RESILIENZ DURCH

SOLARTHERMIE

OPTIMIERTE ANLAGENPLANUNG ERSCHLIESST ERHEBLICHE POTENZIALE

it der groBen Erfolgsgeschichte

der Photovoltaik, insbesonde-
re durch die Einfiilhrung des EEG oder
wie es friher hieB der kostendeckenden
Einspeisevergiitung, wurde die Solar-
thermie iiber die Jahre immer weiter ins
Abseits gedrangt. Zu Unrecht. Denn die
derzeitige Energiewende fokussiert sich
im Wesentlichen auf Photovoltaik und
Windstrom sowie den Einsatz von War-
mepumpen und Elektromobilitdt. Diese
energiepolitische Monokultur fiihrt wie
bei allen Monokulturen immer zu star-
ken Abhéngigkeiten und hohen Risiken.
Denn resiliente Systeme, d.h. Systeme
die auf Stérungen oder Verdnderungen
flexibel und anpassungsfihig reagieren,
beruhen auf Vielfalt.

Neues Potential fiir die
Solarthermie

Es gibt vollig neue Potenziale beim
Einsatz der Solarthermie. Zunichst ein-
mal ist diese auf die Fliche bezogen um
den Faktor 2- bis 3-mal effizienter als
die Photovoltaik. Folglich ist es sinnvoll,
jeglichen Wiarmebedarf, welcher sich mit
Solarthermie decken ldsst, auch solar-
thermisch bereitzustellen. Der zweite
Vorteil besteht darin, dass sich Wiarme-
energie deutlich preisglinstiger und mit-
unter auch deutlich ldnger speichern lasst
als Elektrizitdt. Durch den Einsatz von
groBen Speichern, wie sie beispielsweise
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Bild 1: Abstimmung der fiir Solar nutzbaren Dach- und Wandfldchen

in Sonnenhiusern ublich sind, kann zu-
satzliche Regelenergie bereitgestellt wer-
den. Diese kann dann in einem vernetz-
ten Energiesystem nutzbringend einge-
bracht werden. Hierunter ist eine Sek-
torenkopplung zu verstehen, die diesen
Namen auch verdient. Wichtig zu wissen
ist, dass die Speicherung nicht nur aus
einem Hochtemperaturspeicher, sondern
auch aus Niedertemperaturspeichern wie
Anergiespeichern, Anergienetzen und
Bauteilaktivierung bestehen kann. Durch
den Einsatz von Solarthermie kdnnen
so resiliente Energieversorgungssysteme
entstehen, mit denen beispielsweise die
Zeiten einer Dunkelflaute problemlos
uberbriickt werden kénnen. Mit Einfiih-
rung von variablen Strompreisen, die kon-
sequenterweise zu erwarten sind, bietet
diese Option zukiinftig die Mdglichkeit,
Energiekosten zu optimieren. Mit sinken-
den Energieerzeugungspreisen wird das
Geld zukiinftig mit Energiemanagement
und Warmespeicherung verdient werden!
Clever ist, wer hier ausreichend flexibel
reagieren kann.

Fiir regenerative Energie
uberkommene Heizungstechnik
Ein grundsétzliches Problem, welches
allerdings nicht nur die Solarthermie,
sondern alle neuen Energietechniken auf
Basis von regenerativen Energien betrifft,
ist, dass diese auf einer Technik beru-

Quelle: EUKON

hen, die bereits 200 Jahre alt ist. Ausge-
hend von der Verbrennung von fossilen
Energietrdgern bei hohen Temperaturen
um die 1.000°C machen wir uns diese
Energie nutzbar, in dem wir die Tempera-
turen soweit runtermischen, dass wir sie
in unseren Heizungsanlagen nutzen kon-
nen. Das fiihrt zum Beispiel dazu, dass
eine Warmepumpe in einem Mehrfami-
lienhaus mit einer Vorlauftemperatur
von 65 bis 70°C betrieben werden muss,
um legionellenfreies Trinkwarmwasser
bereiten zu konnen. Diese Temperatur
wird dann zum Beispiel auf FuBboden-
heizungsniveau herunter gemischt. Dies
fiithrt dazu, dass die Potenziale einer War-
mepumpe kaum genutzt werden.

Exergetische Planungsphilosophie

Das Ingenieurbliro Eukon entwickelt
deshalb Anlagenkonzepte auf Basis von
vollig neuartigen Hydraulik- und Re-
gelungskonzepten. Dahinter steckt die
Planungsphilosophie, die auch als ,exer-
getisch optimierte Anlagenplanung® be-
schrieben werden kann. Eine spezielle,
gebrauchsmustergeschiitzte ~ Hydraulik
soll dazu demnichst als fertig vorkonfi-
gurierte Hydraulikstation, Plug&tPlay-fa-
hig auf den Markt kommen.

