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Kurzfassung: Primérenergetisches Solarpotential Neuaubing

In dieser Projektarbeit wurde das auf den Dachern Neuaubings verfiigbare Solarpotential
und dessen primérenergetische Reduktionsmoglichkeiten untersucht. Anhand von 6
unterschiedlichen  Solaranlagen mit photovoltaischen und auch thermischen
Solarkollektoren konnte fiir die Gebdude in Neuaubing der primirenergetische Nutzen der
jeweiligen Solaranlage betrachtet werden. Hierfiir wurde ein Excel-Tool entwickelt,

welches zur Ermittlung der optimalen Solaranlage eine dynamische Auswertung zuldsst.

Vorgehensweise

Im ersten Schritt wurde in Abhédngigkeit von Standort, Neigung und Orientierung der
Gebdudedicher die Solarstrahlung auf die Kollektorebene bestimmt. Mit der Dachfliche
und einem Bewertungsfaktor, der fiir jedes Gebdude individuell angegeben wurde, kann die
fiir Solarkollektoren effektiv nutzbare Fldche ermittelt werden. Der Bewertungsfaktor
beinhaltet sdmtliche Flachenverluste, wie bauliche Hindernisse oder Verschattungen. Auf
Flachdédchern werden die Module optimal Richtung Siiden im 30° Grad Neigungswinkel
aufgestandert. Die effektiv nutzbare Flache wird hierbei auf 40% reduziert.

Anlagendimensionierung:

Der Wirkungsgrad von PV-Modulen steht direkt in einem proportionalen Verhiltnis zu den
elektrischen  Ertrdgen, d.h. je gréBer der Wirkungsgrad desto grofer die
flichenspezifischen, solaren Ertrdge. Hierfiir wurden monokristalline, polykristalline und
Diinnschicht Module untersucht. Anhand der Solarstrahlung auf die Dachebene und dem
Modulwirkungsgrad kann nach Abzug der Systemverluste die elektrischen Ertrdge direkt
bestimmt werden. Speicherverluste entstehen bei PV-Anlagen nicht, da das Stromnetz den
erforderlichen Pufferspeicher darstellt.

Bei thermischen Solaranlagen muss fiir die Dimensionierung, im Gegensatz zu PV-
Anlagen, der Wiarmebedarf der Gebédude beriicksichtigt werden. Der solare Deckungsgrad
beschreibt hierbei den Anteil, der vom Gesamtwdrmebedarf solar gedeckt wird. Im
Rahmen dieser Arbeit werden Solarthermie-Anlagen (ST-Anlagen) zur Trinkwarmwasser-
Bereitstellung (TWW) und ST-Anlagen fiir Heizungsunterstiitzung (HU) und TWW mit
kleiner solaren Deckung und grdéBerer solarer Deckung untersucht. Prinzipiell kénnen
groflerer Anlagen mit kleinerem solaren Deckungsgrad aufgrund hoéherer Flachenertriage

wirtschaftlicher betrieben werden. Jedoch liegt das wirtschaftliche Optimum im Vergleich
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zu groflen ST-Anlagen, bei hoherem solaren Deckungsgrad, weil der Fixkostenanteil fiir
Speicher etc. bezogen auf die Kollektorfliche groBer ist.

Bei ST-Anlage mit HU+TWW wire eine Dimensionierung, wie bei der reinen TWW-
Anlage, am solaren Deckungsgrad nicht sinnvoll. Der Wirmebedarf eines schlecht
geddmmten Gebdudes wiirde eine sehr gro3e Solaranlage erfordern, die wirtschaftlich nicht
darstellbar wire. Daher erschien eine Auslegung, die sich an der Wohnfldche des Gebdudes
orientiert, als sinnvoll. Bei eine kleinen ST-Anlage mit guter Wirtschaftlichkeit und kleiner
solaren Deckung liegt das Verhiltnis von Kollektorfliche zu Wohnfldche bei 7%. Fiir
grofle ST-Anlagen mit groBerer solaren Deckung liegt das Flachenverhiltnis bei 14%.

Bei allen ST-Anlagen wird die restliche nutzbare Dachfldche mit einer monokristallinen
PV-Anlage ausgestattet.

Die Systemkosten der Solaranlagen wurden bei PV-Anlagen anhand der Systemleistung
und bei ST-Anlagen in Abhdngigkeit von der Flache des Kollektorfeldes abgeschitzt. Die
Aufstinderung auf Flachdédchern verursacht Mehrkosten von etwa 20%.

