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Einführung in greenius
und Nutzung für die Simulation 
solarer Prozesswärmeerzeugung



Workshop ProSolNetz, November 2025

Agenda

10:30 ï12:30

ÁEinführung in die Software greenius

ÁAllgemeine Nutzung und Einsatzmöglichkleiten

ÁBeispielprojekt: Prozesswärmeerzeugung mit Solarthermie gemäß ISO 9806

12:30 ï13:30

ÁMittagspause

13:30 ï15:30

ÁÜbungen zur Simulation von Prozesswärmeanlagen
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Die Software tool greenius
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Á Kostenlos und einfach zu bedienen

Á Simulation verschiedener erneuerbarer 
Energiesysteme

Á Ausgelegt für schnelle und unkomplizierte 
Berechnungen

Á Basiert auf einer stündlichen Ertragssimulation 
eines typischen Jahres (minimale Zeitschritt-
länge: 10 Minuten)

Á Ursprünglich entwickelt für die Simulation 
erneuerbarer Stromerzeugung mit Schwerpunkt 
auf konzentrierender Solarthermie

Á Einsatzmöglichkeiten: z. B. Machbarkeitsstudien 
oder Technologievergleiche

Á Verfügbar unter: https://www.dlr.de/en/sf/research-and-transfer/research-
services/simulation-and-profitability-assessment/greenius

https://www.dlr.de/en/sf/research-and-transfer/research-services/simulation-and-profitability-assessment/greenius
https://www.dlr.de/en/sf/research-and-transfer/research-services/simulation-and-profitability-assessment/greenius
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greenius bietet:
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Á Die Kombination aus schnellen technischen Ertragsberechnungen und 
wirtschaftlichen Analysen

Á Umfassende Visualisierungsoptionen zur grafischen Auswertung der 
Ergebnisse 

Á Benutzeroberflächen zur Parametereingabe und Ergebnisanalyse

Á Integration von meteorologischen Daten und Ertragskennfeldern aus 
Drittsoftware

Á Keine detaillierte Berechnung von Wärmeschaltbildern für 
Kraftwerksblöcke

Á Keine Auslegung von Rohrleitungen und Hydrauliksystemen der Anlage 

Á Keine aktuellen Kostendatenbanken für Komponenten
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Voraussetzungen und erforderliche Eingabedaten
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ÁStandort (Länge, Breite, Höhe)

ÁAnlagengröße (Nennleistung)

ÁMeteorologischer Datensatz

ÁLastkurve

ÁTechnologie

Ágreenius kann auch verwendet werden, um verschiedene Technologien 

und/oder Standorte miteinander zu vergleichen
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Definition des Projektstandorts (1)
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Definition des Projektstandorts (2)
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Definition des Projektstandorts (3)
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Definition des Projektstandorts (4)
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Sonnenstandsberechnung
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ÁIn greenius kann der Nutzer zwischen 3 

Sonnenstandsmodellen wählen, wobei wir in 

der Regel SOLPOS verwenden:

https://www.nrel.gov/grid/solar-

resource/solpos.html

ÁFür die Berechnung der Diffusstrahlung in 

der Kollektorapertur (relevant für PV und 

nicht- bzw. schwach konzentrierende

Systeme) gibt es ebenfalls 3 Optionen. In 

der Regel wird das Modell von Perez 

genutzt:

https://pvpmc.sandia.gov/modeling-guide/1-

weather-design-inputs/plane-of-array-poa-

irradiance/calculating-poa-irradiance/poa-

sky-diffuse/perez-sky-diffuse-model/

https://www.nrel.gov/grid/solar-resource/solpos.html
https://www.nrel.gov/grid/solar-resource/solpos.html
https://pvpmc.sandia.gov/modeling-guide/1-weather-design-inputs/plane-of-array-poa-irradiance/calculating-poa-irradiance/poa-sky-diffuse/perez-sky-diffuse-model/
https://pvpmc.sandia.gov/modeling-guide/1-weather-design-inputs/plane-of-array-poa-irradiance/calculating-poa-irradiance/poa-sky-diffuse/perez-sky-diffuse-model/
https://pvpmc.sandia.gov/modeling-guide/1-weather-design-inputs/plane-of-array-poa-irradiance/calculating-poa-irradiance/poa-sky-diffuse/perez-sky-diffuse-model/
https://pvpmc.sandia.gov/modeling-guide/1-weather-design-inputs/plane-of-array-poa-irradiance/calculating-poa-irradiance/poa-sky-diffuse/perez-sky-diffuse-model/


