stadtwerke Karlsruhe, VOLKSWOHNUNG) Wohneinheiten 35

—



SOLINK-Konzept PVT + WP

28 PVT-Kollektoren des Typs Solink

Bruttoflache: 55 m? /
PV-Leistung: 10 kW,
T-Leistung: 38,5 kW,,
Luft-Sole-Warmeubertrager
Lieferant: Consolar Solare
Energiesysteme, Frankfurt

Kernsaniertes Mehrfamilienhaus
mit sechs Wohnungen
Standort: Heitersheim, Baden-Wurttemberg Beheizte Wohnfliche: 560 m?

Jahrlicher Warme-Endenergiebedarf: 40 kWh/m? Ort:
Inbetriebnahme des PVT-Warmepumpensystems: Dezember 2020 ’

Heitersheim bei
Freiburg
-15 bis 20 °C -
54 % flUr Warmwasser
Warme- wasser- 50°C . 6 WOh nei n heiten
I.I pumpe 46 % fur Heizung speicher ganzjahrig >
o), Frischwasser- 7
station:
Integrierter Warmepumpe: EcoTouch DS 5034.5T max. 60 Liter 56 m2,
E-Heizstab Lieferant; Waterkotte pro min
mit 6 kW Nennleistung: 17,3 kW (B15/W35) 28 Kollektoren
Gemessene Jahresarbeitszahl in 2021: 4,6*
Batteriespeicher Eingangstemperatur: -15 bis 20 °C -
Lieferant: EcoCoach
Kapazitat: 13 kWh a Wa rmepumpe
3 speicher P ——
20 bis 50 °C 35 °C im Winter —— 17 kW Waterkotte
FuBbodenheizungen

Solar-/Umweltwarme

Heiz-/Warr -
versorgung

* Der von der Warmepumpe direkt genutzte Solarstrom
aus der PVT-Anlage reduziert den Netzstrom und
verbessert die Jahresarbeitszahl.

Mehrfamilienhaus

Solarstromleitungen

Quelle: Leibfried, U. et. al.: Vortrag OTTI ST-Symposium Bad Staffelstein Mai 2023 ﬁ{;
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Anlagenschaltungen mit Sole-Wasser-Warmepumpe und Eisspeicher

m

ﬁ

Wiz >

Vitefriocal Eisspeicher-Systam

@ Energie aus solarer Einstrahlung
O Energie aus der Umgsbungsluft
[ Energie aus derm Erdraich

B SolarLuftabsorber

O Eisspeicher

B Warmequsllenmeanagar

0 Vitcocel Wirrmepumpe

O MC-Baox fir *ratural cooling®
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Betrachtungen Einfllisse Nutzerseite und Warmequellseite
auf Effizienz von Kompressions-Warmepumpen

Q, Relevant fir Systemeffizienz
¢ coP 1. Kondensationstemp. Txonaqus 2 Nutzerseite

2. Verdampfungstemp. Tyorgein 2 Warmequellseite

TKond,aus —= TNutz;,VL rel. Veranderung
TV dei > Eisspeicher ggu.
erd,ein
=T TKond,aus TVerd,ein COPid COoP LWP
e E °C °C - -
% Fa
65 15 6,76 3,38
65 0 5,20 2,60
. | 65 -5 4,83 2,42 7,14%
65 -15 4,23 2,11 18,75%
COP., = TN . TK ond,aus
id = —
' TN = TU TKond,aus - TVerd,ein 40 15 12,53 6,26
40 0 7,83 3,91
. cop Y
Gitegradv = ——=~0,5 ,konservativ 40 -3 6,96 3,48 11,11%
id
& . 40 -15 5,69 2,85 27,27%
als 1. Annahme fir Prifung Gesamtkonzept °
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Tabelle1

