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Moglichkeiten der thermischen Batterie: Gebdude als Thermische ~ Wasserspeicher als
Batterie Thermische Batterie

» Strategie der GebaudelUberwarmung:
* Kontrollierte Erhdhung der Raumtemperatur bis zu

Grenzwert z.B. 24°C I R B |
e Wirmeenergie wird in Gebdudemasse und Raumluft : :EG : :

gespeichert und zu spaterem Zeitpunkt wieder abgegeben s

» Theoretische Uberlegungen zur Speicherkapazitat im Gebiude
Tt 111
Q=c-p-V-AB
| I |
volumenbezogene Warmekapazitat € * P Bauteilvolumen V AB Wirmemenge Q
Luft 0,0034 [kWh / m3K] »| Raumluft, 70 m?x 2,3 m x2 +5K 0,51 [kWh]

Estrich | 0,556 [kWh/m3K] | »| Heizestrich 70 m?x 0,08 mx2 | +5K 31,12 [kWh]
Beton | 0,667 [kWh /m3K] Betondecke 70 m?x 0,2 mx2 | +5K 93,38 [kWh]
Wasser | 1,163 [kWh / m3K] Warmwasserspeicher 800 +40K | 37,22 [kWh]
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Verbrauch Dﬂ
Pumpe 3 DHW

Frischwasser

Mischventil 24

A%A@ S’%

B Pumpe 1

Heizsaison: Oktober - Marz
21°C
Bei PV-Uberschuss: Raum-Max-Temp.: 24°C

Standardregelung: Raum-Soll-Temp.:

45 T

Tr_seoll: 21°C
—Tr_max: 24°C
—Tr_max: 24°C Boost
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FuBbodenheizung in 8 cm Estrich

Variante A:
FuRbodenheizung im Estrich

EG Bodenaufbau - Variante A

rrrrrrrrr>y Parkett 1.5cm bzw. Fliesen 1cm
-89 -9 @ Heizestrich &cm
: ~oo EpS Trittschalldammung 3cm

Stahlbetondecke 20cm

XPS12cm

U-Wert (Heizebene - Raum) :
6.3 [W/m?K] Fliesen (Bad)

3.9 [W/m?K] Parkett

U-Wert (Heizebene -= Erdreich):
0.24 [W/m]

0G Bodenautbau - Variante A

=== Parkett 1.5cm bzw. Fliesen 1cm
~—8—-8-8—-8-— Heizestrich 8cm
A . EPS Trittschallddmmung 3cm

Stahlbetondecke 20cm

Gipsverputz 1em

U-Wert (Heizebene -» Raum 0OG) :
6.3 [W/m?K] Fliesen (Bad)

3.9 [W/m?K] Parkett

U-Wert (Heizebene - EG):

0.8 [W/m3]

Betonkernaktivierung in 20 cm Beton

Variante B:
Betonkernaktivierung EG + 0G

EG Bodenaufbau - Variante B1

Parkett 1.5cm bzw. Fliesen 1cm
Estrich 4cm
Trittschalldammmatte 1.5-3mm

Stahlbetondecke 20cm
mit Heizelementen

XPS 20cm

U-wert (Heizebene -> Raum) :
4.2 [Wfm?K] Fliesen (Bad)

3.3 [W/m*K] Parkett

U-Wert (Heizebene -> Erdreich):
0.2 [W/m?*K]

0G Bodenaufbau - Variante B1

Parkett 1.5cm bzw. Fliesen 1cm
Estrich 4cm
Trittschallddmmmatte 1.5-3mm
Stahlbetondecke 20cm

mit Heizelementen

XPS 10cm
Gipsverputz 1cm

U-Wert (Heizebene -> Raum OG) :
4,2 [W/m?K] Fliesen (Bad)

3.3 [W/mK] Parkett

U-Wert (Heizebene -> EG):

0.4 [W/mK]

Energieschwamm Abschlussworkshop | Alexander Thiir 1 28.6.2022

Bei PV-Uberschuss: Kompressorleistung = PV-Uberschuss bis Max
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Strombilanz
40m? PV Anlage (5,2 kWp) FuRbodenheizung 080/160 / Betonkernaktivierung 200 +3K /+10K

I HH grid [CTIHP grid P PV Bl Heating Rod PV
B HH PV IGrid savings [ ]Heating Rod Grid IBllPV Feedin