In mehreren Projekten mit unter-
schiedlichen Anlagenkonstellationen
wurde nachgewiesen, dass diese Pla-
nungsphilosophie zu deutlich héheren

Persdnliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.



8 Wohneinheiten (71,40 m2 bis 123,35 m2)

782,5 Energiebezugsflache (PHPP)
760,17 m2 Wohnflache
A/V-Verhiltnis: 0,564m-1
Passivhausstandard mit 12,8 KWh/m2

Sonnenhausstandard (liberwiegender Energietridger Sonnenenergie)
Wohnungszentrale Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung (91 %)
64,94 m2 Solarthermie mit Vakuumrohrenkollektoren

17,68 KWp Photovoltaikanlage
10,24 KWh Batteriespeicher
2 KFZ Ladestationen fiir Mieter

10 kW Warmepumpe, inverter gesteuert mit HeiBgasenthitzung
10 m3 Hochtemperaturspeicher (90°C max.)

Anergiespeicher mit thermischer Aktivierung der Bodenplatte un-
ter dem Gebaude fir die saisonale Warmespeicherung

Systemarbeitszahlen fiihrt. Besonders
interessant ist in diesem Zusammen-
hang die Kombination von Solarthermie
und Warmepumpe. Bei den klassischen
Konzepten arbeiten die Solarthermie
und die Wiarmepumpe eher gegenein-
ander. Durch die neue Planungsmetho-
de wurden bereits Systemarbeitszahlen
von 6 gemessen — wohlgemerkt gemes-
sen und nicht gerechnet, und das bei
Systemtemperaturen von 50 bis 60°C.
Somit werden aus einer bezogenen Ki-
lowattstunde Strom 6 Kilowattstunden
an Nutzwidrme. Das bedeutet eine Effi-
zienzsteigerung von nahezu 100 % bei
annidhernd vergleichbaren Kosten, wie
sie etwa fiir eine Sole-Warmepumpe mit
Erdsonden ohne Solaranlage aufzuwen-
den sind. Durch den zusitzlichen Einsatz
einer Photovoltaikanlage ldsst sich der
Nutzen an regenerativer Sonnenenergie
natiirlich noch weiter optimieren, unter
der Voraussetzung, dass erforderliche
Speicherkapazitaten vorhanden sind. Bei
Gebduden mit gutem Wirmeschutz ist
damit eine Klimaneutralitdt vergleichs-
weise einfach zu erreichen.

Definiertes Ziel in Tbbenbiiren war es,
die zukiinftigen Wohnungen energe-
tisch CO,-neutral zu betreiben und eine
hohe Unabhingigkeit von einer externen
Energieversorgung zu erreichen. Auf die-
ser Basis wurden zunichst zwei von fiinf
Gebduden entwickelt. Jedes Gebdude
umfasst acht Wohnungen. Der energeti-
sche Standard der Geb&dude bezieht sich
auf den Passivhausstandard des Passiv-
hausinstituts in Darmstadt. Mit einer er-
warteten solaren Deckung von insgesamt
iber 80 % entspricht das Gebdude dem
Sonnenhausstandard des Sonnenhausin-
stitutes. Das Projekt wurde vom Land als
Klimaschutzsiedlung-NRW ausgezeich-
net und ein entsprechendes Monitoring
durch Férdermittel unterstiitzt.

Grundlage fir die Losung in 1bbenbii-
ren ist einerseits die exergetisch optimier-
te Anlagenplanung und andererseits das
Sonnenhaus-Konzept. Die Realisierung
des Passivhausstandards war Vorausset-
zung dafiir, dass die verfligbaren Dach-
und Wandflachen fiir die Nutzung von
Solarthermie und Photovoltaik ausreichen.
Gerade beim gréBeren Gebdude kommt
es schnell zu einem Mangel an Flichen
fiir die Solarnutzung, weil diese im Ver-
hiltnis zum Bedarf meist deutlich knapp
werden. Hier ist daher eine Abstimmung
zwischen Solarthermie und Photovoltaik
besonders wichtig. Durch eine Reduzie-
rung des Bedarfs mithilfe entsprechender
Anlagensimulationen kdnnen Anlagen-
komponenten entsprechend kleiner aus-
fallen.Die Kombination und Abstimmung
dieser Konzepte fiihrt auch zu einer ho-
heren Gesamtwirtschaftlichkeit.