						TKond,aus		TVerd,ein		COPid		COP		rel. Veränderung 
Eisspeicher ggü. LWP

						°C		°C		-		-

						65		15		6.76		3.38

						65		0		5.20		2.60

						65		-5		4.83		2.42		7.14%

						65		-15		4.23		2.11		18.75%



						40		15		12.53		6.26

						40		0		7.83		3.91

						40		-5		6.96		3.48		11.11%

						40		-15		5.69		2.85		27.27%
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Innenansicht Eisspeicher
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Alternativ-Losung Nautische Zentrale Hamburg

Anwendungsbeispiel: Nautische Zentrale, Hamburg
Realisiertes Konzept: Eis-Energiespeicher mit Wirmepumpe

— ch zu konventioneller
Freie Kithlung /

Kompressionskalte Kompressions te und Brennwerttechnik

VIEEMANN

Senkung der Betriebskosten: 59%

Senkung der CO,-Emission: 47%
183.800 kWh 3

Jahrliche CO,-Einsparung: 55 Tonnen

Quelle: Adnan Ribic: Eis-Energiespeicher. Energie zum Heizen und Kuhlen - Warme,
die aus der Kalte kommt. Viessmann Eis-Energiespeicher GmbH 1. Internationale
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Herausforderung Grune Fernwarme
Solarthermie als eine wichtige Losung
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Herausforderung GRUNE Fernwarme

100 % EE-Quellen oder klimaneutral oder THG-neutral?

100 % treibhausgasneutraler Lufiverkehr
Umstellung auf 100 % grine Kraftstoffe
sowie alternative Antriebe

59 Mt negative Emissionen
x_ durch Biomasse-CCUS und Direct Air Capture, zusétzlich 11 Mt CCUS
bei fossilen Prozessemissionen in Baustoffen

100 % grune Fernwarme und Quartierslosungen
4 Mio. angeschlossene Gebaude

Starker Verkehrsmittelwechsel
Schienenverkehrsleistung wachst um 50 % for

A

:

Personen und 70 % far Gater gegentber 2019

Dekarbonisierung im StraBenverkehr
39 Mio. batterieslektrische Pkw, damit = 85 %
des Fahrzeugbestands; 480 Tsd. batterie-
elektrische und 115 Tsd. H-betriebene Lkw

Flachendeckende Lade- und H-Infrastruktur
Zur Erméglichung des Hochlaufs vor allem friah-
Zeitiger Ausbau auf bereits 9 Mio. private und

6 Mio. &ffentliche Ladepunkte bis 2030

Schlussel:

Warmekunden!

Senkung/Flexibilisierung Bedarf und
Senkung Temperaturniveau Vor- und Rucklauf Raumheizung,
Trinkwassererwarmung und Prozesswarme beim

100 % grune Gebaudewarme
u.a. 15 Mio. Warmepumpen

Machhaltige Land- und Forstwirtschaft
Effizientere Landnutzung und Dangereinsatz,
Schaffen von CO-Senken durch LULUCF

‘@ 030 -
P

/

P

100 % grune Gebaudewarme
u. a. 15 Mio. Warmepumpen

Quelle Grafiken:
Klimapfade 2.0 - Ein Wirtschaftsprogramm fiir die Zukunft. Gemeinsame Studie BDI und Boston Consulting Group, 10/2021;
Download https://bdi.eu/artikel/news/klimapfade-2-0-ein-wirtschaftsprogramm-fuer-klima-und-zukunft; 02.06.2023 10:44 Uhr

100 % grune Fernwarme und Quartierslosungen
4 Mio. angeschlossene Gebaude
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FW 2045: Selbst beim pro WP-Konzept 13 TWh/a Solarthermie!

