Herzo Base —
Entwicklung einer prédiktiven Betriebsfihrungsstrategie fir Wérme-
pumpen in Verbindung mit thermischen und elektrischen Speichern

Abbildung 1: Visualisierung der geplanten Energiespeicherhdiuser

LHerzo Base”. Illustration: © Architekturbiiro Bdr Kiihhorn

Durch die aktuellen Entwick-
lungen und weltweit gefiihr-
ten Debatten beziiglich der
Auswirkungen des Klimawan-
dels hat der Klimaschutz, ins-
besondere auf lokaler Ebene
in den Kommunen, sehr an Be-
deutung gewonnen. Die Anfor-
derungen an moderne Gebdu-
de hinsichtlich Energieeffizienz,
CO,-Emissionen und Nutzungs-
qualitdt geraten immer mehr in
den Mittelpunkt. Die Bundes-
regierung hat das Ziel gesetzt,
den Warmebedarf bis 2020 um
20 % gegeniiber 2008 zu redu-
zieren und den Einsatz erneu-
erbarer Energien und innovati-
ver Techniken im Gebdudebe-
reich zu starken ™. Um die ge-
nannten Anforderungen in Ein-
klang zu bringen, bedarf es ei-
nes abgestimmten Konzeptes,
das Gebéaudehiille, Gebaude-
technik und Anlagentechnik be-
riicksichtigt. Das Projekt ,,Herzo
Base — Energiespeicherhduser —
Ein energieflexibles Geb&dude-
und Energiekonzept von mor-
gen" befasst sich mit der Wei-
terentwicklung und Optimie-
rung von Komponenten der Ge-
bdudehiille und -technik sowie
deren Systemintegration in ein
Reihenhauskomplex mit acht

- .

Einheiten (vgl. Abbildung 1). In
interdisziplindrer Zusammen-
arbeit von drei Forschungsbe-
reichen der Technischen Hoch-
schule Nirnberg wird die ganz-
heitliche Betrachtung des Rei-
henhauses zur Senkung des
Wairmebedarfs bei gleichzeiti-
ger Steigerung der Energieeffi-
zienz erzielt. Es werden héchst-

wdarmeddammende Massiv-
wandbaustoffe mit integrier-
ter Warmedammung fir die
Gebaudehiille untersucht (Prof.
Dr. Wolfgang Krcmar). Im Be-
reich der Gebdudetechnik wer-
den die Anwendung sowie die
Steuerung von elektrischen und
thermischen Speichern in Kom-
bination mit Photovoltaikanla-
gen (PV) und Warmepumpen
optimiert, um die Eigennut-
zung der PV-Stromproduktion
zu erhdhen (TGA: Prof. Dr. Arno
Dentel; Elektrotechnik: Prof. Dr.
Giinter KieRling).

Energiekonzept
und Energiezentrale

In Bezug auf das haustechni-
sche Energiekonzept liegt der
Schwerpunkt auf der Entwick-
lung einer pradiktiven Betriebs-
flhrungsstrategie zur optima-
len Be- und Entladung der ther-
mischen Speicher, um Vorteile
zentraler Speichertechnologien
im energetischen Verbund ein-

zelner Gebaudeeinheiten zu
nutzen (vgl. Abbildung 2). Ziel
des Projektes ist es, den Eigen-
anteil der PV-Anlage durch eine
gezielte Lastverschiebung zu
steigern. Daher liegt eine we-
sentliche Bedeutung auf der
zentralen Biindelung und Spei-
cherung von thermischer und
elektrischer Energie. Diese er-
folgt in der Energiezentrale (vgl.
Abbildung 3), dem gemeinsa-
men Technikraum der Energie-
speicherhduser. Der thermi-
sche Pufferspeicher ist die zen-
trale Komponente in der Ener-
giezentrale und wird als eine
Speicherkaskade ausgefiihrt,
die sich aus mehreren in Rei-
he geschalteten Speichern zu-
sammensetzt. Die Beladung
des Pufferspeichers erfolgt liber
zwei parallel geschaltete War-
mepumpen, die liber acht Erd-
sonden versorgt werden. Die
Wirmepumpen kénnen auf-
grund der modulierenden Be-
triebsweise ihren optimalen Be-
triebspunkt anfahren und so-
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Abbildung 2: Funktionsschema der Technischen Gebdudeausriistung
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mit einen hohen COP (Coefficient of Per-
formance) und folglich eine Steigerung der
JAZ (Jahresarbeitszahl) erreichen. Auf dem
nach Ost-West gerichteten Hausdach sowie
auf dem nach Siiden orientierten Dach der
Carports werden PV-Anlagen installiert, die
den Strombedarf des Reihenhauses zu ei-
nem moglichst hohen Anteil decken sollen.
Des Weiteren wird flir jede Reihenhausein-
heit ein Ladeanschluss fiir Elektroautos re-
serviert.

