Praxiserfahrungen mit Sonnenhausern
In Deutschland

In Kooperation mit:

1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich P
Harald Driick i z Z//ZJ/




Das grofdte Prufzentrum und das
TZS gréRte universitare Forschungszentrum (( DAKKS
fur thermische Solartechnik in Europa L

S T

Forschung & Ausbildung &
Entwicklung A Wissenstransfer

1 SWT

TECHNOLOGIE

< / S\N I 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich i Kgope ation mit:
At 7 2 W

TECHNOLOGIE Harald Druck Folie 2



Ubersicht

» Begriffsdefinitionen
» Vorstellung des Projekts ,HeizSolar”
* Untersuchte Gebaude

« Ergebnisse der messtechnischen Untersuchungen von
neun SolarAktivHausern

« Kosten und FOrderung von SolarAktivHausern

« Fazit und Ausblick auf zukinftige Weiterentwicklungen

-

~
4
N

s ) . .. )
— 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich
X SW gung

EEEEEEEEEEE Harald Druck Folie 3



Begriffsdefinitionen

SolarAktivHaus (SAH) und
SolarAktivHaus Plus (SAHY)

Solar Aktive Gebaude bzw. Solar Active Houses (SAH)
sind energieeffiziente Gebaude mit einem solar-

thermsichen Deckungsanteil von mindestens 50 %.

Solar Aktive Gebaude Plus bzw. Solar Active Houses Plus (SAH")
sind SolarAktivHauser (SAH) mit einer zusatzlichen PV-Anlage
die mindestens 50 % des vom Gebaude bendtigten Strom-
bedarfs liefert d.h. solarelektrischer Deckungsanteil mind. 50 %.
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Das Forschungsprojekt ,,HeizSolar*

Zielsetzung

« messtechnische Untersuchung von neun
SolarAktivHausern (SAH) mit mindestens
50 % solarthermischem Deckungsanteil

« simulationstechnische Optimierung des
SAH-Konzepts

« Okonomische und 6kologische Bewertung
von SAH und Vergleich mit anderen
Warmeversorgungskonzepten

- Ubertragung auf den Geb&audebestand

Laufzeit: Sep. 2010 bis Jul. 2015
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Die untersuchten SolarAktivHauser (SAH)

Betreut von:
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Messtechnisch untersuchte SolarAktivHauser

« 6 Einfamilien (EFH) - und 3 Mehrfamilienhauser (MFH)

 Charakteristika der Gebaude

Gebaudenutzflache nach EnEV:
EFH zwischen 202 m2 und 403 m?2
MFH zwischen 564 m2 und 1062 m?2

guter Warmedammstandard H,* < 0,34 W/(m? K)

Flachkollektoren
Aperturflache von 28 m2 bis 110 m?2

Warmwasserspeicher
Nennvolumina von 2 m3 bis 47 m3

regenerative Zusatzwarmeerzeuger (Biomasse)
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Beispielhafte Darstellung des
Hydraulikschemas inkl. Messtechnik
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Solare Einstrahlung = Warmemenge T Temperatur [ Masse Elektrische Energie E Druck
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Ergebnisse Munchen (MUN)

 MFH mit 6 Bewohnern (3
WE)

 Nutzflache nach EnEV
Ay = 549,1 m?

« Heizwarmebedarf
Q" = 35,9 kWh/(m2.a)

» Kollektor-Aperturflache
Ao a = 62 m2 (44° Neigung)

« Speicher-Nennvolumen
Vgp = 14,9 m3
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Miinchen

MFH mit 6 Bew. | Ay:549m2 | H:* 0,28 W/(M2K) | Agga (Agon): 62 m2(44°) | Vg,: 14,9 m3

.QTWW .QHK I:l(g*Sp,Abw,nutz E Q*Sp,Abw,verI 3 QKUhI l:lcgsol u QZusatz

i Vollsolare

3000 = Warmeversorgung
i o DE d bereits frih im Jahr

2 500

2000 -

1500

Warmemenge / kWh

1000 |

500 L R EA |

~Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai  Jun
2012 2013

-500

S SWT 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich nKgope ation mit
R
N i ﬁa

TECHNOLOGIE Harald Druck Folie 11



Miinchen
j ‘ o\
/=

B Qrww BQuk B Qsp Abw.nutz Q'sp.abwuver ! Qxinl = Qsol B Qzusatz

3 500

MFH mit 6 Bew. | Ay:549m2 | H:* 0,28 W/(M2K) | Agga (Agon): 62 m2(44°) | Vg,: 14,9 m3

Sommerperiode 2012 Heizperiode 2012/2013 Sommer 2013

3 000

2 500

2 000

1 500

Warmemenge / kWh

1 000

500

~Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai  Jun
2012 2013

-500

S SWT 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich nKgope ation mit
R
ST i Ea

