itiative zur Mark' “tablierun< und Verb/eitung von “nlagen zur "hermisch-tlektrischen
Energieversorgung mittels PVT-Kollektoren und Warmepumpen im Gebaudesektor

Vortragende:

Bharat Chhugani, Peter Parisch, ISFH Hameln

09. Januar 2024, 3N Kompetenzzentrum,
Werlter Themenabende, online

\
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Wir brauchen 500.000 Warmepumpen ab 2024

Marktentwicklung Warmeerzeuger Deutschland 2012-2022
1000000

Hemmnisse fir Warmepumpenausbau:
Biomasse-
900000 Kessel
Ausbildung
800000
154214 236180 Warme-
00000 - B 120406 pumpe Lieferketten

500000 .
Okonomische Hemmnisse (Anschaffung, Verhaltnis

Strompreis/Gaspreis)

Ol-Kessel

Technische Hemmnisse gebaudeseitig

56800 78320 84180

600000 59846 60412 57885
500000
400000
300000
200000
100000

0

|
Gas-Kessel
Technische Hemmnisse Quellwarme:
TA Larm: 40 dB (nachts), 55 dB (tags)
5 m EWS-Abstand, Grundwasserschutz
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 . . .
Nach Daten des BDH Annahme |:> Alternative / Ergdnzende Warmequelle PVT

N\
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PVT-Technik im Uberblick

\
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WARME UND STROM AUS EINEM SOLARELEMENT

PVT-Kollektor

Y/,
é

Sole-Warme-
Pumpe

Solarstrom

4 ProjektintegraTE, 09.01.24

Solarwarme

\

~ Fraunhofer

ISE

PVT-Kollektoren erzeugen Strom und
Warme

Gerauschlose Warmequelle fir Sole-
Warmepumpen

PVT-Kollektoren bestehen aus einem PV-
Modul und einem Warmedubertrager in
einem Element

Sie konnen aufdach, indach oder auf der
Fassade installiert werden

IGTE — ISFH rico




Bauformen von PVT

Solarkollektor inkl. Photovoltaik (PV) oder PV-Modul + Warmeiibertrager (WU)
Warmetrager Flissigkeit oder Luft

Clamp-On oder bauliche Einheit

Abgedecktes Unabgedecktes
PVT-Modul PVT-Modul (engl. WISC)

Anwendung wie Solarthermie Anwendung wie Solarabsorber

\
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Bauformen von PVT (2)

Beispiele
Mit Luft-Warmeubertrager (Finnen) als Hinterllfteter Indachkollektor
alleinige Warmequelle mit Finnen

o G R g

/4"

Quelle: Consolar/TripleSolar (Quelle: ISFH/ND-System)

(Quelle: CTC Giersch)

\
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Bauformen von PVT (3)

Clamp-On Warmelubertrager fiir Nachristung

Nutzen der Nutzen der Nutzen der solaren Energie
solaren Energie solaren Energie - elektrisch + thermisch
- elektrisch - thermisch in einem Modul

| AT I
{0 R

Standard ISIETherm- PV-ISIETherm-
PV-Modul Solarabsorber Hybridmodul
Quelle: eVERA

/ ProjektintegraTE, 09.01.24

\
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Abgedeckt, einsetzbar wie

Solarkollektor

Quelle: Solvis

— ISFH
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Projektpartner

TECHNOLOGIELIEFERANTEN - PARTNER BEI INTEGRATE

EoE AT

Energiedach’

S

maxx.

