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Gobale Verantwortung tbernehmen!

e e CO2 Footprints in 2008:
USA: 19,6 t/Kopf; D: 9,9 t/Kopf; Zielwert: 1 - 2 t/Kopf!
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50 Jahre CO2 Messungen auf dem Mauna Loa in Hawai
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f e CO2 Anstieg auf dem Schauinsland bei Freiburg
1972 - 1999: Messungen des Bundesumweltamtes
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Klimaschutz & Neue

Energien CO2 Konzentration der letzten 10000 Jahre im Vergleich

zu den Messungen in Mauna Loa (1959 bis 2009)!!
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= erste Rekonstruktion (,Hockeyschldger” von Michael Mann)
05 s QRMESSENE Temperatur
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Klimaschutz & Neue

Energien Michal Manns Hockeyschlager:

Veranderungen der mittlere Temperatur der Erde
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K"mazchut?&Neue Gletscherschmelze in den Alpen in 91 Jahren:
nerglen .
Baustatik-Problem Permafrost




Fachberater far u* Hochschule offenburg

Prof. E. Bollin STOIENE . : :
Forschungsgruppe NET Energiesysteme University of Applied Sciences

- Entwlcltlunq der Oi- und Gasférderunq

~in Milliarden Barrel Olaquivalente Son e 50
Nachhaltige : o _ ;
Energie | Erddl . : % Erdqas"”
. Konventionelies

40

~ Sonstiges' s i

.....

00

30 40 50 60 70 80 90 00 10 20 30 40 50
: ' Japp o

1] Schwerd, Tiefseed), Polard] und Kondensat, 2) Einschiieflich ﬁussiger Nat;

Klimaschutz & Neue
Energien

Olférderung nahert sich dem Gipfel
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Transport von 10 m3 Gas in China:

Eine gefahrliche Sache und eine begrenzte Ressource
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Klimaschutz & Neue

Energien Shell Studie zum Priméarenergiebedarf der Erde
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Jahressumme
pro m2 liegt

Nachhaltige !
zwischen 1000

Energie

Sicht auf die - A und 2300
Sgffte im ¢ KWh/m?.

Wellenlangen ‘, LY
reigh der Zasidh .
nstrahls‘ p‘
ungs

(Aufnahme
Skylab

Ziele Nachhaltige Energieversorgung:
So wenige Schadstoffemissionen wie maglich
Maximierung des Anteils regenerativer Energiequellen

Fossile Energietrager nur als Back-up

Klimaschutz & Neue

Energien Energiespender Sonne
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Klimaschutz & Neue

SIEIELE Solarthermischer Energiewandler Flachkollektor
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K“malszchut?&Neue Solarthermischer Energiewandler Sydney-
nergien oc - -
. Vakuumrohrenkollektor: Prinzip Thermoskanne
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Evacuated volume  [Exteriorly blackened
between outer or coated absorber
and inner tube

7] Absorber area [ ] Aperture area | | Gross area

Absorber area = exterior circumference of absorber x absorber length x number of tubes

Klimaschutz & Neue

Energien Vakuum-Rdhrenkollektor mit CPC Spiegel
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K“ma;f;;ei Neue Forschungsprogramm
Solarthermie 2000 und 2000plus
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« Kombinierte
Langzeitwarmespeicher
Nahwarmenetze

e Kombination

Im Niedertemperaturbereich

Klimaschutz & Neue

Energlen Forderfahige Solarsysteme in ST2000plus:


http://www.solarthermie2000plus.de/
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Aufgaben der Hochschule Offenburg

Praxistauglichkeit

Beratung

Mess- und Auswerte-

systems
e Messdatenerfassung
und Beurteilung des Anlagenbetriebs
Fehleranalyse und
Uberprifung der

Detaillierte Untersuchung von Systemkomponenten
Veroffentlichung der Ergebnisse

Klimaschutz & Neue

Energien Wissenschaftlich-technische Begleitung:
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Klimaschutz & Neue

e —— Solare Trinkwassererwarmung
Objektdarstellung Wilmersdorfer Str., Freiburg
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Pumpe Pumpe Pumpe Beladepumpe . Zulauf
Kollektorkreis Beladekreis Entladekreis  Trinkwasserspeicher Kaltwasser