TECHNOLOGIE Harald Druck Folie 12



Miinchen
f‘ oy
Y ||
,' o Rl

.QTWW .QHK -Q*Sp,Abw,nutz Q*Sp,Abw,verI = QKUhI DQsol u QZusatz

MFH mit 6 Bew. | Ay:549m2 | H:* 0,28 W/(M2K) | Agga (Agon): 62 m2(44°) | Vg,: 14,9 m3

3 500
Sommerperiode 2012 Heizperiode 2012/2013 Sommer 2013

Phase 1: Entladung des Speichers

3 000 T

2 500

2 000

1 500

Warmemenge / kWh

1 000

500

~Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai  Jun
2012 2013

-500

S SWT 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich nKgope ation mit
R
ST i ﬁﬁ

TECHNOLOGIE Harald Druck Folie 13



Miinchen
=
Y ||
,' o Rl

.QTWW .QHK -Q*Sp,Abw,nutz Q*Sp,Abw,verI = QKUhI DQsol u QZusatz

MFH mit 6 Bew. | Ay:549m2 | H:* 0,28 W/(M2K) | Agga (Agon): 62 m2(44°) | Vg,: 14,9 m3

3 500
Sommerperiode 2012 Heizperiode 2012/2013 Sommer 2013

Phase 2: Zusatzwarmeerzeugung

3 000 T

2 500

2 000

1 500

Warmemenge / kWh

1 000

500

~Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai  Jun
2012 2013

-500

S SWT 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich nKgope ation mit
R
ST i Eﬁ

TECHNOLOGIE Harald Druck Folie 14



Miinchen
j ‘ o\
/=

B Qrww BQuk B Qsp Abw.nutz Q'sp.abwuver ! Qxinl = Qsol B Qzusatz

MFH mit 6 Bew. | Ay:549m2 | H:* 0,28 W/(M2K) | Agga (Agon): 62 m2(44°) | Vg,: 14,9 m3

3 500
Sommerperiode 2012 Heizperiode 2012/2013 Sommer 2013

Phase 3: Beladung des Speichers

3 000 T

2 500

2 000

1 500

Warmemenge / kWh

1 000

500

~Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai  Jun
2012 2013

-500

S SWT 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich nKgope ation mit
R
ST i Ea

TECHNOLOGIE Harald Druck Folie 15



Miinchen

MFH mit 6 Bew. | Ay:549m2 | H:% 0,28 W/(m2K) | Agoa (Okon): 62 m2(44°) | Vg, 14,9 m3

.QTWW .QHK -Q*Sp,Abw,nutz Q*Sp,Abw,verI B QKUhI DQsol u QZusatz
3 500
Sommerperiode 2012 Heizperiode 2012/2013 Sommer 2013
3000 | s
solarer
= .
S 5500 Uberschuss
x
©
> 2000
(<)
5
c 1500
g
1 000
500
O y -
Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai  Jun
2012 2013
-500

S SWT 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich i Kgopeation mit
2
N i W

TECHNOLOGIE Harald Druck Folie 16



E—— MFH mit 6 Bew. | Ay:549m2 | Hi 028 WImM2K) | Ayoya (Gon): 62 M2 (44%) | Vg, 14,9 m?

.QTWW .QHK |:lQ*Sp,Abw,nutz DQ*Sp,Abw,verl QKUhI DQSoI .QZusatz
e
=
X
©
(@))
[
(b]
=
(B}
£
g - Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
-1 000 “p12 2013
—= Tko Nsol th —— fsoith
1.2 +
1.0 o * — \ / * * .
< 08 -
= S Eifekt der \ /
< 0.6 - .
= S Speicherung \ /
c 0.4 - -
N2 | = +—-/'-§'V7I - 4-\._’_.
0.2 + N
0.0 . I I I I I I

Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jan Ge”nger30|ar_er_
2012 pJoikc 3l Deckungsanteil im

KernWI nter In Kooperation mit:
SW I 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich j '

o
TECHNOLOGIE Harald Driick Folie 17 iﬁW




Miinchen

)

MFH mit 6 Bew. | Ay:549m2 | H:* 0,28 W/(M2K) | Agga (Agon): 62 m2(44°) | Vg,: 14,9 m3

.QTWW .QHK -Q*Sp,Abw,nutz Q*Sp,AbW,verI 3 QKUhI l:lcgsol = QZusatz
3500 . , ,
Milder Kernwinter, im
3000 Fruhjahr sehr hohe
Einstrsahlung
L
= 2500
7
©
> 2000
(B}
5
c 1500
g
1 000
500
O -
~Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai  Jun
500 2013 2014

