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Solarthermie-Initiative Freiburg: Was und Warum?

Stadt Freiburg will mit einem Pilotprojekt die Nutzung von Solarthermie
im Mehrgeschosswohnungsbau stimulieren

Keine Warmewende ohne Nutzung der Sonnenwarme

Aber: Aktuell wird nur 1 - 2% des Warmeverbrauchs in Privathaushalten
durch Solarthermie gedeckt!

GrolRes Potential insbesondere im bestehenden Mehrgeschosswohnungsbau

Gebaude mit 3 bis 12 Wohneinheiten umfassen 80 % aller Mietwohnungen



Solarthermie-Initiative Freiburg: Partner
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Demonstrationsprojekt: Emmendinger StraRe 16 - 34, Freiburg
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Ubersicht Gebiudedaten

*  Erstes Objekt des Bauverein Breisgau

*  Denkmalgeschutztes Mehrfamilien-
haus-Ensemble, Baujahr 1903-1904

4770 m2, 92 Wohnungseinheiten,
2 Gewerbeeinheiten

* Durchschnittlich 624 MWh pro Jahr
fur Heizung und Trinkwasser

*  Vor der Sanierung wurden alle Wohnungen mit Einzelfeuerstellen beheizt,
zum Teil sogar noch mit Einzel6fen in den Zimmern.

* AuBenfassadendammung wegen Denkmalschutz nicht moglich.
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Ubersicht MaBnahmen

Was wurde getan?

Einbau eines Mikronahwarmenetzes mit 10 Warmespeichern gespeist von
einer Solarthermieanlage, einem BHKW und einem Gas-Brennwert-Kessel

Leistung der Heizquellen

76 Solarthermiekollektoren mit einer
Gesamtflache von 191 m2 und
einer Nennleistung von ca. 150 kWth

BHKW mit bis zu 46,7 kWth und 20 kWel

Gasbrennwertkessel mit 450 kW Leistung
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Konzeption der solarunterstitzten zentralen Warmeversorgung

* Ringleitung, ausgehend von
einer Heizzentrale

— Gaskessel
— BHKW
— Pufferspeicher

* Unterstationen in jedem
weiterem Gebadude

— Einbindung Solarthermie in
Pufferspeicher

— Moglichkeit der
Riickspeisung uber RL der
Ringleitung in Richtung
Heizzentrale
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Konzeption einer solarunterstiitzten zentralen Warmeversorgung

Solarkollektoren

. Solarthermiespeicher

= Ringleitung

 Dimensionierung nach VDI
6002

e Nach Warmwasserbedarf bei
Sommerschwachlast
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Abb. 1: Aufsicht auf das Gebaude-

/ ensemble.
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Konzeption einer solarunterstiitzten zentralen Warmeversorgung
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Konzeption einer solarunterstiitzten zentralen Warmeversorgung

 Thermodynamische Integration von Solarthermie
— Riucklauftemperaturniveau im Prozess Warmeversorgung beachten
— Keine Durchmischung der Speicher
— Einschichtung in Speicher nach Temperaturniveau

* Bauliche Integration von Solarthermie im Geschosswohnungsbau
— Verfligbare Dachflache mit geeigneter Ausrichtung
— Integration (asthetisch, hydraulisch) der Kollektoren
— Genehmigungsverfahren
— Aufstellflachen Technik
— Leitungswege



Konzeption einer solarunterstiitzten zentralen Warmeversorgung

e Leistungsfahigkeit der Systeme zur Warmedubergabe in den
Wohnungen entscheidend

— Typischerweise Radiatorheizkdorper mit hoher Vorlauftemperatur,
jedoch auch hohem Sicherheitsaufschlag

— Hydraulischer Abgleich durchfihren!

* Auslegungsgrenzen flir eingesetzte Systeme Warmedubergabe
ermitteln

— Ggf. sind auch geringere Vorlauftemperaturen moglich, dadurch
auch geringere Rucklauftemperaturen

* Ausbilden einer Heizkurve fiir Vorlauftemperatur

— Sockeltemperatur fir Trinkwassererwarmung im Sommer, wenn
kein Heizbetrieb erfolgt



Konzeption einer solarunterstiitzten zentralen Warmeversorgung

Sockeltemperatur entspricht der
Soll-Vorlauftemperatur fur den
Sommerfall, wenn kein
Heizwarmebedarf vorliegt

Effiziente Systemtechnik fur gute
Auskiihlung erforderlich

Beide Temperaturniveaus sind fir
effiziente Integration von
(regenerativen Energien)
Solarthermie ausschlaggebend

