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Universitat Stuttgart

Was erwartet Sie die nachste halbe Stunde?
#* Vorstellung TZS

¥ Motivation - Warum Solarthermie?
¥ Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung

¥ solar Kombianlagen (TW-Erwarmung und Heizung)

www.itw.uni-stuttgart.de

¥ Solarunterstlutzte Nahwarmeversorgung
¥ Solarhaus50+
¥ Langerfristige Perspektiven der Solarthermie

#* Zusammenfassung und Ausblick
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T

T Z S Das grof3te Prafzentrum far Adaediterungs
thermische Solartechnik in Europa A=

DAP-PL-3158.00

" Forschung & ,ﬂ ” ; .t "j-;::' Ausbildung &
Entwicklung Wlssenstransfer

www.itw.uni-stuttgart.de
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=Ny Produktprufungen
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Solarthermie - Warum
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Energiebedarf in Deutschland

2%

39% 34% | @ Beleuchtung, Information

B Raumwarme

O Prozesswiarme

B Warmwasser

B Mechanische Energie

WWwW.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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Z3E Universitat Stuttgart

Europaische Ziele fir 2020

» 20% Reduktion der Treibhausgasemissionen im
Vergleich zu 1990

» 20% erneuerbare Energien am Gesamtenergiemix

www.itw.uni-stuttgart.de

» 10% Mindestanteil an Biotreibstoffen in jedem
Mitgliedstaat

» 20% Verbesserung der Energieeffizienz im
Vergleich zu 1990

Harald Drick Waiblingen, 28.03.2011
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Reserven an Primarenergietragern
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B sicher gewinnbare Reserven (in Mrd. t SKE)

B Reichweite der sicheren Reserven bei derzeitiger Férderung (in Jahren)
B geschétzte zusétzliche Ressourcen (in Mrd. t SKE)
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Welche erneuerbaren Energiequellen

)
stehen zur Verfiigung?
4 Sonne
2
2 .
2 Biomasse
Umgebungsluft Warme-

Oberflachennahe Geothermie pUmpe

Tiefen-Geothermie

Harald Driick Waiblingen, 28.03.2011 L SWT
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Wie sieht die

Technik aus?
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Einstrahlungssummen fur Deutschland
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Quelle: Deutscher Wetterdienst
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Arten der Solarenergienutzung

Fotovoltaik Solarthermie

www.itw.uni-stuttgart.de

Solarzellen wandeln Sonnenkollektoren wandeln

Sonnenlicht in Sonnenlicht in Warme um,

elektrischen Strom um. fir Warmwasserbereitung,
Heizung, Kuhlung und
Industrie
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Solaranlage zur Trinkwassererwarmung

Universitat Stuttgart

(D)
©
]
-
®
®
)
Sl
- Sonnenkollektor
o
(7))
bl
=
=
2
[, : I Pumpstaton
\_/ = |
oy Trinkwasser warm
= =
| |
! : Heiz-
1 | kessel
|
Trink- —_—
wasser
papepeiegegepepei=gl | Speicher
> n Trinkwasser kalt
] I (—
in Kooperation mit
Harald Drick Waiblingen, 28.03.2011

nnnnnnnnn



Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Universitat Stuttgart

(ab]
O
<
E Vakuum-
7 rohren-
= Kollektor
>
=
=
=
=
Sydney-
Kollektor '

Flachkollektor

Harald Drick Waiblingen, 28.03.2011 i)(‘t SWT

DDDDDDDDDDD



Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Energieeinsparung durch TW-Solaranlage
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: solare Kombianlagen
: Heizen mit der Sonne
E
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saisonale Vertellung von Angebot und Bedarf
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T S S

T e s S B

www.itw.uni-stuttgart.de

anteilige Energieeinsparung [%]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Kollektorflache [mZ] Quelle: Folien02\Folie48.CDR

Typisch: 10 - 20 m? Kollektorflache 0,7 bis 1,5 m3 Speichervolumen
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Zusammenfassung Kombianlagen

« Kombianlagen gewinnen immer starker an Bedeutung

* Derzeit typische Grol3e fur Ein- und Zweifamilienhauser:
10 — 20 m? Kollektorflache,
Speichervolumen 750 bis 1000 |