Workshop ProSolNetz, November 2025

Definition der Technologie (1)
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Definition der Technologie (2)

12



Workshop ProSolNetz, November 2025

Definition der Technologie (3)
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Definition der Technologie (4)
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ÁDie Wärmeverluste in den Rohrleitungen können mit zwei 

Methoden berechnet werden:

ÁAbhängig von der Länge der Rohrleitungen

ÁAbhängig von der Fläche des Solarfelds

Berechnung des Ertrags nach der Norm ISO 9806
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ÁDie aufgenommene Wärme und die Verluste der Kollektoren werden nach 

ISO 9806 berechnet



Winkeldefinitionen am Kollektor
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ÁFür die Berechnung des aktuellen

Kollektorertrags muss man den 

Einfallswinkel der Sonnenstrahlen in 

die Apertur kennen (incidence angle).

Das ist der Winkel zwischen der 

Apertur-Normalen und dem 

Sonnenvektor.

ÁUnd auch den Winkel zwischen Zenit 

und der Apertur-Normalen (tracking 

angle). Das ist der Winkel in dem man 

die Parabolrinne neigen muss.

ÁDie Ausrichtung der Kollektorachse

kann in greenius vom Benutzer frei

gewählt werden (Azimut und Neigung)

(aperture normal) 
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Abschattungsverluste zwischen den einzelnen Reihen
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Definition der Technologie (5)
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Definition der Technologie (6)
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Definition der Wirtschaftlichkeit (1)
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Definition der Wirtschaftlichkeit (2)
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Definition der Wirtschaftlichkeit (3)
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Berechnung und Ergebnisanalyse
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Ergebnisanalyse (1): Tabelle
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Ergebnisanalyse (2): Jahresdiagramm mit täglicher Auflösung
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Ergebnisanalyse (3): Zoom auf die Stundenauflösung
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Ergebnisanalyse (4)
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Ergebnisanalyse (5)
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Andere Technologieoptionen

ÁMit greenius können auch Solarturmsysteme 

oder PV-Anlagen simuliert werden

ÁDetails dazu finden sich im greenius -Handbuch, 

das im Installationspaket enthalten ist und in 

den Installationsordner von greenius kopiert 

wurde

ÁDie Simulation der Prozesswärmeerzeugung mit 

Parabolrinnen wird in der Nachmittagssitzung 

gezeigt

ÁDie Prozesswärmeerzeugung mit 

Flachkollektoren und Vakuumröhrenkollektoren 

ist ebenfalls möglich
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Überblick ï Kollektorarten
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Fresnel-

Kollektor
Solarturm Flachkollektor

solarthermische Kollektoren

nicht-konzentrierend konzentrierend

Vakuumröhren-

kollektor

Parabolrinne

https://mb.cision.com/Public/17705/3530091/afb38756427dc5fd_800x800ar.jpg
https://mb.cision.com/Public/17705/3530091/afb38756427dc5fd_800x800ar.jpg
https://energie-sustenabila.ro/eficienta-sistemelor-hibride-panouri-fotovoltaice-si-generatoare/
https://www.wallnoefer.it/referenzen/sonnenkollektoren.html
https://www.solarserver.de/2024/12/12/ritter-solar-neuer-vakuumroehrenkollektor-im-grossformat/
https://www.solarserver.de/2024/12/12/ritter-solar-neuer-vakuumroehrenkollektor-im-grossformat/
https://www.dlr.de/en/images/2013/4/parabolic-trough-solar-collector_13153/@@images/image-1200-848143f25353b1801e86f711e36df039.jpeg
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Temperaturbereiche
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Unterschiedlicher jährlicher Ertrag
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Struktur des greenius-Verzeichnisses
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ÁAuf der Festplatte können mehrere Installationen von greenius 