— Rucklauf fir hohe Ertrage

— Vorlauf fir hohen solar-
thermischen Deckungsanteil
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Wie schaffen wir tiefe Rucklauftemperaturen bei der WWB

* Ausgangslage
— 92 dezentrale Warmeerzeuger in
Wohnungen

* Losungsansatz
— 2-Leitersystem

— Dezentrale
Wohnungsubergabestationen mit
WWB moglichst ohne Zirkulation,
3 Liter Regel

* Optimierung der
Wohnungsubergabestation zur
Ricklauftemperaturabsenkung durch
Vermessung auf Prufstand

Meibes System-Technik GmbH
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Wohnungsiibergabestation auf dem Priifstand

Bezeichnung der Priiflinge: Logo Comfort 600 Basis / LogoComfort 600; 11104.18
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Abbildung 1: Die Frischwasserstationen auf dem Prufstand
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Wohnungsiibergabesation Serie
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Abbildung 3 zeigt die Messergebnisse der Wohnungsubergabestation 1 bei den geforderten Prufbedin-
gungen von 65 °C Netzvorlauftemperatur im Auslieferungszustand.
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Wohnungsiibergabestation modifiziert
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Abbildung 7 zeigt die neu aufgebaute Wohnungsubergabestation 2 mit einer abgesengten Netzvorlauf-
temperatur von 60 °C.
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Was wurde an der Warmeiubergabestation geandert?

Aufgrund der Messungen und der zu hohen Netzricklauftemperatur wurde die Station unter Mithilfe
von Mitarbeitern der Fa. Meibes am 26.11.2014 umgebaut. Folgende Arbeiten wurden durchgefihrt:

Einbau eines Brauchwarmwasserthermostatventils in den Netzricklauf. Kvs-Wert 5,5 m?/h.

Thermostatventilregler mit einem Temperaturbereich von 20 — 70 °C mit einem Fernfihler im
Warmwasseraustritt.

Der ,Balancer” in der Netzvorlaufleitung wurde entfernt

Die Stauscheibe zur Zapfmengenbegrenzung auf 17 L/min wurde ausgebaut.

Die Stationswarmhaltung TZB wurde an die Netzvorlaufleitung angebaut.

Bezeichnung der Priiflinge: Logo Comfort 600 Basis / LogoComfort 600; 11104.18

Abbildung 1: Die Frischwasserstationen auf dem Priifstand
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Haufigkeit von Anlagenmangel an solarthermischen Anlagen

MSR-Technik
29 %

Kollektoren 9 %

Abbildung 7-1
Speicher 1% Anlagenmangel bei
Sonstige 2 % ST-Anlagen nach

/BAUM-01 08/
Hydraulik

59 %
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Aufbau des Mikronahwarmenetzes und Umbau der
Warmeverteilung bei laufendem Betrieb der Bestandsanlagen
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Denkmalgerechte Anordnung und Ausfiilhrung Solarthermieanlage

Solarthermie-Initiative Freiburg Jahreshauptversammlung der Innung SHK Freiburg-Millheim-Hochschwarzwald 23.4.18



Solarthermie-Initiative Freiburg Jahreshauptversammlung der Innung SHK Freiburg-Millheim-Hochschwarzwald 23.4.18



Blockheizkraftwerk und Spitzenlastkessel
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Ubergabestation Solar
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Zentrale Datenerfassung und Auswertung inkl. Fernauslesung
fiir begleitendes Monitoring
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Investitionskosten flir Modernisierung der Warmeversorgung

Insgesamt wurden im Zuge der Modernisierung der
Warmeversorgung rund 1,4 Mio. € investiert:

1,1 Mio. €: Zentrales Mikro-Nahwarme-Netz
115T€: Installation und Einbindung der
Solarkollektoren
65T€:  BHKW
125T€:  Umristung einzelner Wohnungen
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Warmekosten fiir Mieter

Durchschnittlicher Jahres-Mischpreis Warme:
12,75€/m? und Jahr inkl. Mwst.

Fir alle den Mietern in Rechnung gestellten Kosten
fur die Erzeugung, Verteilung und Verbrauch von
Raumwarme sowie zur Erzeugung des Warmwassers
(vom 01.01. bis 31.12.2016).

Vergleich:

Durchschnittliche Heizkosten fiir Fernwarme 2015:
13,80 €/m?und Jahr inkl. Mwst.

Entsprechung der Baualtersklasse wird der BVB-
Warmepreis als ,,guinstig” bis , mittel” bewertet.