Architektur- und TGA-Planungsbtiro :

Carsten Grobe Passivhaus

Bosch Thermotechnik GmbH —

Buderus

Consolar GmbH
Dualsun

eVERA GmbH

EVO Deutschland Gmbe
Giersch

nD-System GmbH

NIBE Systemtechnik GmbH

.. PA-ID Process GmbH

SHES GmbH

SolarTech International
Solvis

Splus2 GmbH

Sunmaxx PVT GmbH

triple solarl7] Triple Solar BV

8 ProjektintegraTE, 09.01.24

www.passivhaus.de

www.buderus.de
www.consolar.de
www.dualsun.com
www.evera.eu
www.e-v-o.de
www.giersch.de
www.nD-System.de
www.nibe.de
www.2Power.de
www.shessolar.de
www.energiedak.nl
www.solvis.de

www.splus2.de

Wwww.sunmaxx-pvt.com

www.triplesolar.eu

PVT-Warme-
pumpen-
System-
anbieter

v

SSLN

LSE R LN

v

Warme-
pumpen-
Hersteller

v

PVT-
Elemente-
Hersteller

' SENLNINENIN

SESERESINEINEN

Planungs-
dienst-
leistungen

v
v

S SENENESENENENESIN B AN

\
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BEG EinzelmalBnahme — Heizungstausch (seit 1.1.2024 bei KfW)

Generell: PVT sind nun von der MwsSt. befreit

Zinsverbilligter Kredit bis zu 120.000 €, Zuschuss:

30% flr den Einbau einer Warmepumpe (auch PVT)

+5% fur natlrliche Kaltemittel und Erdkopplung

+20% Klimageschwindigkeitsbonus (bis 31.12.28) fiir alte Gasheizung (>20 a) oder sonstige fossile Techniken
+30% einkommensabhangiger Bonus (<=40.000 € zu versteuerndem Haushaltsjahreseinkommen)

Kumulierbar bis 70%

\
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BEG EinzelmalBnahme — Heizungstausch (seit 1.1.2024 bei KfW) k
iIntegralk
® Forderfahige Kosten nun max. 30.000 € (+ n - WE - 15.000 € (fiir n=2..6) + n - WE - 8.000 € (fiir n>6)

* |nfoblatt zu forderfahigen Kosten: derzeit in Uberarbeitung

* Warmequellen einer Warmepumpenanlage: ,Solarthermische Kollektoren (alle Bauarten), PVT-Kollektoren
(Hybridkollektoren zur Warme- und Stromerzeugung), Luft-Warmeubertrager zur Abwarmenutzung von PV-Anlagen
(inklusive Unterkonstruktionen)”

PVT als bauliche Einheit (PV)T als Clamp-On-Warmelbertrager

_ » Kosten von T forderfahig
Mit EEG Ohne EEG

» Kosten von PVT forderfahig = Verzichtserklarung

» Abzug von 1.500 €/kWp pauschal

\
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PVT-Kollektor-Markt Deutschland in m?

25.000

mevacuated tube 146.700 m? kumulierte PVT Flache Ende 2022

20.000 mcovered ) ) . )
: 96 % der installierten PVT-Flache sind unabgedeckte

B uncovered
KOIIEktoren Installed PVT-area (2022)
15.000 covered
4%
Others
0%
10.000
146729m?
A.s +126 %
5.000 + 45 % uncovered
96%
Datenerhebung: AEE INTEC
0 Ca. 85 % der installierten Anlagen in Einfamilienhdusern
2020 2021 2022
Datenerhebung: AEE INTEC Verschiebung auf MFH und andere zu erwarten

\
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Weiteres Material

PVT-Kollektoren versorgen
Warmepumpe mit Solarenergie

Initiative zur Verbreung

Im Gebaudesekzor

MARKT & MANAGEMENT

PVT-Warmepumpen-Systeme

Autorin: Stephanie Banse,
freie Journalistin, Hamburg

Um Deutschland bis 2045 treibhausgasneutral zu machen, muss der Warmebedarf von Millionen Immobilien reduziert

werden. Vor allem fir den Bestand sind Sanierungskonzepte gefordert, die auf der einen Seite die Energieeffizienz

der Geb3ude deutlich verbessern, auf der anderen aber auch praktikabel und bezahlbar sind. Die vom Bundesministerium

fur Wirtschaft und Energie geférderte Projektinitiative IntegraTE sondiert derzeit die Moglichkeiten und Grenzen von

PVT-Warmepumpen-Systeme. PVT-Kollektoren gewinnen sowohl Strom als auch Warme aus Sonnenenergie

