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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

Fakultat Versorgungstechnik in Wolfenbiittel

—  Zur Fakultat Versorgungstechnik an der Ostfalia Hochschule ehemals FH
Braunschweig/Wolfenbittel gehdren das EOS (Institut flr energieoptimierte Systeme) und das
IBU (Institut fur Biotechnologie und Umweltforschung)

— Die Fakultat in Zahlen:
— 18 Professor/innen
— 50 wissenschaftliche Mitarbeiter/-innen
— 16 Labore

Im EOS finden sich fur folgende Bereiche Labore: Angewandte Datenverarbeitung,
Gas- und Verbrennungstechnik, Elektrotechnik und regenerative Energietechnik,
Energie- und Kaltetechnik, Heizungstechnik, Klimatechnik, Regelungstechnik und
Gebadudeautomation, Sanitartechnik, Stromungstechnik sowie Wasser- und
Abwassertechnik.

— 750 Studierende
— Mehr als 20 Partnerunternehmen

— Zu den Studiengange an der Fakultat gehoren die Bachelorstudiengange Energie- und
Gebaudetechnik (EGT), Energie- und Gebaudetechnik im Praxisverbund (EGTiP), Bio- und
Umwelttechnik (BEE) und die Masterstudiengange Energiesystemtechnik und Netztechnik und -
betrieb
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden
am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof

Zielvorgaben fiir den 1. Bauabschnitt des Newton-Projektes

—  Errichtung von drei Mehrgeschoss-Wohngebduden mit 38 Wohneinheiten und ca. 3000 m? Wohnflache

— Umsetzung der Wohneinheiten Uber eine Baugruppe — Integration der Baugruppe in die Konzeptentwicklung / Planung

— Umsetzung der Wohngebaude im Passivhaus-Standard

— Untersuchung von Varianten einer zentralen und dezentralen Versorgung fiir die Erreichung eines Plus-Energie-Standards

— Bewertung der Varianten nach wirtschaftlichen, energetischen und 6kologischen Kriterien

Die beiden Bauabschnitte umfassen insgesamt 9
Wohngebadude, unterschiedliche
Gebaudetopologien werden umgesetzt.

- 11.000 m? Nutzflache
- 17.800 m? BGF incl. Tiefgarage

2. Bauabschnitt R _
N 1. Bauabschnitt

- -
< ]
o gy
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Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden
am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof

Lastermittlung - Energiebedarf Bauabschnitt 1 — Wohnflache

Bauabschnitt 1 Gebaudel |Gebdude2 |Gebdude3 |[gesamt
Wohnflache 974 m? 943 m? 974 m? 2 891 m?
Volumenstrom RLT n =0,5 1431 m3/h 1319m3/h 1377 m3/h 4127 m3/h

flachenbezogen absolut
Jahres-Heizenergiebedarf
Raumheizung 24.0 kWh/(mZ2a) | 23 376 kWh/a |22 632 kWh/a|23 376 kWh/a| 69 384 kWh/a
Warmwasserbereitung 17.5 kWh/(m?2a) [ 17 045 kWh/a| 16 503 kWh/a|17 045 kWh/a| 50 593 kWh/a

41.5 kWh/(m?a) [40 421 kWh/a|39 135 kWh/a|40 421 kWh/a|119 977 kWh/a
Strombedarf
Hilfsenergie Warmeerzeugung/-verteilung | 0.8 kWh/(m?a) | 740kWh/a | 717kWh/a | 740kWh/a | 2197 kWh/a
Haushaltsstrom (Anforderungswert BMVBS) | 20.0 kWh/(m?a) [ 19 480 kWh/a |18 860 kWh/a|19 480 kWh/a| 57 820 kWh/a
Zu- und Abluft mit WRG (4500 h/a) 3541 kWh/a p3 266 kWh/a | 3408 kWh/a | 10214 kWh/a