Quelle: Heizspiegel fiir Deutschland, CO2online, Deutscher Mieterbund,
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
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Bundesamt
fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Stand: 02.01.2018

Forderubersicht Solar (Basis-, Innovations- und Zusatzférderung)

MaBnahme Basisfarderung Innovationsférderung *
Errichtung einer Solarkollektoranlage zur ... Geb3dudebestand Gebdudebestand Neubau
3 bis 10 m? Bruttokollektorflache 500 €
s : ; = 50 €/m? - -
P ausichlleﬂl_lche.n 1 11 bis 40 m* Bruttokollektorfliche Bruttokollektorfliche
Warmwasserbereitung
, 3 100 €/m?* 75 €/m?
Fi —
S0oas {00 S ihol Sioriache Bruttokollektorfliche  Bruttokollektorfliche
bis 14 m* Bruttokollektorflache 2.000 €°
.. kombinierten Warmwasser- 140 €/m? _ _

= . .=, 2 r 1 -
bﬂ_rmtung und Hm_zungsunter 15 m* bis 40 m* Bruttokollektorflache Bruttokollektorfiiche
stiitzung, solare Kilteerzeugung

2 - ]
oder Warmenetzzufiihrung 20 bis 100 m? Bruttokollektorfliche -

150 €/m?
Bruttokollektorflache

200 €/m?
Bruttokollektorflache

5 Solarkollektoranlagen im Bereich Innovationsférderung, Errichtung auf einem Wohngebiude mit mind. 3 Wohneinheiten oder auf einem Nichtwohn-
gebiude mit mind. 500 m? Nutzfliche (auch Mischgebiude mit Wohn- und Gewerbenutzung, Gemeinschaftseinrichtungen zur sanitiren Versorgung
und Beherbergungsbetriebe mit mind. 6 Zimmern kénnen geférdert werden). Oder auf einem Ein- oder Zweifamilienhaus (Solar-Aktiv-Haus) mit einem
solaren Deckungsgrad von mind. 50 %, in dem der auf die wirmetibertragende Umfassungsfliche bezogene Transmissionswirmeverlust das 0,7-fache des
entsprechenden Wertes des jeweiligen Referenzgebiudes nicht iiberschritten wird. Es gelten die gleichen Mindestanforderungen an das Pufferspeichervo-

lumen wie unter ! bzw. 2,
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Erfahrungen mit dem Betrieb

e Solarer Warmeertrag 63 MWh/a deckt 11% des Gesamtbedarfes.

e Sehr tiefe Riicklauftemperaturen sowohl im Sommer bei der
Warmwasserbereitung als auch im Winter in Verbindung mit der
bestehenden Raumheizung erlauben einen effizienten Betrieb

e Sehr hohe Akzeptanz des Mieterstrommodells. Mehr als 75% der Mieter
haben angeschlossen

e Fast keine Stérungen am Gesamtsystem
e Prognostizierte Laufzeit des BHKW wurde Ubertroffen.

e \Vom Mieterstrom werden derzeit mehr als 75% des Stromes durch das
BHKW gedeckt

e Vom gesamten Warmebedarf des Gebaudes werden 47% vom BHKW und
11 % von der thermischen Solaranlage erbracht. Nur knapp 42 % miussen
noch vom Spitzenlastkessel kommen.



Betriebsergebnisse Warme
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Monatliche Mittelwerte der produzierten Warmemenge und des solaren Deckungsgrads
in den Jahren 2016 und 2017.
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Betriebsergebnisse Strom
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Fazit: Richtige hydraulische Einbindung der thermischen
Solaranlage, kiihler Riicklauf und Monitoring sind entscheidend!

*viele, "*wenige Wohneinheiten

2-LeiterNetz
VL 48..65°C
RL 28..35°C

Erfolgskontrolle !
® Monitoring
® Datenlogging

Wohnungsstation

dezentrale Frischwarmwasser-
bereitung im Durchflussprinzip mit
45°C bei nur Heizung HT-Vorlauf
>48°C

separate Heizkreissteuerung
separate Energiezahlung

Vorteile

nur 2 HeizLeitungen + Kaltwasser!

nur bei richtig dimensionierten
Wohnungsstationen,

kalter Ricklauf 28..35°C
Verbesserung der SolarErtrage

nur 48..65°C Netzvorlauf
hoher Anlagennutzungsgrad

Trinkwarmwasser:
rechtliche Sicherheit
DVGW Arbeitsblatt W551



Weitere Informationen: www.freiburg.de/solarthermie-initiative

TGA Planungsgruppe
Ewald Zink

Tel. 0761 / 611 4033

zink@tga-freiburg.de

Brian Kommunikation
Marcus Brian
Tel. 0761 / 29656630
kontakt@brian-kommunikation.de
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