S SWT 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich nKgope ation mit
R
ST i ﬁﬁ

TECHNOLOGIE Harald Druck Folie 18



L MFH mit 6 Bew. | Ay:549m2 | H:* 0,28 W/(M2K) | Agga (Agon): 62 m2(44°) | Vg,: 14,9 m3

)

.QTWW .QHK -Q*Sp,Abw,nutz Q*Sp,Abw,verI QKUhI DQSoI .QZusatz
< 4000
=
— 3000
(¢b]
2 2000
(D)
GE) 1 000
£ 0
g - Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
-1 000 2013 2014
=== Nkon Nsol th —— fooin

1.2

10 & Deutlich h6here solare
L o8 4t Deckungsanteile
= T
S 0.6 +
c B
S 0.4 +
X B

0.2 -

0.0 . I I I I I I I I I I I

Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai  Jun
2013 2014

S SWT 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich nKgope ation mit
R
ST i ﬁﬁ

TECHNOLOGIE Harald Druck Folie 19



Ergebnisse fur alle 9 < SolarAktlvHauser (SAH)

Braunschweig (BRA(
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Warmeabgabe der Warmeerzeuger

®m Nutzwérmeabgabe ZWE Nutzwarmeabgabe ST
Nicht nutzbare Warmeabgabe ST

Messergebnisse fur
Jahreszeitraume
von Juli bis Juni

e
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DON 2012/13
2013/14

FRE 2012/13
2013/14
EFH — 2014/15

KAP 2012/13
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2014/15
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ERG 2013/14
2014/15

GOM 2012/13
MFH — 2013/14

MUN 2012/13
2013/14
2014/15
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Hinweise: alle Warmemengen bezogen auf Gebaudenutzflache nach EnEV; ZWE...Zusatzwarmeerzeuger; ST...solarthermischer Warmeerzeuger
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Warmeabgabe der Warmeerzeuger
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Hinweise: alle Warmemengen bezogen auf Gebaudenutzflache nach EnEV; ZWE...Zusatzwarmeerzeuger; ST...solarthermischer Warmeerzeuger
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Warmeabgabe der Warmeerzeuger

Nutzwarmeabgabe ST
——Solarthermischer Deckungsanteil
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Verbrauch der erzeugten Warme

mWarmwasser (inkl. Zirkulation) m Heizkreis Messergebnisse fur
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Verbrauch der erzeugten Warme
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Nutzbare Abwarme der Warmwasserspeicher
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Anteil am Warmeverbrauch fir Raumheizung
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Endenergieverbrauch zur Warmeversorgung

EFH —

MFH —

~——

(Erzeugung u. Verteilung)

m\Warme m Hilfsstrom (ohne Liftung)

(Priméarenergietrager: Biomasse)
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Fazit messtechnische Analyse SolarAktivHauser

* Funktion des SolarAktivHaus-Konzepts grundséatzlich bestatigt
« solarthermische Deckungsanteile zwischen 43 und 100 %

« Solarthermieanlage liefert im ca. 150 - 250 kwh/(m?-a) solare
Nutzwarme bezogen auf die Aperturflache (Flachkollektoren)

* Nutzbare Warmeverluste des Warmwasserspeichers und
der Anlagentechnik liegen in einem signifikanten Bereich
und missen zur Bewertung bertcksichtigt werden

« Solarthermieanlage liefert ca. 100 — 150 kWh solare
Nutzwarmeabgabe pro Kilowattstunde Hilfsstromverbrauch

« (Gebaude und Nutzerverhalten beeinflusst Leistungsfahigkeit
der Solarthermieanlage signifikant
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FOorderung und Kosten von SolarAktivHausern

Forderung erfolgt durch das MAP
(MAP: Marktanreizprogramm bzw. Richtlinien zur Férderung von
Mallnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt)

Im Jahr 2016 wurden 34 Anlagen gefordert.
- davon 32 mit ertragsabhangiger FOrderung
- 30 in Neubauten, 4 in Bestand
- @ Kollektorgrof3e 36,6 m?, @ Speichervolumen 7,2 m3
- @ Investitionskosten je Anlage: 36.300 €
- @ Forderung je Anlage: 8.500 € bzw. 23,4 %

Quelle: Janybek Orozaliev, Uni Kassel
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Kollektorflache und spez. Speichervolumen

der im Jahr 2016 geforderten SolarAktivHauser
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Sensitivitat Warmeversorgungskosten SolarAktivHauser

Preissteigerung Endenergie: 3%/a | Gas-Kessel | MAP-FG6rderung: nein

Gebéaude: KIW40 | Heizkreis: FBH, standard | Wohnraumverlust: nein

Speichervolumen [m?]

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Aperturflache [m?]