. .. Fahrstlhle je
Fahrstuhl (Energieeffizienzklasse A und Gebaude mitje | 1322kWh/a | 661kWh/a | 1322kWh/a | 3305kwh/a
Nutzungskategorie 2 nach VDI 4707 Blatt 1)
661 kWh/a
73536 kWh/a

Der Ansatz fur den Strombezug ist entweder 20 kWh/(m2a) oder max. 2.500 kWh/WE
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden
am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof

Bauteilflachen — Optionen der Integration von solaraktiven Komponenten

Gebaude 3

b=12,0m
1=30,4m
h=14,6m

Gebaude 1
b=12,0m
1=30,0m
h=14,2m

Gebdaude 2

b=27,0m
[=13,0m

h=14,1m .
Sperrflachen

(z.B. Randbereiche) sind
bei den Flachenangaben
nicht berticksichtigt!
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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

E o k U, = 0,10 W/(m*K)
nergieversorgungskonzept ssaethdi s OO Wohneinheit
I \ I T g, = 10 Wim?
j rt"\ 4 @ C> L zentrale Zu- gl =
Versorgungs- j\< - und Abluftfiihrung SRl e
' \ = e T " 2 3
variante 1a - WI_W w m C% ﬁ \ i g.;-o%so WimeK) |3
,Bilanzoptimierte (_\ l autenliegender ||
3 “_ tional el.
Fernwirme () i
Fernwarmeeinspeisung KW :
und Solarthermie, TR
Nahwdarmenetz, Liftung Uy = 0,14 W/(m>K),
mit WRG, PV Ue = 0,19 W/(m*K);
Fe;'anwérme U, = 0,12 W/(m*K),
ezug
5 o s & ; Stromlieferung
g:&ho;jﬁl?al? :ra'if;'é'f_ Gebaude/Anlagentechnik Wirme. -
polykristalline Si-Module % speicher I’E:iﬁ;r;)\:iasm%
H- |
Netz 1

Betrachtete Varianten:

Battericanlage E-Konzept Plusenergiehaus Newton, Low-E, 28.02.2014

Variante 1a RLT + Fernwarme + Solarthermie + PV

Variante 3a RLT + Solewdarmepumpe + Solarthermie + PV
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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

Solarthermische Kollektoren auf Haus 2 (in allen Varianten)

Ausfliihrungsbeispiel:
- Vakuumrdhre (Heatpipe), Fabrikat Viessmann
- max. FeldgroRe 20 m?,

Quelle: Viessmann

Vitosol 200-T Vitosol 200-T
) . (Typ SPE) {Typ SPE)
- horizontale Verlegung (liegend), Absorberfliche m? 1,63 3,26
Absorberrohre drehbar (25° Neigung) Bruttofliche m? 2,66 5,39
Aperturfliche m? 1,73 3,49
Abmessungen Breite mm 1220 2390
Hohe mm 2260 2260
Tiefe mm 174 174
Gewicht kg 63 13

1.0
0,8
Absorber
2 06 —
on
& Luftkollektor
S 04 Flach-

kollektor

. Vakuumroéhren-
kollektor

CPC-VRK

0,2 -

0,0 4
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Temperaturdifferenz zwischen Kollektor- und Umgebungstemperatur [K]

0 - 20 K Schwimmbadwassererwarmung 1 15 — 70 K Warmwasser und Raumheizung
10 — 40 K Lufterwérmung W > 60K Prozesswarmeerzeugung
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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden
@ am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

. . . Ry I
Solarthermische Kollektoren auf Haus 2 (in allen Varianten) / \
@ 351 m? A

27,0m

Gebaude 2

b=27,0m

[=13,0m

h=14,1m
27,0m

13,0m

10,78 m

13,0m

9 Felder mit je 14,67 m?> = 132 m?

Angegebene Flachen sind Absorberflachen

_2n )

8 Felder mit je 16,30 m? = 130 m?

11,95m |
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Simulation von Gebdude und Anlagentechnik

* Simulation Studio - [Newton VRK_140718
" File Edit View Direct Access Assembly Calculste Tools Window 7

Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden
am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
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- Geometrie und U-Werte gem.

