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Projektschritte wwitins [
Marktanalyse = Gebaudepark /Anwendungspotenzial / Produkte
Simulationen  Vergleich zentraler vs. dezentraler LOosung fur ein MFH,

bel dezentral: Schwarmansteuerung, Einfluss PV-Anlagengrosse
Regelstrategien Entwicklung Angebotsregelstrategien, Schwarmansteuerung

mit Umsetzung im Labor
Messungen «Hardware in the Loop»-Messungen einer CTA Optiheat Inverta TWW

Im simulierten Verbund mit den anderen dezentralen WP des MFH
Prifung Regelkonzepte, Validierung der Simulationen

Ergebnisse/Diskussion Umsetzbarkeit, Haupteinflisse, Veranderungen, Kennzahlen
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Marktanalyse wewianos 2
Gemass dem Bundesamt fur Statistik (BFS) befanden sich im Jahr
2019 in der Schweiz:
1.76 Mio Gebaude mit Wohnnutzung, davon Heizleistungsbereiche geeigneter
Warmepumpen-/Speichersysteme
0.48 Mio MFH, wobei 13
0.25 Mio der MFH mit 3 - 9 Wohnungen 2 g
0.06 Mio Wohngeb. mit Nebennutzung und 3 - 9 Wohnungen £7+ — — —1
S 6 + — —_— — — -
0.31 Mio Gebaude total mit 6 Wohnungen im Schnitt A  EEEEE DN ]
1.86 Mio dezentrale Warmepumpen mit HpCosy Systempotential £ 7
Geeignete Warmepumpen/Speichersysteme sind erhaltlich mit: % i LB BelLE 111 'r o
- notigem Leistungsstellbereich T

1 2 3 5 7 8 9 10 11 19 21 22 24

- schallarmem Betrieb
- kompakter Bauweise

Warmepumpe Nr

Aufwand bei Bestandssanierung ist abschatzbar
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Simulation Warmebedarfe eines sanierten MFH mit sechs Wohnungen vl EWIR

20G 2 Pers. | EU tapping cycle “L”
10G 4 Pers. * 2 Pers.
EG 2 Pers. 4 Pers.

Warmebedarf [kWh]

Energiebezugsflache (EBF)
Nettogeschossflache

Spezifischer Warmebedarf

Gebaudehullzahl

NETZE
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CTA
Simulationsvergleich zentraler vs. dezentraler Warmeerzeugung werwianon |2
- Gebaudesimulationen mit Software TRNSYS / Tabellenkalkulationen
- Vergleich zentraler und dezentraler WP-Systeme / sanierten MFH 6 Wohnungen / 3 Stockwerke
- Vergleich Verluste bei der TWW-Bereitung/-Verteilung/-Zirkulation
- Untersuchung geeigneter Strategien flur die Schwarmsteuerung
Zentrales System ﬂ ﬂ ﬂ m ﬂ ﬁ Dezentrale Systeme
s
b )| Bl ) | | B L.
ot P® % =
= = w | =+ ﬁ]
N ION F—sa+—
“
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Warmebedarf (gesamt) [kWh]

Durchgefuihrte Simulationen ohne Schwarmansteuerung
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NETZE

warmebedarf im MFH Strombedarf fir die Warmeerzeugung
RH m Verluste RH mRH m Deckung der Verluste RH
nTWW m Verluste TWW B TWW m Deckung der Verluste TWW
o T 21000 - 3500
s 2
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Labormessungen im FHNW «Hardware in the Loop» HIL-Priufstand

Optiheat Inverta TWW der CTAAG
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ENERGIE
INSTALLATION
NETZE

—

EalTwaiify e———

- Prufung der Funktionalitat/Ansteuerbarkeit
- Messung der Effizienz und Bewertung der

Schichtungseffizienz
- Adaption WP-Regler fur Schwarmansteuerung

EWS
emuliert

Speicher

Win-Zapf
Emulator

Ubergeordneter
S

emuliert

—m

Warmepumpe

CTA OH Mesr TWW

Heirung
emuliert
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Messungen TWW-Bereitung und -Zapfungen (7-Tage-Test) weninon |E

NETZE

Bundesamt fur Energie BFE

- Erfassung der Daten zur Ermittlung der Schichtungseffizienz des getesteten
Warmepumpen-Speichersystems

- Messung der Temperaturschichten (Lanze mit 4 PT100 auf verschiedenen Hohen)

- EN 16147:2017 Zapfungen mit Profil L wahrend 4 Tage

- Bereitschaftsphase wéahrend 3 Tage

- \ \ - Funktionskontrolle der Emulationen fiir die Quelle und Zapfungen

g
!“l | ;

60 | 18
50 -q S 15 =
| —_ I= —Tww4
9 10 2=
” = = —Tuw3
>
& 30 9 5 —Tww?
8 3 Twwl
o —Tww
520 6 E
= g —\WW-Sensor
y (l/ TN RiIRR | 07 e
0 -0 Vdot WP
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Zeit [h]