Quelle: Axel Oliva, Fraunhofer ISEI
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Sensitivitat Warmeversorgungskosten SolarAktivHauser

Preissteigerung Endenergie: 3%/a | Gas-Kessel | MAP-FGOrderung: nein

Gebaude: | Heizkreis: FBH, standard | Wohnraumverlust: nein

Solarthermischer Deckungsanteil [%]
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Sensitivitat Warmeversorgungskosten SolarAktivHauser

Preissteigerung Endenergie: 3%/a | Gas-Kessel |

Gebaude: Heizkreis: FBH, standard | Wohnraumverlust: nein

Solarthermischer Deckungsanteil [%]
Annualisierte Mehrkosten [€/a]

Aufgrund der aktuellen MAP-F6rderung stellt sich ein Kosten-
minimum ein bei fy, ,, ca. 60% (ist glnstiger als fg, ;, = 50% oder 10 %

10 niedriger) spez. Speichervolumen: 0,15 m3/m? 20 %
| 30 %
8 40 %

I50%
60 %
70 %
80 %
90 %
100 %

Speichervolumen [m?]

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Aperturflache [m?]

Quelle: Axel Oliva, Fraunhofer ISEI
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Sensitivitat Warmeversorgungskosten SolarAktivHauser

Preissteigerung Endenergie: 3%/a | Gas-Kessel |

Heizkreis: FBH, standard | Wohnraumverlust: nein

Solarthermischer Deckungsanteil [%]
Annualisierte Mehrkosten [€/a]

12
:'g 10 F | \
C 4
g ————— - Kostenminimum
S 5 ' und Einsparung!
5 i —— .
O [
S 4 0 N e
0)) Sl s

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Aperturflache [m?]

10 %
20 %
30 %
40 %
50 %
60 %
70 %
80 %
90 %

100 %

Quelle: Axel Oliva, Fraunhofer ISEI

) 1. Sonnenhaus-Tagung, 09. Juni 2017, Wien. Osterreich
MSWT oo ,
N

TECHNOLOGIE Harald Druck Folie 34

In Kooperation mit:

oA %



Fazit

 sinnvolle, ausgereifte Konzepte und Komponenten flr
SolarAktivHauser sind am Markt verfigbar und funktionieren
zuverlassig
- dennoch weitere F&E Aktivitaten dringend notwendig

« grundlegende Planungsrichtlinien und Betriebserfahrungen
sind vorhanden

 aktuell gute Marktbedingungen in Deutschland
— sehr gute Forderung durch MAP

— bei gut warmegedammten Gebauden (mind. KfW-EH 55) kann eine
solarthermische Warmeversorgungsanlage mit 50 % - 70 %
Deckungsanteil mit geringen Mehrkosten gegeniber einer Anlage
mit << 50 % Deckungsanteil realisiert werden (Neubau und Bestand!)
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Ausblick auf zukinftige Weiterentwicklungen

« Standardisierung von solarthermischen Warmever-
sorgungsanlagen fur SAH notwendig
— Kostendegression und Qualitatssicherung

— weitere Verbreitung des Konzepts insbesondere flr die solare
Modernisierung von Bestandsgebauden

« auf Grund des relativ hohen Stromverbrauchs von Gebauden
und des hohen Primarenergiebedarfs zur Stromerzeugung ist
eine kombinierte solarthermische und solarelektrische
Gebaude-Energieversorgung sinnvoll

- ganzheitliche Betrachtung von solaren Energiever-
sorgungssystemen (Warme & Strom) fur Gebaude

- SolarAktivHausPlus (SAH")

_ ) In Kooperation mit:
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Forschungsprojekts ,,SolSys*

Zielsetzung: Analyse und Optimierung solarer Energie-
versorgungssysteme (Warme & Strom)

Simulation, Monitoring, Bewertung und
Optimierung fur Ein- und Mehrfamilien-

Wohngebaude
Konsortium: Fraunhofer ISE (Projektleitung)
SWT Stuttgart
IGS, TU Braunschweig
Laufzeit: Sep. 2015 - Aug. 2018

Gefordert von: BMWi Uber PTJ Julich
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Die Zukunft

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

ZU sein!
Perikles, 500 v. Chr.

Mit SolarAktivHausern bzw. Sonnenhausern
haben Sie die Maglichkeit dazu.

Tun Sie es!

In Kooperation mit:
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Vielen Dank!

Das Projekt ,HeizSolar” wurde durchgefuhrt von

; S _/ h
~a FraunhOfelsi; %}\{I\L{EJ TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

SONNENHAUS
INSTITUT e.V.

und gefdrdert durch

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie
P

rojekttrager Julich
Forschungszentrum Jilich

Weitere Informationen unter http://www.diesolarheizung.info
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