Klimaschutz & Neue
Energien

Hydraulisches Schema der Solaranlage
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= Nach einem Jahr : Uberprifung der Energiegarantie

» Vergleich des Garantieertrags mit dem gemessenen Ertrag

» Basis: gemessene Wetterdaten, Warmeverbrauch = T°Sol, (TRNSYS,
Polysun)

= Bei unterschreiten des Garantieertrags um mehr als 10% muss der
Installateur nachbessern

Klimaschutz & Neue

Energien Energiegarantie
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Klimaschutz & Neue Trinkwarmwasserverbrauchsprofil im Krankenhaus:

Energien

Wochentage Mo — Fr und Sain Liter bei 45 °C
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Verbrauch in Liter bei 45 °C bzw. m3

Klimaschutz & Neue _ o
Energien Trinkwarmwasserverbrauchsprofil im Krankenhaus:
Wochentage So und Jahresverlauf
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Neigung 38
AZimut + 5"

Aktive Kollektorflache: 143 m?

Warmelibertrager
Kollektorkreis/
Beladekrels

»

Systemgrenze zwischen
Solar und Konventional|

Wermeubertrager |
Entladekreis/
Trinkwasser

Verbraucher
Trinkwasser-

Bereitschafts-
speicher

3 x1.5001 Nach-
~ heizung|
»
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Pumpe Pumpe
Kollektorkreis

Klimaschutz & Neue

Beladekreis

Pumpe
Entladekreis |

Trinkwasser-
Vorwirm-

Speicher &
Zulauf
1.500 | Kaltwassar

Energien Hydraulik solarthermische Grof3anlage zur

Trinkwassererwarmung : Direkterwarmung
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Potable Water Heating (Showers) Swimming Pool Heating

Swimming Pool

b e Potable )
Pump Water Reservoir of used water
loading
>
Fresh Water
Pump
collector loop
Klimaschutz & Neue

Energien Hydraulik solarthermische Grof3anlage zur

Trink- und Schwimmbadwassererwarmung
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Klimaschutz & Neue

Energien Anlagenmonitoring fir Besucher: Display
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R D> Entladen

> Sonstige Volumenstrome

Solarthermie - 2000 FH Offenburg

Solaranlage Stadtklinik Baden-Baden
(032 8652 K)

Prinzipschaltbild mit Messfiihlern Juni 2000

e Messstellenplan Anlagen-Monitoring
Stadtklinik Baden-Baden
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Anlagenmonitoring

Hochschule Offenburg

P University of Applied Sciences
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Strahlungsleistung in kW

und Carpet-Plot
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Klimaschutz & Neue
Energien

Anlagenevaluation: Wilmersdorfer Str. Freiburg

Solare Einstrahlung des Jahres 2008 als
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Freiburg- Mindelheim Singen Baden-Baden Freiburg Waldbronn  Holzgerlingen
Vauban Wilmersdorfer

= Simulation = 2000 ®=2001 =2002 w=2003 w=2004 m=2005 w=2006 w2007 m2008
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Solare Nutzwarme in kWh/m?

100

Jahrlicher spez. Solarertrag je Anlage und Jahr im
Ecotrinova Vergleich zur projektbegleitenden Simulation

Freiburg 31.10.09
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Freiburg- Mindelheim Singen Baden-Baden Freiburg Waldbronn  Holzgerlingen
Vauban Wilmer

m2000 w2001 w2002 w=m2003 w2004 w2005 w2006 w2007

Deckungsanteilin %

2008

Vergleich der solare Zapfdeckungsrate je

Ecotrinova Anlage und Jahr
Freiburg 31.10.09
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60

Systemnutzungsgradin %

Freiburg- Mindelheim Baden-Baden Waldbronn

Vauban

Singen Freiburg

Wilmersdorfer

Holzgerlingen

M Garantie ®m2000 w2001 w2002 w2003 w2004 w2005 w2006 2007 w2008

Klimaschutz & Neue
Energien

Vergleich der Systemnutzungsgrade je Anlage

und Jahr im Vergleich zur Garantie
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Klimaschutz & Neue
Energien

Mittlere Kollektorauslastung in Liter Trinkwarmwasser

pro m2-Kollektor und Tag je Anlage
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Investitionskosten Solarsystem in Euro/m?