Architekturplanung
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Verwendung eines Standard-
Wetterdatensatzes

DWD 07-2011

TRY-Region 04 — Potsdam
Referenzstandort fiir Berlin

Simulation mit einer
Extremwetterperiode
kalter Winter und
heiRer Sommer
(Anlagenauslegung)
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Abbildung der Gebaude - Randbedingungen

Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden
am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof

LICHTENAU HIMBURG TEBARTH

BAUINGENIEURE GMBH

Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes
(EnEV-Nachweis gemaR Energieeinsparverordnung 2014)
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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

Simulationsergebnisse

2z ‘ m Q5o_Heizkreis_Stat_[kW] B Q50_Heizkreis_Lite_[kw] B Q5o WW_[kw] 0_Koll_aus_Sp_cin_[kW] Q_Koll_sus_PW_cin_[kW]  mQSp_FW_cin_[kW]

15

Wiirme bedarf [Mwh/iMonat]

wirmehilanz [MWh/Monat]

10

13 -
1z -
5

N I I

8 o | — ||

6 -+

4 - 5 I

0 -

tan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug
200

-10

Mrr Apr nal un ul Aug s nkt Mov ner

Monat Monat

Monatswerte der Lastverteilung tahves Hezuarmededart Monatswerte der Deckung

= 2
160 QH,2 = 13,42 kWh/(m32)

Jahres-Warmebedarf
140 War
QWW,z = 10,41 kWh/(m?a)

Wirmemenge [MWh/{a]

1.16 Speicherverlust
Solar

100 Warm-
4559 wasser

Fernwarme dyn. Heizung

Deckung Bedarf Jahresbilanz Warme
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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

Organisation der ,Bilanzoptimierte Fernwarme” - *
. . . . _ Jahres-Kallektorertrag - QKall,2 = 455 kWh/{m?VRK a) [Angaben fiir 132 m? VRK]
Fernwdarmeeinspeisung und Solarthermie £ 100 ot 162 KR )
= 160 — Fernwarmesinspeisung: 263 kWh/(m3VRK a =

Option der Ankopplung an das bestehende Nahwarmenetz der BTB in E - -
Adlershof - E 120
- Seitens der BTB liegt ein Angebot zur Anbindung der Gebaude des .

Newton-Projektes an das bestehende Fernwarmenetz vor :: -
- Ricklaufseitige Einbindung an das bestehende Netz der BTB 0 e remiaime :
- Umsetzung von zwei Ubergabestationen — 1. und 2. BA 20 b A -
- siedlungsseitig zu errichtendes Nahwarmenetz, die Warmelibergabe ’ Errag Egennucung/Auspeising Warmelieferung Warmebedarf 1.8A

IndAUSSpeISUNEmT

=

e

\/

3

lerrechnung der ein- und ausgespeisten Wirmemengen

\\ |
I

i

Blockheizkraft
werks- Trager-
und

Betreibergesell
schaft mbH

At
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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

Schema des Energiekonzeptes Warme - riicklaufseitige Anbindung der Warmeversorgung / Solareinspeisung an das
Fernwdrmenetz der BTB Berlin

Primarnetz BTB
6, =60... 70°C
Sekunddrnetz Newton ") ______ ‘
0.2 557C ; WW-Bereitung
: Verbraucher (Frischwasserstation
! (gebdudeweise optional el. Nach-
therm. Solaranlage Anbindung) heizung)
(Vakuum-Rohren-
kollektoren) =k 17
i Gebiude- " f I
r —_ \ versorgung "/
I ™) Lufterhitzer in
Zu- u. Abluftanlage
e Winterbetrieb mit WRG
Pufferspeicher (Bypass Solar) :
optional Verbraucher
(wohnungsweise
< Anbindung)
Sommerbetrieb
(Einspeisung Solar)
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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

Variantenbetrachtung zur Umsetzung der Photovoltaik

Betrachtung von drei Varianten mit Bezug zu Plusenergie bzw. KfW 40+:

