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Zusammenfassung

Mit innovativer KWK (iKWK) fordert das KWKG /1/ ei-
nen Anteil von 30 % an der sog. jihrlichen Referenzwiir-
me, die sich zusdtzlich aus 3000 VBh an KWK-Wdrme
zusammensetzt. Wenn der iKWK-Anteil und damit auch
die Solarwdrme einen Grofiteil des Netzwdrmebedarfs
liefern soll, miissen Solarwdrmeiiberschiisse eingeplant
werden. Die Speicherung dieser Uberschiisse ist jedoch
schon ab einem solaren Jahresdeckungsgrad von ca.
10 % unwirtschaftlich, sofern der dafiir notwendige Spei-
cher nicht schon vorhanden, sondern Teil der Investition
in die Solaranlage ist. Dazu muss das Kollektorfeld flexi-
bel, d. h. jederzeit wie ein konventioneller Wirmeerzeu-
ger abschaltbar sein. Hochleistungs-Solaranlagen arbei-
ten vorzugsweise mit Fernwdrmewasser, speisen mog-
lichst immer in den Vorlauf des Wirmenetzes und tolerie-
ren Abschaltung oder Trennung vom Netz als normalen
Betriebszustand sowie auch eine in der Folge bei starker
Sonneneinstrahlung aufiretende ,,thermische Stagnati-
on“. Diese Betriebsweise macht unwirtschaftliche Spei-
cherauslegungen oder Notkiihleinrichtungen iiberfliissig.

Abb. 1: Kollektorfeld fiir Fernwirme in Senftenberg

Bei der Auslegung einer Solarthermieanlage gibt es drei
Optima - ein volkswirtschaftliches, ein betriebswirt-
schaftliches und ein technisches, was an einem ,,Muster-
Wairmenetz® mit 10 GWhy, /Jahr am Standort Wiirzburg
bereits ausfiihrlich gezeigt wurde, siche Abb. 2 /2/.
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Abb. 2: Solarer Deckungsanteil und solarer Systemertrag
in Abhingigkeit vom spezifischen Speichervolumen,
alle Simulationen mit ScenoCalc bzw. SCFW /3/

Das technische Optimum liefert die Kollektorfliche und

eine Speichergrofie, bei der die gesamte Solarwiarme ge-

nutzt wird. Schon bei kleinen Solaranteilen EE_ST von
unter 10 % wachsen dabei die notwendigen Speichergro-
Ben ins 0konomisch Unwirtschaftliche. Am volkswirt-
schaftlichen Optimum wird mdoglichst viel Wéarme mit
geringstmdglichem Einsatz an Material und ,,grauer
Energie” gewonnen. Dies fiihrt zu sehr viel Wéarmeiiber-
schuss mit grofen technischen Herausforderungen. Das
betriebswirtschaftliche Optimum liegt dazwischen und
beschreibt die Dimensionierung am Wérmepreismini-
mum, wobei zu unterscheiden ist, ob der Speicher zur In-
vestition in die Solaranlage z&hlt oder nicht.

Was Abbildung 2 fiir das Musternetz mit 10 GWhy, Jah-

resbedarf zeigt, lasst sich fiir beliebig grole Warmenetze
verallgemeinern, wie die Abbildungen 3 und 4 zeigen.

Stagnationstage / Jahr
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Abb. 3: Tage mit Wirmeiiberschuss (Stagnation) bei sola-
rem Deckungsgrad von 10 % bis 40 % in Abhiingigkeit von
der Speichergrofie pro Kollektorfléiche

Der Standort Wiirzburg bzw. dessen Wetter werden dazu
beibehalten. Abbildung 3 zeigt, wie der notwendige Spei-
cher ohne Stagnation mit dem solaren Deckungsgrad
EE_ST sehr schnell wichst. Fiir EE_ST =30 % (z. B. bei
100 % ikWK) ist kontrollierte Stagnation an ca. 40 Tagen
pro Jahr betriebswirtschaftlich ratsam, denn das kostet
nur ca. 9 % vom Kollektorertrag. Um Stagnation zu ver-
meiden, miisste der Speicher 11-mal grofer sein, hitte
dann aber auch so viel groBBere Verluste, dass vom zusétz-
lich gewonnenen Kollektorertrag wenig iibrig bliebe.