Freiburg- Mindelheim Singen Baden-Baden Freiburg Waldbronn Holzgerlingen
Vauban Wilmersdorfer
 Planung W Sonstiges M Regelung B Warmeiibertrager

m Verrohrung M Pufferspeicher m Kollektoraufstinderung ™ Kollektoren + Montage

Klimaschutz & Neue
Energien

Verteilung der spez. Kosten je Anlage
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0,180

Holzgerlingen 0,176

Waldbronn

Freiburg
Wilmersdorfer

0,157

Baden-Baden

Singen

Mindelheim

Freiburg-Vauban

T

0,05 0,10 0,15 0,20

Solare Warmekosten in Euro / kWh

W Mittel ohne AusreilRer B Minimalkosten

Klimaschutz & Neue Jahrlicher spez. Solare Warmekosten je
Energien . .
Anlage im Vergleich
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Vorteile eines dynamischen Anlagenmonitorings:

Validierung von Planungswerten

Sicherstellung der Ziele nachhaltiger
Energieversorgung

 Qualitatsmanagement

Klimaschutz & Neue
Energien
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Klimaschutz & Neue

Energien Solarunterstitzte-CO2-neutrale Nahwarmeversorgung

Beispiel Neubaugebiet Hiulben Holzgerlingen
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Bild 1: Ansicht des Kollektorfeldes auf dem Kinderhaus

 Neubaugebiets Hulben

44 Einfamilienhauser, 36 Wohneinheiten in MFH
9.600 m2

Klimaschutz & Neue

Energien Solare Nahwarmenutzung in Holzgerlingen
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Holzpelletkessel
249 m?

grof3en Solar-

Flachkollektoranlage

Klimaschutz & Neue

Energien Solare Nahwarmenutzung in Holzgerlingen




Prof. E. Bollin

Forschungsgruppe NET

Fachberater fir
Solare
Energiesysteme

4

Hochschule Offenburg

P University of Applied Sciences

Kollektorfeld:
Flache: 249 m?
Neigung: 30°
Azimut: 8°

Warmeubertrager
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Beladekreis

3x 5000 |
Solar-
Puffer-
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Trink- @

wasser-
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| Nord
|

3 Warmeubergabestationen
mit Warmwasserbereitung
im Speicherladesystem

{| - ,

44 WarmeUbergabestationen|
mit VWWarmwasserbereitung iml
Direktdurchflusssystem |

o [

Klimaschutz & Neue
Energien

<

Thermostat-
ventil

Anlagenschema Holzgerlingen
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Klimaschutz & Neue

Energien Anlagenschema im Detail
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EITK und QSP in kWh/(m2d)

Energien

Nutzenergie,

Systemnutzungsgrad
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) » Messperiode 01.03.07 -
Bezeichnun Abkiirzu
t L 20.02.08
Absolut Spezifisch
352.997 1419
1 (Gesamtstranlung auf Kollektorfeld El1
84.033 338
2 [|Nuiz ie des Sol t Q5P
uizenergie des Solarsystems KWh KWhi(m?a)
Energi Machhei 797 652
3 rgie won Machheizung ANK
(Pelletkessel) kKWW h
920.606
4 [Energieabgabe an Mahwarmenetz CINWY KW h 2515 kWhid
5 |Elskirische Energie des Solarsystems MST 452 KWh 9,38 Wh/im3d)
6 |Kollektorkreisnutzungsgrad brutto gkB 24 1%
T |Solarsystemnutzungsgrad Hrutio gsB 23.8%
g netio gsM 23,6%
g |Solarer Deckungsanteil
- zesamienergie brutio dGE_B 9 5%
netio dG=_N 9, 4%

Klimaschutz & Neue
Energien

Langzeitmonitoring:

Ergebnisse 2
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Yergabe Abgerechnet
Investitionskosten Solarsystem 12132357 € 117.368.52
(ohne Mwst)
Planungskosten (ohne Mwst) 16.6500 - € 20771-€
Kosten Solarsystem + Planung

15987534 € 160.241,84 €

(inkl. 16% Mw3t) ' '
Spezifische Systemkosten

643 €£m* 644 €/m*
(inkl. Planung und MwSt)

arantie 1. Messjahr

Energieerrag aus Solarsystem

Solare Nutzwarmekosten *

94058 KWh/a
394 kKWh/{m=a)

86.497 kWh/a
338 KWhi{m=a)

0,142 €kWh

0,162 €kWh

Kapitalzins.

