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Anwendungsbeispiel EISFH

Solarthermisches Kombisystem mit solarem Pufferspeicher zur Riucklaufanhebung

Warmwasser Raumheizung

Il @
2

=

WW-Speicher
Kessel
Solarpuffer
P —
S

These: Solaranlage reduziert die Vollbenutzungsstunden und flihrt so zur
Reduktion im Kesselnutzungsgrad durch:

* Anhebung der Kesseleintrittstemperatur, weniger Kondensat : -

* Erhohung der Taktzahl des Kessels

« Reduktion der mittleren Betriebszeit des Kessels lae. 4 | Hanraver
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Anwendungsbeispiel 4= =ISFH

Solarthermisches Kombisystem mit solarem Pufferspeicher zur Riucklaufanhebung

Warmwasser Raumheizung
200 I/Tag (45°C) | 2 @ 40°C/35°C
3 MWh/a 9 MWh/a (60 kWh/m?a)

150 | % %(
0, 8,15,30 m?2 WW-Speicher
Solarpuffer Kessel
t kP
J

60 I/m?

Gas-BW-Therme
2,1 bis 10 kW
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Simulation des Gesamtsystems in Trnsys
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Anwendungsbeispiel

Kenndaten des Brennwertkessels

Brennstoff

Erdgas

Modulationsbereich

2.1-10 kW

Kesselwirkungsgrad bei Nennleistung unter
Prifbedingungen nach EN 303-3

95.5% (heizwertbezogen)

Feuerungstechnischer Wirkungsgrad bei
Nennleistung unter Prufbedingungen nach EN
303-3

97.7% (heizwertbezogen)

Elektrische Leistungsaufnahme bei Nennleistung

unter Prufbedingungen nach EN 303-3 asw
Kondensationsparameter (Abgasfeuchte bei

o semearAsh
Wassereintrittstemperatur)

Wasserinhalt/Masse 2.51/46 kg
Mindestein-/-ausschaltzeit 18s/0s
Vorspul-/Nachsplilzeit 20s/0s
Interner Zeitschritt in Type 204 1s
Dynamische Charakterisierung (Anteil Masse an
e, A
Wasserinhalt an der Totzeit)

Schalthysteresen 5K

{1 ] Leibniz
{ ¢ 2] Universitat
to9:4 | Hannover




Anwendungsbeispiel: Ergebnisse _"‘=|SF|-|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse _"‘=|SF|-|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse 4 =|S|:|.|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse 2 =|S|:|.|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse 2 =|S|:|.|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse 2 =|S|:|.|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse 2 =|S|:|.|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse 4 =|S|:|.|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse

100

90

80

70

Spez. Kondensatmenge in g/kWh

60

Mittlere Eintrittstemperatur

Spez. Kondensatmenge

50 L1 ——1

Temperaturen sind energetisch gemittelt

10 15 20
Kollektorflache in m2

25 30

35

34

33

32

31

30

=='|SFH

Eintrittstemperatur in °C

{ y { | Leibniz
{ ¢ 2] Universitat
1094 | Hannover



Anwendungsbeispiel: Ergebnisse
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Ergebnis:

- Eintrittstemperatur wird durch Solaranlage nur leicht erhoht
- Kondensation nahezu konstant, ebenso Wirkungsgrad im Betrieb

- Grund: Negativer Effekt durch hohere Eintrittstemp. im Parallelbetrieb

und positiver Effekt durch Wegfall WW-Betrieb im Sommer

Leibniz

Universitit
Hannover




Anwendungsbeispiel: Ergebnisse
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse 2 =|S|:|.|
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Ergebnis: P R T It
- Taktanzahl im Jahr wird mit Solar reduziert o 25 30
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse —-""lSFH
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse =|S|:|.|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse =_|SF|-|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse =|S|:|.|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse =_|SF|-|
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Anwendungsbeispiel: Ergebnisse — ISFH
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Ergebnis:
- Solar hat nur geringen Effekt auf den Kesselnutzungsgrad |g7
- Gultig fur das hier untersuchte System

- Einfluss Solar auf Nutzungsgrad hangt ab von: Kesseltyp,

Systemschaltung und Nutzerprofilen (Warmwasser- und {; 1 | Leibniz
i i ©; 2| Universitat
Raumheizungsbedarf, Lasttemperaturen) 1o0:4 | Hannover
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Eﬁﬂ;ﬂ‘iﬂ:ﬁfﬁdﬁ’:‘_, Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

Teilthema - Systemsimulation

Nutzung des neuen ISFH-Kesselmodells zur Simulation von Solaranlagen zur
Heizungsunterstitzung (Kombianlagen) unter Variation von

*Hydraulische Verschaltung des Systems
*Heizwarmebedarf des Gebaudes (MFH)
*GrofRe der Solaranlage

