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zukunftige Anforderungen

el e DA
Stadtische Entwicklung Regelung Akustische Integration

& Energie Strategie 2050

Ersatz fossiler Energietrager Weiterentwicklung von
von 20’000 WP pro Jahr WP und Gewohnheiten
zu 40’000 WP pro Jahr
komplexere, multidimensionale Regler-Anforderungen
fur leistungsgeregelte Warmepumpen
Energieeffizienz, Langlebigkeit, Eigenverbrauch, Netz-Interaktion, Spitzenleistung,
hohe Temperaturen, WU-Flache bei WW-Ladung, Warmequelle EWS, Schallpegel, ...
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zukunftige Anforderungen
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hydraulische Integration Kaltemittel / ChemRRV

& Qualitatssicherung

neue & breitere Anwendung ab 2020 GWP < 2100

L/W-WP
als universeller Warmeerzeuger

haufiger Mehrfamilienhauser,
komplexe, grossere Gebaude,
industrielle Anwendungen
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AP1 - PV+WP - Systemaufbau

Eckdaten

Gebaude SFH15, SFH45, SFH100 (IEA-SHC-Task44)
Warmepumpe aktuelle Split-L/W-WP 6 kW,,,

PV-Anlage S kW .k

WW-Speicher 390 Liter, 4 m2 Register

Klima StraBburg

HH-Strom stochastisch 2500 — 3385 kWh/a
WW-Entnahmen 4.2 - 11.6 kWh/d
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Photovoltai Warmwasser

Raum-

Luft/Wasser D heizung
Warmepumpe

Regler
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Photovoltaik
Modul Emulator

Waechselrichter
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Split-Luft/Wasser . : Haushaltsstrom
Wirmepumpe Batterie Emulator
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AP1 - PV+WP - Lastanalyse

Elektrischer Leistungsbezug Haus
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Tage vom 1. Januar bis 31. Dezember

Haushaltsstrom-Profil: 2500 kWh/a, Spitzenleistung 11.34 kW
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AP1 - PV+WP - Lastanalyse

el. Energiebilanzen pro Tag
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PV
30 - B WP
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Tage vom 1. Januar bis 31. Dezember

Zwischenergebnis fur warmebedarfsorientierten Warmepumpen-Betrieb
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Zwischenergebnis fur warmebedarfsorientierten Warmepumpen-Betrieb
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Verteilung Minimalwert Uber-/Unterproduktion pro Tag
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Zwischenergebnis fur warmebedarfsorientierten Warmepumpen-Betrieb
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Zwischenergebnis fur warmebedarfsorientierten Warmepumpen-Betrieb
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Netzbezug (+) und Einspeisung (-)
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AP1 - PV+WP - Systemsimulationen
Abhangigkeit der Reglerwirkung von WW-Entnahme
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AP1 - PV+WP - Systemsimulationen
Abhangigkeit der Reglerwirkung von WW-Entnahme
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AP1 - PV+WP - Systemsimulationen
Abhangigkeit der Reglerwirkung von WW-Entnahme
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Wirkung eines Angebotsreglers auf den Heizbetrieb

Gespeicherte thermische Energie im Boden [kwh]
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Gespeicherte Energie im Boden - Sanierters Gebaude - FBH (5G3/5G4) - Rucklaufsteuerung
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AP1 - PV+WP - Systemsimulationen
Wirkung eines Angebotsreglers auf jahrlichen Netzbezug & -einspeisung
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AP1 - PV+WP - Labormessung

Warmwasser
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AP1 - PV+WP - Labormessung
Randbedingungen - Profile

Fall Randbedingungen Einstellungen
Wetter | Wasser | Strom Batterie Regler Testdauer

A Ohne EMS =8N WW-M HH-=M 5.8 kWh Ohne EMS dd

B Mit EMS U-sN WW-M HH-=M 5.8 kWh Mit EMS 4d

Wetter PV-Produktion HH-Strom WP-Strom Bilanz

[kWh/Tag] [kWh/Tag] [kWh/Tag] [kWh/Tag]
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Regelung nach Warmebedarf

