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Bilanzgrenze I: Warmequelle und -senke
Temperaturdifferenz versus Volumenstrom

m kleine Temperaturdifferenzen im Heiz- und Kuhlfall
m Anpassung des Volumenstroms nach Temperaturdifferenz

m drehzahlgeregelte Hocheffizienzpumpen, optimale Betriebsalgorithmen
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Bilanzgrenze I: Warmequelle und -senke
Reduzierung des Hilfsenergieeinsatzes fur die Primarpumpe

B inst. Leistungsaufnahme der
Primarpumpen
20 — 240 W /KW ¢116rm

® Hilfsenergiebezug fir die Primar- Energleeftizienz (JAZ-1)

pumpen 1 - 5 kWh,, ,/(M?2;,:3) 23 o 248
M Systeme mit hoher o5
Energieeffizienz: 0 :
< 40 W, /KW, 15 9 Sw
< 2 KW/ (MPrpg52) 10 =18 s voc
® Festlegung von Zielwerten 3 L T Grose Teau s 70

wahrend des Planungsstadiums
0 40 80 120 160 200
inst. Leistungsaufnahme [W_/kKW,,....]
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Bilanzgrenze |I: Warmepumpensystem
Reduzierung der Vorlauftemperaturen ﬁ

Jan — Mrz 2007 Okt — Dez 2007
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Vorlauftemperatur, WP [°C]
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Bilanzgrenze Ill: Hydraulik
Priméarkreis und Sekundarkreis

bedeutender Einflul3 des
Hilfsenergiebezug: 15 - 30% des
gesamten End- und Primarenergie-
bezugs

HEIZUNG + KUHLUNG

® Hilfsenergiebezug im Primér- und Hilfsenergiebezug [kWh,,/m?,..a]
Sekundarkreis 12
3 - 10 kWh, 4/(m?,:) 10
B primar: 50 — 80 % 8 I
® sekundar: 20 - 50 % 6
B Optimierung: 4
korrekte Auslegung des 2 D H
hydraulischen Systems B E E & EEESENEEEERS
o (o) N~ O (o} N~ < 1o (o} ™ < Lo
Pumpendimensionierung % % % % g g § § § % % %
hydraulischer Abgleich
. . : Primarkrei Sekundarkrei
optimierte Betriebsalgorithmen rimarkrets B sekundarkreis
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Bilanzgrenze IV: Warme- und Kéaltelibergabe mit TABS
Modulierung Volumenstrom

B Monitoring-Ergebnisse

keine Anpassung des
Volumenstroms

Hoher Volumen_strom bei kleinen KUOHLEN
Lasten bzw. Kleiner

) Volumenstrom [m3/h]  [10 I/(mz2h)]
Temperaturdifferenz

35
erhohter Hilfsenergiebezug 30

B Hinweise aus Simulationsstudie 25

Anpassung des Volumenstroms 20
nach Temperaturdifferenz (VLT- 19

RLT) reduziert Betrieb unter 10

Volllast um 14 bis 23 % 5

Annahme: drehzahlgeregelte Ottt
Pumpe - Verringerung des 00 05 10 15 20 25 30
Hilfsenergiebezugs um 15 - 38 % Temperaturdifferenz (VLT-RLT) [K]

<> BKT-Kreis Ost€) BKT-Kreis West

~ Fraunhofer
ISE



LowEXx:Monitor
Exergetisches Monitoring fir Gebaude mit Erdwarmenutzung

Hochschule :
b Biberach iTG
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Ubergabesysteme Wéarmesenken
Kapilarrohrmatten Erdsonden / Erdabsorber
Betonkemaktivierung Brunnen
Kuhldecken Gewasser
YVY YvY YvY
Betriebserfahrungen Energiebilanz ,Anlagen” Energiebilanz ,,Raum*
EnBau:Monitor EnBau:Monitor EnBau:Monitor
Projektpartner Verbrauchsdatenerfassung Raummodell / Smulation
Schwachstellenanalyse Energiecontrolling Thermischer Komfort

Optimierung der Energieeffizienz von LowEx-Systemen
Hydraulik

Betriebs ihrung

Erdreich

Thermische Behaglichkeit

Energieeffizienz COP

Neue Regelalgorithmen

Regelstrategien

préadiktive Regelung

Dynamische Verkniipfung Abnehmer — Bzeuger
ZielgrolRe 1: Thermische Behaglichkeit

ZelgrofRe 2: Energieeffizienz

\ 4

Qualitatssicherungsverfahren / Betriebsoptimierung
Vorab-Inbetriebnahme mit Emulation

Ranungshinweise mit Checkliste

Abnahmemessungen

Inbetriebnahmeroutinen

\4

Gesamtsystemsimulation

gemeinsame Smulationsbibliothek MODHELICA
Versorgungssystem mit Quelle / Senke
hydraulisches Sygem