In den einzelnen Reihenhauseinheiten be-
findet sich je eine Trinkwarmwasser-War-
mepumpe mit Speicher zur Trinkwarmwas-
serbereitung. Die Trinkwarmwasser-War-
mepumpen werden als Wasser-Wasser-
Warmepumpe ausgefiihrt, die als Warme-
quelle den zentralen thermischen Speicher
nutzen. Insbesondere die energieeffiziente
und hygienische Bereitstellung von Trink-
warmwasser im Mehrfamilienhausbereich
stellt ein weiteres zentrales Thema des For-
schungsprojektes dar. Eine individuelle Re-
gelung der Warmwassertemperatur in den
einzelnen Gebaudeeinheiten und eine Ver-
gleichmaRigung des elektrischen Energie-
bezugs durch die zeitlich unterschiedliche
Nachladung soll damit erreicht werden. Die
Be- und Entliftung der einzelnen Gebdu-
deeinheiten erfolgt (iber je eine Liftungs-
anlage. Neben dem Warmwasserspeicher
kommt die Gebdudemasse als thermischer
Speicher zum Tragen. Aufgrund der Spei-
cherung von Warme bzw. Kélte in den Bau-
teilen koénnen kurzzeitige Schwankungen
ausgeglichen und ein behagliches Raumkli-
ma gewahrleistet werden. Durch die hohe
Tragheit des Systems, wird die Gebdude-
masse in der Betriebsfiihrungsstrategie be-
riicksichtigt.

Pradiktive

Regelstrategie und Simulation

Der energetische Verbund einzelner Gebau-
deeinheiten hat den Vorteil einer zeitlich
verschobenen Nachfrage nach Energie in
den einzelnen Parteien. So werden Energie-
bedarfsspitzen vermieden, die ein Beladen
des thermischen Speichers, gegebenen-
falls mit Netzstrom, erzwingen. Die zentra-
le Energieerzeugung und -speicherung des
Reihenhauses ermdglichen eine optima-
le Ausnutzung und Verteilung von Warme
unter Beriicksichtigung der PV-Strompro-
duktion.

Da das Stromangebot aus der PV-Anla-
ge fluktuierend ist, wird eine Regelstrate-
gie entwickelt, welche die Energieerzeuger,
-speicher und -verbraucher so steuert, dass
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moglichst viel eigenerzeugter PV-Strom ge-
nutzt wird. Infolgedessen wird die Einspei-
sung ins offentliche Stromnetz vermieden
und das Netz entlastet. Bei PV-Uberschuss
werden alle verfligbaren Energiespeicher
ausgenutzt, um Strom im elektrischen Spei-
cher oder in Form von Warme zu speichern.
Der elektrische Speicher wird maximal auf-
geladen, die Warmepumpen werden be-
trieben und beladen den thermischen Spei-
cher auf Ubertemperatur. Zudem wird die
bauliche Speichermasse ausgenutzt, indem
die Vorlauftemperatur der FuRbodenhei-
zung erhoht wird.

Die pradikative Be- und Entladestrategie
des thermischen und elektrischen Spei-
chers basiert auf Wetterprognosen. Mit Hil-
fe eines Simulationsmodells und den prog-
nostizierten Wetterdaten wird ein Lastpro-
fil fiir den Folgetag erstellt, das den War-
me- und Strombedarf des Gebdudes abbil-
det. Basierend auf diesen Prognosen wird
der Betrieb der Warmeerzeuger und die Be-
und Entladung der Speicher bestimmt. Das
prognostizierte Lastprofil wird mit dem tat-
sachlichen Lastgang sowie aktualisierten
Wetterdaten verglichen und gegebenen-
falls angepasst und optimiert.