Auf Basis einer exergetisch optimierten
Anlagenplanung sollte ein mdéglichst ho-
her Grad an Unabhingigkeit von fossilen
Tragern und einer externen Energiever-
sorgung erreicht werden. Hierbei wurde

das véllig neu entwickelte Hydraulik- und
Regelkonzept umgesetzt.

Eine Grundiiberlegung hierbei war, wie
es gelingen kann, die Uberschiisse vom
Sommer in die Heizzeit zu verlegen, die
solare Uberschusswirme also saisonal zu
speichern. Die Erkenntnisse aus einem
Forschungsvorhaben, welches Eukon vor
15 Jahren durchgefiihrt hat, wurden als
Basis genutzt, um einen sogenannten
Anergiespeicher zu entwickeln. Hierbei
wurde das Erdreich um das Gebdude mit
einer etwa 1,20 m tiefen Ddmmschiirze
versehen. Durch ein Rohrregister in etwa
90 cm Tiefe kann das unter dem Geb&dude
befindliche Erdreich thermisch aktiviert
werden. Zusitzlich wird die Bodenplat-
te durch ein zweites Rohrregister eben-
falls thermisch aktiviert. Im Winter kann
dann das bis auf maximal 25° erwdarmte
Erdreich als Warmequelle fiir die Warme-
pumpe dienen.

Dreh- und Angelpunkt hierbei ist der
groBe Heizungspuffer mit etwa 10 m3
(10.000 Liter) Inhalt. Die Wirmepum-
pe selber hat zwei Kondensatoren. Der
erste Kondensator dient in erster Linie
zur HeiBgasenthitzung und wird in einer
héheren Region des Speichers eingespei-
chert. Der eigentliche Kondensator speist
seine Warmeenergie etwas niedriger ein.
Die thermische Solaranlage wird durch die

Energie ldsst sich in zwei Formen unter-
scheiden: Exergie und Anergie.
Wahrend sich der Anteil an Exergie
praktisch in jede andere Energieform
umwandeln lasst, kann Anergie nur in
der Form genutzt werden, in der sie
vorliegt. Der Anergiespeicher speichert
Niedertemperaturwarme, die mit Hilfe
von elektrischer Energie (Exergie) auf
ein hoheres Temperaturniveau gehoben
und damit nutzbar gemacht wird.

Photovoltaik Solarthermie

Warmepumpe

Heizung und
Warmwasser

Pufferspeicher

Speicher unter Fundament J

—

Anergie-Speicher
i Grundplatte

Bild 2: Vereinfachte Darstellung des Grundkonzeptes
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Bild 3: Darstellung verschiedener Anlagen- und Betriebszusténde

gebrauchsmustergeschiitzte Hydraulik so
gesteuert, dass sie im Normalfall immer
in den oberen Speicherbereich einspeist.
Lediglich im Falle einer nur geringen
Einstrahlung wird die dann ansonsten
nicht nutzbare Energie in die Boden-
platte eingespeichert. Der solare Uber-
schuss im Sommer hingegen wird in die
unteren Regionen ins Erdreich eingespei-
chert. Aufgrund der speziellen Hydraulik
arbeitet die Warmepumpe sozusagen als
Vorwirmesystem fiir den Kollektor. Trotz
der relativ einfachen Hydraulik mit ver-
gleichsweise wenigen Umschaltventilen
bietet das System eine enorme Vielzahl
an Betriebsmdglichkeiten.

Auch die Photovoltaikanlage wird in
das Beheizungskonzept mit eingebun-
den. So wird die Wirmepumpe nach
dem Uberschuss Strom, d. h. der Diffe-

renz zwischen Eigenbedarf und Produk-
tion der Photovoltaikanlage, leistungs-
geregelt betrieben. Die Batteriespeicher
kommen hier zudem als Puffer zur Gel-
tung. Durch die elektrischen Speicher
muss die Warmepumpe nicht so schnell
nachregeln, wenn gerade mal eine Wolke
vorbeizieht. Andernfalls wiirde eine kurz-
fristige Bewolkung zu einem hoch- und
herunterregeln der Warmepumpe fiihren.

Das umfassende Regelungskonzept
wurde auf Basis von freiprogrammier-
baren Reglern realisiert. Durch eine ent-
sprechende Fernwartung konnen alle
Parameter gemessen und aus der Ferne
optimiert werden.

Die Herausforderung bestand hier in
der Anpassung bestehender Planungs-

werkzeuge sowie in der Entwicklung
neuer Tools, Anlagentechnik in Verbin-
dung mit dem Speicherverhalten im Erd-
reich und Bedarf abzustimmen. Hierzu
wurde eine Anlagensimulation mit einer
dynamischen Warmebriickenberechnung
gekoppelt.