vorhanden sein, jeweils in einem eigenen Ordner

ÁDas greenius-Stammverzeichnis enthält die ausführbare Datei und 

benötigte DLLs

ÁDas Datenverzeichnis enthält alle Datensätze, sowohl die mit 

greenius gelieferten als auch selbst erstellte

ÁUnterverzeichnisse im Ordner Ădatañ sind nach der entsprechenden 

Komponente/Form benannt

Ágreenius -Projekte werden als *.gpj-Dateien gespeichert, 

Standardverzeichnis ist das Ădatañ-Verzeichnis

ÁDiese *.gpj-Dateien enthalten nur die Namen der *.gpa-Dateien, die 

für das jeweilige Projekt verwendet werden müssen

ÁAlle *.gpa-Dateien sind ASCII-Dateien und können mit einem 

Texteditor angezeigt werden

ÁFür den Austausch ganzer Projekte bietet greenius die Funktionen 

ĂExportñ und ĂImportñ
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Projektdateistruktur in greenius
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Á Alle Datensätze in greenius werden als 
ASCII-Dateien gespeichert und können mit 
einem Texteditor angezeigt werden

Á Projektdateien haben die Erweiterung:: *.gpj

Á Komponentendateien heißen: *.gpa

Á Sie enthalten Datensätze in folgender Form:

Parametername <TAB> Value

Á Nicht alle Komponenten müssen angegeben 
werden Ą Standarddateien

Á %CMPDATADIR ist ein Platzhalter für das 
Standard-Komponentenverzeichnis 
(unterschiedlich je nach Komponententyp)

Á Das Speichern des Projekts speichert nicht 
die Komponentendaten!
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Nützliche Funktionen

Á greenius bietet umfangreiche Visualisierungsmöglichkeiten zur grafischen 
Auswertung der Ergebnisse

Á Ergebnisdateien können im Microsoft Excel-Format exportiert und 
weiterverarbeitet werden

Á Alle Eingabeparameter sind mit sinnvollen Standardwerten vorbelegt

Á Benutzer können sowohl einzelne Datensätze als auch komplette Projekte 
im ASCII-Format speichern

Á Zwei oder mehr Projekte lassen sich parallel öffnen und miteinander 
vergleichen

Á Für die Archivierung kann die Exportfunktion genutzt werden. Sie 
speichert sämtliche Eingabedaten und Parameter des aktuellen Projekts in 
einer einzigen Datei

36
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Ausblick: Saisonaler Speicher
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Á Implementierung saisonaler Speicher als Schichtspeicher

Á Integration mit Wärmepumpen für Prozesswärme und Fernwärmesysteme
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Ausblick: Strukturelle Verbesserungen
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Á Softwarestruktur-Update: Neue Energiesysteme integrieren, 

Benutzerfreundlichkeit verbessern

Á Kraft-Wärme-Kopplungssimulation: Gleichzeitige Modellierung von Strom 

und Wärme

Á Strompreisgestaltung: Stundenbasierte Preisverläufe und Netzintegration

Á Parameter-Variationen: Automatisierte Sensitivitätsanalysen für schnellere 

Auslegung

Á Verbreitung von greenius: Schulungen, Webinare, Workshops, Newsletter, 

Community-Building

Á Modellierungsempfehlungen: Standardisierte Dokumentation und 

Parametersätze für solarthermische Prozesswärmesysteme
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Ausblick: Technologieimplementierung
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Á Hybride CST-Systeme mit Wärmespeicher, Power-to-Heat und Backup-

Brennstoffen

Á Power-to-Heat-Systeme: Elektrifizierung der Prozesswärme mit PV, 

Wärmepumpen oder Elektrohitzern

Á Schichtspeicher & Rohrverluste: Simulation von Schichtspeichern und 

Wärmeverlusten in der Verteilung

Á COϜ-Vermeidung: Direkte Emissionen und Minderungs-Potenzial bewerten

Á Aktualisierte Komponentendatensätze: Neueste Technologieparameter für 

präzise techno-ökonomische Analysen

Á Integration mit Industrie und internationalen Organisationen: 