* Solare Nutzwarmekosten = (Systemkosten x rel. Annuitat) / Solarertrag
rel. Annuitat = 8,72 %, basierend auf 20 Jahren Anlageniebensdaver und 6%

Klimaschutz & Neue
Energien

Wirtschaftlichkeit Holzgerlingen
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F'I.Elnung-
Warmetragestaiiung |
Varrohrung Kollekioren |
Sonstiges |

Regelung |

Varmahrung Aggregats Keller |
Solare FLiTEI'E-pE'H"IE'r-
Warmetausaner |
Tiefbauarbelten |

Vermohrung Kolektoren /W |
Aufsiangerung |

Kollzktoren Inkl, Montage |

11
20
35
14
44
43
11
44
45
41

Verteilung der spezifischen Kosten
in €m* ochne MwST

O

Klimaschutz & Neue
Energien

1 1
& 100 120

Kostenverteilung Solaranlage

Holzgerlingen

. Hochschule Offenburg
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Das Nahwarmenetz besteht aus zwei Teilnetzen 44 \Warmelbergabestationen

I
U | mit Warmwasserbereitung im
(NOl'd e SUd)' Direktdurchflusssystem |

|

sudliche Teilnetz : @ A I

70 °C Vorlauf und - m :

40 °C Rucklauftemperatur r (il I
| %

kein Trinkwarmwasserspeicher

ausgelegt.

» Gebaude Trink-

wasser-
speicher

Problem: 2>
Ursache:
* ZU hohe an Warme-
Ub erg abestation 3 Warmeubergabestationen
mit Warmwasserbereitung
* ZU hohe im Speicherladesystem

<

Klimaschutz & Neue
Energien

Forschungsprogramm
Solarthermie 2000 und 2000plus




Fachberater fir 1
Prof. E. Bollin Solare u Hochschule Offenburg

Forschungsgruppe NET Energiesysteme P University of Applied Sciences

1tif A e
o

"Ilf '5, I" " -" F‘ iF h'.iL I_ =514

' T' -.' b 3 ey

LT w rg-ﬁ,«h

igll

-57,7

i
o101 301 O

i [ ] i 1 | | i i [ | |
e s 3008 x‘ﬁ"lb SO M TR 2Yho gl A2 2sSp H,lm S5 m"ﬁ gl |'- i far
JmF oo 2oOf

A 2007 2007 2Ey 2007 2007 007 Ay 2007 20T O AME O AAE 208 208 .'.-I'It! SN
|

Bild 4: Carpet-Plot der Rtitklauftemperatur im Nahwarmenetz Sud.

Ricklauftemperatur fallt nach Optimierung von 65 °C
auf 42 °C ab

Klimaschutz & Neue
Energien

OptimierungsmalRnahme Nahwarmenetz

Sud Holzgerlingen



Prof. E. Bollin Solare
Forschungsgruppe NET Energiesysteme

.....

_Ibﬁ,".-\ .\;"l_.;: F I YD1 el o ,__-_'l,_'J'._-{. =

Fachberater fiir 1
Hochschule Offenbur

I Ry s e D
_ IR A A | o NI

Klimaschutz & Neue

Energien Solarthermische angetriebene Kihlung:

Beispiel Festo AG & Co. KG Esslingen


http://www.festo.com/
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Klimaschutz & Neue

Energien Ansichten Festo-Anlage
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Klimaschutz & Neue

Energien Solarthermische Adsorptions-Kihlung
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Kurzbeschreibung Sorptionskihlung

