DGS aktiv

Untersuchung einer solargestutzten
Warmepumpenheizung

im Hochgebirge

Die DGS-Sektion Miinchen/Oberbayern konnte am 29. 7. 1987 Herrn Wolf-
gang Schoéllkopf fir einen Vortragsabend gewinnen. Er referierte Giber die
solargestiitzte Warmepumpenheizungsanlage auf der Zugspitze. Er ist maB-
geblich an der MeBwerterfassung und der Konzeption von Simulationsrech-
nungen dieser Anlage beteiligt. Im Folgenden werden die wichtigsten Punkte

wiedergegeben.

Datenerfassung

Der Ende 1985 aufgetretene Defekt
an der MeBerfassung der Warmepum-
penaniage auf der Zugspitze war von so
grundlegender Natur, daB ein neuer lei-
stungsfahiger MeBrechner installiert
wurde. Er sollte einmal die Funktionen
des alten Erfassungssystems (Erfas-
sung der MeBdaten, Datenferniibertra-
gung) erfillen und daruber hinaus ge-
eignet sein, die Steuerung und Rege-
lung der solargestutzten Warmepum-
penanlage zu Ubernehmen. Das MeB-
datenerfassungskonzept einerseits
Uber ProzeBrechner und andererseits
Uber die Zahlertafel blieb dabei unver-
andert. Ein wesentlicher Vorteil des
neuen ProzeBrechners ist seine Kom-
patibilitdt mit den institutsinternen Rech-
nern, die zum Datenempfang und zur
Datenauswertung eingesetzt werden.
Notwendigerweise muBte fur diese
neue MeBdatenerfassung auch ein
neues MeBprogramm geschrieben wer-
den. Mit einem Hauptmodul wird die
Zeitverwaltung des Programms erle-
digt, mit vier ProzeB-Modulen (MESS-,
WATCHDOG-, REGEL-, SAVE-Pro-
zeB) werden die eigentlichen Pro-
grammfunktionen vollzogen.

Mit diesem Programm 148t sich ein
MeBtakt von 30 Sekunden fur insge-
samt 95 MeBkanale realisieren. Die
Dauer eines MeBzyklus betragt dabei
8,1 s. Die Daten werden vom MESS-
ProzeB auf 10-Minutenmittelwerte redu-
ziert und auf einer RAM-Disc abgelegt.
Der SAVE-ProzeB ist fur die Datenfern-
Ubertragung (alle 24 Stunden) nach
Munchen zustandig. Diese Datenlber-
tragung erfolgt um 2.00 Uhr Uber Tele-
fonleitung und dauert ca. 30 Minuten, da
sie nur in MeBpausen lauft. In umge-
kehrter Richtung kdnnen auch von Mun-
chen zur Zugspitze mit dieser Hardware
Informationen gesendet werden. Der
SAVE-Prozef} sichert anschlieBend die
Daten auf Diskette. Der WATCHDOG-
ProzeB kontrolliert alle 30 s die ein-
wandfreie Funktion des Programms und
veranlaBt bei Fehlermeldung einen Pro-
grammneustart. Der REGEL-ProzeB ist
vorbereitet, jedoch noch nicht im einzel-
nen definiert. Er soll Informationen aus
der MeBwerterfassung zur Regelung
der Anlage benutzen.

Auswertung der MeBdaten

Fir die Kontrolle der von der Zug-
spitze gesendeten Daten wurde ein Pro-
gramm entwickelt, das Standardplots,
Tagesbilanzen und den Tagesverlauf
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von bestimmten Variablen darstellen
kann. Am Bildschirm wird die jeweilige
Funktion Uber ein Menue ausgewéhit,
dargestellt und gegebenenfalls eine
Hardcopy erstelit. Mit ihm wird taglich
anhand der gesendeten MefB3daten das
fehlerfreie Funktionieren von Anlage
und MeBdatenerfassung gepruft.