Stille Energiequelle
fur die Warmepumpe

In Mehrfamitienhau-

Heimstatte an der

Burgeler Strafle 9-33
im Frankfurter Stadt-

teil Fechenheim sollen

nun erstmals vier
PVT-WP-Systeme den
Betrieb aufnehmen

Das novellierte deutsche Klimaschutzgesetz hat am 26.
Juni 2021 den Bundesrat passiert. Die

£ alssinnvolle Losung méglich

Wohnungsbaubestand werden sich die Unternehmen im
Rahmen der Erneuerung bzw.

terhin auf neue eff

fodernisierung auch wei

Techniken einlassen missen’,
erklirt Uwe Ricke-Alder, Vorstand der Gemeinniitzigen
Bau- und Siedlungsgenossenschaft Wiesbaden 1950 ¢G
(GENOS50). Die Wohnungsgenossenschaft zihlt 6.100 Mit
glieder und knapp 3.500 Wohnungen. Ein Schwerpunkt
der Geschaftstitigkeit liegt heute auf der Aktualisierung
und Modernisierung des Wohnungsbestandes.

= .Im Vorfeld einer Sanierung miissen wir genau priifen,

welche technischen Einrichtungen im jeweiligen Projekt

fasst Ricke-Adler seine

Erfahrungen zusammen. .Das werden in Zukunft eher
individuelle Einzellsungen sein, die den jeweiligen Anfor

derungen an Energieeffizienz und E: im

verscharft darin die Klimasc gaben und verkiirzt g d gerecht werden Die GENOSO hat z -
die Zeitspanne bis zur angestrebten Netto-Treibhaus-  inzwischen bereits Erfahrungen mit Biomasse-Nahwirme- Mischgebaude im saarlindischen Eppelborm: Vier Wohnungen und ein Baro mit einer Gesamtilache von 900 m* werden dber 75 PVT-Kollektoren
gasneutralitit um fiinf Jahre auf das Jahr 2045. Bereits  netzen in Verbindung mit Pelletheizkesseln, Solarthermie D0 2t 17 KW WK mepeampon it He Ewy Arms ot Warmawaseer vO/SOREE

bis 2030 sollen die Emissionen um 65 % gegeniiber 1990

verbunden mit Gasbrennwerttechnik sowie der Kombina

sinken sind die Energ die
Industrie, der Bereich Verkehr, die Landwirtschaft und

tion von und gesammelt. In
letzterer Losung sieht Ricke-Adler grofes Potential

Grenzen der bei der

Lann itharall dars aina @ 3

von PVT- mit der War

e hintan

Doch gerade im Bestand sind der Warmepumpe Gren

zechnik - Solarenergie und Unweltwarme

Klima schiitzen und Betriebskosten senken

PVT-Warmepumpensysteme
fur Mehrfamilienhauser

PVT-Kollektoren erzeugen Strom und Warme aus gie. iniert mit einer

entsteht ein h i t das aktuellen wie auch g B
gerecht wird. Drei Wohnungsbauprojekte zeigen, wie mit Hilfe dieser Technologie eine nachhaltige
Warmeversorgung gelingen kann.

4-seitiger Artikel in der Mai-Ausgabe von

Moderne Gebaudetechnik

Insgesamt 14 Artikel online: https://wp-
monitoring.ise.fraunhofer.de/integrate/
german/index/Medien.html

5-seitiger Artikel in der
April-Ausgabe des
Bundesbaublattes

8-seitiger PVT-Infoflyer
von IntegraTE

12 ProjektintegraTE, 09.01.24
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Simulationsstudie fiir unabgedeckte
PVT Kollektoren

\
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PVT-Systeme

BEG-EM: 30 % Basis-Forderquote

PVT

WP

Parameter aus
Prifbericht

PVT (WISC) mit Finnen

PVT (WISC)

14 ProjektintegraTE, 09.01.24

Pufferspeicher

Senke

Mo [-] ¢; [W/(m?*K)]

0,53

0,57

19,08

11,02

c; [/ (m?