00C00a00 2676

FuBo 080

= TES 800 / FuBo 080

BUI + TES / FuBo 080 + 3K

BUI + TES / FuBo 080 +10K

01C00a00

02C00a00

02C08a00

BUI + TES / FuBo 160 + 3K

02C00c00

System Variant

BUI + TES / FuBo 160 + 10K

TES 800/ BTA 200 PP

02C08c00

01C00f00J

02C00f00K BUI+ TES/ BTA 200 + 3K t 171 1
T 3 3 3
02C00700M BUI+ TES/BTA 200 + 10K Tt t5¢ ¢

| | | | |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Total Use [kWh]
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Betriebskosten fur Haushaltstrom und Warmepumpe
40m? PV-Anlage (5,2 kWp)
Betriebskosten = Kosten Netzstrom: 0,18€/kWh minus Vergiitung Einspeisung: 0,05€/kWh

Ohne PV

00C00a00 FuBo 080
01C00a00 TES 800 / FuBo 080

02C00a00 | BUI+TES/FuBo080 + 3K
02C08a00 | BUI+TES/FuBo 080 +10K
02C00c00 | BUI+TES/FuBo 160 + 3K

02C08c00 BUI+ TES / FuBo 160 + 10K

01CO00fo0J . TES /BTA 200
02C00f00K 4 BUI+TES/BTA 200 + 3K
02C00f00M IlFinal Costs | BUI+TES/BTA 200 + 10K
B Remuneration
| | | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Cost [€]
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56 Boxplot weighted building temperatures during winter for Speicherkapazitaet
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Profile for energy to TABS/room for AllRooms during WholeYear

Simulationsdaten
vom 4.1.-8.1. = /Kw : Raumlufttemperatur:
21 i S e hany " ... Wohn-Ess-Raum im EG
?Z - Elternim OG
Referenz 51of
Standardregelung ol
E15
M|
g 12+
Enf
g, I .
Heizleistung Gesamt:
) —in Heizkreis
Heizkreisvolumenstrom- ) .. an Raumluft
regelung: Ventiloffnungsdauer 3 A
im 1-Std Intervall 2 R ﬁ PV-Erzeugung
; 1 | i
. UﬂlverSItat b N " - 120Hourt:f3$ear[h]

¥ innsbruck Seite 8



Simulationsdaten
vom 4.1.-8.1.

Referenz
Standardregelung

VS.

Raumiberwarmung
Bei PV-Uberschuss:
Raum-Max-Temp: 24°C
+3K VL-Temp

8 cm Estrich

B universitat
¥ innsbruck

perature ["C]

[KW]; Tem

e room/TABS

Energy to th

0 = M W s o @ =~ @ W

Profile for energy to TABS/room for AllRooms during WholeYear
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120 132 144 156 168 180 192
Hour of Year [h]

N
2
8
2

Raumlufttemperatur:
... Wohn-Ess-Raum im EG
- Elternim OG

Heizleistung Gesamt:
—in Heizkreis
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Simulationsdaten
vom4.1.-8.1. i

Referenz

Cl

Standardregelung

VS.

Raumiberwarmung
Bei PV-Uberschuss:
Raum-Max-Temp: 24°C
+3K VL-Temp

Energy to the room/TABS [kW]; Temperature [°

Heizleistung Gesamt:
.. an Raumluft

8 cm Estrich | ‘ |

| \ | f
[ 1 i | b | [ | I P | [ |
T2 B4 96 108 120 132 144 156 168 180 182

- u n IVEI‘SItat Hour of Year [h]
¥ innsbruck Seite 10




Profile for energy to TABS/room for AllRooms during WholeYear

500 —
S | . d D0ADDE00 E ToBTA
Imulationsdaten  |[ 00400300 EncrgyToRoorm
02C00a00 EnergyToBTA
----------- 02C00a00 EnergyToRoom
Vom 4.1.—8.1. 450 !

Bei PV-Uberschuss:
Raum-Max-Temp: 24°C
+3K VL-Temp

Referenz

Standardregelung 3

Vs.
EC‘;D'D

Raumuiberwarmung s
B

Summenkurve fir
Heizenergie Gesamt:
— in Heizkreis

an Raumluft

150

8 cm Estrich

100 1 | | | | 1 | | | I
72 B4 96 108 120 132 144 156 168 180 192

. U n IVE I’Sltat Hour of Year [h]
innsbruck Seite 11



Simulationsdaten
vom 4.1.-8.1.

Referenz

Standardregelung

VS.

