itiative zur Mark' “tablierun© und Verbeitung von “nlagen zur Thermisch-:lektrischen
Energieversorgung mittels PVT-Kollektoren und Warmepumpen im Gebaudesektor

Vortragende:

Peter Parisch, ISFH Hameln

PVT — Eine alternative Warmequelle —
Initiative integraTE

Online am 26. Oktober 2022
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Wir brauchen 16 Mio. Warmepumpen

Verhaltnis Strom/Gas aktuell ca. 3

Energieflussdiagramm

Elektrische
Energie 36 %

>

(D

energie 83 %

Hochtemperierte Warmequelle

Niedertemperierte Warmesenke

2 ProjektintegraTE, 26.10.22
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Warme
118 %

232

Bedarf := 100 %

Verteil- u. Speicher-

verluste 18 %

Minimaler elektrischer Energiebezug

\

Z

Fraunhofer [IHHGT E

—= ISFH

rico



PVT-Technik im Uberblick

\
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WARME UND STROM AUS EINEM SOLARELEMENT

PVT-Kollektor

7/ PVT-Kollektoren erzeugen Strom und Warme
/ Gerauschlose Warmequelle fiir Sole-
Warmepumpen

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

Solarstrom Solapwirmie Sie kdnnen aufdach, indach oder auf der
Fassade installiert werden
Sole-Warme-
Pumpe
4  Projekt integraTE, 26.10.22 ~Z Fraunhofer TE == ISFH rico
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Film

\
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Bauformen von PVT

Solarkollektor inkl. Photovoltaik (PV) oder PV-Modul + Warmeiibertrager (WU0)
Warmetrager Fllssigkeit oder Luft

Clamp-On oder bauliche Einheit

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

; \
AL e A P A G L G L 2 . A e e L > A e L e s B
R T / f
WU '

Anwendung wie ST Anwendung wie Absorber

\
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Bauformen von PVT (2)

Beispiele

Mit Luft-Warmeubertrager (Finnen) Ersetzt die Dachhaut

(Quelle: nd Systeme)

Quelle: Consolar

(Quelle: CTC Giersch)

\
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Bauformen von PVT (3)

Clamp-On Warmeubertrager

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

Standard ISIETherm- PV-ISIETherm-
PV-Modul Solarabsorber Hybridmodul
Quelle: eVERA
8 Projekt integraTE, 26.10.22 ~Z Fraunhofer
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Quelle: Solvis
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Projektpartner

TECHNOLOGIELIEFERANTEN - PARTNER BEI INTEGRATE

FASSIVIAUS DE

Architektur- und TGA-Planungsbiro

Carsten Grobe Passivhaus

Bosch Thermotechnik GmbH -
Buderus

Consolar GmbH
Dualsun
eVERA GmbH

EVO Deutschland GmbH

i GeoClimaDesign AG

©  Giersch

#NIBE

CPOWER ..

fSHES

[=—=—

=

@wns

Mo,

nD-System GmbH
NIBE Systemtechnik GmbH

PA-ID Process GmbH

SHES GmbH

SolarTech International
Solvis

Sunmaxx PVT
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www.solvis.de

www.passivhaus.de

www.buderus.de
www.consolar.de
www.dualsun.com
www.evera.eu

www.e-v-o.de

www.geoclimadesign.com

www.giersch.de
www.nD-System.de
www.nibe.de
www.2Power.de
www.shessolar.de
www.energiedak.nl

wWww.sunmaxx-pvt.com

PVT-Warme- Warme-
 pumpen- pumpen-
. System- Hersteller

. anbieter

SN S
o

" SLNLN

INININISNG

\
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PVT- Planungs-
Elemente- dienst-
Hersteller leistungen
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Installierte PVT-Kollektorflache Deutschland

55 128.000 m? kumulierte

125 PVT Flache Ende 2021
120 96 % der installierten

% PVT-Flache sind

kumulierte Kollektorflache in 1000m?

115
unabgedeckte
110 —  Kollektoren
105 85 % der installierten
100 Anlagen in
Einfamilienhausern
95 —
2018 2019 2020 2021

Jahr

W Standardkollektoren unabgedeckt m Standardkollektoren abgedeckt

m Standardkollektoren Vakuumrohre ® Luftkollektoren

M konzentrierende Kollektoren Quelle: AEE INTEC

\
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Analyse Marktdaten Deutschland

Positive Marktentwicklung fir PVT-Systeme aber immer noch
Nischenprodukt

Von 2019 (4.020 m?) hat sich der PVT-Markt in Deutschland in
2021 verdoppelt auf 8.430 m? neu installierte Flache

Verschiebung vom Kombisystem Einfamilienhaus zum
Kombisystem Mehrfamilienhaus sichtbar und vermehrt in der
Zukunft zu erwarten

Erste Quartierslosungen sind in Planung in Kombination mit
kalten Nahwarmenetzen

/
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Forderung

\
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BAFA EM - Heizungsanlagen

Infoblatt zu forderfahigen Kosten (8/2022)

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

» Kosten von T forderfahig

» Kosten von PVT forderfahig 2 Nachweis

» Kosten von T forderfahig (muss auf Rechnung separat ausgewiesen werden kdnnen)

\
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Simulationsstudie fiir unabgedeckte
PVT Kollektoren

\
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Simulationsstudie mit unabgedeckten PVT

Vereinfachung der Planung und der Auslegungsempfehlungen von komplexen PVT-WP Systemen
Detaillierte Simulationen in TRNSYS basierend auf verschiedenen Komponenten und Systemkomplexitat
Sensitivitatsstudie basierend auf verschiedenen PVT-Kollektoren und kritischen Parametern