Flr einen Einstieg in die Simulation
der Anlage bzw. des Gebaudes werden
zunachst die KenngréBen der Anlagen-
komponenten bendtigt. Mit Daten aus
den Jahren 1984 und 1985 stand uns
eine ausreichende Datenbasis zur Ver-
figung. Mit MeBdatensatzen ausge-
wahlter Tage wurden Uber multilineare
Regression die Parameter der Speicher
und der Rohrleitungen bestimmt. Zu-
satzlich zu den experimentellen Werten
wurden dieselben Parameter aus Mate-
rialdaten unter Zuhilfenahme von Litera-
turwerten berechnet.

berechnete experimentelle Werte
Speicher:
Warmeverlustkoeffizient 20,9+/-22W/K 23,9+/—13W/K
Warmekapazitat 15,4MJ/K 14,9+/-0,9MJI/K
Rohre: Warmeverlust pro Meter
Durchmesser 39 mm 0,13W/K
Durchmesser 50 mm 0,15W/K  0,12-0,18 W/K
Durchmesser 65 mm 0,17 W/K
Kollektoren:
optische Konversionsgrad a t 0,82 Hersteller-
Warmeverlustkoeffizient U, 6,0 W/m2K angaben
Kollektorwirkungsgradfaktor F’ 0,95

Parameter der Anlagenkomponenten Solaraniage Zugspitze

Technische Daten der Solaranlage Zugspitze

Solarkreis

Heizkreis

Betriebsgebaude:
Nutzflache 300 m2
beheiztes Volumen 950 m?
K-Wert konstanter Veriust
Gebaude-Bodenplatte 1,36 kW
Gebaude-Fels (Seite) 0,9 kW
variabler Warmeverlust
Gebaude-Schutzhille 360 W/K
Kollektoren:
Flache
(48 Module BBC Flachkollektoren) 50 me
k-Wert 6 Wm2K
optischer Wirkungsgrad 0,82
Nenndurchsatz 1001/m2h
Speicher:
Volumen 2 Speicher mit je 2,27m3
Speicherkapazitat C 15 MJ/K (4,2 kWh/K)
k-Wert der Speicher 22W/K
Wéarmepumpe:
elektrische Sole-Sole WP
Nennleistung 10 kW (thermisch)
Jahresarbeitszahl (gemittelt 84/85) 3,22
bei Berticksichtigung der Pumpenergie 2,96
Heizmedium:
BBC-Solarquid
(70 Vol% Glykol, 30 Vol% Wasser)
Frostgrenze —40°C
Rohrsystem:

k-Wert (50 mm Durchmesser)

k-Wert (65 mm Durchmesser)

152m
21 WK

40m
6 W/K
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Neben diesen Parametern muB fiir Si-
mulationen die Bestrahlungsstarke auf
die Kollektoren bekannt sein. Im Fall
dieses Kollektorfelds ist dies nichttrivial,
da die Kollektormodule unterschiedlich
ausgerichtet und wegen der Montage
unter der Wetterhllle abhéngig von Ta-
ges- und Jahreszeit unterschiedlich ver-
schattet sind. Die 48 Module (Flache
1,14 m2) sind in drei Feldern angeord-
net, die sich der hyperbolischen Hullen-
gestalt anschmiegen. Ihr Anstellwinkel

~variiert von 62—74 Grad, die Ausrich-

tung von —19 bis —64 Grad Azimutwin-
kel. Damit ergibt sich eine effektiv wirk-
same Kollektorflaiche von ca. 50,2 m2.
Um eine reprasentative Strahlung mef3-
technisch zu erfassen, sind innerhalb
der Hulle drei Pyranometer in unter-
schiedlichen Positionen angeordnet. Es
war also ein Verfahren zu finden, wie
aus diesen MeBwerten eine mittlere, re-
levante Einstrahlung auf die Kollektoren
zu ermitteln ist. Dabei muBten sowohl
tages- wie jahreszeitliche Einflisse wie
— Abschattungen durch das Rohrstab-
geflechtder Hiille
— Einengungen des Offnungswinkels
durch die Aluminiumhdlle, Eis und

Schnee
— Abschattung durch vorgebaute An-

tennen
— Reflexionsverluste an den Acrylglas-

scheiben der Hillle
abgeschatzt werden.