3,69

4,80

BEG-EM: 35 % Basis-Forderquote

~ Fraunhofer

ISE

H—t
0 WP
Erdwarmesonden
*K)] ¢, [-] ¢ [kI/(m?-K)]
0,434 26,05
0,620 42,20
7

TWW

Pufferspeicher

Senke
Cg [s/m]
0,067
0,011
— ISFH rico



Referenzsysteme

Kessel

4

Pufferspeicher
Senke

Kessel < 1

7

TWW

©
7
(M)

<

iIntegraTlE

WP

Pufferspeicher
Senke

Pufferspeicher
Senke

Erdwarmesonden

WP

Pufferspeicher

Solarkollektoren = Q> Pufferspeicher ’ Senke
Pufferspeicher Senke Erdwarmesonden
Senke
. . y »// - ““\\ .
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Systemsimulationen fiir ein Einfamilienhaus: Bestandsgebaude

iIntegraTlE

! IEATASK 44: SFH100, 140 m?, Standort
Wirzburg

! Raumwarmebedarf : = 108 kWh/(m? a)
(Radiatoren: 53 °C his 25 °C)

I TWW: = 15 kWh/(m? a)
(Zapftemperatur : 45 °C)

U

Warme von WP: 18,3 MWh/a

U

30 m? PVT (=4 m2/kW,, @-15/55 °C)

16 ProjektintegraTE, 09.01.24
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kg CO, - Aquivalent

Ergebnisse:

Gasheizung

CO,-Emissionen fur das EFH-Bestandsgebaude

m « %)) OT QT

Gasheizung 30 m? PV 180m EWS 30 m? PV +

+15m2 ST Luft-WP + Luft-WP +Sole WP 180m EWS + Sole WP

Referenzsysteme

Ergebnisse: PV-basierte Regelungsstrategie, nur fiir Netz bezogenen Strom fiir WP System

30 m2 PVT 30 m2 PVT +
+ Sole WP 120m EWS + Sole WP

PVT - |
Warmepumpensysteme



Systemsimulationen fir ein Neubau-Einfamilienhaus
iIntegraTlE

! IEATASK 44: SFH45, 140 m2, Standort
Wirzburg

! Raumwarmebedarf : =48 kWh/(m?2 a)
(FulBbodenheizung : 40 °C bis 25 °C)

I TWW: =15 kWh/(m? a)
(Zapftemperatur : 45 °C)

U

Warme von WP: 9,7 MWh/a

U

20 m? PVT (=3,4 m2/kW,,) @-15/40 °C

\
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kg CO, - Aquivalent

Weitere Ergebnisse: CO,-Emissionen fur den EFH-Neubau

Gasheizung
+15m2ST

Gasheizung

()

Luft-WP

7777774
7777774
7777777
7777777 PN
7777777 2>y
7777777 5>
7777777

20 m? PV
+ Luft-WP

[ 177777

7777777
7777774
777774
777777)
77777711
Q 7777777 Q

20 m?2 PV +
110m EWS + Sole WP

>/
//2
/ ///
/ //
///)/))/ / Q
| L7 7 L/

20 m? PVT +
70 m EWS + Sole WP

20 m? PVT
+ Sole WP

110m EWS
+ Sole WP

Referenzsysteme

Ergebnisse: PV-basierte Regelungsstrategie, nur fiir Netz bezogenen Strom fiir WP System

| | PVT - |
Warmepumpensysteme



PVT-Demoanlagen Nichtwohngebaude

\
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Danischer Pavillon - Hannover

PVT-Kollektor / -Flache: nD-System / 230 m?
Planer: Architektur- und TGA-Planungsbiiro Grobe ——
Betreiber: Architektur- und TGA-Planungsbiiro Grobe
Inbetriebnahme: 2020

230 m?