Die Gebdude wurden im Sommer 2020
in Betrieb genommen. Die ersten Ergeb-
nisse aus dem Monitoring zeigten, dass
die prognostizierten Ertrdge erreicht
wurden. Ein Problem stellte jedoch die
Aufheizphase mit deutlich erhéhtem
Wirmebedarf in der ersten Heizperiode
dar. Hier musste das quasi noch kalte Ge-
baude zunéchst auf Betriebstemperatur
gebracht werden. Erschwerend kommt
hinzu, dass etwa 15 t Wasser im Beton

PV Gesamt: 15122,0 KWh

PV-Gesami - Verluste: 14110,0 kwh  verluste: 10120 kiWh

Einspeisumg: 6119,0
PV-Leistung: 7991,0 KWh

Bezug: 13880,0 KWh

PV+Bezug: 21871,0 KWh

Elektrizitat nickt regenerativ: 1

Heizsirom nicht regeneraliv: 4876,0 KWh

Avtarkiegrad Heizen: 80,77%

Simulation

Elektizitat: 16000,0 KWh

4745,0 KWh

Solar: 31455,0 KWh

Input=Wirme: 50968,0 K\WWh

WP Gesarit: 19513,0 KW

HT-Vorlauf : 5853,9 KWh
NT-Viorlauf: 13659,1 KWh

Quelle: 13670,0 KWh

Avtarkiegrad Gesami: 66.44% Warm=abgabe Bodenpltte an Anergietank: 4418,0 KWh
[ Anergietank laden : 3624,0 KWh E
| (ohne Einspeiung) Input VYiarme: z
A L 40740 KWh X
Anteil Viamepumpe:  38,28% - b
Anteil Solarthermie: 61,72% Verluste an das Erdreich: 41680 KW‘!I %
3

HT Speicherverlust’
Speicher

Wikrma

Warmwasser, 15617,0 KWh

Heizkreis+WW = Output: 25362.0 KWh

Quelle: 9596,0 KWh

Bild 4: Die Energiebilanz in der Simulation
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gebunden sind und wahrend der ersten
Heizperioden mit zusatzlicher Energie
abgetrocknet werden miissen.

Die Mieter bezahlen keine Energie-
kosten. Die Wohnungen werden mit
einer Warmmiete, einer sogenannten
Heizungsflat, angeboten. Dies fiihrt zu
dem Problem, dass einige Mieter keine
Motivation haben, wihrend der Heizzeit
die Fenster geschlossen zu halten. Hier
wurde deshalb empfohlen, den Mietern
mit erhéhtem Verbrauch die gemessenen
Kilowattstunden oberhalb des groBziigig
prognostizierten Heizwirme und Warm-
wasserbedarfs von etwa 3.000 kWh zu
einem entsprechenden Wiarmepreis zu
berechnen, welcher dem Strompreis der
jeweiligen Grundversorgung fiir Elektri-
zitdt entspricht. Derzeit gibt es einzelne
Mieter, die den 15-fachen Energiebedarf
im Verhidltnis zum sparsamsten Mieter
haben. Die Auswertung der ersten Be-
triebsergebnisse aus dem Monitoring
zeigt, dass die Anlage sich weitestge-
hend der Planung entsprechend verhilt
und die Anfangsprobleme ausgerdumt
werden kdnnen.

Ein weiterer Zusatznutzen besteht dar-
in, dass die Perimeterdimmung unterhalb
der Bodenplatte entfallen kann. Lediglich
oberhalb der Bodenplatte befindet sich
eine Warmediammung von 120 mm. Be-
riicksichtigt man die graue Energie, die
in der Perimeterddmmung unterhalb der
Bodenplatte stecken wiirde, lieBe sich das
Gebdude etwa zwolIf Jahre lang nur mit
der eingesparten grauen Energie behei-
zen. Anders ausgedriickt: Es wird durch
den Einsatz der Solarthermie graue Ener-
gie, das heiBt Energie, die flir die Her-
stellung des Baustoffes erforderlich ist,
eingespart.