Sol
S o ach liaicertiind 3

3 — KfW 40 (PV Dach):

Solarthermie - Vakuumrohren-Kollektoren Dach Haus 2

Photovoltaik - polykristalline Module (Sunpower, SPR-X 21, 345 W) Dach Hauser 1 und 3
Batterieanlage entspr. Anforderung KfW40+
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

PV - Ertragsprognose Dach Haus 1 und Haus 3

%////////////W//%/////////Z// e

\\x\\m\\\\\\\\\\

Haus 1

\\\\'

//’%/////WW/// /

Haus 2
Solarthermie

. L WMM///M//////”

~ Haus3

///%////%/"//’W/////////’”//%% o 79 325 W
e Lo i . ’ p

PV: 28,635 kW,

Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden
am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof

: SPR-H21-345 345 W Suny Tripower 7000TL

3 10°; hase 7,00

-..1.’-..- 52 % SunPower 1% SMA Solar Technology AG @
4 | semacnaas sasw Sunny Tripower 15000TL
H L 10°; Hhd5® 15,0kW —
o 2
-..IJ. - 33 x SunPower 1 % SHA Solar Technology AG
3 T | smoaiaas sas w Sunny Tripowes 10000TL
. e [
-..1;.._- 55 % SunPower 1% SMA Solar Technology AG
5 T | s sas w Sunny Tripower 20000TLEE
[ T [ EA —
-..3...- 16 x SunPower 1% $MA Solar Technokogy AG

PV-Brutto-/Bezugsfléche:

PV Generator Elnstrahlung: 293.109 kWh

19,1 %

Vermiedene CO2-Emissionen: 49,559 kg/a

cua Ergeb nisse sl d durch eine ! g ermittelt worden, Die hen Ertr: age der P
dnin: fgru n Schwanl k g n des womars d rkungsgrade von Modulen und h ande ran ktoran abweichen.
D bg Igaﬂshm ers icht die he Pl g der Ph Itaikanl
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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

Modulfeldorientierte PV-Ertragsprognose

60

56.01

50

40

Stromertrag [MWh/a]

30

73,63
20

“_g 70
= 64,53
=

10 8.52 9.10 % e
@ 56,01
=
T
a
g 50 —_—

0 &

Photovoltaik Dach Hauser 1 u. 3 Photovoltaik Fassade Haus 1 Photovoltaik Fassade Hiuser 2 un
Modulfelder 40 —

Stromertrag PV Variante 1 Stromertrag PV Variante 2 Stromertrag PV Variante 3

Modulfelder
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Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

Ostfalia E Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Erfiillung Anforderung KfW 40+ Newton: 38 WE x 500 kWh/WE + 10 kWh/(m?a) x 4.391 m? = 62.910 kWh

Die Erfullung der KfW 40+
- Anforderungen ist direkt 20
abhangig von der Anzahl
der Wohneinheiten und
der Grol3e der
Energiebezugsflache aus
dem EnEV-Nachweis!

Stromertrag [MWh/a]
3

Die Anforderungen

werden mit Variante 2 a0
oder auch 3 (d.h. PV nur
auf den Dachern Haus 1 30
u. 3) und PV-Module im
Fassadenbereich erfillt. 20

Stromertrag PV Variante 1 Stromertrag PV Variante 2 Stromertrag PV Variante 3 Soll-Stromertrag PV KfW 40+

Stromertrag

Erforderliche Batteriekapazitat: 57,96 kWp Dacher 1 u. 3, 15,05 kWp Fassade Haus 1 = 73,01 kWp = 73,01 kWh
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

)

Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden
am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof

Batterie mit nutzbarer Speicherkapazitit von 73 kWh (Anforderung KfW 40+)

73,01kWp 113 kWp
64,53MWh ~~ MWh
73,01kWh kWh
64,53MWh ~~ MWh

In Wirtschaftlichkeit

Beriicksichtigung von 73
kWh Speicherkapazitat !