 Mouchot produzierte am 29. Sept. den ersten

: . Gtisblock aus Sonnensnergie
_ = = (Lelhgabe: Olynthus-Verag)
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Klimaschutz & Neue
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Solarthermische Kaltemaschine
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Einteillung der Kaltemaschinen

Kattdampt-
ProZess

¥ ¥
Mechanischer Thermischer
Antriet Antriet
l ‘ |
Kompressions- Absorptions- Adsormptions- Dampfstrahl-
kaltemaschine kaltemaschine kattemaschine prozess
¥
offener Prozess Geschlossanar
1-stufig 2-5tufig (DEC- Desiccant P
: rozess
Evap. Cooling)

Klimaschutz & Neue
Energien Thermisch angetriebene Kaltemaschinen
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Adsorption _i'L.IJSl]l‘EtiHII
. Wasserdampf -

Wirmeabfuhr

fliissig

Des urEtiun

Klimaschutz & Neue
Energien

Sorptionsmechanismen: Ad- und Absorption und

Desorption
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Silica(5i02) has the hands(OH) to catch water(H20)

Klimaschutz & Neue
Energien

Silicagel als Adsorber
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[ "

NNl
Y

Offene Metallschwammstruktur mit

Kieselgelfullung fir Sorptive Speicher

Quelle: Fraunhofer ISE

Klimaschutz & Neue
Energien

Silicagel besteht hauptsachlich aus
Quarz (SiO,) und hat eine innere
Oberflache von 300 — 800 m?3/g
(Quelle BINE)

Silicagel
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Kalte-
Leistung

Kall-
wasser
5-15°C

abzufilhrende
Rickkihlleistung

Kahlwasser 25-35°C

Klimaschutz & Neue

Energien Adsorptionskaltemaschine
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Forschungsgruppe NET Energ'esysteme JE.!VGQ’,‘:H&V O1 Apg}i!ed oclences
/ Hondersator
FL zum Riclidihlsystem g
WL wom Riicklihls ystem
RL zum Hei system - l BL zum Riickkiihls ystem
Desorber Adsorber
I
Slicagelpadung — Slicagelpachung
Lt Sl Kl

] T

WL o Heizsystarm  ie—- WL warn Riicdedihlsystam

KShtewerteilsystam

wWlwom Kdteratzer

RLzum Kahtwassemutzer

WAWAWEEURERGE

Klimaschutz & Neue

Energien Adsorptionskaltemaschine
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KUEHLWASSER

VON
RUECKKUEHLUNG
25 - 35°C
I I
/ I/\/\I Beachte:
KONDENSATOR Prozess lauft im
Vakuum ab!
KUEHLWASSER L~
VON
RUECKKUEHLUNG HEééSTﬁiZEE
= o
25 83570 -
L INKE RECHTE
ADSORPTIONS - ADSORPTIONS -
KAMMER KAMMER
VERDAMPFER
KALTWASSER
_ o
Klimaschutz & Neue
Energien A 0 olde N - a = a

26.10.2009
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Adsorptionsphase

verdampften Kaltemittel

Wiérmetauscher 2: Desorption des

adsorbierten Kaltemittel

Umschaltphase

Wirmetauscher 1: Umschalten vom
De__sorption zZU Adsorption

Wirmetauscher 2: | Umschaltung vom
Adsorption zu Desorption

Hezwasserflult von Warme-
tauscher 1zu 2

Klimaschutz & Neue
Energien

Umschaltphase

Wérmetauscher 1: Umschalten vom
Adsorption zu Desorption
Warmetauscher 2: Umschaltung vom
Desorption zu Adsorption

Hezwasserflulh von YWarme-
tauscher 2 zu 1

Desorptionsphase

I~ Wérmetauscher 1: Desorption des
adsorbierten Kaltemittel

i  Adsorption des
verdampften Kaltemittel

Diskontinuierlicher Betrieb der

Adsorptionskaltemaschine



Fachberater fur 1
Prof. E. Bollin Solare u I . Hochschule Offenburgd

Forschungsgruppe NET Energ'esysteme . Unlver5|ty of AppllEd Sciences'S
O ~ Aperturflache: 1218 m?
& igung: 30°
O Neigung: 30
\5&- Azimut: ca. 18 ° West 3
~l~°\ Y Riick-
kiihlwerke

Solar- g

speicher
L 5 x Nahheizung
Kompressoren-
abwarme 4

8.500 Liter

/- b,
/ %
B

/.

