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Verfahren und Geratesystem zur effektiven Nutzung insbesondere regenerativer Energien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines

Geratesystems, um durch effektive Nutzung der regene-
rativen Energien den Warmebedarf eines Hauses abzu-
decken.
Das Geratesystem ist aus an sich bekannten Baugruppen
zur Erzeugung, zum Verbrauch, zur Speicherung und zum
Austausch von Warme aufgebaut, die jedoch erfindungs-
gemal so gekoppelt sind, dal3 mit dem neuen Verfahren
die einzelnen Baugruppen unter Verwendung eines Steu-
errechners (1) mit Logic-Block (2) so gesteuert werden,
dal3 eine maximale Ausnutzung der regenerativen Ener-
gien erfolgt. Die Abbildung 1 zeigt das erfindungsgemal3e
Geratesystem und die informelle und physische Kopp-
lung der einbezogenen Baugruppen. Der Steuerrechner
(1) und der Logic-Block {2) libernehmen die Steuerung
der Baugruppen sowie die Auswahl der Steuerphiloso-
phie unter Beriicksichtigung eingespeicherter Daten, d. h.
die k-Werte der Gebaudehlille, die Daten der Wettervor-
hersage fiir mehrere Tage und die Daten des Nutzerver-
haltens des Hausnutzers.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines
Geritesystems, um durch effektive Nutzung insbesondere
regenerativer Energien den Wirmebedarf eines Hauses ab-
zudecken. Das Gerétesystem ist aus an sich bekannten Teil-
systemen aufgebaut, im weiteren Baugruppen genannt, die
jedoch erfindungsgemif so gekoppelt sind, daB mit dem
neuen Verfahren die einzelnen Baugruppen derart gesteuert
werden, dal eine maximale Ausnutzung der regenerativen
Energien erfolgt.

Die fiir ein Passivhaus taugliche Technik zur Nutzung re-
generativer Energiequellen besteht derzeitig aus folgenden
Baugruppen:

— Solarkollektoren verschiedener Ausfiihrung
— Erdwirmespeicher

— Erdwirmetauscher

— Wirmepumpen

— Abwasserwirmetauscher/Abwasserreinigung
— Luftwirmetauscher

— intelligente Warmespeicher

— Photovoltaikanlage

— Brennstoffzellen.

Diese Baugruppen sind untereinander aber wenig gekop-
pelt und nutzen nicht gegenseitig und konsequent die Syner-
gieeffekte. Mit dem Home Electronic System (H4user heute,
Heft 2/99, S. 24, 25) von Siemens wird der Versuch unter-
nommen, verschiedene Wirme- und Energieverbraucher
tiber ein Bussystem zu koppeln und das Zusammenwirken
der Verbraucher zu organisieren. Damit wird ein Weg be-
schritten, Verbrauch und Aufkommen an Energie zu kop-
peln. Eine konsequente Verkniipfung der Baugruppen zur
effektiven Nutzung regenerativer Energien ist damit nicht
gegeben.

Mit der Entwicklung neuer Isolationen der Geb#udehiille
und dem FEinsatz regenerativer Energiequellen sinkt der
Wirmebedarf eines Hauses erheblich. Hauser mit Passiv-
Standard bendtigen nur noch ca. 10 kWh/m?a. Die zuzufiih-
rende Heizleistung auch am kalten Wintertag (—15°C) sinkt
unter 1 kW. Die Auswahl und Kopplung unterschiedlicher
regenerativer Energiequellen ist entscheidend fiir die konti-
nuierliche Senkung der Wirmeheizleistung. Bei diesen ge-
ringen Heizleistungen ist es wichtig, die Geritesysteme
moglichst wirmeverlustfrei zu koppeln. Andererseits sollen
die Haustechniksysteme nicht iiberdimensioniert werden,
um Investitionskosten zu sparen.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Haustechnik-
system zu schaffen und die Baugruppen so zu koppeln, daf3
die Moglichkeit besteht, mit einer duferen Elektroenergie-
quelle als Notversorgung (Netz oder Photovoltaik) und
Trinkwasser auszukommen.

Die einzelnen Baugruppen sollen so gesteuert werden,
daf eine maximale Ausnutzung der regenerativen Energien
erfolgt.

Erfindungsgemil wird die Aufgabe wie folgt gelost, wo-
bei hinsichtlich der grundlegenden erfinderischen Gedanken
auf den Patentanspruch 1 verwiesen wird. Die weitere Aus-
gestaltung der Erfindung ergibt sich aus den Patentansprii-
chen 2 bis 5.

Erginzend soll angemerkt werden, dafl mit dem erfin-
dungsgeméBen Verfahren der Heizwirmebedarf eines Ein-
familienhauses auf 5 kWh/m?a gesenkt werden kann. Die
Bereitstellung der Energie ist im Sommerbetrieb mit
2,5 kWh/d und im Winterbetrieb mit 4 kWh/d fiir einen 4-
Personenhaushalt moglich. Die Heizungs- und Warmwas-
serbetriebskosten ~ sinken  damit  auf  maximal
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0,65-1,04 DM/d.

Die ErschlieBungskosten fiir diese Hauser sinken, da nur
noch Elektroenergie, Trinkwasser und Nachrichtenkabel
herangefiihrt werden miissen, zumal auch eine vollbiologi-
sche Hauskléranlage integriert werden kann. Durch Nach-
schaltung einer Abwasseranlage an den Abwasserwirme-
tauscher wird 50% des aufbereiteten Wassers im Haus ge-
nutzt und etwa 50% kann dem Regenwasserspeicher zuge-
fithrt werden. Das Verbleiben des Wassers im Kreislauf
senkt ebenfalls die Warmeverluste.

