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Anmerkung: Ein Groldteil dieser Prasentation beruht auf Pratter R. (2017): ,Validierung eines Solarkollektor-
Eisspeicher-Warmepumpensystems und Erstellung einer Dimensionierungsrichtlinie®, Masterarbeit, Institut flr
Warmetechnik — TU Graz.
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Einleitung
Motivation:

« Energieeffizientes und umweltschonendes Heizsystem
« Relativ neue Technologie (Heizungstechnik)
« Keine Genehmigungen notwendig

« Keine Larmbelastung

Ziel:
 Messdatenanalyse
« Validieren eines TRNSYS Simulationsmodelles

» Erstellen einer Dimensionierungsrichtlinie far Mehrfamilien-
Wohngebaude auf Basis des Warmebedarfs
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Grundlagen
Prinzip der Latentwarmenutzung:
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Grundlagen

Grundlagen
Prinzip der Latentwarmenutzung:
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Speichern der Energie auf niedrigem Temperaturniveau

=> \Warmegewinne statt Verluste!
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Mehrfamilienhaus
Steliermark, Weiz, Barentalweg 6

10 Wohnungen (3 Geschol3e)

Baujahr: 2014/15

« 957 m?Bruttoflache beheizt (gesamte BF = 1477 m?)
» Passivhaus-Standard (HWB: 9,91 kWh/(m? a))

» Holzriegelleichtbau

System Weiz

* FulRbodenheizung

« Kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung
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Hydraulik Schema

Einleitung

System Weiz

Floor heating

335/127°C @

. 5] v
Solar / air ab% 5 5
30.4 m? 0.8 m 145 m
118 m? S 7

o | ®

¢ 6 and 10 kW
BOW35
+ Photovoltaik 12 kWp

10.5 m? 10.5 m?
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Komponenten

TN

System Weiz

Solar / air absoftber Quelle: Projekt HOT ICE

30.4 m?
118 m?

Quelle: Viessmann
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Komponenten

System Weiz

Quelle: Projekt HOT ICE

10.5 m?® 10.5 m?®
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Betriebsmodi Solarkollektorbetrieb
Kollektortemperatur:

-4 °C<T 1 <25°C \

oder

Tyon <-4 °C aber T,y >Tgs

& Warmebedarf flr SH-
oder DHW Speicher
bendstigt
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Betriebsmodi Eisspeicherbetrieb
Kollektortemperatur:

T <-4 °C & Tgis> Ty

System Weiz

& Warmebedarf fur SH-
oder DHW Speicher
bendstigt

VAV VA4
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Betriebsmodi Regenerationsbetrieb

Kollektortemperatur:
Tion ™ Teis
& KEIN Warmebedarf flr
SH- oder DHW Speicher
bendstigt

N\

VAV VA4
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Installierte Messtechnik

Wohnungen:
 relative Luftfeuchte und Temperatur pro Raum
* CO,-Konzentration in jeder Wohnung

Heizung:
« Warmemengenzahler (7x): Tg, T, Durchfluss, AT und Q

« Temperaturen und Durchfluss: Eisspeicher + Erdreich,
Kollektor, Speicher

e Stromverbrauch
* Ventilstellungen und Pumpensignale

Wetterdaten
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Verwendete Kennzahlen
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System Weiz

Kennzahlen

Q
SPFyp= \%Edﬁlgp [KWh,/KWh,]

Qcond HP1TQcond HP2

SPFHP mittel™

[KWh,, /kWh_]
Wel 1p1+tWel HP2 e

EHeat= Q

Waux 100% [%]

cond_HP1 T Qcond_Hp_2 1 Waux

Qeff sHTQeff DHW

SPFSystem: W,

[kWh, /kKWh,]
I_HPs +Wel_pumps +Waux " °

Nationales

Annex 50 Seminar — HotlceWeiz
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Quelle: Viessmann

Eisspeichertemperaturverlauf 2016
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Eisspeichertemperaturverlauf
12/2015 - 1/2016
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Systemenergiebilanz

warmemenge WP 6 kW fur WW-Speicher

Warmequelle Warmemenge WP 10 kW fur WW-Speicher

\ I/ warmemenge WP 6 kW fur HZ-Speicher : :

Solarkollektor als /
WarmeQUeIIG\‘ / Warmemenge WP 10 kW fur HZ-Speicher ‘

Eisspeicher als Hz-Speicher ‘ WW-Speicher

< Solarkollektor Eisspeicher
&
S
Solar heat to HP Ice storage heat to HP H HP1 CondHEAT SH
HP2 CondHEAT SH B HP1 CondHEAT DHW HP2 CondHEAT DHW

. IWT Nationales Annex 50 Seminar — HotlceWeiz 19




Institut fiir TU
Warmetechnik Grazm

Systemenergiebilanz: 2/2016 — 1 /2017

* Incomplete measurement data (heatmeter solar)
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Eisspeicherbilanz

Warmegewinne aus
dem Erdreich

\ Solarkollektor
Warme vom

Solarkollektor Eisspeicher als

\ Quelle fur Warmepumpen

Eisspeicher

<
’§Q
S

m Solar heat to ice storage Ice Storage EvapHEAT B Heat gains
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Eisspeicherbilanz: 2/2016 — 1/2017

Incomplete measurement data: *Solar heat to ice storage & Heat gains
**Solar heat to ice storage