PVT
KOLLEKTOR

HEIZEN | KUHLEN

geca s ]

{ i____%_____________________l @ BATTERIE-
@i @X" éiw T WARMESPEICHER i ‘ B
L . - ) 3
I I ..... lell @
2X o *
2 _*l NETZ
360 m2 = p k-
|:> Heizen und Kihlen
. . _— — .
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Quellenenergiebereitstellung fur die
Warmepumpe in der Heizperiode (in 2022)

kWh
20.000
@® 3.9 Monatliche Arbeitszahl
18.000
@38
16.000 @ 36
® 35 ® 35
14.000 .
JAZ=3,3
12.000 ® :>
10.000
=
6.000 .
4.000 .
2.000 . .
_—
0
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Thermischer Ertrag der PVT (kWh) . Thermischer Ertrag der Erdsonden (kWh) I Thermischer Ertrag
’ ) ; der Erdregister (kWh)
Strombedarf der Warmepumpe, . Thermischer Ertrag durch die
Steuerung und Warmequellen- Kihlung des Serverraums (kWh)
antriebspumpen (kWh)
. . |
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Jahresenergiebilanz des Warmepumpen-Heizsystems (JAz = 3,3)

"~ Solar-und

mEEm -

| | 1A - it 2
| L I‘ S Umweltwarme far
vl

Erdreichgeneration

=

Erdsonde / Erdregister

!

Solar- und Umweltwarme
als direkte Quelle fur WP

85.935 kWh/a

Jahrlicher
Heizwarmebedarf

&

Warmepumpe

Abwarme von |

Serverkiuhlung

\
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Burogebaude plus
Ausstellungsflache
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Klimatisierung uber die Warmepumpe
in den Sommermonaten (in 2022)

Monatliche Arbeitszahl der
Warmepumpe im Kuhlbetrieb

4,2 ®43 4,2
. . 94,0 @39
0 1 -
-2.000 | = b | .
4,000 Burogebaude plus
Ausstellungsflache
-6.000
MAI JUN JUL AUG SEP
-8.000
B PVT-Kollektoren als Senke fiir die Warmepumpe bei aktivem Kihlbetrieb
- Erdsonden als Senke fur die Warmepumpe bei aktivem Kuhlbetrieb
. Erdregister als Senke fur die Warmepumpe bei aktivem Kuhlbetrieb
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INSTITUT FUR GEBAUDEENERGETIK
THERMOTECHNIK UND ENERGIESPEICHERUNG.



10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

-2.000

-4.000

Monatliche PVT-Energiebilanz beim Heizen und Kuhlen

(in 2022)

10

Nov

Dez

Jan

An die Warmepumpe gelieferte PVT-Warme (kWh)

26 26 26

24
23

21

14

[ | I 9
8 I
B [ | ||
I [ ]

Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

B PVT-Kollektoren als Senke durch
nachtliche Passivkihlung (kWh)

Bl PVT-Warme genutzt zur Regeneration

26 ProjektintegraTE, 09.01.24

der Erdsonden/Erdregister (kWh)
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Heimstatt Roderhof — Hildesheim

iIntegraTlE

PVT-Kollektor / -Flache: PA-ID / 245 m?
Planer: GskB mbH / BPH Ingenieurgesellschaft mbH Ty

Betreiber: Stiftung katholische Behindertenhilfe
Inbetriebnahme: 2022

HEIZEN

i 2, g, 2 - i % S ,ﬁ}}
| 49x40 m |:> Unterstltzung fehlender geothermischer Ressourcen
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Zusammenfassung

PVT - WP Systeme zeigen hohes CO, - Einsparpotenzial gegenlber Referenzsystemen
PVT als einzige Warmequelle fir WP-System
= 25 % Einsparung gegentber Luft - WP System
= 15 % Einsparung gegentber PV - Luft WP System
PVT kombiniert mit EWS erreichen die hochste Effizienz und reduzieren die Lange der EWS