200
g 150
=
(=
=
g"l
2 100
N
a
a
E
+
2 50
£
a
(V'

0

Li 157
148
134
121 1
26 19
26
S 124
a4 86
12
Ist Ist T45-Strom  T45-H; T45-PtG/PtL T45-Strom
2020 2021 2030
[ GroRwarmepumpen B Elektrokessel B Biomasse
B Solarthermie B Gas KWK [ Gas Heizkessel
B Wasserstoff Kessel B Abfall & Sonstiges B Andere Fossile

T45-H: T45-PtG/PtL

2045

B Geothermie
B Wasserstoff KWK

Fraunhofer |IEG basierend auf AGEB (2022a), AGEE (2022), AGFW (2022), Fraunhofer IS et al. (2022b)

Quelle Grafik: Roll-out von GroBwarmepumpen in Deutschland. Strategien fur

den Markthochlauf in Warmenetzen und Industrie. Agora Energiewende

Version 1.0 Juni 2023 Download https://www.agora-
energiewende.de/veroeffentlichungen/roll-out-von-grosswaermepumpen-in-

deutschland/); 05.06.2023 10:44 Uhr
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Umbau FW: Verfugbarkeit Fachkrdafte und Komponenten?

l KUNDE
/ N

-
/ \\

Versorgungs s
l Speicher -sicherheit lWérmequelle

Umwelt- Wirtschaft-
vertraglichkeit Akzeptanz lichkeit
-\\\l | lrj_,f

[ Warmenetz l Erzeuger
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Fernwarme- Status und Herausforderungen

Zentral Dezentral Zentrale Erzeugeranlagen
- an wenigen Standorten

P A

Elektrizitat

Signifikante Erh6hung des
Anteils Erneuerbarer
Energien im Warmemarkt

» Biomasse begrenztes Potential

» @Gas - Power to Gas, Bio-Erdgas

» Geothermie - lokale
Verflgbarkeit

= Power to Heat - zeitliche
Limitierung

= Solarthermie - Flachenproblem

Teilzentrale und dezentrale
Losungen planen,
realisieren und in Gesamt-
Betriebsfuhrung optimieren
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Greifswald 2022 o SN :
18.732 m? : v N
11,5 MW N B e ermie G ene i

fur iIKWK-Systeme. 8.5.2023

D Z




Sonne als volatile Warmequelle o

——Greifswald 2022

~ Quelle: |
~ Solarthermie-
- flr iKWK-Syste
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Netzeinspeisung auch bei wechselhaftem Wetter : g’ []numn|

Greifswald, 18.732 m?, 30.09.2022
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Solarthermie-Option nicht nur : - - : ; - ol
reifiswa o (Kl e S Netzeinspeisetemperatur Netzrlicklauftemperatur Netzeinspeisevolumenstrom Einstrahlung
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GroBwarmespeicher auch hier unerlasslich!

Status

= Uberwiegend grol3e Behalterspeicher
= 2019:29 GWh

= 2021:66 GWh

Meldorf, Erdbeckenspeicher 45 Tm3; im Bau

seit 2022, @ SOLMAX

Ausbau

= Multifunktionell betriebene Behalter und Erdbecken

= Saisonale Speicher auch als Erdsonden und Aquiferspeicher
= Speicher auch teilzentral im Netz angeordnet

Quellen:

Status Speicher: AGFW Hauptbericht 2021

Bild rechts oben: @ SOLMAX

Labda, T.: Let's build infrastructure better. Tagungsband 33. Symposium Solarthermie und innovative Warmesysteme. Kloster Banz, 19.-11-05.20211
Bild rechts untern : @Vattenfall Warme Berlin AG

1-Zonen-Warmespeicher Berlin Reuter West
56 Tm3; aktuell; Inbetriebnahmephase

@ Vattenfall Warme Berlin AG
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Knackpunkte des Fernwarme-Transports
Nur noch kalte Nahwarme 5t"GEN?