Raumiberwarmung
Bei PV-Uberschuss:
Raum-Max-Temp: 24°C

+ 3K VL-Temp

VS.

B universitat
iInnsbruck

Energy to the room/TABS [kWh]

500
01C00a00B EnergyToBTA
02C00a004 EnergyToBTA
450 | T TB1.20.K100 IénergyTDBT'A
— — —B1.20.K110 EnergyToBTA
B1.20.K120 EnergyToBTA
400 - 02C08a00 EnergyTaBTA

350

300

200

150

100

Profile for energy to TABS/room for AllRooms during WholeYear

120

132 144 156 168 180 192
Hour of Year [h]

Summenkurve fir
Heizenergie Gesamt
in Heizkreis:

— Estrich 8 cm
--- Beton 20 cm

Seite 12



23 -

Energy to the room/TABS [kKW]; Temperature [*C]

Raumlufttemperatur:

... Wohn-Ess-Raum im EG
— Eltern im OG

8 cm Estrich

Referenz

+3K

02C00a00 TAIR JARENT
00AD0a00 TAIR ARENT
.......... 02C00a00 TAIR | IVING
00ADDa00 TAI RLIVI NG

20 L

M universitat

108 120 132 144
Hour of Year [h]
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24 -
A Raumlufttemperatur:
i )
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i D R VIt
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’| I Refe renz I‘m:" _____ 01CO0f00J_AIR, IVING
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| | 1 TA P
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Messdaten von
EFH Messung

I§ei PV-
Uberschuss

Raum-Soll-Temp
um +1,5K von
22°C auf 23,5°C

B universitat
¥ innsbruck

Temperatur [*C]

70

60

50

40

30

20

10

-10

-20

-30

m
10.03.2022 11:59:01 E

10.03.2022 00:59:01
10.03.2022 01:59:01
10.03.2022 02:59:01
10.03.2022 03:59:01
10.03.2022 04:59:01
10.03.2022 05:59:01
10.03.2022 06:59:01
10.03.2022 07:59:01
10.03.2022 08:59:01
10.03.2022 09:59:01
10.03.2022 10:59:01
10.03.2022 12:59:01
10.03.2022 13:59:01

1 timestamp

BEELLIIILLLIIIIIILILLS

10.03.2022 14:59:01

10.03.2022 15:59:01

10.03.2022 16:59:01
10.03.2022 17:59:01
10.03.2022 18:59:01
10.03.2022 19:59:01
10.03.2022 20:59:01
10.03.2022 21:59:01
10.03.2022 22:59:01
110.03.2022 23:59:01

--------- Aulentemperatur B32 = = = WP Ricklauffiihler B34

--------- TW-Erw. Temp. B41 sessessss Sollvorlauftemp. HK A

Betriebsart System Ist Temp R1

Akt. PV-Produktion

Momentane WW+HZ Heizleistung_th

Energieschwamm Abschlussworkshop | Alexander Thiir | 28.6.2022

akt. PV-Uberschuss Inverter HZ+WW Gesamtleistung el.

- = = Warmepumpenvorlauftemp. B33
-------------- Vorlauftemperatur HKA B51
- - = SollTempR1

Akt. Hausverbrauch

Seite 14
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Leistung [kW]



EFH

Messdaten von
EFH Messung
Bei PV-
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Ist Temp R1

Betriebsart System
Akt. PV-Produktion

-+ AuBentemperatur B32

- = SollTemp R1

akt. PV-Uberschuss

Inverter HZ+WW Gesamtleistung el.
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Basisannahmen fur CO2- und

W

' ‘ ,STROMSEE" )
Photovoltaik Netzstrom // / \ \A\

Systemeffizienzbewertung --

Anlage
> Kunde A Kunde B Kunde C Kunde D Kunde E Kunde ...
Eigenbedarf
N eid = | ==
Referenzgebédude oy, / c:* Quelle: nach EXAA 2011 umweltbundesamt®
= i g /8 L ]
Einfamilienhaus - ‘\g Abbildung 10; Stromerzeugung und Kundengruppen
g e T Ty i
: i Luft / Wasser .
Gebiudeheizung + Uberheizen ' Wirmepumpe 1
1
Variante A: t I t ' Trmkwasserr: £
FuBbodenheizung . ol 0t e )
EG+0G Raumheuun; speiche lmnnovalenle
' ' I t : Warmwasser-
| 23 | | bereitstellung
. S
innerhalb Gebdudehiille
. c . . {l . . _ . . _
CO2: PV-Uberschuss wird in das Netz ,CO2-frei” eingespeist =>im grolen Strompool vermischt =>

Lentwerteter” Netzstrom mit CO2-Faktor 227 g/kWh (OIB-RL6 April 2019) bei Bedarf bezogen.