® < Adsorptlon-
Kaltemaschinen

Sonstige x__/

I Warmeverbraucher

Abzweig &
Bauteiltemperierung

Gebaude-
klimatisierung

Klimaschutz & Neue

Energien Solarthermische Kiuhlung:

Hydraulikschema Festo-Anlage
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Bruttokollektorflache
Aperturflache
Ausrichtung / Neigung
Solarspeichervolumen
Garantierter Solarertrag
Kompressorenabwarme

Gebaudekiihlung

Kaltemaschinen
COoP

Antriebstemperatur

Beheizte/gekuhlte
ebaudeflache

Klimaschutz & Neue
Energien

1330 m*
1218 m®

S0d +18°% 30°

2x 85001

500 MWh

ca. 800 kW

3 Adsorptionskaltemaschinen; Erdpfahle;

MNachtauskuhlung

3 ¥ 353 KW Nennkalteleistung

0.6
70°C

27000 m*

Technische Daten Festo Anlage
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Kollektoraustritt
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Zellathss

Quelle: Paradigma Deutschland GmbH

Klimaschutz & Neue

Energien Ergebnisse vom 24.2.2008: Betriebsdaten
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Volumenstrom in m3h
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Klimaschutz & Neue
Energien

——Durchfluss Kollektorkreis

—Pumpenbetrieb

Fehlstramungen
(ohne Pumpenbetrieb)

,f'
|'l
/ Durchfluss bei

Nach Austausch

- 0,10

/ Pumpenbetrieb Y ¥ r‘ | Schwerkraftbremse
{ tiberlagert durch keine
/ Fehlstromungen

1

Fehlstrﬁmurﬂgen

- 0,05

Ergebnisse vom 29.2.2008:

Fehlstromungen bei Nacht

0,25

0,20

0,15

Betrieb Kollektorkreispumpe in h
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6(} | I I T | I
i — Kollektoraustritt ]
5o — Kollektoreintritt n
—— Speicher unten
40 ; L
i) \
% ; pparerpe i,
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&N SRR | N
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20 i
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12,00 Uhr 18:00 Uhr 00:00 Uht 6:00 Uhr 12:00 Uhr
Tageszeit am 20. bzw. 21. Januar

Quelle: Paradigma Deutschland GmbH

Klimaschutz & Neue

) Verlauf von Kollektorein- und -austrittstemperaturen sowie der
Energien

Speichertemperatur wahrend des Frostschutz-Betriebs. Die

Kollektoraustrittstemperatur wird immer auf mindestens 5 °C gehalten.
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700 130
——Gesamtwarmeverlust tiber Kollektorkreis | 120
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Klimaschutz & Neue

L . Zusammenhang zwischen mittlerer Speichertemperatur des Tages und

Warmeverluste an das Kollektorfeld bei Frostschutzbetrieb
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Uberhitzung
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Klimaschutz & Neue Ergebnisse : Carpetplot

Energien

Kollektortemperaturen
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200 8
180 /\
—Kollektortemperatur \\
160 7

—Temperatur Kollektorkreisvorlauf
—Temperatur Speicher oben
140
—Druck auf Speicherhohe // \ M

Temperaturin °C

Druck in bar absolut

Klimaschutz & Neue

ST Stillstandsverhalten der Solaranlage der solaren Klimatisierung der Festo

AG & Co. KG in Esslingen am 17.08.08
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Quelle: zafh.net Hochschule fir Technik Stuttgart

Klimaschutz & Neue

e Einfluss der Ruckkuhltemperatur auf den COP der
Adsorptionskaltemaschine (Messwerte)
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Tabelle 1: Ergebnisse des ersten Intensivmessjahres der salaren Klimatisierung der Festo AG & Co. KG In Esslingen von August 2008 bis Juli 2009