Tageswerte TWW-Speicher-Temperaturen und -Volumenstréme
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Vergleich der Messungen 007 (Bedarf) und 011 (Schwarm-Signal) Wohnung 2.0G Ost

Energieverlaufe und Verdichterleistungen in der Testwoche 24.-30.3. (SIA Wetterdaten)

Heiz-, TWW Lade - und Zapfenergien
Verdichterleistung und -energie (Messung 007)

Heiz-, TWW Lade - und Zapfenergien
Verdichterleistung und -energie und Schwarm Signal (Messung 011)
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—Verdichterleistung elektrisch (CTA)kW * 10
——TWW Zapfenergie (Labormessung)kWh
——Wairme Heizen kWh

——Elektrische Energie TWW(CTA)kWh
——Elektrische Energie Heizen and TWW(CTA)kWh

Schwarmsignal
—— Wirme TWW(CTA)kWh
——Warme Heizen and TWW/(CTA)kWh
—— Elektrische Energie Heizen(CTA)kWh
Schwarm_Enable_Signal (0/1)

—Verdichterleistung elektrisch *10 (CTA)kW
——Wirme TWW(CTA)kWh

——\Warme Heizen and TWW(CTA)kWh
——Elektrische Energie TWW(CTA)kWh

—TWW Zapfenergie (Labormessung)kWh
——Wirme Heizen(CTA)kWh

——Elektrische Energie Heizen(CTA)kWh
——Elektrische Energie Heizen and TWW(CTA)kWh
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Vergleich der Energie- und COP-Werte bei den Messungen 007 und 011 v
Messung 007 Messung 011 Veranderungen
Bedarf Schwarm Messung 007 -> 011
Grosse Einheit  |Total Netzstrom E:gﬁzze;v Total Netzstrom E;gﬁgxegv Total Netzstrom E;gﬁgxegv
Warme Heizen |KWh 181 197 +9%
wWarme TWW | KWh 96 101 +5%
Warme kWh 277 298 +8%
Heizen+TWW
Elekir. Energie | ywh 32 25 7 41 21 20 +28%|  -15% /+190%
Heizen
Elektr. Energie | 27 16 11 29 14 15 +6% 12% | +30%
TWW
Elektr. Energie |\ 59 41 18 70 35 35 +18% 14% | +90%
Heizen+TWW
COP Heizen |- 5.66 4.82 -15%
COP TWW - 3.54 3.52 -1%
Ccop i 4.69 4.29 -9%
Heizen+TWW
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n w Fachhochschule Nordwestschweiz _ 0 cchwelzerische Eidgenossenschaft INSTITUT FUR OST
Hochschule fur Architektur, Bau und Geomatik Confederazione Svizzera SPF SOLARTECHNIK
CTa

Confederaziun svizra
@ Klima e Kilte @ Wirme

Schwarmsignal vl [

NETZE

Bundesamt fur Energie BFE

Eine zentrale Reglereinheit erfasst die Zielgrésse, namlich die Differenz S zwischen
lokaler Stromerzeugung und dem elektrischen Gesamtverbrauch des Gebaudes

Ziel der Schwarmsteuerung ist es, diese Differenz S zu minimieren. oV-Ertrag (AC)
-Ertrag

B Haushaltsstrom

S wird aktiviert, wenn Pp,, > 200 W, und als unidirektionales Signal EEEEEE VP Raumheizung
. . . . . . EEEEEE WP TWW
an die einzelnen Einheiten tubermittelt — Schwarmsignal
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0 . \‘l dﬂ | “ . | | I |

-2000 '\
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10000

Elektr. Leistungen / Schwarm-Signal [W]
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Einfluss Grosse der PV-Anlage

PV Fléche = 60 m?
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ENERGIE
INSTALLATION
NETZE
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Einfluss Ansteuerung und PV-Anlage auf Jahreswerte der Energien und Kennzahlen  «SE
PV-Feldgrosse [Mm2] 60 120 180

Schwarmregelung [N/J] N J N J N J

PV-Ertrag [MWh] 11.3 22.5 33.8
Gesamtenergieverbrauch [MWh] 31.2 31.7 31.2 31.9 31.2 32.1
Gesamtverbrauch Heizsysteme [MWh] 15.0 15.5 15.0 15.8 15.0 16.0

PV-Deckung Heizsysteme [IMWh] 1.4 2.3 2.3 3.9 2.8 4.8

Netzbezug [MWh] 24.5 24.1 22.4 21.6 21.3 20.2
Netzeinspeisung [MWh] 4.6 3.7 13.7 12.1 23.8 21.8
Eigenverbrauchsquotient [%0] 59 67 39 46 29 35

Autarkiegrad [%] 21 24 28 32 32 37
PV-Ertragsverhaltnis [%] 0.36 0.36 0.72 0.70 1.08 1.05
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Einfluss Ansteuerung und PV-Anlage auf Jahreswerte Netzbezug und Einspeisung