Nutzerfeedback, Leitlinienbeiträge, Community-Building



Workshop ProSolNetz, November 2025

Zusammenfassung
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Á Die Funktionen und die typische Nutzung von greenius wurden vorgestellt

Á Der Schwerpunkt dieses Teils lag auf Solarthermie-Anlagen

Á In den folgenden Teilen wird greenius durch praktische Übungen 

kennengelernt

Á Diese Übungen dienen gleichzeitig als Einführung in die solare 

Prozesswärmeerzeugung
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Projekt ProSolNetz
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Á Entwicklung kosteneffizienter Komponenten von 

Parabolrinnenkollektorfeldern Ą Senkung der 

Wärmegestehungskosten 

Á Evaluierung von bestehenden Anlagen

Á Erarbeitung von Konzepten für die Einbindung von 

konzentrierenden Kollektorfeldern in Wärmenetze und 

Prozesswärmesysteme

Á Planung und Kostenermittlung von Wärmespeichern

Á Weiterentwicklung marktgängiger Auslegungstools für 

Planer und Industrie

Á Wissensvermittlung (Workshops, Vor-Ort-Besichtigungen von 

Anlagen, Schulungen, Publikationen)

Laufzeit: Mai 2024 bis April 2027
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Akteure von ProSolNetz
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Projektpartner:

Im Auftrag:

Beirat:   
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Integration von Solarwärme in ein Dampfnetz in der 
Getränkeindustrie auf Zypern
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Dampfnetz mit Solarkollektoren Parabolrinnenkollektor von Protarget (Foto: Protarget)

Wärmeleistung 140 kW, Betonspeicher mit max. 380 °C, Wärmeträgermedium Silikonflüssigkeit, 

Erzeugung von Sattdampf bei 190 °C, Inbetriebnahme 2019
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Solare Prozesswärme für einen Chemiebetrieb
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Solarkollektorfeld von Solarlite, Deutschland Energieübertragungsstation (BoP) und 
Speichertank (Foto: Avery Dennison)

Loop 1

Loop 2 & 3

Speiche

r

Á Parabolrinnenfeld mit 5.540 

m² Aperturfläche in 3 

Schleifen und einer 

Gesamtleistung von 2,5 MW

Á Typ: EuroTrough-

Kollektoren

Á Silikonöl im Solarfeld (280ï

380 °C)

Á Mineralöl (260-280/300 °C) 

auf der Verbraucherseite

Á Beton-Wärmespeicher

Á Energie-Contracting

BoP

Sekundärkreis zum 

Kunden
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Übungen
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Übung 1: Laden und Ausführen des Beispiels 
ĂExample_ISO9806ñ

ÁStarten Sie greenius auf Ihrem Rechner

ÁLaden Sie das Beispiel ĂExample_ISO9806ñ und f¿hren Sie die Simulation 

durch

ÁDie Ergebnisse sollten

folgendermaßen aussehen:
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Übung 2: Erstellung einer eigenen Berechnung für den 
Standort Würzburg 

ÁLängengrad: 10.032ÁO

ÁBreitengrad: 49.768ÁN

ÁMeteo-Datei: Import aus PVGIS (Endung: *.epw)

ÁTechnologie: Prozesswärmeanlagen nach ISO 9806

ÁKollektortyp: Bosswerk CPC+12

ÁKein Speicher:

ÁBetriebsweise: solar only

ÁParameter des Solarfelds: entsprechend Folie 52

47
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Übung 2: Beschaffung einer TMY Meteodatei

ÁMögliche Quellen sind im Handbuch auf Seite 37/38 genannt

ÁFür unsere Zwecke eignen sich TMY Dateien von PVGIS, DWD oder 

METEONORM

ÁDie ersten beiden Anbieter sind kostenlos, DWD erfordert eine Anmeldung, 

METEONORM kostet aktuell 675 CHF

Ágreenius bietet Importfilter für diese Meteodateien

ÁWenn Sie Meteodateien aus anderen Quellen haben, müssen Sie diese 

eventuell manuell in das richtige Format bringen. Dazu kann man eine 

vorhandene Datei in Excel öffnen, die eigenen Daten hinein kopieren und 

dann als ĂText (Tabstop-getrennt)(txt)ñ abspeichern.
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Übung 2: Laden einer TMY Datei von PVGIS
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Übung 2: Laden einer TMY Datei von DWD