Nominiert auf den
Jahresstrombedarf

Bei einer nutzbaren
Speicherkapazitat von 73,01

nutzbare Speicherkapazitdt in kWh/MWh

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

Eigenverbrauchsanteil

100%

90%

80%

/0%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

) 0,0 0%
kWh liegt der o 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Eigenverbrauchsanteil bei ca. PV-Leistung in kWp/MWh
56 %
(Quelle: Weniger et al.)
Seite 18 Prof. Dr. Ing Lars Kiihl | Fakultat Versorgungstechnik



Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

PV - Brutto-Investitionskosten und Jahreskosten im Vergleich

unter Berlcksichtigung
eines Kostenbeitrages von
5.000 € je Wohnung Investition [£€] —8-Jahreskosten [€/a]
(38 x 5.000 € = 190.000 €) 1,000 000 100 000
ergeben sich die 27 098

verringerten 80 262

Investitionskosten \
800 000 787172 74573

]
. W 703 873\0 - 75000 E
Der Kostenbeitrag = s
entspricht der Hohe des g 624 579 _ﬁ
s 600 000 2
zusatzlichen 2 g
Tilgungszuschusses fur die - 2T | sooc0  §
Variante KfW 40+ i 513873
g 400000
- 25000
200 000
0 : : 0
1- Solaraktlv (MaxImalbelegung} 2 - KW 40+ (PV Dach u. Fassade 3 - KfwW 40 (PV Dach}
Haus 1)
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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

Resultierende Primarenergiebilanz

Primarenergiebilanz
far den Jahres- Bilanz Primérenergie
Heizwarmebedarf von 160
24 kWh/(m?-a) und fir
den Jahres-
Warmebedarf fur die
Warmwasserbereitung
von 17,5 kWh/(m?-a)
incl. Verteilverluste
und einem
Strombedarf fir
Haushalt und Licht von 80
20 kWh/(m?-a)

140

120

Energie [MWh/a]

PV
Fasssade 1

100
Strom
Haushalt

PV
Dach1lu. 3

Die tatsachliche
Erfillung einer 40
positiven
Primarenergiebilanz
ist im Rahmen des
Monitorings
nachzuweisen

Strom
Anlagenbetrieb

Warme iiber FW
(Hzg u. WW)

Solarthermie
H2 (Komp. FW)

Bedarf Deckung
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Ostfalia Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Hochschule fiir angewandte am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof
Wissenschaften

Zusammenfassung und Ausblick

- Fur die Mehrgeschoss-Wohngebaude wurden im Rahmen der Konzeptentwicklung fur einen Plusenergie-Standard mehrere
dezentrale und zentrale Versorgungsvarianten betrachtet

- Die Senkung des Energiebedarfs (Passivhaus-Standard) stellt eine wesentliche Voraussetzung der Umsetzung eines
Plusenergie-Standards dar

- Die Nutzung regenerativer Energietrager ist zur Erreichung der positiven Energiebilanz erforderlich, die Bereitstellung von
Warme und Strom Uber die Solarenergie ist zur Erfiillung der Primar- und Endenergiebilanz geeignet

- Insbesondere die Solarthermie ist aufgrund eines hoheren Wirkungsgrades zur Deckung der Endenergiebilanz interessant

- In Kombination mit der solarthermischen Warmebereitstellung stellt die Option der Netzein- und —ausspeisung eine
energetisch und wirtschaftlich interessante Konzeptlésung dar (ggf. Wegfall Warmespeicher, Erh6hung des
Kollektorertrages, ...)

- Die solare Netzein- und ausspeisung sowie die Gewahrleistung eines ausreichend hohen Warmwasser-Temperaturniveaus
bei Riuicklaufanbindung soll im Rahmen eines Forschungsvorhabens untersucht werden
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am Beispiel des Newton-Projektes, Berlin Adlershof

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Ostfalia @ Solarenergie zur Warmeversorgung von Gebauden

Vlelen Dank far Ihre

Aufmerksamke|t
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