[rfimn". -

< 0 l_“j oW , lﬂ'
ﬂ \l | |
-Elektrischer Uberschuss ohne WW \.
— Strom WP WWwW
_5000 i i s i 1 i | | - L | ] 1 1 |
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96
5000
= 0 -
. Lﬂ ) 113
i Elektrischer Uberschuss ohne WW
| =—Strom WP WW
-5000 * ' : '
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96
Institut Energie am Bau 26



nw

Fachhochschule Nordwestschweiz

Hochschule fir Architektur, Bau und Geomatik

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fir Energie BFE

AP1 - PV+WP - Labormessung

55 Regelung nach Warmebedarf

. j: _\L‘ l[\ﬁ /-—\‘\\ | ‘_—'“'“mk
" Sy L\J’ \K/

. : i
W—Sperchenemperat_ur |

35 l . ! ! | | | | . | | | _ |
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96

Regelung nach PV-Angebot

50 o= — | - |
\ T |
O 45 - \J \"*‘1_ \“\ |'| |

40 -

[
T

-WW-Speichertemperatur

35 ! ]
0 6 12

18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96

Institut Energie am Bau 27



i Schweizerische Eidgenossenschaft
n w Fachhochschule Nordwestschweiz Confédération suisse
Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fir Energie BFE

AP1 - PV+WP - Labormessung
Regelung nach Warmebedarf

100 -
=
50 |-
SOC Batterie
0 | I l [ | | I | | I I |
0 6 12 18 24 30 36 42 48 o4 60 66 72 78 84 90 96
h
Regelung nach PV-Angebot
100
39‘
90 |
SOC Batterie
U - I ] | | | | | | | ] l | | |
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96
h
28

Institut Energie am Bau



Schweizerische Eidgenossenschaft

n w Fachhochschule Nordwestschweiz 0 Confédération suisse

Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra
Bundesamt fir Energie BFE

AP1 - PV+WP - Labormessung
0.025

[ |Ohne EMS
[ IMitEMS

0.02

= 0.015

©

X

2

5

:(0

T 001
0.005

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Abs. Netzleistung [W]

Institut Energie am Bau 29




n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fir Architektur, Bau und Geomatik

AP1 - PV+WP - Labormessung
Batterie-Wirkungsgrad
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Eigennutzung [%]
Fall _ Tag1 | Tag2 | Tag3 | Tag4
Messung_a (ohne EMS) 02 48 45 47
Messung B (mif EMS) 62 51 51 51
Eigendeckung [%]
Fall L Tag1 | Tag2 | Tag3 | Tag4
Messung_a (ohne EMS) 03 03 02 02
Messung B (mit EMS) L4 66 o7 o7
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Zusammenfassung Projektteil WP+PV

Lastanalyse zeigt
Dimensionierung der Speicherkapazitaten

Simulationen zeigen
begrenzten Effekt in der jahrlichen Energiebilanz

aber positiven Effekt auf den Leistungsbezug
Abhangigkeit der Flexibilitat von Dimensionierung & Nutzerverhalten

Labortests zeigen
erfolgreiche Implementierung einer pradiktiven Regelstrategie

Herausforderungen bei der digitalen Kommunikation
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Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra
Bundesamt fir Energie BFE

Ausblick

Im Markt / im Bestand

« bisher vor allem WP-Regler mit PV-Ansteuerung einer ersten Generation
« sowohl in Bezug auf die Funktionalitaten

« als auch in Bezug auf die Kommunikation

ein sinnvoller WP+PV-Betrieb berucksichtigt

« Ein-/Ausschaltzyklen bzw. Modulation der Heizleistung
« sinnvolle Betriebstemperaturen

« Energieeffizienz, Betriebssicherheit & Langlebigkeit

Umsetzung erfordert

« qualifiziertes / geschultes Personal (therm. & elektr. & Regler Kenntnisse)

« weiterentwickelte Anwendungsregeln / -standards

« weiterentwickelte, digitale Kommunikation zwischen Regler & Komponenten

« gdf. weiterentwickelte «Sicherheitsfunktionen» (Dauerbetrieb <> Betriebsgrenzen)
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i Schweizerische Eidgenossenschaft
n w Fachhochschule Nordwestschweiz Confédération suisse
Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik Confederaziona Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fir Energie BFE

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!