PVT ist eine neue additive oder alternative Warmequelle flir Warmepumpen

\
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PVT fiir Mehrfamilienhaus

\
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Gebaude und Warmebedarf

iIntegraTlE
Freistehendes Gebaude mit vier Etagen a zwei Wohnungen

(680 m?2 beheizte Wohnflache), Standort Hannover

Warmeversorgung: Modulierende Warmepumpe (WP) mit einer
Leistung von maximal 12,5 kW (BO/W35)

Raumwarmebedarf: 21 MWh/Jahr (30 kWh/(m2-a))
TWW-Bedarf: 6,7 MWh/Jahr (10 kWh/(m?2a))

Nutzwarmebedarf: 13,2 MWh/Jahr (40 kWh/(m?-a))

\
A
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Warmeverteilung (1)

O\

PVT 1-80 m?2

\‘))/////////ﬂ

Zwei Steigleitungen

7‘;'/. PWH i ] ’ i
© Consolar g ooooooooooooo == 1x Vorlauf' 1x Rucklauf
u ? f%@ Raumwadrme und Trinkwassererwarmung (TWW)
o || 4[] ]| | . .
N uber Wohnungsstationen

an = ﬂ ?gf%@ (Ggf. Elektro-DLE in Reihe)

1000 | | i
| ‘ a1e
: l 50°C
. '@_45_6 ﬂ§5_c_ )
1 x EWS a1-150 m A coo
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CO,-emissions (t/a)

Ergebnisse

12 ] ] ] ] 1 1
11 . Eine PVT als einzige Warmequelle fir eine Sole-
0 Wasser-Warmepumpe (kein BHE) tGbertrifft eine
| Kombination aus PV und Luft-Warmepumpe (ASHP)
9 | o - nach 40 m?
No BHE
8 | 900 o BHE - Die Kombination aus nur 20 m? PVT und einer
L Erdwarmesonde (BHE) von 150 m Ubertrifft die ASHP
[ ) ebenfalls
I\ 150 m BHE
6
PVT ist eine vielversprechende Losung fir dichte
5 | stadtische Gebiete und eine alternative Warmequelle
4 } .
3

10 20 30

40 50 60 70 80

PVT or PV area (m?)

\
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PVT mit kalter Nahwarme

\
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Betrachtungsquartier k
iIntegraTlE
* 37 Mehrfamilienhduser (MFH)

o"oo v "l 4
: ;—*‘, of ®* 800-1000 Bewohner

* Berechnung des Warmebedarfs
960 MWh Warme pro Jahr, 44,8 kWh/(m?-a)
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Optimierung der geo-solaren Warmequellen

35 ProjektintegraTE, 09.01.24

Flachenkonkurrenz zu Gebauden, Leitungen und Bepflanzungen
Bis zu 80 EWS im zentralen Parkbereich moéglich
Kaltes Nahwarmenetz um Warme zu verteilen

Nutzen von Regeneration Uber Solar-, Umwelt- oder Abwarme

Solar EWS

ISE




Simulationsmodell und betrachteter Parameterbereich

400 I 1 I T

Zeitschritt 1 Stunde
350 -

Simulationszeitraum 50 Jahre
300 ¢

Anzahl EWS (Tiefe 150 m)
30 ... 80 (5er Schritte)

N
(@)
o

PVT-Kollektorflache
0 m? ... 1200 m? (100 m? Schritte)

Warmelast [kW]
N
o
o

150
100 Perfekt modulierende Warmepumpe
50 Massenstromregelung fur 3 K Temperaturdifferenz
0 1 1 1 1
0 2000 4000 6000 8000

Zeit [h]

\
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Modellierung des kalten Nahwarmenetz

{7~

Erdwarmesonden (30...80)
Sondenanschlisse (267...697 m)
— Sondennetz (202...267 m)
— Gebaudenetz (1054 m)
Gebdaudeanschlisse (364 m)
U Hydraulische Weiche
'4
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Vereinfachung von 2D zu 1D Aufbau

Blindelung in aquivalente, parallele, unabhangige Leitungen

I O

Sondenanschlisse Sondennetz Gebaudenetz Gebaudeanschlisse
f,=94..17,4 f,=18...2,3 f,=5,7 f, = 36,0

.