Warmeverluste Fernwarmenetz

=~ (’Bm = 7~9a)

= Bestand, Verdichtung, Neubau

— » Anschlussdichte

hoch Anschlussdichte niedrig
— = Temperaturniveau Netz
130°C{ <60°C  <Yraum
0 80K 5 30K 3.5k = Temperaturdifferenz = f (Kunde)
2nd GEN 4thGEN 5thGEN

= Erzeuger und Warmespeicher beim
Kunden

Strombedarf Pumpen

Per~"™ /45 Mt 1= f(By1 = Og)

—

hoch Anschlussdichte niedrig

—

130°CY <60°C <%mum
70...80K 15..30K 3..5K

2nd GEN 4thGEN 5thGEN

,Normaler” Trans-
formationsprozess
endet bei 4thGEN!
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Unidirektionale Versorgung // bidirektional durch Einbindung ST o. a.

WUST - Warmeiibergabestation

.

[l

|
US - Unterstation :
HAST - Hausanschlussstation I UsS HAST
WS - Wohnungsanschlussstation ‘ :_ S N L A
% . X
) — ] ‘Sekundér-
== —— 5 WS
| | © TU Dresden, GEWV
| HAST : V—\IIS
T T L _':" | | © Manches wird plausibler, wenn man
| 1 | sich bewusst wird, dass
1 11 WS - das Kollektorfeld oder andere
1o Warmegquelle ein indirekt
angeschlossener Warmeerzeuger ist
und
| ; ; : | - der Kollektorkreis o. a. eigentlich
Warme- | Haupt- Primar-: . Haus- ‘Wohnungs- eine Art Primarnetz darstellen.
erzeuger leitungen : netz . etz . nez 3 Tejlaufgabe Transport zum Kunden
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Stationskonzepte - Ubersicht Bezug VL/RL | Einspeisung RL/VL

VL

ZE:}RL} } ‘

ld ld 1 Q
Zentraler
Erzeuger HAST HAST-ST E}) NEST HANEST E})
Fernwarmenetz X Y X
L@J “ % “

]

STA STA STA
\ J \ J \ J
v v v
Bezug von Fernwarme Einspeisung von Warme Bezug &
Einspeisung

HAST Hausanschlussstat!on , , Option fur Abschaltung FW-Netz
HAST-ST Hausanschlussstation mit lokaler Solarthermie im Sommer!
NEST Netzeinspeisestation

HANEST kombinierte Hausanschluss- und Netzeinspeisestation (Prosumer)
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Wahl Einbindung von NEST/HANEST an VL und RL

VL

ZE RL

= =

O ¢ ¢ P
FW-Kunden @ @ @ HANEST E:)) HAMNEST ZC:)) HAMNEST ZC)) HAST

RL/RL VL/RL
e s e
" & 5
STA STA STA
RL/RL VL/VL RL/VL
Anfahren/ Uniblich wegen Standardfall, aber
Sonderfalle schlechtem hydraulisch
Wirkungsgrad komplex
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Lage in der Netzstruktur Riucklauf/Vorlauf-Einspeisung

VL
ZE
RL
HANEST Z@ NEST HAST
FW-Kunden
A 5 o

_24.) STA 4:/ /.Q
3 y.Y STA
| -
@)

N

i
Abnehmer-Druckdifferenz nach TAB
V.
/\/
Zu Uberwindende Druckdifferenz flr Einspeisung zuzgl. ...
Trassenlange
TECHNISCHE Solarthermie: Ein Baustein der Warmewende
UNIVERSITAT Professur fiir Geb&udeenergietechnik und Warmeversorgung // Karin Riihling
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TAB

Derzeit in der Fernwarme
Uber 250 verschiedene
Technische
Anschlussbedingungen!