Das Projekt zeigt, dass in der Nutzung
der Solarthermie noch erhebliche Poten-
ziale stecken. Insbesondere die Kombina-
tion von Solarthermieanlagen mit War-
mepumpen bekommt durch véllig neuar-
tige Hydraulik- und Regelungskonzepte
eine ginzlich neue Bedeutung. Endlich
arbeiten Warmepumpe und Solaranlage
nicht mehr auf einen kalten Riicklauf
gegeneinander, sondern ergdnzen sich.
Durch den Einsatz von Vakuumrohren-
kollektoren tibernimmt die solarthermi-
sche Anlage die Bereitstellung der hohen
Temperaturen, auch wenn wenig Sonne
zur Verfiigung steht. Die Wiarmepumpe
arbeitet dann sozusagen als Vorwarme-
system. Steht nur sehr wenig Sonnen-
energie zur Verfligung, kdnnen dennoch
die entsprechenden Temperaturen er-

reicht werden, um die Warmequelle fiir
die Warmepumpe vorzuwédrmen. Solarer
Uberschuss im Sommer kann in einem
Anergiespeicher  eingespeichert oder
ebenfalls zur Regeneration der Warme-
quelle genutzt werden. Hierdurch lassen
sich dann auch Stagnationen im Sommer
vermeiden. Durch die geplante Serienfer-
tigung entsprechender Hydraulikeinhei-
ten mit vorkonfigurierter Regelung ent-
steht so ein Grundsystem, mit dem sich
im Prinzip jede Warmepumpe durch eine
solarthermische Anlage zu hohen Sys-
temarbeitszahlen optimieren ldsst.

Es wird Zeit, 200 Jahre Heizungstech-
nik neu zu denken und Heizungsanlagen
zu bauen, die auch den Anforderungen
von regenerativen Energietrdgern genii-
gen.

Eines dervon Eukon realisierten Projek-
te, die Klimaschutzsiedlung Ibbenbiiren,
wurde im November letzten Jahres mit
dem TGA-Award 2022 ausgezeichnet!).
Diese nationale Auszeichnung fiir TGA-
Planer und herstellende Unternehmen
der TGA-Branche wird fiir herausragen-
des Engagement im Sinne einer nachhal-
tigen Zukunft in der Branche vergeben.
Alle zwei Jahre wiirdigt eine Jury der
Fachzeitschrift ,Moderne Geb&udetech-
nik“ herausragende Leistungen in sechs
Kategorien. Das Gesamtkonzept der Kre-
felder konnte den Preis in der Kategorie
Neubau/Wohngebiude gewinnen.

In der Laudatio duBerte sich Professor
Bert Oschatz vom 1TG Institut fir tech-
nische Gebdudeausriistung Dresden vor
allen Dingen lobend iiber den Ansatz,
den Anteil an regenerativen Energien
nicht nur tibers Jahr, sondern sozusagen
in ,Echtzeit* zu bilanzieren. Denn was
nutzt es, solaren Uberschussstrom, der
moglicherweise vernichtet werden muss,
im Sommer bilanziell im Winter nutzen

zu wollen. Die Speicherfdhigkeit eines

|

elektrischen Speichers reicht in der Re-
gel fiir maximal ein bis zwei Tage. Um
die Energie vom Sommer in den Winter
zu verlagern, geniigt das in keinem Fall.
Professor Timo Leukefeld hat hier bei-
spielsweise den Begriff einer ,saisonalen
Musion® gepragt.

Durch Eukon sei gezeigt worden, so
Prof. Oschatz, dass nicht nur eine aus-
geglichene Jahresbilanz in puncto Ener-
gieverbrauch und CO,-Emissionen sinn-
voll sei, sondern es auch darum gehe,
moglichst unabhingig von Bezug aus
und einer Einspeisung in das Netz zu
werden. Die Preissteigerungen bei Gas,
01 und Strom zeigten nimlich, dass eine
rein strombasierte Warmeversorgung Ri-
siken berge. Daher werden speicherbare,
regenerativ erzeugte Energien immer
wichtiger.

Weitere Kriterien der Jury fir die Preis-
vergabe waren die umfangreichen und
anspruchsvollen Simulationen. Hierbei
wurde eine Anlagensimulation mit einer
dynamischen Wirmebriickensimulation
gekoppelt. Durch ein umfangreiches
Monitoring wurden dabei die Messdaten
mit den Simulationsergebnissen vergli-
chen, verschiedene Probleme detektiert
und entsprechende Ldsungsvorschldge
erarbeitet. Besonders gut gefallen hat
der Jury auch, dass diese Probleme an-
gesprochen und behandelt wurden.

FuBnoten
1) Weitere Informationen unter:
www.eukon.de/tga-award

ZUM AUTOR:

Dipl.-Ing. J6rg Linnig
Ingenieurbiiro EUKON,
Langjahriges Mitglied in der DGS,
zertifizierter Passivhausplaner,
EnergieEffizienzExperte sowie Mitglied
des Vorstandes im Sonnenhaus-Institut
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Bild 5: Das stolze Planerteam der Gewinner des TGA-Award 2022
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