Energy in kWh/month
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0 Jr Ty,
Systemkennzahlen 2016

Energieausweis:

. HWB* = 9,9 kWh/(m“*a) 2 9484 kWh/a

. WWB* = 12,8 kWh/(m**a) 2 12230 kWh/a
Tatsachlich
. HWB* = 30,7 kWh/(m*a)** 2 29380 kWh/a
. WWB* = 27,4 kWh/(m’*a)** 2 26222 kWh/a

— Install. Warmequellen zu klein dimensioniert

* SPFyp 10w=3.32  SPFyp gav = 2,96
* SPFwp_miter = 3,19
Epon = 3,4 % 2 1982 kWh/a

* bezogen auf Brutto-Grundflache von 957 m? ** inklusive Rohrleitungs- und Speicherverluste
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Systemkennzahlen 2016
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Figure 4-2: Duration curves of flow and return temperatures on the heat sink (“pri”) and heat source side (“sek”)
(Heat Pump 1, 01.2017 - 04.2020)
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Heat load - heat pump 1 & 2 and solar collector

14
P _Sdar w— P HP1 sum e P HP2 sum

12

10

Heating load in kW

-

0 1460 2920 4380 5840 7300 8760 10220 11680 13140 14600

Time in hr

Figure 4-4: Duration curves for the load of the heat pump 1 & 2 and the solar thermal system (01.2017-04.2020)
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Temperature in°C

Collector, Ambient, Ground and Ice Storage Temperature

T_Collector ———T_ambient e T_ground®  e——T_|ceStorage*

65
60
o
50
45
40
35
30
25
20
15

01.01.2017 02.07.2017 01.01.2018 02.07.2018 01.01.2019 02.07.2019 01.01.2020

* Mean temperature Storage 1
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wWarmepumpen-Arbeitszahlen
1.1.2017 - 31.12.2017
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TRNSYS-Simulationen
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Validierung
Einzelkomponenten
 Solarkollektor: Kennlinie, Flache
« Eisspeicher: Warmetauscher
« Erdreichkoppelung: Warmeubergang
20 Start Auswertung ‘
u15 .
£ 10
g
/ ] 0 -
T =
-5
Tholl re Thot vt 0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0
m m 0.6

Simulationszeitin h

—T _koll_VL_sim T _koll_VL_mess
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Vergleich Eisspeichertemperaturen 2016
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Ausblick Welz

Simulation des validierten Systems mit fir Weiz generierten
Klimadaten (Meteonorm)

Standard T, ,=9,8°C Ig, ,,= 1186 kWh/(m“*a)

Validierung

Kalt T m=77°C lg = 988 kKWh/(m2*a)

Warm To m=11,9°C g, = 1352 kWh/(m2*a)
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Validierung

=> Vergrolerung der Kollektorflache ware fur Weiz sinnvoll

Ausblick Welz

Simulation des validierten Systems mit fir Weiz generierten

Klimadaten (Meteonorm)

2,8 20%
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2,6 \ 16%
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Dimensionierungsrichtlinie

Ziel: Einfaches und unkompliziertes Auslegen solcher
Systeme anhand des Heizwarmebedarfs

ZuU bestimmen:

« Warmepumpenleistung
« Solarkollektorflache
« Eisspeichervolumen

Vorgehensweise:

e Abildung von Gebauden mit verschiedenem HWB
« Dimensionierung des Heizungssystems

« Erstellen eines Kennlinienmodells

. IWT Nationales Annex 50 Seminar — HotlceWeiz

40




Institut fir TU
Warmetechnik Grazm

Sensitivitatsanalyse

3,2 12%
3,1 standard climate 11%
3,0 SPF Kollektor & 10%
Eisspeicher var.
2,9 L \ 9%
2,8 8%
Dimensionierung €27 7% X
2 £
& 26 actual SH demand = 31103 kWh/a (32.5 kWh/(m2*a) 6%
o actual DHW demand = 19236 kWh/a (20.1 kWh/(m2*a) 0 :Iq:J
a 2,5 5% oo
2,4 4%
(o)
2'3 Veis_0%= 42 m3 3%
2,2 AkO”_O% =60.8 m2 2%
2,1 EHeat Kollektor & 1%
Eisspeicher var.
2,0 0%
-50% -40% -30% -20% 0% 30% 40% 50%

variation of the component dimensions

=> Auslegung nach Anteil elektrischer Nachheizung: 0% 1% 3%
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Zusammenfassung

 Tool zum Auswerten der Messdaten entwickelt
 Probleme whrd. Inbetriebnahmephase behoben
« Betriebsjahre 2016 bis 2019 ausgewertet und analysiert

«  System lauft zuverlassig

« Erhdhter Warmebedarf im Vgl. zu Energieausweis

 Warmequellensystem zu klein dimensioniert

« Simulationsmodell validiert

«  Optimierungsvorschlage fur die Anlage in Weiz
ausgearbeitet

« Erste Dimensionierungsrichtlinie entwickelt
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Weiterfiuhrende Informationen

https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/ca
se-studies/hot-ice-weiz/

https://nachhaltigwirtschaften.at/de/iea/technoloqi
eprogramme/hpp/iea-hpp-annex-50.php

[m] 3= [m]
[=] ks :

rene.rieberer@tugraz.at
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