Insgesamt wurden also 6 unterschiedliche Solaranlagen betrachtet: PV monokristallin, PV
polykristallin, PV Diinnschicht, ST TWW + PV monokristallin, ST HU+TWW (gute
Wirtschaftlichkeit) und PV monokristallin, ST HU+TWW (hohe solare Deckung) und PV

monokristallin.

Primaiarenergetische Einsparpotentiale

Primédrenergie ist nach EnEV definiert als Produkt aus Anlagenaufwandszahl ep und der
Summe aus Heizwarme- und TWW-Bedarf. Die Anlagenaufwandszahl ist der Quotient aus
Primérenergiefaktor, der durch den Energietrdger definiert ist, und dem
Jahresnutzungsgrad, welcher der {iber das Jahr gemittelte Wirkungsgrad des
Heizungssystems ist. Die Primédrenergiegleichung wird fiir die gleichzeitige Betrachtung
von thermischen und photovoltaischen Solaranlagen, um eine elektrische Komponente
erweitert, dem Produkt aus Strombedarf und Primérenergiefaktor fiir den deutschen Strom-
Mix.

AnschlieBend wurde fiir jedes Gebdude fiir alle 6 Solaranlagen die mdgliche
primdrenergetische Reduktion berechnet. Bei einer dynamischen Auswertung wurde die
Solaranlage ausgewédhlt, welche dem jeweiligen Gebdude die grofite Ersparnis von
Primérenergie erbringt. Insgesamt kann der Primérenergiebedarf von durchschnittlich 282
kWh/m*a um 108 kWh/m*a gesenkt werden. Dies entspricht einer Reduktion von 38%.
Bei 79% aller Gebdaude war dies mit einer ST-Anlage mit HU+TWW (hohe solare

Deckung) und zusitzlicher monokristalliner PV-Anlage der Fall. Diese Gebdude haben im
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Vergleich zum Durchschnitt einen héheren Wéarmebedarf und Heizungssysteme mit
fossilen Energietrigern installiert.

Bei weiteren 16% aller Gebédude stellt eine monokristalline PV-Anlage die Solaranlage mit
optimalem Nutzen dar. Hier konnte zum einen ein iiberdurchschnittlich geringer
Wirmebedarf festgestellt werden und zum anderen werden diese Gebdude tiberwiegend mit
Biomasse beheizt.

In einer weiteren Berechnung wurde ebenfalls dynamisch ausgewertet, welche Solaranlage
fir das jeweilige Gebdude die geringsten Investitionskosten im Verhiltnis zur
Primédrenergieersparnis erzielt. Hierbei konnten nur sehr geringe Abweichungen festgestellt
werden. Bei einer Gegeniiberstellung der beiden Varianten ,,maximale
Primérenergiereduktion und den ,Kosten pro Primérenergieersparnis® konnte eine

Abweichung von unter 1% ermittelt werden.

Empfehlung

Insgesamt konnte im Rahmen dieser Arbeit festgestellt werden, dass bei Gebduden, welche
mit einer guten Gebdudehiille ausgestattet sind und mit Biomasse als regenerativem
Energietrager beheizt werden, eine rein monokristalline PV-Anlage den grotmoglichen
primdrenergetische Nutzen generiert. Eine ST-Anlage fiir HU+TWW mit hoher solaren
Deckung in Kombination mit einer monokristallinen PV-Anlage hingegen eignet sich
insbesondere fiir Gebaude, die mit fossilen Brennstoffen beheizt werden und einen hohen
Heizwarmebedarf aufweisen.

Prinzipiell sollte aber fiir alle Gebdude individuell die ideale Kombination von thermischen
und elektrischen Solarkollektoren ermittelt werden. Anstehende Sanierungsmalnahmen

missen in der Anlagenplanung unbedingt berticksichtigt werden.

Ausblick

Bei einer weiteren vertiefenden Untersuchung des Solarpotentials wére es sehr interessant,
die Flichen der GebdudeauBenwinde auf den Einsatz von Fassadenkollektoren ndher zu
betrachten. Des Weitern konnten eine Verbesserung der Gebdudehiille und der Einsatz von
regenerativen Energietrigern mit effizienteren Heizungssystemen in weiteren Szenarien
simuliert werden.

Bei folgenden Detailplanungen sollte, sofern moglich, mit Verbrauchswerten gerechnet
werden. Mithilfe von Simulationstools kann zeitabhidngig das solare Angebot und der
Wirmebedarf unter Betrachtung der Systemkomponenten fiir eine ideale Solaranlage

ermittelt werden.
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