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 Einleitung  

 Grundlagen

 Analyse des Systems in Weiz

 Validierung eines TRNSYS Simulationsmodelles

 Ausarbeitung einer Dimensionierungsrichtlinie

 Fazit

Anmerkung: Ein Großteil dieser Präsentation beruht auf Pratter R. (2017): „Validierung eines Solarkollektor-

Eisspeicher-Wärmepumpensystems und Erstellung einer Dimensionierungsrichtlinie“, Masterarbeit, Institut für

Wärmetechnik – TU Graz.
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Einleitung

Motivation:

• Energieeffizientes und umweltschonendes Heizsystem

• Relativ neue Technologie (Heizungstechnik)

• Keine Genehmigungen notwendig

• Keine Lärmbelastung

Ziel:

• Messdatenanalyse

• Validieren eines TRNSYS Simulationsmodelles

• Erstellen einer Dimensionierungsrichtlinie für Mehrfamilien-

Wohngebäude auf Basis des Wärmebedarfs
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Grundlagen

Prinzip der Latentwärmenutzung:

Quelle: Viessmann

Quelle: Viessmann
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Grundlagen

Speichern der Energie auf niedrigem Temperaturniveau

=> Wärmegewinne statt Verluste!

Quelle: Viessmann

Prinzip der Latentwärmenutzung:

kWh

kWh

kWh

V = 20 m3
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Mehrfamilienhaus

Steiermark, Weiz, Bärentalweg 6

• 10 Wohnungen (3 Geschoße)

• Baujahr: 2014/15

• 957 m2 Bruttofläche beheizt (gesamte BF = 1477 m2)

• Passivhaus-Standard (HWB: 9,91 kWh/(m2 a))

• Holzriegelleichtbau

• Fußbodenheizung

• Kontrollierte Wohnraumlüftung mit Wärmerückgewinnung

Quelle: Hutter
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Hydraulik Schema
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Komponenten

Quelle: Viessmann

Quelle: Projekt HOT ICE
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Komponenten

Quelle: Projekt HOT ICE
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Betriebsmodi Solarkollektorbetrieb

Kollektortemperatur:

-4 °C < Tkoll < 25 °C 

oder

Tkoll < -4 °C  aber Tkoll >Teis

& Wärmebedarf für SH-

oder DHW Speicher 

benötigt
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Betriebsmodi Eisspeicherbetrieb

Kollektortemperatur:

Tkoll < -4 °C  & Teis> Tkoll

& Wärmebedarf für SH-

oder DHW Speicher

benötigt
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Betriebsmodi Regenerationsbetrieb

Kollektortemperatur:

Tkoll > Teis

& KEIN Wärmebedarf für

SH- oder DHW Speicher

benötigt
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Installierte Messtechnik

Wohnungen:

• relative Luftfeuchte und Temperatur pro Raum

• CO2-Konzentration in jeder Wohnung

Heizung:

• Wärmemengenzähler (7x): Tfl, Trf, Durchfluss, ∆T und ሶQ

• Temperaturen und Durchfluss: Eisspeicher + Erdreich, 

Kollektor, Speicher

• Stromverbrauch

• Ventilstellungen und Pumpensignale

Wetterdaten
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Verwendete Kennzahlen
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Kennzahlen

SPFHP=
Qcond_HP
Wel_HP

[kWhth/kWhel]

SPFSystem=
Qeff_SH+Qeff_DHW

Wel_HPs+Wel_pumps+Waux
[kWhth/kWhel]

EHeat=
Waux

Qcond_HP1+Qcond_HP_2+Waux
·100% [%]

SPFHP_mittel=
Qcond_HP1+Qcond_HP2

Wel_HP1+Wel_HP2
[kWhth/kWhel]
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Eisspeichertemperaturverlauf 2016
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Systemenergiebilanz

Überschriften-Text (24 ppt)

Normal-Text (mind. 20 ppt)
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b) ..
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* Incomplete measurement data (heatmeter solar)

Wärmemenge WP 10 kW für WW-Speicher

Solarkollektor als 

Wärmequelle

Wärmemenge WP 6 kW für WW-Speicher

Eisspeicher als 

Wärmequelle

Wärmemenge WP 6 kW für HZ-Speicher

Wärmemenge WP 10 kW für HZ-Speicher



Nationales Annex 50 Seminar – HotIceWeiz 20IWT

Einleitung

Grundlagen

System Weiz

Dimensionierung

Validierung

Fazit

Systemenergiebilanz: 2/2016 – 1 /2017

Überschriften-Text (24 ppt)

Normal-Text (mind. 20 ppt)

a) Aufzählung

b) ..
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* Incomplete measurement data (heatmeter solar)
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Eisspeicherbilanz

Überschriften-Text (24 ppt)

Normal-Text (mind. 20 ppt)
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Incomplete measurement data: *Solar heat to ice storage & Heat gains
**Solar heat to ice storage

Wärmegewinne aus

dem Erdreich

Wärme vom

Solarkollektor Eisspeicher als

Quelle für Wärmepumpen



Nationales Annex 50 Seminar – HotIceWeiz 22IWT

Einleitung

Grundlagen

System Weiz

Dimensionierung

Validierung

Fazit

Eisspeicherbilanz: 2/2016 – 1/2017

Überschriften-Text (24 ppt)