APabnehmer- 0.5 ... 1,0 bar

ApNetz Z' oft >> ApAbnehmer
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Fernwarmenetzseitige Einflussfaktoren Technikwahl und Preise

Mindest-Kollektorflache

A
2 NEST/HANEST Status 2020
S
(<))
£
| S
:f;U
300 ... 500 m2
200 ... 300 m?
Nenndruckstufe ~ Temp. VL Netz Temp. RL Netz ~ Druckdifferenz Leistungsgrenze auch fir
Netz am Einspeiser ~ andere dez. Warmequellen!
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Stark vereinfachte Darstellung Dez. Pumpe und Netzdruckverlauf

AppunNEesT.FW = BPFw knoten TAPNEST + APFW Transport

A
X .
35
e ApnEsT 4 .
a) Appu 1 Pumpenkennlinie o
— NEST-Kennlinie
‘ ApFW,Transport,VL
Y — max
ApPu,NEST,FW
e
S
S
X max
@ s ApFW,Knoten
.,
QU
< _ v
min —
) ApPu,NEST,FW
QAbnehmer =0 .
min
APFW knoten
APrw Transport,RL ;
“min rmax
NEST NEST
N Zusatzlich Drosselregelung Pumpe oder separate
. Teillastpumpe
Trassenldnge PUMp
Solarthermie: Ein Baustein der Warmewende
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Simulation von Wirkungen im Netz im Tages- und Jahresverlauf

Fragen
=  Wie weit muss die dezentrale Pumpe férdern?

= Wie wandern die Versorgungsfronten zwischen zentraler und dezentraler Erzeugung?
= Wann gibt es einen Uberschuss der dezentralen Erzeugung im Fernwirmenetz

= Wie grof3 muss dann ein Speicher sein?

= @Genugen Standard-Lastprofile zur Abbildung des Abnehmerverhaltens?

=  Wie prognostizieren wir Solarthermie- oder BHKW-Ertrage/Uberschiisse?

Methoden

= Entwicklung messdatenbasierter Abnehmermodelle fiir Warmebedarf und Rucklauftemperatur
= Ableitung eines Solarthermie-Ertragsmodells aus ScenoCalc-FW ( DELFIN-Partner Solites)

= Kopplung der Netzsimulation in TRNSYS-TUD mit DYMOLA via eigenentwickeltem FMI-Master

= Erkenntnisgewinn durch intensive Simulationsstudien fir Beispielnetze des Bestandes
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Untersuchte Fernwarmenetze

DE Netz G
° 100 m* = 3. GEN Strahlennetz
@® 500 m2
@1000 m=2 .
@ 5000 m2 = Anschlussleistung: 2,2 MW
= Trassenlange: 2,65 km
= 57 Abnehmer; im Bereich von 5 ... 72 kW
Netz B
= 2. GEN vermaschtes Netz
= Anschlussleistung: 83 MW
= Trassenlange: 41 km
= 485 Abnehmer; im Bereich von 22 kW ...
TECHNISCHE Solarthermie: Ein Baustein der Warmewende
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Solarer Warmeeinspeisung und Solarer Deckungsanteil SD
(jahrlich, Speicherfahrweise SF-D)

Qo s 200 | 15000 o
b= Q é i 1 B  Wdrzburg %2 8.9 g
etz = 400 r BN  Potsdam  @N 1 12000 =
£ | SD in % c
= T i i 3 =
§ 200 16000 9
= g
(0 :E
= 100 13000 =
> .
S ©
3 0 Sy S, 0 o

6\00 0 %Q

S

K 0’779 %
P,
V,
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40 MW Fernwarmenetz: Simulation mit TRNSYS TUD

Uberlagerung volatiles Kundenverhalten und in Summe 22 Tm2 = 15,4 MW dezentrale Solarthermie
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Grenze der ,,Netzhoheit” fur den Fernwarmeversorger mit rein zentralem Speicher erreicht
DRESDEN
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Losungsansatz: Solarthermie und teilzentraler Speicher

= Zentrale Erzeugereinheit (ZE) mit 4 x 10 MW KWK + Spitzenlastkessel
= 23 Solarthermieanlagen mit insgesamt 22.000 m? Kollektorflache

= Netzvorlauftemperaturen 130 .. 80 °C (aulBentemperaturabhangig)

