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Konzept und Ziele

Das Projekt dient der Integration der fluktuierenden, erneuerbaren Energien (EE) in das Energiesys-
tem und der Entwicklung eines kostenginstigen Heizsystems fir hocheffiziente Gebaude. Das ge-
wahlte Power-to-Heat-Konzept (P2H) ermdglicht die Erhéhung deren Anteile im Warmemarkt. Die
Integration des Konzepts in hocheffiziente Gebaude mit minimiertem Warmebedarf sowie der Nutz-
barmachung solarer Strahlung und interner Warmelasten, bietet eine besonders kostengiinstige und
umweltfreundliche Alternative zu herkdmmlicher Beheizung.

Die Fluktuation von Wind- und Sonnenenergie wird durch eine intelligente Steuerungs- und Rege-
lungstechnik ausgeglichen. Hohe Leistungsspitzen, z. B. bei Starkwindzeiten, werden aus dem
Stromsystem in Form von direkter Warmeeinlagerung ausgekoppelt. Dafiir werden die Gebaudemas-
sen als Warmespeicher eingesetzt. Durch eine Pufferwirkung des Gebaudes wird Strom auBerhalb
von Engpasszeiten bezogen. Der flexibilisierte Energiebezug sowie die Verwendung von verschiede-
nen Steuersignalen wirken ausgleichend auf alle Netzebenen. Diese kostengiinstige Lésung zur
Netzentlastung unterstiitzt die Maximierung des Ausbaus der EE. AuBerdem wird die flexible, bedarfs-
und angebotsabhangige Ansteuerung von Verbrauchern erprobt, passende Steuerungssignale unter-
sucht sowie die Entwicklung neuer Markt- und Strompreismodelle forciert.

Das Projekt soll mit seinem starken Fokus auf Energieeffizienz als Leitprojekt fiir P2H-Projekte etab-
liert werden. Die Leitlinie des Projektes ist die Betrachtung der gesamten Versorgungskette unter ho-
hen Effizienzkriterien, von der Energiebereitstellung bis hin zum Verbrauch. Dabei soll der Zeitraum
zwischen den Zeitpunkten der Stromabnahme maximiert werden. Damit kann es gelingen, hocheffizi-
ente Gebaude vorwiegend mit Uberschussstrom aus EE zu beheizen. Im Vergleich zu herkdmmlichen
Elektrospeicherheizungen zeigt das Projekt eine systemvertragliche Heizungs- und besonders kos-
tengiinstige Speichermdglichkeit fir ein Energiesystem auf Basis EE auf.

Durchfiuhrung

Versuchsaufbau 1 - Wohngebéude

Das Versuchsgebaude, ein Einfamilienhaus im Passivhausstandard, besitzt eine besondere Heiz- und
Speichertechnik, mit welcher bisher durch Solarthermie und einen wasserfiihrenden Scheitholzofen
der minimierte Warmebedarf gedeckt wurde. Beide Erzeuger speisen in einen sehr groBen Warmwas-
serspeicher (2,5 m3) ein. Von diesem aus wird die Brauchwassererwadrmung durchgefihrt. Zur Behei-
zung des Gebaudes wird die erzeugte Warme in ein Betonkerntemperierungs-System (BKT) in den
Decken des Gebaudes Uberfihrt. Die im Inneren der dicken Decken verlegten Heizrohre lbertragen
die Warme auf den Beton. Dieser hat eine hohe Wéarmespeicherkapazitédt und gibt die Warme stark
verzdgert an den Raum ab.

In das Gebaude wurde die P2H-Technik integriert. Das Herz des Systems ist ein Durchlauferhitzer mit
einer eigenen Steuerung zur optimalen Ausnutzung des Schichtungsverhaltens und der Temperatur-
spreizung im Pufferspeicher. Die Steuerungs- und Regelungstechnik besteht aus zwei Systemen. Die
Powerline-Kommunikations-Technik Ubertragt die in der Netzleitwarte des Stromversorgers generier-
ten Signale von der Ortsnetzstation (ONS) Uber das Stromkabel in das Gebaude. Zwei angeschlosse-
ne Regler stimmen die Beladungssignale des Stromversorgers mit der Einlagerung der Warme in den
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Pufferspeicher und die Betonkerntemperierung ab. Neben der reinen technischen Optimierung mus-
sen auch die Nutzeranspruche und Komfortbedingungen eingehalten werden.