Normal-Text (mind. 20 ppt)

a) Aufzählung
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Eisspeicher – „Anfangsprobleme“

1 2
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Systemkennzahlen 2016

Energieausweis:

• HWB* = 9,9 kWh/(m
2
*a) ≙ 9484 kWh/a

• WWB* = 12,8 kWh/(m
2
*a) ≙ 12230 kWh/a

Tatsächlich

• HWB* = 30,7 kWh/(m
2
*a)** ≙ 29380 kWh/a

• WWB* = 27,4 kWh/(m
2
*a)** ≙ 26222 kWh/a

→ install. Wärmequellen zu klein dimensioniert

• SPFWP_10kW = 3,32 SPFWP_6kW = 2,96

• SPFWP_mittel = 3,19

• EHeat = 3,4 % ≙ 1982 kWh/a

* bezogen auf Brutto-Grundfläche von 957 m2 ** inklusive Rohrleitungs- und Speicherverluste
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Systemkennzahlen 2016

SPFWP_mittel = 3,19
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Energiebilanzen 

Wärmepumpen:

1.1.2017 – 31.12.2017

1.1.2018 – 31.12.2018

1.1.2019 – 31.12.2019



Nationales Annex 50 Seminar – HotIceWeiz 33IWT

Einleitung

Grundlagen

System Weiz

Dimensionierung

Validierung

Fazit

Wärmepumpen-Arbeitszahlen:

1.1.2017 – 31.12.2017

1.1.2018 – 31.12.2018

1.1.2019 – 31.12.2019
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TRNSYS-Simulationen

Overall system layer 1 – climate/building
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TRNSYS-Simulationen

Overall system layer 2 – heating system
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Validierung

Einzelkomponenten

• Solarkollektor: Kennlinie, Fläche

• Eisspeicher: Wärmetauscher

• Erdreichkoppelung: Wärmeübergang

weitgehend mittels TRNOPT

Tkoll_RL Tkoll_VL
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Vergleich Eisspeichertemperaturen 2016
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Ausblick Weiz

Simulation des validierten Systems mit für Weiz generierten 

Klimadaten (Meteonorm)

• Standard Ta_m = 9,8 °C IGh_m = 1186 kWh/(m2*a)

• Kalt Ta_m = 7,7 °C IGh_m = 988 kWh/(m2*a)

• Warm Ta_m = 11,9 °C IGh_m = 1352 kWh/(m2*a)
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Ausblick Weiz

=> Vergrößerung der Kollektorfläche wäre für Weiz sinnvoll

Simulation des validierten Systems mit für Weiz generierten 

Klimadaten (Meteonorm)
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Dimensionierungsrichtlinie

Ziel: Einfaches und unkompliziertes Auslegen solcher 

Systeme anhand des Heizwärmebedarfs

Zu bestimmen: 

• Wärmepumpenleistung

• Solarkollektorfläche

• Eisspeichervolumen

Vorgehensweise:

• Abildung von Gebäuden mit verschiedenem HWB

• Dimensionierung des Heizungssystems

• Erstellen eines Kennlinienmodells
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actual SH demand = 31103 kWh/a (32.5 kWh/(m2*a)
actual DHW demand = 19236 kWh/a (20.1 kWh/(m2*a) 

standard climate

Sensitivitätsanalyse

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

SPF Kollektor & 

Eisspeicher var.

EHeat Kollektor & 

Eisspeicher var.

Veis_0% = 42 m3

Akoll_0% = 60.8 m2
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specific SH demand in kWh/(m2*a)

A_coll 0% aux. heat. A_coll 1% aux. heat. A_coll 3% aux. heat.

V_ice 0% aux. heat. V_ice 1% aux. heat. V_ice 3% aux. heat.

Q_HP

Ergebnis Standardklima

0.049

0.029

0.033

26.5

inklusive WW-Bedarf von 20,1 kWh/(m2*a)

Akoll = 46.9 m2

Veis =  31.6 m3

ሶ𝑄𝐻𝑃 = 27.8 kW

Weiz

Akoll = 30 m2

Veis =  21 m3

ሶ𝑸𝑯𝑷 = 16 kW
.
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Zusammenfassung

• Tool zum Auswerten der Messdaten entwickelt 

• Probleme whrd. Inbetriebnahmephase behoben 

• Betriebsjahre 2016 bis 2019 ausgewertet und analysiert

• System läuft zuverlässig

• Erhöhter Wärmebedarf im Vgl. zu Energieausweis

• Wärmequellensystem zu klein dimensioniert

• Simulationsmodell validiert

• Optimierungsvorschläge für die Anlage in Weiz

ausgearbeitet

• Erste Dimensionierungsrichtlinie entwickelt
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Weiterführende Informationen
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https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/ca

se-studies/hot-ice-weiz/

Weiterführende Informationen

https://nachhaltigwirtschaften.at/de/iea/technologi

eprogramme/hpp/iea-hpp-annex-50.php

rene.rieberer@tugraz.at

https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/case-studies/hot-ice-weiz/
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/iea/technologieprogramme/hpp/iea-hpp-annex-50.php
mailto:rene.rieberer@tugraz.at
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