Ein weiteres Ziel war nun, aus den
MeBdaten den Heizbedarf des Gebéau-
des zu bestimmen. Mit einer Modellie-
rung des Gebdudes untersuchten wir
den Heizbedarf in dem Zeitraum Nov.
84 bis Okt. 85. Unser Modell teilt den

Huilleninnenraum in drei Klimazonen ein
(1 = Betriebsgebaude, 2 = Zwischen-
raum Betriebsgebaude/Felswand), 3 =
Bereich zwischen Betriebsgebdude/
Hulle). Zuséatzlich wurden die Transmis-
sionswarmeverluste durch die Boden-
platte zum Fels und die internen War-
meerzeuger (Richtfunkanlage und Ven-
tilatoren) berucksichtigt. Die Warmever-
luste des Betriebsgebdudes zum Fels
und zum Hulleninnenraum wurden aus
MeBdaten Uber eine Ausgleichsrech-
nung aus Tagesdaten bestimmt. Es
zeigte sich, daf3 die Heizleistung linear
von der Temperaturdifferenz (Monats-
mittelwerte) zwischen Hulleninnenraum
und Betriebsgebaude abhéngt.

Interne Warmequellen:
Richtfunkanlage 2,4 kW
Ventilatoren 0,79 kW Winter
0,90 kW Sommer

Warmeverluste:
durch die Bodenplatte 1,36 kW
Betriebsgeb&ude/Felswand 0,9 kW
k-Wert Betriebsgebaude 103 W/K

Wérmeverluste und Warmequellen

Ausblick

Da nun die Parameter der Solaran-
lage und die des Heizungssystems be-
kannt sind, sollen mit einem angepaf-
ten Simulationsprogramm Verbesse-
rungsmaBnahmen quantitativ  unter-
sucht werden. Zunachst sind dabei nur
Regelungsverbesserungen ins Auge
gefaBt. Diese Regelung wird auf die
volle Information aus der MeBdatener-
fassung zurlickgreifen kbnnen.

UmbaumaBnahmen an der Anlage
selbst sollen in Simulationslaufen quan-
titativ untersucht werden. LaBt sich die
Wirtschaftlichkeit einer bestimmten
MaBinahme nachweisen, ist zu hoffen,
daB die Bundespost bereit ist, neue In-
vestitionen zur Verbesserung des Hei-
zungssystems vorzunehmen.

des Betriebsgebaudes

Far die Auslegungstemperatur von
—24 °C ergibt sich daraus eine maxi-
male Last von 18,1 kW. Die Bilanz aus
12 Monaten (11/84 bis 10/85) ergab ei-
nen Heizenergieverbrauch von 117 GJ,
der Heizbedarf liegt bei 219 GJ. Davon
werden ca. 48 Prozent durch interne
Warmequellen gedeckt.

Im Rahmen der Bau Tec
1987 in Berlin wird der Lan-
desverband Berlin der DGS
am 15. Oktober 1987 eine In-
formationsveranstaltung ab-
halten. Die vom Senator fir
Wirtschaft und Arbeit gefér-
derte Veranstaltung hat das
Thema: Rationelle Energie-
verwendung und Solarener-
gienutzung — Entwicklungs-
tendenzen.

Nahere informationen kon-
nen ab Anfang September bei
der Geschéftsstelle des LV
Berlin angefordert werden.

Einladung

DGS-Sektion Rheinhessen-Pfalz

veranstaltet
eine

Wochenendtagung , in

Lambrecht/Pfalz

Termin:

Kosten:
Themen:

21./22. November 1987

Ort: Heimvolkshochschule Lambrecht / Pfalz
DM 130, — incl. Ubernachtung, Verpflegung, Weinprobe
— Thermische Solarkollektoren
— Photovoltaik

— Verbraucherberatung

— Kommunale Anwendung regenerativer Energien

Kontaktadresse: Ing. J. Schuth - Max-Planck-Stra3e 45 - 6500 Mainz
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