50



Workshop ProSolNetz, November 2025

Übung 2: Einzelschritte

ÁStart von greenius : ĂNeues Projektñ

ÁImport der Meteodatei

ÁUmbenennen und abspeichern der Meteodatei im greenius *.gpa Format

ÁUmbenennen und Abspeichern des Standortes

ÁLaden eines Kollektors aus der Solarkeymark DB und abspeichern als *.gpa

ÁÄndern der Einstellungen für das NC Kollektorfeld entsprechend der 

folgenden Folie und speichern als *.gpa

ÁLaden der NoStorage.gpa für den Speicher

ÁSimulation durchf¿hren und das Projekt speichern als Ă¦bung2ñ
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Übung 2: Parameter des Kollektorfeldes
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ÁAnzahl Loops: 10

ÁAuslass-Temperatur: 90ÁC

ÁGesamtlänge: 20 m

ÁDurchmesser: 50 mm

ÁWärmeträger: Water/Glycol
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Übung 2: Analyse der Ergebnisse

ÁFenster ĂTypisches Betriebsjahrñ ºffnen

ÁPlotten: 

ÁE_col (Einstrahlung in Kollektorebene in W//m²)

ÁH_col (Gesamte Einstrahlung auf das Kollektorfeld in kW) = E_col * Aperturfläche

ÁQ_abs (Absorbierte Wärme des Kollektorfeldes in kW)

ÁQ_col (thermische Erzeugung der Kollektoren in kW)

ÁQ_field (max. produzierte Nutzwärme in kW)

ÁAufheizenergie

ÁSolarfeldwirkungsgrad

ÁT_fluid

ÁSchließen von greenius und Beantworten der Fragen zur Speicherung

53
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Übung 3: Solarfeld mit Speicher

ÁÖffnen Sie greenius und laden Sie das letzte Projekt

ÁDa wir das jetzt modifizieren wollen, speichern wir es zunächst unter dem 

neuen Namen Ă¦bung3ñ ab

ÁAnschließend noch den Namen in Datei -> Projektinformation ändern

ÁDen Speicher Ă400 kWh Storageñ laden

ÁWir haben jetzt eine Solarfeld-Nennleistung von 119 kW und einen Speicher 

von 400 kWh

ÁFühren Sie die Berechnung durch und analysieren die Ergebnisse 
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Übung 3: Analyse der Ergebnisse

ÁDer Speicher wird nie benutzt!

ÁGrund: es wurde kein Lastprofile definiert, die Betriebsweise ist Ăsolar onlyñ

55

Q_field Q_Storage
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Übung 3: Lastgang hinzufügen

ÁLaden Sie die Lastgang Datei ĂConst Load 50 kW.gpañ

ÁFühren Sie die Simulation durch und analysieren Sie die Ergebnisse

56

timestep

8,5008,0007,5007,0006,5006,0005,5005,0004,5004,0003,5003,0002,5002,0001,5001,0005000

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

Q s,tot in kW

ÁDer Speicher wird jetzt in den Sommermonaten genutzt und die Energielieferung ist auf 50 kW 

beschränkt

ÁWenn das Solarfeld mehr Wärme liefert, wird diese eingespeichert und wenn es weniger liefert, wird 

der Speicher entladen.

hour

8,5008,0007,5007,0006,5006,0005,5005,0004,5004,0003,5003,0002,5002,0001,5001,0005000

410

400

390

380

370

360

350

340

330

320

310

300

290

280

270

260

250

240

230

220

210

200

190

180

170

160

150

140

130

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Q Storage in kWh Q_Storage Q_s_tot



Workshop ProSolNetz, November 2025

Übung 4: Manipulation der Lastkurve

ÁRelative Werte für Samstag und Sonntag auf 0.0 setzen und auf das ganze 

Jahr übertragen

ÁRelative Werte von 6 ï 18 Uhr auf 1.0 und von 19 ï 5 Uhr auf 0.0 setzen.

Achtung die Spaltenköpfe zeigen die Stunde des Tages an!