Effizienz: Wasser-Pumpspeicherkraftwerk =75% https://home.uni-leipzig.de/energy/energie-grundlagen/22.html

. . AUT Strom-Netzverluste 2019 = 5% E-control-2020_Statistikbroschiire_deutsch_FINAL.pdf
B universitat
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Theoretische ,,Speicherung im Netz“ mit n = 70%

r]:

&

Thermische Batterie” mit:

85 bis 110%

PV: 2,6 kWp (20m?)

N =ca 80%
PV: 5,2 kWp (40m?)

-- 5 kWh Batt.

600 o) 1800
O  Strategies o % O  Strategies
550 F| O GridStorage ) O  GridStorage
100% 8 1600 | 100%
2 kWh Batt. -- so0| 5 ©
(@)

450 1400 5
o} o) (@
g 400 g ©
o © P o o o)
2 o o 2 1200 | o®
3 350 © 8 8§
L ° ® 2 o
L L o)

300 o 1000 o

o ¢}
| o) (@] @O O
250 ° o 0 go©
800 o (6]
200 O
150 1 1 1 1 1 1 1 600 Il 1 1 1 1 1 1 I}
250 300 350 400 450 500 550 600 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
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30.5.2022 - FH-VIbg-Workshop

PV Electricity use [kWh]

PV Electricity use [kWh]

1 kWh el Batterie => ca 250 kWh/a

Energieschwamm Abschlussworkshop | Alexander Thiir | 28.6.2022
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Wirtschaftlichkeit und CO2 Reduktion

GroRere PV-Anlage (5,2 kWp / 40m?) in Kombination mit Uberwarmungsstrategien zeigt
deutliches Potential zur Reduktion von Kosten und CO2 Emissionen — NUR Betrieb!

KO XOXOnR

A_K100 - Ref, 40m? PV
AO0_K100 ohne PV
A0_G100 ohne PV
A20_K100 20m? PV
A20_G100 20m? PV
A_K110 40m? PV
A_G100 40m? PV
B1_K100 40m? PV
B1_K110 40m? PV
B1_K120 40m? PV
B1_G100 40m’ PV
C1_K100 40m? PV
C1_K110 40m? PV
C1_K120 40m? PV
C1_G100 40m? PV

3 6500 Stromkosten Heizen und CO2 Aquivalent - Netzbezug (WP+HH)

Q [

(é) Aquivalent 0,227 kgCO2/kWh A0 G100
= i ohne PV X

+ 150 : AO_K100
. Potential zur CO2

ch Reduktion

< 1200 -

- 20m? PV A20_G100

= A20 K100

17 40m? PV Self -

& 1000 - ®

b

= 40m?PV @ A K100

S ook B1 20 K100

g of# C1_20_K100

g_ v %0 Einsparungspotential

<L +— ohne finanziellen Mehraufwand

N 600 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 0.6 0.8 1 12 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6

M universitat
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Stromkostenfaktor « = EK/EK_  []

Endkosten

Energieschwamm Abschlussworkshop | Alexander Thiir | 28.6.2022

Seite 18



Schlussfolgerungen aus simulierten Betriebsbedingungen:

Die “thermische Batterie” als Gebaudemasse ist schon vorhanden => also gratis

=) \ 7. Es muss nicht Betonkernaktivierung sein, die FuBbodenheizung ist auch sehr gut nutzbar
7 i . 3% " PV-Eigenverbrauchserhohung mit Gebaudemassenaktivierung um bis zu 400%

L ./:‘ : \k v Netzstromverbrauch auf bis zu 50% reduzierbar

] h * : rZ” 1 } + Uberwarmungsverluste teilweise deutlich kleiner als bei “Netzspeicherung” oder Batterie
; ?..\f‘...;;:fz;f Zusatznutzen fiir Luft-WP durch bessere Betriebsbedingungen: Nacht => Tag

S‘r‘ rﬁ”_‘ .'f;‘:.i,l , : Temperaturkomfort mit durchschnittlich +0,5°C marginal beeinflusst

Ergebnisse im Detail im

Endbericht im Herbst 2022
M universitat www.uibk.ac.at
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