E

F§ |5 2 B 5 |8 |f B 2 |5 |z |&
Einstrahlung auf gesamtes Kollzktorfeld in MWh 120 124 101 66 9 83 a4 104 180 210 203 1399 1563
Mettoertrag Kollektorkrels in MWh 70 45 30 10 28 10 11 28 67 93 92 85 543
nette Nutzwirmeertragin MWh 53* 42** | 27 | 7.6 24 7.9 7.2 23 &l g6 B& T8 481
Systernnutzungsgrad in % bezogen auf netto Nutzwirmeertrag | 28° | 34™ 277 | 12 62 9,5 11 22 34 a1 42 29 31
Gesamtwirmeverluste an Kollektorfeld in MWh 16 4.9 6,2 8.2 6,2 10 BS 89 52 EN ] 15 14 [+
Wirme aus Gaskesseln in MWh 565 445 563 685 | 474 548 208 85 78 179 73 324 27
Deckungsanteil Solar in % 6,2 6,0 3.4 0,8 03 10 15 6,0 16 1a 21 12
Deckungsanteil Nachhaltige Wirme in % 34 a6 29 25 33 a0 58 78 a0 T 82 50 E
Wirmeverbrauch AJKMs in MWh 725 521 522 420 47 0,6 0,1 0,2 155 382 274 530 577
Kilte von AdKMs in MWh 383 267 251 124 22 0 0 0 &7 184 102 206 1e65

CoP 053 | 051 048 044 046 O 0 0 044 | 048 037 | 0,39

*Wegen Ventilstérung vom o6.— 15.08. nur geringe Entladeleistung

**Wegen Sensorausfall zwischen 15.09. und o&ao. angenommener Speicherverlust von g % (Mittelwert aus je einer Woche vor und nach dem Zeitraum)

Klimaschutz & Neue
Energien

Bisherige Messergebnisse (1.8.2008 —
31.7.2009)
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250 50

Einstrahlung auf gesamtes Kollektorfeld in MWh
mm Bruttoertrag Kollektorkreis in MWh
225 & = 45
mmm Nettoertrag Kollektorkreis in MWh

200 B netto Nutzwdrmeertrag in MWh )—/’\ 40
mm Gesamtwarmeverluste an Kollektorfeld in MWh e
—a—Systemnutzungsgrad in % bezogen auf netto Nutzwarmeertrag

A’—Deckungsanteil Solar in %

150 +f—~ \ | 30

125 \ / 25

100 N 20

175 ~

35

Warmemenge in MWh

Nutzungsgrad / Deckungsanteil in %

Klimaschutz & Neue
Energien

Grafische Darstellung der wichtigsten Messdaten _des
Intensivmessjahres vom 1. August 2008 bis 31. Juli 2009
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Deckungsanteil regenerativ gesamt (mit Kompressorabwarme)
betragt 45 %.

Solarsystem mit Vakuumrdhrenkollektoren mit Wasserflllung hat

sich bewahrt.

Klimaschutz & Neue
Energien

Zusammenfassung und Ausblick:
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Solarthermisches Heizen und Kilhlen

eine grol3e technische Herausforderung und wichtiger
Bestandteil einer Nachhaltigen Warme- und
Kalteversorgung

Klimaschutz & Neue
Energien
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S = Zum Themenkomplex Automation regenerativer
T Warme- und Kalteversorgungssysteme von
wer Wirme- und Kdltever- Gebauden erscheint im Mai 2009 ein Fach- und
sorgung-von Gebduden
S T Lehrbuch
' : = Das Buch ist Ergebnis eines Arbeitsprozesses des
| . AK der Professoren flr Regelungstechnik in der
‘ ._ Versorgungstechnik mit den Autoren Becker,
& Karbach, Ritzenhoff, Striebel, Boggasch, Fraal3,
it

FHREKIE

Bollin unter der Herausgeberschaft von Prof. E.
Bollin

Hinweis Buchneuerscheinung im Vieweg + Teubner Verlag Wiesbaden im Mai 2009:
,ZAutomation regenerativer Warme- und Kalteversorgungssysteme von Gebauden*
Hrsg. E. Bollin mit Autoren des AK Regelungstechnik in der Versorgungstechnik

Klimaschutz & Neue
Energien

Neues Fachbuch
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