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Untersuchung einer solargestützten
Wärmepumpenheizung
im Hochgebirge

Die DGS-Sektion München/Oberbayern konnte am 29. 7.1987 Herrn Wolf-
gang Schöllkopf für einen Vortragsabend gewinnen. Er referierte über die
solargestützte Wärmepumpenheizungsanlage auf der Zugspitze. Er ist maß-
geblich an der Meßwerterfassung und der Konzeption von Simulationsrech-
nungen dieser Anlage beteiligt. lm Folgenden werden die wichtigsten Punkte
wiedergegeben.

von bestimmten Variablen darstellen
kann. Am Bi ldschirm wird die jewei l ige
Funkt ion über ein Menue ausgewählt ,
dargestellt und gegebenenfalls eine
Hardcopy erstellt. Mit ihm wird täglich
anhand der gesendeten Meßdaten das
fehlerfreie Funktionieren von Anlage
und Meßdatenerfassung geprüft.

Für einen Einst ieg in die Simulat ion
der Anlage bzw. des Gebäudes werden
zunächst die Kenngrößen der Anlagen-
komponenten benötigt. Mit Daten aus
den Jahren 1984 und 1985 stand uns
eine ausreichende Datenbasis zur Ver-
fügung. Mit Meßdatensätzen ausge-
wählter Tage wurden über multil ineare
Regression die Parameter der Speicher
und der Rohrleitungen bestimmt. Zu-
sätzlich zu den exoerimentellen Wefien
wurden dieselben Parameter aus Mate-
rialdaten unter Zuhilfenahme von Litera-
turwerten berechnet.

Datenerfassung
Der Ende 1985 aufgetretene Defekt

an der Meßerfassung der Wärmepum-
penanlage auf der Zugspitze war von so
grundlegender Natur,  daß ein neuer lei-
stungsfähiger Meßrechner instal l iert
wurde. Er sol l te einmal die Funkt ionen
des alten Erfassungssystems (Erfas-
sung der Meßdaten, Datenfernübertra-
gung) erfül len und darüber hinaus ge-
eignet sein, die Steuerung und Rege-
lung der solargestützten Wärmepum-
penanlage zu übernehmen. Das Meß-
datenerfassungskonzept einerseits
über Prozeßrechner und andererseits
über die Zählertafel  bl ieb dabei unver-
ändert. Ein wesentlicher Vorteil des
neuen Prozeßrechners ist  seine Kom-
patibilität mit den institutsinternen Rech-
nern, die zum Datenempfang und zur
Datenauswertung eingesetzt werden.
Notwendigerweise mußte für diese
neue Meßdatenerfassung auch ein
neues Meßprogramm geschrieben wer-
den, Mit  einem Hauotmodul wird die
Zeitverwaltung des Programms erle-
digt,  mit  v ier Prozeß-Modulen (MESS-,
WATCHDOG-, REGEL-, SAVE-Pro-
zeB) werden die eigentlichen Pro-
grammf unkt ionen vol lzogen.

Mit  diesem Programm läßt sich ein
Mößtakt von 30 Sekunden für insoe-
samt 95 Meßkanäle real is ieren. öie
Dauer eines Meßzyklus beträgt dabei
8,1 s.  Die Daten werden vom MESS-
Prozeß auf 1 0-Minutenmittelwerte redu-
ziert  und auf einer RAM-Disc abgelegt.
Der SAVE-Prozeß ist  für die Datenfern-
übertragung (alle 24 Stunden) nach
München zuständig. Diese Datenüber-
tragung erfolgt  um 2.00 Uhr über Tele-
fonlei tung und dauert  ca. 30 Minuten, da
sie nur in Meßoausen läuft .  In umoe-
kehrter Richtung können auch von Mün-
chen zur Zugspitze mit dieser Hardware
Informationen gesendet werden. Der
SAVE-Prozeß sichert anschließend die
Daten auf Diskette. Der WATCHDOG-
Prozeß kontrolliert alle 30 s die ein-
wandfreie Funktion des Programms und
veranlaßt bei Fehlermeldung einen Pro-
grammneustart .  Der REGEL-Prozeß ist
vorbereitet, jedoch noch nicht im einzel-
nen def iniert .  Er sol l  lnformationen aus
der Meßwerterfassunq zur Regelung
der Anlage benutzen. 

-

Auswertung der Meßdaten
Für die Kontrol le der von der Zug-

spitze gesendeten Daten wurde ein Pro-
gramm entwickelt, das Standardplots,
Tagesbilanzen und den Tagesverlauf
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Soeicher:
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Technische Daten der Solaranlage Zugspitze
Betriebsgebäude

Nutzfläche
beheiztes Volumen
K-Wert konstanterVerlust

Gebäude-Bodenolatte 1 .36 kW
Gebäude-Fels (Seite) 0,9 kW
variabler Wärmeverlust
Gebäude-Schutzhülle 360 W/K

Fläche
(48 Module BBC Flachkollektoren) 50 mz
k-Wert 6W/mz K
opt ischerWirkungsgrad 0,82
Nenndurchsatz 100l/m2 h

Volumen 2 Speicher mit  je
Speicherkapazität C
k-Wert der Speicher

elektrische Sole-Sole WP
Nennleistung
Jahresarbeitszahl(gemittelt34/85) 3,22
bei Berücksicht igung der Pumpenergie 2,96

BBC-Solarouid
(70Yol% Glykol, 30 Vol% Wasser)
Frostorenze -40'C

Solarkreis
k-Wert (50 mm Durchmesser)
Heizkreis
k-Wert (65 mm Durchmesser)

300 mz
950 mg

2,27 me
15 MJ/K (4,2 kWh/K)
22WtK

10 kW (thermisch)