Yili

i

i: Gebaude

Flr jedes Subnetz: [, =

Anzahl von parallelen Leitungen fir jedes Subnetz,
Lot

bestimmt durch Verzweigungsfaktor: f}, =
avg
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Temperaturgrenzen

1200
1100 -
1000 -

~ [o] [<e]

o o o

o o o
1 1 I

600 -
500 -
400 -

PVT-Kollektorflache Ag,; [M?]

300 -
200 -
100 -

0

erlaubte Konfigurationen
Tmin -3°C

T

min,avg

0°C

verbotene Konfigufa'tionen

30

35 40 45 50 55 60 65 70 75

Anzahl Erdwarmesonden ng, ¢ [-]
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80

Monatsmittel der EWS
Eintrittstemperatur T¢yg i, m [°Cl
(9)]

75 Sonden, ohne Regeneration

0
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Systemeffizienz erhoht sich mit PVT-Flache

1200
Systemeffizienz, inklusive Warmepumpen und

Umwalzpumpen

1100
1000

900
] A7 = QKond

800 -
Wel,Wérmepumpen + Wel,Umwéilzpumpen

E
<D_
2 700 -
Q
& 600 -
% 500 - " 80 EWS, ohne Reg. = 3,00
E’ 400 -
ISI 300 -
A 34 EWS, 750 m2 PVT = 3,25
200 -
100 -
0

30 35 40 45 50 S5 60 65 70 75
Anzahl Erdwarmesonden ng, ¢ [-]
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Untergrundtemperaturen tiber 50 Jahre k

35 Sonden, 800 m2 PVT-Kollektoren

300

250

200

Lange L [m]
3

100

50

0 50 100 150 200
Breite B [m]

250

300

iIntegralE

80 Sonden, ohne Regeneration
300

250

1200

200

Lange L [m]
3

PVT-Kollektorflache AR [m?]

100

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Anzahl Erdwérmesonden ng, . [-]

50

0 50 100 150 200 250 300
Breite B [m]
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Untergrundtemperaturen tiber 50 Jahre k

35 Sonden, 800 m2 PVT-Kollektoren

300

250

200

Lange L [m]
2

100

50

0] 50 100 150 200
Breite B [m]
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80 Sonden, ohne Regeneration
300

250

200
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2

PVT-Kollektorflache AR [m?]
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
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Warmegestehungskosten

1200
1100 - Kostenannahmen:
1000 - Kinv sy = 70 €/m
_ 2
900 - Kinv pyr = 300€/m
Zeitraum 50 Jahre
800 - .
170 ckwh  OCEUE. Forderquote 49 %
700 - 18,

17,5 ct/kWh

600 -
500 - 80 EWS, ohne Reg. > 18,84 ct/kWh
400 -

300 -

PVT-Kollektorflache Ap,; [m?]

34 EWS, 750 m2 PVT = 16,55 ct/kWh
200 -

100 -

O T T T T T T T T T |
30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80
Anzahl Erdwarmesonden ng, ¢ [-]
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Zusammenfassung

Regeneration sollte bei der Planung von kalter Nahwarme mit EWS immer berlicksichtigt werden

Fir dieses Quartier ist ein kleineres EWS-Feld mit groBerer PVT-Kollektorflache:
Effizienter (JAZ von 3,00 auf 3,25 gesteigert)
Nachhaltiger (niedrigerer langfristiger Temperaturabfall im Untergrund)

Gunstiger (Warmegestehungskosten von 18,84 auf 16,55 ct/kWh gesenkt)

\
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und die FOrderung beim

Kontakt:
Peter Parisch, Gruppenleiter Thermische Energiesysteme, ISFH
Phone: +49 (0) 5151 / 999-648, e-Mail: p.paerisch@isth.de

iIntegraTlE

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Geférdert durch:

R

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

\

45 Projekt integraTE, 09.01.24 ~ Fraunhofer [%]IGTE

ISE

~== ISFH rico

p


mailto:p.paerisch@isfh.de