ZE

® ST 500m? + Abnehmer
@ ST 1.000m? + Abnehmer
@ ST 5.000m? + Abnehmer

TWSP = Teilzentraler Warmespeicher: ® zentr. Erzeugereinheit

O Abnehmer

Warmespeicher

30 m Mantelhohe
12 m Durchmesser

max. Beladetemp. =95 °C

FreeTTES

Endphase Entwicklung eines leistungsfahigen
Speichermodells zur Abbildung der
Temperaturschichtung

© TU Dresden, GEWV

Solarthermie: Ein Baustein der Warmewende
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Auswirkung auf das Netz bei Entladung des Speichers

@ vodell — 98
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Beispiele und Zukunftsvisionen
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Kleine Feldanlage Zentrum fur Energietechnik der TU Dresden
Vereinfachter standardisierter Grundaufbau , Hauptkenndaten, Ziele

Steuerung

F10 - Kollektorfeld

3 x XL 19/49
RoS

3 x XL 19/49
RoS

3 x XL 19/49
RoS

3 x XL 19/49
RoS

3 x XL 19/49
RoS

3 x XL 19/49
RoS

......................... e |

4

Verrohrung

K1S
Stagnation

K1D
Druckhaltung

K10

Kollektorkreis

G) Ralf Willenberg

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

STAPN10

NEST-W 2.0

X10

Warmeuber-

tragerkreis

N10 - Fernwarmenetz

FW PN 25

Solarthermie: Ein Baustein der Warmewende
Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // Karin Ruhling
Forum Energie // Clausthal Zellerfeld // 18.09.2024

Hauptkenndaten

Kollektortyp Ritter XL19/49 RoS
Anzahl Kollektoren 18
Verschaltung 2 parallele Reihen a 9 Koll.

Bruttokoll.-flache 89 m2
Inklination 25°
Azimut - 4,81 ° (SSO)

ﬁFW,Vl - 90 vee 110 OC

49,5 kW
(bei 1000 W/m2und 60/110 °C FW)

Einspeisetemp.
Nennleistung

Test unter realen Betriebsbedingungen

= innovative XL 19/49 RoS mit Wasser als
Warmetrager auf ST-Seite

= Realer Fernwarme-Einspeisebetrieb

= Stresstests durch kunstlich herbeigefthrte
Stagnationen
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Einspeisen
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Grof3anlagen Solarthermie TRL 9
auch in Deutschland in ,,DanischerDimension”

f
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Gedankenansatz 100 % EE-Warme mit
Grof3anlagen ST, Regenerations-WP sowie Speichern

Solarwirmepreis ohne Férderung Speicherbedarf bei 6konomischster Auslegung
250 18,00
= -y 16,00
= E g
200 s — 14,00
[T
£ o E 12,00
(=
E 150 é E 10,00 F
~ o £ 8,00
o [+1a S
= 100 o ® = 6,00
(i £ E
50 |—g—1 - 3 g 4,00
= -& & ) 2,00
0 0,00
0 10 20 30 40 S0 60 70 8O 90 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 Sol Dicicli d[%]
Solarer Deckungsgrad [ % ] DAL MECRIEISIa
i " Jahreswirmebedarf in GWh
Jahreswarmeb.:(;:rgﬁm kWh T s foa =@ 5,0E+00 ®—5,0E+01 == 1,0E+03 ——1,0E+04
= - —f— + —{— - —if— -
¢ . : e Mg . ! z.B. Dorf kleine Stadt : GroRstadt
z. B. Dor kleine Stadt grofRe Stad Gro §tadt EW (ca.) 700 2000 _ : 1,5 Mio
EW (ca.) 700 8000 130.( 1,5 Mio

= Solarautarkie mit ST-GrolRanlagen moglich
= Ab 20 % solare Deckung Speicher zwingend
= Regeneration Speicherschichtung mit WP; Py» =~ 0,03Qy

Quelle: Meif3ner, R.; Abrecht, S.: Die Zeit ist Uberreif. Heizungsjournal 7-8 (2022)
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