152m
21WtK
4 0 m
6W/K

Kollektoren:

Speicher:

Wärmepumpe:

Heizmedium:

Rohrsystem:
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Neben diesen Parametern muß f  ür Si-
mulationen die Bestrahlungsstärke auf
die Kollektoren bekannt sein. lm Fall
dieses Kollektorfelds ist dies nicht trivial,
da die Kollektormodule unterschiedlich
ausgerichtet und wegen der Montage
unter der Wetterhülle abhängig von Ta-
ges- und Jahreszeit unterschiedlich ver-
schattet sind. Die 48 Module (Fläche
1.14 m2) sind in drei  Feldern anoeord-
nät, oie 6icn der hyperbolischen liüllen-
gestalt anschmiegen. lhr Anstellwinkel
var i iert  von 62-74 Grad, die Ausrich-
tung von -19 bis -64 Grad Azimutwin-
kel. Damit ergibt sich eine effektiv wirk-
same Kollektorfläche von ca. 50,2 mz.
Um eine repräsentative Strahlung meß-
technisch zu erfassen, sind innerhalb
der Hül le drei  Pyranometer in unter-
schiedlichen Positionen angeordnet. Es
war also ein Verfahren zu finden, wie
aus diesen Meßwerten eine mittlere, re-
levante Einstrahlung auf die Kollektoren
zu ermitteln ist. Dabei mußten sowohl
tages- wie jahreszeitliche Einflüsse wie
- Abschattungen durch das Rohrstab-

gef lecht der Hül le
- Einengungen des Offnungswinkels

durch die Aluminiumhül le,  Eis und
Schnee

- Abschattung durch vorgebaute An-
Iennen

- Reflexionsverluste an den Acrylglas-
scheiben der Hül le

abgeschätzt werden.
Ein weiteres Ziel  war nun, aus den

Meßdaten den Heizbedarf des Gebäu-
des zu best immen. Mit  einer Model l ie-
rung des Gebäudes untersuchten wir
den Heizbedarf in dem Zeitraum Nov.
84 bis Okt.  85. Unser Model l  tei l t  den

Hül leninnenraum in drei  Kl imazonen ein
(1 : Betriebsgebäude, 2 : Zwischen-
raum Betriebsgebäude/Felswand), 3 :
Bereich zwischen Betriebsgebäude/
Hülle). Zusätzlich wurden die Transmis-
sionswärmeverluste durch die Boden-
olatte zum Fels und die internen Wär-
meerzeuger (Richtfunkanlage und Ven-
tilatoren) berücksichtigt. Die Wärmever-
luste des Betriebsgebäudes zum Fels
und zum Hül leninnenraum wurden aus
Meßdaten über eine Ausgleichsrech-
nung aus Tagesdaten bestimmt. Es
zeigte sich, daß die Heizleistung linear
von der Temperaturdifferenz (Monats-
mittelwerte) zwischen Hülleninnenraum
und Betriebsgebäude abhängt.

Für die Auslegungstemperatur von
-24 "C ergibt sich daraus eine maxi-
male Last von 18, ' l  kW. Die Bi lanz aus
12 Monaten (11184 bis 10/85) ergab ei-
nen Heizenergieverbrauch von 1 17 GJ,
der Heizbedarf liegt bei 219 GJ. Davon
werden ca. 48 Prozent durch interne
Wärmequellen gedeckt.

Ausblick
Da nun die Parameter der Solaran-

lage und die des Heizungssystems be-
kannt sind, sol len mit  einem angepaß-
ten Simulationsprogramm Verbesse-
rungsmaßnahmen quantitativ unter-
sucht werden. Zunächst sind dabei nur
Regelungsverbesserungen ins Auge
gefaßt. Diese Regelung wird auf die
volle Information aus der Meßdatener-
fassung zurückgreifen können.

Umbaumaßnahmen an der Anlaoe
selbst sollen in Simulationsläufen oua'n-
titativ untersucht werden. Läßt sich die
Wirtschaftlichkeit einer bestimmten
Maßnahme nachweisen, ist zu hoffen.
daß die Bundespost bereit ist, neue In-
vestitionen zur Verbesserung des Hei-
zungssyslems vorzunenmen.

lm Rahmen der Bau Tec
1987 in Berl in wird der Lan-
desverband Berlin der DGS
am 15. Oktober 1987 eine In-
formationsveranstaltung ab-
halten. Die vom Senator für
Wirtschaft und Arbeit oeför-
derte Veranstaltung nai das
Thema: Rationelle Eneroie-
verwendung und Solareäer-
gienutzung - Entwicklungs-
tendenzen.

Nähere Informationen kön-
nen ab Anfang September bei
der Geschäftsstelle des LV
Berlin angefordert werden.

Interne Wärmeouellen:
Richtfunkanlage 2,4 kW
Venti latoren 0,79 kW Winter

0,90 kW Sommer

Wärmeverluste:
durch die Bodenplatte 1,36 kW
Betriebsgebäude/Felswand 0, 9 kW
k-Wert Betr iebsqebäude 103 W/K

Wärmeverluste und Wärmeouellen
des Betr iebsgebäudes

in ladung
DG S-Sektion Rhei n hessen- Ptalz

veranstaltet

Wochenendtagung
eine

t n LambrechtlPtalz

Termin: 21 .  I  22. November 1987

Ort:  Heimvolkshochschule Lambrecht lPtalz
Kosten: DM 130,- incl.  Übernachtung, Verpf legung, Weinprobe
Themen: - Thermische Solarkol lektoren

Photovoltaik
Verbraucherberatung
Kommunale Anwendung regenerat iver Energien

Kontaktadresse: Ing. J. Schuth Max-Planck-Straße 45 . 6500 Mainz

Sonnenenergie 4,87 35