Nutzerverhalten und Regelung

Entwicklung und Validierung
auf Bads von Mesgdaten aus
Demonstrationsggebauden

vorhanden

Efahrungen

| 10
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Kurzvorstellung des Projektes

Projektstruktur
Detailmonitoring Grobanalyse
in 3 Gebauden, inkl. Aufbau der in Gebauden mit bestehender
Messtechnik Messwerterfassung
modellbasierte Messdatenauswertung
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Detailmonitoring Grobanalyse

Ku rZVO rSte I I u n g d eS P rOJ e ktes in 3 Gebauden, inkl. .Aufbau der in Gebauden mit bestehender
. . Messtechnik Messwerterfassung
Projektziele

modellbasierte Messdatenauswertung
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Optimierung der Systemintegration
,,erdgekoppeltes System — Gebaude*,

so dass eine Jahresarbeitszahl flr Heizen und Kihlen
von 10 erreicht wird.
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Detailmonitoring Grobanalyse

Ku rZVO rSte I I u n g d eS P rOJ e ktes in 3 Gebauden, inkl. .Aufbau der in Gebauden mit bestehender
. . Messtechnik Messwerterfassung
Projektziele

modellbasierte Messdatenauswertung

Optimierung der
Energieeffizienz
neue
Regelalgorithmen
Qualitatssicherungs-
verfahren
Gesamtsystem-
simulation

Neue Regel- und Steueralgorithmen, die eine verbesserte
Ausnutzung von Umweltenergie ermaoglichen.

Dabeil sind insbesondere die tagliche Bedarfsentwicklung, die
Ausnutzung von Speichereffekten im Gebaude sowie die
Verfugbarkeit und Reaktion der Warmequelle-/senke zu
berucksichtigen.
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Detailmonitoring Grobanalyse

Ku I’ZVO rSte I I u n g d eS P rOJ e ktes in3 Gebatli/(liegs,t inlr<ll. .ﬁufbau der in Ge'k\)/lauden Titfbestehender
. . esstechni esswerterfassung
Projektziele

modellbasierte Messdatenauswertung
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Bereitstellung eines umfassenden Qualitatssicherungsverfahrens,
um die energetische, exergetische und thermische
Leistungsfahigkeit der LowEx-Systeme in realen Projekten
tatsachlich ausschopfen zu konnen.
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. Detailmonitoring Grobanalyse
Ku rZVO rSte I I u n g d eS P rOJ e ktes in 3 Gebauden, inkl. Aufbau der in Gebauden mit bestehender
Messtechnik Messwerterfassung

Projektziele

modellbasierte Messdatenauswertung

Optimierung der
Energieeffizienz
neue
Regelalgorithmen
Qualitatssicherungs-
verfahren
Gesamtsystem-
simulation

Bereitstellung einer Simulationsbibliothek fur MODELICA,
um zukunftig in der Planung das Gesamtsystem

Gebaude - Versorgungstechnik — Nutzung — Regelung

In einem geschlossenen Simulationsmodell abbilden und damit
die Interaktion der einzelnen EinflussgréfRen bewerten zu
kOnnen.

\

~ Fraunhofer
ISE



| 16

Monitoring | Projekte

ENTZING, Freibulrg"
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Pfizer, Freiburg — Gebaude SPRING
Messkonzept
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Heiz- und Kuhlenergieverbrauch

M geringer Heizwarmebedarf

M 1/3 des Heizenergiebedarfs fur die Luftbefeuchtung

M verhaltnismafig hoher Kihlenergiebedarf
M 1/4 des Kuhlenergiebedarfs fur die Luftentfeuchtung
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Gesamtes Gebaude B

SPRING
Heizenergie Kihlenergie Heizenergie Kuhlenergie
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Energieflusshild, Gesamtgebaude
Energiebereitstellung

Umweltenergie Primarenergie
2124 Mwh 1834 Myh

Heiznetz Kuhlnetz Primarseite  el. Energie fir die GEOZENT,
4384 MWh 432 MWh  der GEOZENT  Vert., BelGft. und Beleuchtung
212 MWh 411 MWh
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Energieflusshild, Gesamtgebaude
Energieverteilung und -tbergabe

" Hoher Energieverbrauch flr
Liftung im Gesamtgebaude.

" Hoher Energieverbrauch flr
Umluftkihl- und —heizgerate
Im Laborbereich

" Heizen und Kuhlen (nur sensibel)
ausschliel3lich tber Deckensystem
mit Geothermiezentrale und
interner Warmeverschiebung
im Burobereich

" Hohe Energieeffizienz in der
Flachentemperierung

Beleucht

izen 547 Mwh Kiihlen 599 Mwh Beliften 238 Mnh | Lot
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Arbeitszahlen(SPF)

B hohe Arbeitszahlen
fur Heizen 5.3 und Kihlen
5.6 (aktiv) bzw. 9.1 (direkt)

B Optimierungspotenzial im
Klhlbetrieb aktiv / direkt
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.
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