*Typ des Heizkessels

Ziel:

Ermittlung des Einflusses der Solaranlage auf
*Kesselbetrieb: Nutzungsgrad, Taktverhalten

*Endenergieeinsparung (unter Berutcksichtigung der Ruckwirkungen der
Solaranlage auf den Kesselbetrieb)
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Fachhochschule Diisseldorf
University of Applied Sciences

E2 - Erneuerbare Energien und Energieeffizienz

Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

Systemvarianten - Hydraulische Systemverschaltung

Ansatz: ,optimal“ eingebundenes Solarsystem mit maximalem Solarertrag

Kessel

~ -i ﬁlﬁ
120
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SolarF;LTf;éT Q%_ 1
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O
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}HHHH Raumheizung
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i

-——

1l

Raumheizung

i

mit Frischwasserstation

mit Trinkwarmwasser-Speicher

mit / ohne Kessel-Puffer
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Eﬁﬂﬁ;ﬁ?ﬁﬁfﬁ'ﬁfﬂ, Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

System mit Warmwasserspeicher
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Eﬁﬂﬁ;ﬁ?ﬁﬁfﬁ'ﬁfﬂ, Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

System mit Warmwasserspeicher
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Eﬁﬂﬁ;ﬁ?ﬁﬁfﬁ'ﬁfﬂ, Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

System mit Warmwasserspeicher
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Eﬁﬂﬁ;ﬁ?ﬁﬁfﬁ'ﬁfﬂ, Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

System mit Warmwasserspeicher (ohne / mit Kesselpuffer)
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Eﬁﬂﬁ;ﬁ?ﬁﬁfﬁ'ﬁfﬂ, Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

System mit Frischwasserstation (ohne / mit Kesselpuffer)
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Fachhoechschule Disseldorf

University of Applied Sciences Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

Systemvarianten - Warmebedarf

Gebaude
*1200 m?2 Wohnflache
*3 Geschosse, 12 Wohneinheiten

*Auslegung Raumheizung:
NEH: 55°C/45°C
Bestand: 75°C/55°C

Warmwasser
«32 Bewohner, 25 |/(P.d) bei 60°C

*TWW-Bedarf: 18 % vom Gesamtbedarf
beim NEH (8 % bei Bestand)

*24 h Zirkulation: 15 % vom Gesamt-bedarf
beim NEH (6 % bei Bestand)

Warmebedarf NEH NEH Bestand Bestand
MWh/a kWh/(m?a) MWh/a kWh/(m?a)
Nutzwdrme TWW 15 13 15 13
Zirkulationsverluste 13 11 12 10
Raumheizung 56 47 166 138
Gesamtwarmebedarf 84 70 193 161
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Eﬁﬂﬁ;ﬁ?ﬁﬁfﬁ'ﬁfﬂ, Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

Systemvarianten - Solaranlagengrolde

« Basis: TWW-Vorwarmsystem nach VDI 6002
» Multiplikationsfaktoren: 1, 2, 4, 8

- Kollektorflachen: 8, 16, 32, 64 m?
« Zum Vergleich:

- 64 m? Kollektorflache / 1200 m? Nutzflache = 5,4 %
(bzw. 5,4 m? Kollektorflache pro 100 m? Nutzflache)

- Bei 64 m2 0,76 m?Kf / MWh beim NEH (Stagnationszeit: ca. 60 h)
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Eﬁﬂﬁ;‘iﬂ:ﬁfﬁdﬁ’:‘_, Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

Systemvarianten - Kesseltypen (Brennwertkessel)

Wandhangende Therme / bodenstehender Kessel, Erdgas / Heizol

Beispiel :| Stahlkessel Therme
Gebaudetyp NEH NEH
Brennstoff Erdgas Erdgas
Modulationsbereich 10 - 50 kKW 10 - 50 kKW
Kesselwirkungsgrad bei Nennleistung 87,80% 87,80%
Betriebsbereitschaftsverlust (DIN V 18599) 0,84% 0,84%
W asserinhalt/Masse 1751/ 250 kg | 41/ 100 kg
Mindestein-/-ausschaltzeit O0s/0s O0s/0Os
Vorspul-/Nachspulzeit 20s/0s 20s/0s
Interner Zeitschritt in Type 204 1s 1s
Anteil Masse an gasseitiger Kapazitat 0,01 0,01
Anteil Masse und Wasserinhalt an wasserseitiger Kapazitat 0,4 0,6
Anteil Wasserinhalt an der Totzeit 0,3 1




Temperature
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Fachhochschule Diisseldorf
University of Applied Sciences