Abbildung 4 zeigt, wie die Speicherkapazitit und die
Kollektorertragsverluste durch Stagnation vom De-
ckungsgrad und von der relativen Speichergrofle abhin-
gen. Fiir kleine Solaranteile (EE_ST < 5...8 %) bendtigen
Wirmenetze keinen Speicher. Fiir EE ST = 10 % kann
Stagnation noch mit ca. 50 Litern Speicher pro Quadrat-
meter Bruttokollektorfliche weitgehend vermieden wer-
den. Fiir EE_ST = 20 % sind dafiir bereits unwirtschaftli-
che 300 Liter / m? erforderlich, weshalb Bio-Solardorfer
wie Biisingen, Ellern, Hallerndorf, Randegg usw. nur ca.
80-150 Liter / m? einsetzen und lieber 10 bis 30 Stagnati-
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onstage pro Jahr in Kauf nehmen bzw. auf bis zu 6 %
Uberschusswirme verzichten.
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Abb. 4: Speicherkapazitiit als Vielfaches des Tagesbedarfs
eines Julitages (linke Y-Achse und durchgezogene Kurven)
sowie Kollektorertragsverluste durch Stagnation (Wirme-
iiberschuss, rechte Y-Achse und gestrichelte Kurven) bei
solarem Deckungsgrad von 10 % bis 40 % in Abhiingigkeit
von der Speichergréfie pro Kollektorfliche

Bei einem EE_ST von ca. 30 % (iKWK) bleiben die Ver-
luste durch Stagnation an insgesamt ca. 40 Tagen tibers
Jahr kleiner als 9 %, wenn pro Quadratmeter Bruttokol-
lektorfliche mindestens 90 Liter Speicher eingesetzt wer-
den. Das entspricht einer Speicherkapazitit von ca. 2,3
Julitagen des Netzwéirmebedarfs. Ohne Stagnation miiss-
ten das 11-Fache, ca. 25 Juli-Bedarfstage gespeichert
werden. Bei EE_ST = 40 % kommt es auch bei wirt-
schaftlichen 200 Litern/m? noch zu 65 Stagnationstagen
mit mehr als 17 % Uberschussverlusten pro Jahr, und zur
Stagnationsvermeidung wéren 2,2 m*/m? notwendig, die
Kapazitit von 73 Juli-Bedarfstagen. Das ist zwar schon
»Saisonalspeicherung®, doch auch dieser Speicher wire
Ende Oktober bereits wieder leer. Die Diagramme 5a
und S5b zeigen die not-wendigen Grofen fiir
Kollektorfliche (CPC-VRK) mit zugehdrigen sinnvollen
Speichern fiir Solaranteile von 10 % bis 40 % fiir
unterschiedliche Wéarmenetzgrofen.
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nun, dass man Kollektorfliche und Speicherbedarf
wegen dieser fast konstanten VerhdltnisméBigkeit
fiir jeden Netzbedarf und solaren Deckungsgrad
hoch- und runterskalieren kann.

Fazit

Mit dem Anteil erneuerbarer Wéarme aus Solarthermie
(EE_ST) am Netzwirme-Jahresbedarf wachsen iiberpro-
portional der Speicherbedarf und die wirtschaftliche
Notwendigkeit, auf Solarwarmeiiberschiisse im Sommer
zu verzichten. Wenn das Prinzip der flexiblen Abschal-
tung auf das GroBanlagenkonzept nicht anwendbar ist,
wird bei hoheren solaren Deckungsanteilen hiufig ein
sog. Niedertemperatur-Saisonal-Speicher mit einer Kapa-
zitdt fiir mehrere Wochen oder Monate, z. B. als nahezu
ungeddmmter Erdbeckenspeicher eingesetzt, aus dem je-
doch die meiste Warme nur mit Hilfe einer Warmepumpe
wieder nutzbar ist und auch von Wairmeitberschiissen
aufgrund hoher Verluste wenig iibrig bleibt. Hingegen
sind flexibel abschaltbare und stagnationssichere Solaran-
lagen mit verlustarmen und relativ kleinen Netztempera-
tur-Mehrtagesspeichern als wegweisende Alternative in
Bio-Solardorfern seit langem erfolgreich im Einsatz.
Nimmt man das Ziel ,Efficiency first!” und die CO2-
Einsparung als dessen Gradmesser ernst, ist flexible
Hochleistungssolarthermie mit Netztemperaturspeichern
gewiss eine Schliisseltechnologie fiir die Warmewende.
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Abb. 10: Zwei Kollektorfelder fiir Fernwéirme in Erfurt
Quellen
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Abb. 5 a: Kollektorfléiche b: Speichergrofie
fiir Netze von 1 bis 1000 GWh/a und EE_ST bis 40 %

Fiir einen beliebigen solaren Deckungsgrad gilt am
betriebswirtschaftlichen Optimum ein ganz konkre-
tes Verhéltnis Speicher/Kollektorfliche. Fiir jeden
bekannten Jahresbedarf stehen damit die Kollektor-
fliche und der Speicher fest. Abbildung 4 zeigt das
exemplarisch fiir ein Netz in Wiirzburg mit 10
GWh/a. Die beiden Abbildungen 5a und 5b zeigen
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http://ritter-xI-solar.com/uploads/media/Thermische-
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