* Verbesserte Systemtechnik und reduzierter
Warmebedarf moderner Gebaude ermdglichen
deutliche Steigerung des solaren Deckungsanteils

. www.itw.uni-stuttgart.de

e Marktantell ca. 55 %, Tendenz steigend

in Kooperation mit
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Rechnen sich Solaranlagen zur TW-Erwarmung
und solare Kombianlagen

o
&

Harald Driick Waiblingen, 28.03.2011 L SWT
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Energetische Amortisationszeit - Definition

Energetische Amortisationszeit

Zeit, welche die Anlage in Betrieb
sein muss, um die Primarenergie
einzusparen, die fur Herstellung
und Betrieb aufgewendet wurde.
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Rechnet sich das !?

ja, fur die Umwelt immer!

www.itw.uni-stuttgart.de

Geringe energetische Amortisationszeiten:

» TW-Anlagen: 1,5 bis 2,0 Jahre
»Kombianlagen: 2,0 bis 3,0 Jahre

in Kooperation mit
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Warmepreise thermischer Solaranlagen (ohne F6rderung)
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Entwicklung der spezifischen Anlagenkosten

3.500
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2.500 1
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500

spezifische Kosten [EURO/KW;]

Solaranlagen zur
Trinkwassererwarmung

Preisbasis: 2005

solare Kombianlagen

1980

1985

1990 1995 2000 2005 2010
Jahr

Source: 2009\SYSCOSTI1E.XLS

Harald Drick
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

% Universitat Stuttgart

5

= RKeine Sorge, wir haben

= die Parmwasseranlage

= nach Ipren

5 Preisvorstellungen
aebaut....

Harald Drick Waiblingen, 28.03.2011



Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik
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Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Empfehlung

mm) Komplettpakete von einem Hersteller

www.itw.uni-stuttgart.de

Harald Drick Waiblingen, 28.03.2011 i)(‘t SWT
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik
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Solarunterstitzte Nahwarmeversorgung (SuN)

% Kollekt

*% Heizzentrale B e

=

= %D I N

3 : N

3' " il i I s

= i

=
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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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Universitat Stuttgart

=N

Inbetriebnahme 1996 (Ausbau 2002)
280 WE (387 WE)

2.700 m? (4.300 m?) Kollektorflache
HeilRwasser-Warmespeicher (12.000 ms3)

Harald Drick Waiblingen, 28.03.2011 iJ“Z SWT
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SuN in Crailsheim
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Grol3te Solaranlage Deutschlands: ca. 7000 m2 Kollektorflache
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SuN in Crailsheim
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Solarunterstutzte Nahwarme im Bestand

q) N n N

2z Beispiel Eggenstein-Leopoldshafen
@©

=

@

=

=,

§ T Warmeverteilnetz T

= Solarsammelnetz

Heizzentrale

Feuerwehr

Hallenbad

Langzeitwarmespeicher
Quelle: PKi
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)
Sanierung
+

Solarisierung nachher

vorher

www.itw.uni-stuttgart.de

Jahreswarmebedarf [MWh]

A

ettt ' Reduktion Gas 65%

v

Bestand nach Sanierung +

Solare Nahwarme .
Quelle: PKi




Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

: Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Die Zukunft

Es kommt nicht darauf an, die
Zukunft exakt vorherzusagen,
sondern fur sie vorbereitet

ZUu sein!

www.itw.uni-stuttgart.de

Perikles, 500 v. Chr.
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Harald Drick

Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

h 8 Universitat Stuttgart
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Das Solarhaus 50+

¢ Vi ion zur Wirklichkeit

die Zukunft des Heizens

SOLARHAUS

-
7 [ 4

in Kooperation mit

Waiblingen, 28.03.2011



Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Solarhaus 50+ : Das Konzept

« solarer Deckungsanteil > 50%

* grofRe Kollektorflachen
30 m2 bis 60 m?

 grof3e Warmwasserspeicher
6.000 bis 10.000 Liter

www.itw.uni-stuttgart.de

* Voraussetzung:
- sehr gute Warmedammung
- Niedertemperaturheizsystem

Quelle: Sonnenhausinstitut e.V.

in Kooperation mit
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Universitat Stuttgart
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Nach Suden geéffnete
: .