E2 - Erneuerbare Energien und Energieeffizienz

Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

Beispielhaftes Simulationsergebnis

System mit Kessel, Frischwasserstation, NEH

ohne Solaranlage
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Mit Solaranlage
Sommer: Kessel ist seltener in Betrieb

-Ubergangszeit: Kesseleintrittstemperatur wird angehoben, mehr Teillastbetrieb

mit 64 m? Solaranlage
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Eﬁﬂﬁ;ﬁ?ﬁﬁfﬁ'ﬁfﬂ, Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

Ergebnisgrofien

Solarenergie
Summe Energieerzeugung

Solarer Deckungsanteil =

(keine Berucksichtigung elektrischer Hilfsenergie)

Endenergieeinsparung = Endenergieeinsatz Referenzsystem
- Endenergieeinsatz simuliertes Systems

(keine Berucksichtigung elektrischer Hilfsenergie)

Kesselnutzungsgrad, Takthaufigkeit
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Eﬁﬂﬁ;ﬁ?ﬁﬁfﬁ'ﬁfﬂ, Dipl.-Phys. Hans Peter Wirth, Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

Simulationsergebnisse - Niedrigenergiehaus
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Simulationsergebnisse - Bestandsgebaude
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Simulationsergebnisse - Kesseltakten, Niedrigenergiehaus
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Simulationsergebnisse - Kesseltakten, Bestandsgebaude
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Fazit - Einfluss Solaranlage

» Auf Kessel-Nutzungsgrad: leicht negativ bis leicht positiv

o von - 0,6 %-Punkte bei NEH / ohne Kesselpuffer / Kessel

o bis + 0,6 %-Punkte bei Bestandsgebaude / mit Kesselpuffer / Kessel
» Gegenseitige Kompensation negativer und positiver Effekte

o Negativ: Anhebung der Kessel-Rucklauftemperatur

o Positiv: Wegfall energetisch unglnstigen Sommerbetriebs, Reduzierung
der Kesseltaktrate, mehr Teillastbetrieb modulierender Brennersysteme

» Einfluss auf Endenergieeinsparung
o Gemal Kesselnutzungsgrad (siehe oben)

o Eingesparte Endenergie in allen Systemen etwas hoher als die solare
Nutzwarme!
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Fazit - Einfluss Kesselpuffer

» Einfluss auf Kessel-Nutzungsgrad: negativ bis leicht positiv
o Von -2,0 %-Punkte bei Bestand / ohne Solaranlage / Kessel
o bis +0,7 %-Punkte bei NEH / mit Solaranlage / Therme

» Gegenseitige Kompensation negativer und positiver Effekte

o Negativ: Heizwarmebereitstellung auf hohem Temperaturniveau,
Durchmischung des Puffers bei hohen Heizwasser-Volumenstromen und
damit Anhebung der Heizgerate-Rucklauftemperaturen

o Positiv: reduzierter Taktbetrieb des Heizgerates
» Einfluss auf Endenergieeinsparung
o Gemal Kesselnutzungsgrad (siehe oben)
o Zusatzlicher negativer Einfluss: zusatzliche Warmeverluste des Puffers
o Endenergieeinsparung mit Kesselpuffer immer geringer als ohne
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Simulationsergebnisse - ISFH
Andere Randbedingungen:
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Vergleich - optimale / haufig realisierte Hydraulik

Optimale Entkopplung von Kessel und  Negative Ruckkopplung des Kessels auf

Solaranlage bei WW-Bereitung die Solaranlage bei WW-Bereitung
J ni
% Z " Kessel
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ﬁ s
Solarm %_ = i “’f Warmwasser é
Warmwasser it
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Zirkulation } B;L Zirkulation
OO 00
oL e —
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1,4 MWh/a hohere Endenergieeinsparung im NEH (1,6 %-Punkte)
2,4 MWh/a (2,8 %-Punkte) bei zusatzlichem Regelfehler
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Zusammenfassung

Solaranlagen wirken jahreszeitabhangig sowohl positiv wie auch negativ auf
den Nutzungsgrad des Kessels. Bei den hier untersuchten Systemen heben
sich beide Einflusse in etwa auf, so dass der Jahres-Kesselnutzungsgrad nur
gering beeinflusst wird.

Teils unzureichende Endenergieeinsparungen bei Feldanlagen sind demnach
durch andere Aspekte verursacht, z.B. hohe Warmeverteilverluste, unnotige
Speicherverluste, hydraulische Weichen (siehe auch Vortrag von Prof. Wolff).

Kesseltakten wird durch den Betrieb der Solaranlage reduziert!
Die Endenergieeinsparung liegt in Hohe der solaren Nutzwarme und daruber.

Bei optimal entkoppelten Systemen findet durch die Warmwasserbereitung
keine Verschleppung von Kesselwarme in den Solarpuffer statt.



