Hochschule Ulm —
i ( ’
Valerie Pabst &VQ
I/ —
Thermische Simulation des Projekthauses UIm ‘4)§ — m

()
m
y4
0
m

Thermische Simulation des
Projekthauses Ulm

Kurzfassung

Das Projekt NETCHEK-PV (netzvertragliches Heizen und Kihlen mit PV-Strom) befasst sich
mit der Auswertung von Warme-und Kaltegewinnung eines intelligenten und realen
Gebaudes nach KfW 70 Standard. Dabei liegt bei diesem Forschungsprojekt der Fokus auf
unterschiedlichen Zielen, zum einen eine bessere Auslastung oder Einsparung im
Stromnetzausbau zu erreichen, zu anderen die Anlagen so zu evaluieren, dass sie an die

Bewohner angepasst und wirtschaftlich optimiert werden.

Die verbaute Anlagentechnik umfasst neben der stromseitig gefilhrten Photovoltaikanlage,
dem Wechselrichter, einer Batterie und dem Lastmanagement, auch thermische Elemente.
Eine doppelte 4,5 kW Direktkondensationswarmepumpe liefert mittels PV-Strom Warme,
unterstitzend wirkt ein 9 kW Pelletofen im Wohnraum. Diese Anlagen speichern die Warme
in einen Pufferspeicher ein, der Uber eine Ful3bodenheizung, eine Badheizung und die
Frischwasserstation die Warme zum Verbraucher bringt.

Um die Qualitat des Gebaudes gualifizieren zZu kénnen, sind die
Transmissionswarmeverluste von finf Beispielrdumen Uber 3 Monate alle 15 Minuten
ermittelt worden. Die Berechnungen der nach Siden ausgerichteten Raume weisen hohe
solare Gewinne Uber die Fenster auf. Die gute Dammung der Gebaudehdille zeigt selbst bei
niederen Aul3entemperaturen geringe Warmeverluste tber die Aul3enwande und Fenster.
Warme die Uber die Liftung verloren geht, kann wieder riickgekoppelt werden um die Zuluft

vorab aufzuheizen und die Gesamtverluste zu minimieren.

a W

r°cl Wohnen - Exemplarischer Tag 07.02.2016 w
25.00 2000.00
>0.00 - : - 1500.00

3 ] ;
‘1 5.00 \ /\/ 1009:00

- 500.00

{10.00 - ~ N PTS

. N = - 0.00

5.00 | S, Y (T,
S RN AR Z \ / T — - -500.00
0.00 ;vv'\v.vw Sy ..‘.u___lwx,.",;_._.,,vvr.'(‘f\'("\"(f"] RS . v,u\]y,mm,M T T T T T T T T T T - -1000.00

-5.00 - -1500.00

[T — T — T — T S - T~ T — S - T T = S = R = RO = T — T — T — B = T~ T —— B — T — T — T — D — R — T — T — S — B — I — B — 1

Lo eLeeee e e e e ETEREEREREEREOERTCOETLERIREEES

[ T — T = B —— T 7 N —— T ™ oo T — O T —— T = oo O —— R o TR —— T = T —— SO ¥ T —— T ™ oo T — DY o TR —— O e R —— T o N T ™ s T — SO ¥ TR — T~ o B —

St QiTAeslre B o o @ = oo o SEShianly'e o= o o 1S =R ) of Qe sl oa st

o O O O 0o 0 oo o0 o 0 0 © ™ 1™ e o e e e e e AN AN AN AN AN

. Lufttemperatur [°C} eeeeaen Temperaturerhdhung [K/(1/4 h)]
Raumtemperatur [°C] Transmissionsverluste Wohnen [W]
Abwarme Pelletofen [W]

Kurzfassung Seite 1



Hochschule Ulm p—
- (@ ot
Valerie Pabst & A
I/
Thermische Simulation des Projekthauses UIm ‘4)§ — m

SENCE

Exemplarisch zeigt hier die Berechnung des Wohnraums wie sich die Warmeverluste im
Vergleich mit der solaren Einstrahlung verhalten. Mittags sind Uber die Sudfenster grofRe
solare Gewinne zu verzeichnen, die die Verluste selbst in den Wintermonaten auf ein
Minimum reduzieren. Dabei erhdht der Pelletholzkessel, der im Wohnraum installiert ist,

selbst die Raumtemperatur um 2-3 K.

e Pufferspeicher - Exemplarischer Tag 07.02.2016 W

80 10.000

70 - 9.000

- 8.000
60

- 7.000
50

- 6.000

40

5.000

- 4.000

30

- 3.000

20

\ - 2.000
10 ) { Je - 1.000
/ [ \ / |
- J 1 /
0+ e e e e et o e e e+ 0.000
N o n o N Q9 no N QOO N OO O OO oo NS N O
e e B e L T = L = = R = B R T R B o B o L N~ o B~ =R - - B - B - B - = B s s Baz!
= e o e e e v v v v e e e e N AN AN NN
Temperatur Pufferspeicher ~ ceeeeeee TemperaturPellet oo Temperatur Ausgang FuBboden
------ Temperatur Ausgang Badheizung Warmemenge Warmepumpe Warmemenge Pelletofen

Zusammengefuhrt im Pufferspeicher lasst sich der Tagesverlauf des Warmebedarf und der
Erzeugung qualitativ darstellen. Die Warmepumpe ist nur solange in Betrieb, wie es
energetisch sinnvoll ist und schaltet bei Temperaturen unter 0°C ab um den Pelletholzkessel
die Warmeerzeugung tbernehmen zu lassen. Die Nachtabsenkung der Heizungsstrédnge von
22:30 Uhr bis 5:30 Uhr morgens zeigt ebenso ein gleichmaliges Schema wie die
FuRbodenheizung an sich. Von der Frischwasserstation sind bislang keine Daten vorhanden.

Mit Fertigstellung des gesamten Projekts NETCHK-PV kann die Auslegung bei der
Kombination von Energieerzeugungsanlagenerleichtert werden und die Effizienz und
Wirtschaftlichkeit gesteigert werden. Die Erkenntnisse aus dem Zusammenspiel der
einzelnen erneuerbaren Komponenten sind komplexer, aber auch flexibler als herkdmmliche
Heizkessel, sie bieten dabei aber auch Aufschluss darliiber, dass eine thermische

Versorgung mit Energie trotz erneuerbarer Energieversorgungsanlagen maoglich ist.
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