Versuchsaufbau 2 — Nicht-Wohngebé&ude

Zur Ubertragung der ausgereiften Regelungstechnik wird kiinftig ein Nicht-Wohngeb&ude als unter-
schiedlicher Gebaudetyp mit veranderten Nutzungsbedingungen und Komfortanspriichen auf dessen
Eignung untersucht. Dafiir werden die technischen Voraussetzungen des Gebaudes firr die Ubertra-
gung der P2H-Technik analysiert. Es soll untersucht werden, welche Anteile der Warmeversorgung
durch Uberschiissigen Strom aus EE gedeckt werden kdnnen. Zum Abschluss ist ein umfangreiches
Monitoring im Geb&ude in Planung.

Ergebnisse und Ausblick

In verschiedenen Aufheiz- und Auskihlversuchen im untersuchten Wohngebdude wurde bereits de-
monstriert, dass es als wdchentlicher Warmepuffer (5 - 6 Tage) dienen kann. Dabei kann der Betrieb
in vier Phasen eingeteilt werden: Speicherbetrieb: Einlagern von Strom fluktuierender EE. Damit wird
die Raumtemperatur um etwa 2 K erhéht. Der Speichereffekt wird durch das Einlagern der Warme in
der Baukonstruktion erzielt. Entladebetrieb: Aufgrund der Tragheit beim Warmetransport im Bauteil
wird die Warme den Raumen zeitverzdgert zur Verfigung gestellt. Ein Teil der Warme wird von den
massiven Wéanden aufgenommen. Nach Temperaturiberhéhung ,kihlt“ das Gebaude auf die Aus-
gangstemperatur ,aus”. Heizbetrieb: Wenn keine Energie aus EE zur Verfligung steht, wird das Ge-
b&ude konventionell beheizt. Gleichgewichtszustand - Moderne energetisch optimierte Gebaude kdn-
nen an sonnigen Tagen auch bei sehr kalten Temperaturen (-15 °C) ohne Heizenergie auskommen.
Der Warmebedarf ist bei diesen Gebduden so gering, dass er aus der Globalstrahlung (Sonne) ge-
deckt werden kann.

Eine weiterer wichtige Erkenntnis ist die Nutzerakzeptanz: Der Nutzer muss direkten Einfluss auf die
Raumtemperatur haben und damit die Grundtemperatur sowie den Temperaturkorridor fir den Spei-
cherbetrieb selbst bestimmen kénnen.

Neben der Steuerungs- und Regelungstechnik wurde ein Daten-Fernauslesesystem entwickelt. Die-
ses dient der Optimierung der Regelung sowie dem Monitoring wahrend der Heizperiode. Als Steue-
rungssignale werden die gemessene Leistungskennlinie einer Windkraftanlage sowie ein vorgegebe-
nes 3-stufiges Marktsignal verwendet. Fiir die Ubertragung des Konzeptes werden die Signale diffe-
renzierter hinsichtlich Netz-, Markt-, Erzeugungs- und Wetterbezug sowie deren Vorranglogik weiter-
entwickelt. Als Weiterentwicklung soll die Steuerungs- und Regelungstechnik und das Fernauslese-
system zu einem Baukastensystem zusammengeflhrt werden. Das Konzept soll in Zukunft weitere
Anwendungen, wie die Warmespeicherung in sanierten Bestandsbauwerke und die Speicherung von
Uberschissigem Photovoltaikstrom in Form von Kélte in hocheffizienten Geb&uden oder Kihlhdusern,
ermdglichen.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der P2H-Technik im Pas-
sivgebaude