Monitoring und
Betriebsoptimierung

Nach Fertigstellung der Hauser in 2017 er-
folgt ein Intensivmonitoring mit Betriebs-
optimierung liber 13 Monate. Die energe-
tische Bewertung der Energiespeicherhdu-
ser orientiert sich am Bilanzierungsverfah-
ren der DIN V 18599 2. Dabei werden die
Energiefliisse von Erzeugung, Speicherung
und Verbrauch aufgezeichnet und bewer-
tet. Zudem werden die Betriebsweise und
die MessgroRen zur Betriebsoptimierung
der Warmepumpen sowie des thermischen
und elektrischen Speichers erfasst, vergli-
chen und bewertet. Die Aufzeichnung der
Messwerte erfolgt zentral durch einen Ser-
ver in der Energiezentrale und kann Gber
eine gesicherte Verbindung von der Techni-
schen Hochschule abgerufen werden. Hier-
durch kénnen die Ziele des Vorhabens iiber-
priift und notwendige Schritte in Bezug auf
die Optimierung der Betriebsweise und Ge-
bdudeautomatisierung abgeleitet werden.

Eine wesentliche Bedeutung bei der Bewer-
tung des Gebdudes hat die Nutzerzufrie-
denheit. Daher wird anhand einer Evaluie-
rung durch die Bewohner die thermische
Behaglichkeit analysiert. Zusatzlich zur
Fullbodenheizung werden vier Reihenhaus-
einheiten mit Deckenheizung ausgestattet

MaBgeschneiderte
Kaltwassersysteme

Ob Heizen, Kiihlen oder Brauchwas-
serbereiten, luft- oder wassergekiihlt,
fur Innen- oder AuBBenaufstellung:
Mit unseren Kaltwasser- und Warme-
pumpensystemen von GALLETTI ist
alles moglich!

» Je nach aktuellem Bedarf indivi-
duelle Wahl zwischen Heiz- und
Kithimodus
Betriebskostensenkung durch
Warmeriickgewinnung
Geblasekonvektoren in vielen
Variationen
Einfache Planung und Auslegung
Flexible Einbindung in Gebaude-
leitsysteme
Komfortable Steuerung

Gerne unterstiitzen wir Sie bei der
Planung, Auslegung und Inbetrieb-
nahme, um eine optimale Lésung
zu realisieren.

Tel. 02 02 - 26 82 240

info@kaut.de = www.kaut.de
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Abbildung 3: Energiekonzept mit gemeinsamer Energiezentrale
und beide Systeme durch die Donksagung Prof. Dr.-Ing. Arno Dentel Literatur
Befragung verglichen und be- Christina Betzold, M.Eng.
wertet. Die Projektabwicklung erfolgt ~ Technische Hochschule Niirnberg ™ BMWI (2010). Energiekon-

Bei diesem Projekt wird beson-
ders Wert auf die Ubertragbar-
keit auf andere Wohnorte und
-formen gelegt. Aus diesem
Grund wurde ein Technikkon-
zept gewshlt, das unabhingig
von Lage und Wohnform auf
andere Gebdudeverbiinde und
Quartiere {bertragen werden
kann.

inter

uber den Projekttrager lilich.
Das Projekt ,Herzo Base-Energie-
speicherhduser — Ein energiefle-
xibles Gebdude- und Energiekon-
zept von morgen” wird mit Mit-
teln der Bundesrepublik Deutsch-
land durch den Zuwendungsge-
ber Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie aufgrund ei-
nes Beschlusses des Deutschen
Bundestages geférdert; Forder-
kennzeichen: 03ET1364A.

Intersolar Europe in Miinchen

Vom 22. - 24. Juni 2016 treffen sich in Minchen erneut Hersteller, Zulieferer, Grofshdndler und Dienstleister zur weltweit fiihrenden Fach-
messe flr die Solarwirtschaft und ihre Partner. Im Fokus der Messe und ihrem Rahmenprogramm stehen die neuesten Trends, Dienstleis-
tungen und Produkte fiir die Energieversorgung von morgen.

Energie Campus Niirnberg
Arbeitsgruppe Building —
Energieeffiziente Systeme
der Gebdudetechnik
www.encn.de

www.intersolar.de

22. - 24. Juni 2016

zept fiir eine umweltscho-
nende, zuverldssige und be-
zahlbare Energieversorgung.
28.09.2010.

EIDIN V 18599 (2011). Energe-
tische Bewertung von Geb&u-
den. Beuth Verlag, Berlin.
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