17 Fassade hohe passive
z solare Gewinne

; (Wintergarten)

§ Suddach als

=

Kollektorflache

grofie Warmwasser-
speicher architektonisch
gut integriert, Gber
mehrere Stockwerke

Quelle: Sonnenhausinstitut e.V.
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Solarhaus 50+ : 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
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Beispiel Solarhaus50+

w ™) -

WWwW.Itw.uni-stuttgart.de

Ouelle: Darsch, Sonnenhausinstitut
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

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

www.itw.uni-stuttgart.de

Beispiel Solarhaus50+

Ouelle: Darsch, Sonnenhausinstitut
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Beispiel Solarhaus50+

WWwW.Itw.uni-stuttgart.de

Ouelle: Darsch, Sonnenhausinstitut
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"7— Institut fir Thermodynamik und Warmetechnik
j M[/ Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Argumente fur Solar-Aktive-Gebaude
aus Sicht des Kunden

# Okologie
vollstandig nachhaltige Warmeversorgung ohne fossile
Energietrager

% Preissicherheit
Kosten unabhangig von Kostenentwicklung fossiler
Energiepreise
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¥ Versorgungssicherheit
Verfugbarkeit fossiler Energietrager irreelevant

# Unabhangigkeit
von Preis- und Versorgungsstrukturen, da ,Inselsystem®

in Kooperation mit

Harald Driick Waiblingen, 28.03.2011 S SWT
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS) i e Stuttgart
Solar-Aktiv-Hauser lassen sich auch im Bestand
realisieren --->solar-aktive Renovierung

Zweifamilienhaus Baujahr 1980, Wohnflache 280 m?

Verbrauch nach der Sanierung:
Winter 06/07: 650 | Ol + 4,0 m3 Holz
Winter 07/08: 700 | Ol + 5,5 m3 Holz
Winter 08/09: 875 | Ol + 6,0 m3 Holz

. www.itw.uni-stuttgart.de

Verbrauch vor der Sanierung:
5.900 Ltr. Ol/Jahr + ca. 6 m3 Holz

Quelle: Dirschedl

Harald Drick Waiblingen, 28.03.2011 i)(‘t SWT
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"7— Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik S
Vi 2/%[/ {1 Universitit Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Von “alten” ... Zur “Aktiv-Solaren-
Gebauden ... Renovierung”

s

w.itw.uni-stuttgart.de
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik
" Universitat Stuttgart
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

WWwW.Itw.uni-stuttgart.de

Harald Drick Waiblingen, 28.03.2011



Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

. S8 Universitat Stuttgart
‘ : Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Beispiele fur asthetische Kollektorintegration
Integration in Balkonbrustungen

Plattenbau in Leipzig, Baujahr 1973

Renovierung: 2004
Teilrickbau, Studbalkone,
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Reduktion des
Energieverbrauches durch
Dammung der Gebaudehdlle
und durch thermische
Solaranlage um 75 %.

Vorher: 184 kWh/m?2a
Nachher: 44 kWh/m2a

Quelle: dena
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Universitat Stuttgart

Beispiele fur asthetische Kollektorintegration
Solar Roof bei der Sanierung

R

www.itw.uni-stuttgart.de

Quelle: ITW
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Beispiele fur asthetische Kollektorintegration
Fassadenkollektoren

WwWw.itw.uni-stuttgart.de
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Quelle: GREENoneTEC / ESTIF
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

" Universitat Stuttgart
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS) &3

Beispiele fur asthetische Kollektorintegration
Fassadenkollektoren

www.itw.uni-stuttgart.de

Quelle: AKSDoma/ AEE INTEC
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Perspektiven erneuerbare Energie

www.itw.uni-stuttgart.de

Zeit
2011 2030

in Kooperation mit

Harald Drick Waiblingen, 28.03.2011 i)(‘t SWT
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Regenerative Warmeerzeugung —
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o in Kooperation mit
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Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Die Zukunft

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

Harald Driuck Waiblingen, 28.03.2011 j,)(\: SW—I—