Detailvergleich mit Referenzsystemen

\

15 Projekt integraTE, 26.10.22 ~ Fraunhofer [IEUDIGTE — ISFH rico
ISE SRS -



PVT System Konfigurationen

PVT

L

Pufferspeicher
Pufferspeicher Senke
Senke
Erdwarmesonden
16 Projekt integraTE, 26.10.22 ~ Fraunhofer [IﬁbIGTE “==ISFH <0'rico
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Referenzsysteme Konfigurationen

Kessel

4

Pufferspeicher
Senke

(»)
7
(M)

Pufferspeicher
Senke

Kessel
Buffer Storage
Tank
“ Borehole Heat
TWW Exchanger

" 4

7
Solarkollektoren
Pufferspeicher Pufferspeicher
Senke Senke
. . T £ ~ N
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Systemsimulationen fiir ein Einfamilienhaus: Bestandsgebaude

1 IEATASK 44: SFH100, Standort Wirzburg
! Raumwarmebedarf : ~ 108 kWh/m? a
(Radiatoren Heizung : 53°C bis 25°C)

1 TWW: ~ 15 kWh/m? a
(Zapftemperatur : 45°C)

! Nutzwarmebedarf von WP: 18,3 MWh/a

18 Projekt integraTE, 26.10.22
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kg CO, - Aquivalent

Ergebnisse: CO,-Emissionen fur das SFH-Bestandsgebaude

& ﬁ; Om ﬂ‘

Gasheizung Luft-WP 30 m?2 PV 180m EWS 30 m? PVT 30 m? PVT + 100m EWS
+15m2ST + Luft-WP + Sole/Wasser WP + Sole/Wasser WP + Sole/Wasser WP

Gasheizung

2257
| | | |

| Referenzsysteme | | PVT - |
Warmepumpensysteme

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



Systemsimulationen fiir ein Neubau-Einfamilienhaus

1 IEATASK 44: SFH45, Standort Wirzburg
! Raumwarmebedarf : ~ 48 kWh/m? a
(FuRbodenheizung : 40°C bis 25°C)

1 TWW: ~ 15 kWh/m? a
(Zapftemperatur : 45°C)

! Nutzwarmebedarf von WP: 9,7 MWh/a

23 ProjektintegraTE, 26.10.22
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Weitere Ergebnisse: CO,-Emissionen fur das SFH-Neubau

Gasheizung Gasheizung Luft-WP 20 m2 PV 20 m? PVT 20 m2 PVT + 70m EWS
+15m2ST + Luft-WP + Sole/Wasser WP + Sole/Wasser WP

kg CO, - Aquivalent

I I [
Referenzsysteme PVT -
Warmepumpensysteme

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



Demonstrationsgebaude

\
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Einfamilienhaus-Neubau mit 180 m?2 beheizte Flache in Niedersachsen

PVT
KOLLEKTOR FURBODEN-

HEIZUNG

H
1
HEIZ / KUHL- !
— I _____ %-_-_M
1
1
H
1
1
1
!

WARMEPUMPE WASRPRE"J;':‘SE%ER
WARMWASSER
|
------- o O i
Nutzwarme- PVT-Kollektor- . el. Leistung Batterie- Heizleistung WP| COP
bedarf PVT Typ flache  [o- bEISUNg PVT = 7py, speicher (BOW35) | (Bo/w3s)
40 KWh/(m?-a) U”abg.edeth Mt 46 me 4 KW 2 kW 7 KWh 5 KW 4
InNnen p p
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Einfamilienhaus-Neubau mit 180 m2 beheizte Flache in Niedersachsen

‘::x+m

Warmeproduktion der Warmepurmpe
plus E-Heizstab im Jahr

13.220 kWh,, /a 33

Strombedarf fir Warmepurmpe
und E-Heizstab

3.974 kWhy/a

IntegraTE-Messungen von Januar bis Dezember 2021

28 ProjektintegraTE, 26.10.22

9.942 kWh,, /a liefert die PVT Anlage an
die Warmepumpe und entspricht einem
spezifischen Ertrag von 629 kWh/m?-a.

Der Gesamtstrombedarf der
Warmepumpenheizung von 3.974
kWh/a setzt sich zusammen aus 72 %
Kompressor, 10 % Pumpen und 18 %
Heizstab.

Bonus fur PV-Strom unberucksichtigt
(Vorsicht!)
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Zusammenfassung

PVT - WP Systeme zeigen hohes CO, - Einsparpotenzial gegenliber Referenzsystemen

PVT als alleinige Warmequelle fir WP System weist eine héhere CO, - Einsparung auf als ein Luft WP System
~ 25 % hohere Einsparung als ein Luft - WP System
~ 15 % hohere Einsparung als ein PV - Luft WP System

PVT kombiniert mit EWS erreicht die hochste Effizienz und reduzieren die Lange der EWS

Neue, vielseitige Warmequelle fir Warmepumpen

\
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Contact:

Peter Parisch

Head of Thermal Energy Systems
Solar Systems Department
Phone: +49 (0) 5151 / 999-648
e-Mail: p.paerisch@isfh.de

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
und die Forderung beim

Gefordert durch:

Bundesministerium

fur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

tearaTF
cUldll
- .

30 ProjektintegraTE, 26.10.22

\

ISE

~ Fraunhofer ﬂﬁb'QTE E ISFH

sol)rico