OOST

CcTa

@ Klima e Kilte @ Wirme

ENERGIE
INSTALLATION
NETZE

E

30’000
g ---A--- Netzbezug
~, 25'000  — P "Bedarf"
00 ~‘~::::::: ______ -’
S -390 I, <1997
. 20’000 T //"“"’“ ---A--- Netzbezug
> 7 21060 "Schwarm"
(e ) ’/' ,”
$ 15'000 P
EE . ®7-1600 --®--Einspeisung
o, 107000 S "Bedarf"
=) ’r’,r
0 el
] 5000 ':::"' --®--- Einspeisung
= Sty "Schwarm"
0
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PV Flache [m?]
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Aktionen Schwarmregelung weniirir E\A/J R
25
= 24
§ 53 B Netzbezug
o 22 B Netzeinspeisung
o 21
g 20
3 =
18
bedarfsgeregelt Schwarm Schwarm Schwarm
(nur TWW) (nur RH)
1:1.9 1:2.6 1:1.5

- - - B Eingesparter Netzbezug

- B Einbussen Netzeinspeisung
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EEEEEEE

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen i E

EEEEE

- Dezentrale Losungen sind bisher selten umgesetzt (Produkte sind aber vorhanden)
* |nvestitionen sind dezentral grosser, bedarfsgebundene Kosten aber kleiner (Vollkostenrechnung!)
- Zentrale vs. dezentrale TWW-Bereitung : -28 % elektr. Energie, Verteilung von warm— kalt

« Bel Netto-0 Gebaude: Schwarmregelung fuhrt zu einer Reduktion des Netzbezugs um 5%,
aber auch zu entgangener Einspeisung um 8%.

« «Hardware in the Loop»-Messungen ermoglichen Vergleiche bei identischen Randbedingungen
* Anteilsverlagerung der Warme: Heizen mit TWW-Bereitung — TWW-Bereitung mit Heizfunktion

* Herzlichen Dank an das BFE fir die finanzielle/fachtechnische Unterstlitzung, an die
Projektpartner fur die gute Zusammenarbeit, an die Fa. CTA AG fur das Testgerat und die
fachtechnische Betreuung und an das EWJR fur Informationen des Stromversorgungsmarktes
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Ankundigung der Veranstaltung Simulationen von Warmepumpen und Systemen wemiaton |E

NETZE

njw SPF

n ‘ w University of Applied Sciences and Arts Northwestern Switzerland

School of Architecture, Civil Engineering and Geomatics

Carnot User Meeting 2024

Detailed Program Carnot User Meeting 2024 Day 1 (Preliminary)

in Muttenz beil Basel 27.-28.06.2024 Date | Time | Description Contribu- | From
' ' ' tion by
Thurs. [ 09h00 | Welcome / Introduction / Information Christoph FHNW, CH
27.06. Messmer
Part 1: State of the Art Simulation Tools for Building
Energy Modelling, HYAC Systems, Heat Pumps and
1 . 1 Heat Pump Systems / Overview
Webselte CarnOt User Meetl nq 2024 09h20 | SIA 4010:2023 The procedure for validating simulation Christoph FHNW, CH
programs to perform calculations in accordance with Messmer
SIA 380/2:2022 / SN EN 1S0O 52016-1:2017
09h40 | DesignBuilder® / EnergyPlus® / Open Modelica® with ‘;";"!J;;J;“"er ‘;“;‘!C";EZ"“‘B'
Buildings Library® (Lawrence Berkeley National Labor-
. . TR atory)
Moderne Simulationsprogramme f(r: 70r00 | Coffes - Break
10h20 | IDA ICE (IDA Indoor Climate and Energy) e EQUA So-
) ] . lutions AG,
Energie in Gebauden, WP, KM, CH
10h40 | Numerical evaluation of the energy performance of dif- M.S. University
. . ferent configurations of a hybrid boiler-heat pump sys- Christian of Bologna,
Speicher, PV-Anlagen, Luftungen und Regler tem for DHW production Netale | IT
11h00 | RenoSource - Boiler Replacement with Dual Source M.S. OST, CH
. Heat Pump / Pilot Project / Combination air and geo- Christoph
thermal probes / Digital Twin for investigation of various | Meier
Kostenlose Teilnahme ihermal probes |
11h20 | Simulation of the coupling of heat pumps to ground Prof. Dr. ZHAW, CH
. . sources with Matlab/Simscape and calibrating the mod- | Andreas
Simulations — Workshop am 2. Tag els with 3D Comsol resuits Witzig
11h40 | Algorithms for Self-Consumption Optimization with PV Prof. Dr. FHNW, CH
and Heat Pumps in Polysun® David Zogg
12h00 | Strengthening Mini-Grids through decentralized Solar Dr. Kedar THI / InES,
PV Integration Mehta DE
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