ÁEigene Lastdaten entweder direkt in das greenius Fenster einfügen 

ÁOder eine Lastdatei *.gpa mit Excel ºffnen, die Spalte ĂLoadDatañ 

manipulieren, und als Textdatei (Tabstopp getrennt abspeichern)

ÁNicht vergessen die manipulierte Datei unter einem neuen Namen 

abzuspeichern, um sie zu erhalten und die ursprüngliche Datei nicht zu 

überschreiben
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Übung 5: Ökonomische Berechnungen

Á¥ffnen Sie das Projekt Ă¦bung3ñ mit der urspr¿nglichen Lastkurve ĂConst 

Load 50 kW.gpañ

Á Benennen Sie es um und speichern es als Ă¦bung5ñ ab
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Übung 5: Ökonomische Berechnungen (Eingaben 1)
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Übung 5: Kosten
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ÁIn dem Fenster ĂKostenñ werde die Summen 

der Komponentenkosten angezeigt

ÁZusätzlich kann man dort noch Angaben zu 

Infrastrukturkosten machen

ÁSowie zu Aufschlägen für 

Projektentwicklung, Bau, etc.

ÁDiese Aufschläge sind natürlich nur dann zu 

berücksichtigen, wenn sie nicht schon in den 

Komponentenkosten enthalten sind
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Übung 5: Ökonomische Berechnungen (Eingaben 2)
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Kredit-

Finanzierung 

B löschen
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Übung 5: Ökonomische Berechnungen Ergebnisse

62



Workshop ProSolNetz, November 2025

Übung 5: Ergebnis-Zusammenfassung
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Übung 6: Parabolrinnenkollektoren

ÁWenn Temperaturen >100ÁC benötigt werden, wird der Wirkungsgrad von 

Flach- und Vakuumröhren-Kollektoren sehr niedrig

ÁParabolrinnen bieten dann 

ein größeres Potenzial

ÁAllerdings können sie nur 

die Direktstrahlung nutzen

und besitzen deshalb eine

einachsige Nachführung
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Absolicon Solar T160Bosswerk CPC+12
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Übung 6: Größe der Parabolrinnen-Kollektoren

ÁEs gibt kompakte Parabolrinnenkollektoren aber auch sehr große Einheiten 

aus dem Kraftwerksbau
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Absolicon T160 Kollektor: 1.1m x 5.5m

Quelle: Absolicon
Eurotrough Kollektor: 5.76m x 148.5m

Plataforma Solar de Almería (Eigentümer: Forschungszentrum 

CIEMAT/Spanien.) Quelle: DLR
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Übung 6:

ÁWir starten mit dem vorhergehenden Projekt und laden das in greenius

ÁZunªchst abspeichern des Projekts unter Ă¦bung6ñ

Á ndern des Kollektortyps in ĂAbsolicon T160ñ

ÁÄnderungen beim Kollektorfeld:

ÁElevation: 0.0Á

ÁEintritts-Temperatur: 80ÁC

ÁAuslass-Temperatur: 140ÁC

ÁWärmeträger: Druckwasser

ÁAbspeichern des Kollektorfelds unter

Ă¦bung6ñ
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Übung 6: Variation der Solarfeldgröße

Fall 1 2 3 4 5 Einheit

Anzahl Loops 10 8 6 4 2 -

Therm. Ertrag 306.08 244.44 182.8 121.18 59.53 MWh/a

Solarer Anteil 38.4 36.2 32.5 25.7 13.6 %

LCoH 0.121 0.115 0.111 0.111 0.116 ú/kWh
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Meist findet man eine Konstellation, für die die LCOH minimal werden

Å Kleinere Solarfelder nutzen den Speicher nicht gut aus

Å Größere Solarfelder müssen oft abgeregelt/defokussiert werden
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Übung 6: Fallstricke

ÁBei der Variation der 

Loopanzahl haben wir bisher 

alle anderen Parameter 

unverändert gelassen

ÁTatsächlich muss man bei 

einer Änderung der 

Solarfeldgröße auch noch die 

Rohrleitungslänge und den 

Rohrdurchmesser überprüfen
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