Die Erfindung soll nunmehr anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels niher erldutert werden.

Die Abb. 1 zeigt das erfindungsgemifle Geridtesystem
und die informelle und physische Kopplung der einbezoge-
nen Baugruppen.

Die verwendeten Bezugszeichen bedeuten:

1 Systemrechner

2 Logic-Block

3 Wirmepumpe

4 Inline-Wdrmespeicher

5 Solarkollektor

6 Abwasserwirmetauscher

6a, b Abwasserzulauf, Abwasserablauf

7 Erdwérmetauscher

8 Wirmespeicher

9 Luftwirmetauscher

10 Trinkwasserzuleitung

11 Leitung mit Ventilen fiir erwirmtes Trinkwasser
11a elektrische Zusatzheizung fiir Trinkwasser

Der Systemrechner 1 und der Logic-Block 2 tibernehmen
die Steuerung der Verbraucher/Warmeerzeuger/Speicher/
Wirmeaustauscher im Sinne der o. g. Positionszeichen so-
wie die Auswahl der Steuerungsphilosophie. In dem Steuer-
rechner werden aus dem Internet oder anderen Informati-
onsquellen die Wetterdaten mit einer Vorschau von 5-7 Ta-
gen eingespeichert.

Es stehen zur Verfiigung:

— maximale Tagestemperatur

minimale Tagestemperatur
durchschnittliche Tagestemperatur

— minimale Nachttemperatur

— Sonnenscheindauer

— Verdunstungsleistung (Globalstrahlung)
— Windrichtung und -intensitét

— Niederschlagswahrscheinlichkeit.

Aus diesen Daten ist es moglich, den spezifischen Wir-
mebedarf der GebZudehiille tiber Solarertrag/Solarverlust
sowie tiber die k-Werte der Energieverluste/Energieeintrag
der Gebaudehiille zu berechnen. Dabei wird ein mathemati-
sches Modell angewendet analog der Wirmebedarfsrech-
nung eines Hauses. Der Hausnutzer hat die Moglichkeit,
sein Nutzerverhalten dem Rechner 1 einzuspeichern. Damit
sind die wichtigsten Energieverbraucher Warmwasser,
Trinkwasser, Raumluftwechselzahl berechenbar. Der Ener-
giegewinn der inneren Wirmequellen (Beleuchtung, Haus-
technik, Wirmestrahlung der Bewohner) ist ebenfalls bere-
chenbar.

Aus diesen Daten kann eine Energiebilanz Aufkommen/
Verbrauch tagesspezifisch berechnet werden und die Diffe-
renz 16st die Steuertaktik aus, die den Beladungszustand der
Wirmespeicher berticksichtigt. Eine Vielzahl von Entschei-
dungen kann getroffen werden.

Soz. B.

— Solarzelle hohe Temperatur, Kurzzeitwirmespeicher
voll = Beladung des Erdwirmespeichers
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— Solarzelle niedrige Temperatur, Kurzzeitwirmespei-
cher nicht voll = Nutzung der Restwirme der Solar-
sole iiber die Wirmepumpe, Beladung des Kurzzeit-
wirmespeichers

— hohe Temperaturen im Abwasserwirmetauscher,
Kurzzeitwirmespeicher nicht voll, = Solarenergie
nicht vorhanden Zufithrung der Abwasserenergie iiber
Wérmepumpe

Grundsitzlich sind sehr viele Steuervarianten moglich,
deren tibergeordnete Steuerstrategie von dem Prinzip aus-
geht:

1. Nutzung der "geschenkten Wérme".

Solarenergie iiber Direktspeisung in Kurzzeitwirme-
speicher.

2. Nutzung der "geschenkten Wirme" bei Speicher
voll.

Zur Beladung in den Erdwirmespeicher oder anderen
Zusatzspeicher.

3. Nutzung der Abfallwirme aus Abwasser durch Di-
rektvorwdrmung des Solarsolekreislaufes.
Direkteinspeisung in Kurzzeitwirmespeicher.

4. Nutzung der Abfallwirme aus Abwasser iiber Wir-
mepumpe und Einspeisung in Kurzzeitwérmespeicher.
5. Nutzung der Abluftwidrme im Abluftwirmetau-
scher. Nacherwidrmung der Zuluft aus dem Kurzzeit-
wirmespeicher.

6. Wenn die Wirmequellen Solar, Abluft, Abwasser
nicht ausreichen.

Nutzung des Erdwérmespeichers direkt tiber Wirme-
pumpe an Kurzzeitwirmespeicher.

Durch die Koordinierung der Warmeverbraucher und die
Vermeidung von gleichzeitigem Verbrauch

— Waschmaschine/Geschirrspiiler/Badewanne/Erh6-
hung der Raumtemperatur

kann die Wérmeentnahme aus dem Wirmespeicher ver-
gleichmiBigt werden und so wird garantiert, dafl mit gerin-
ger Wirmepumpenleistung die notwendige Wirme kosten-
glinstig bereitgestellt wird.

Das geschilderte neue Gerétesystem unter Verwendung
eines Steuerrechners mit Logic-Block kann mit dem be-
kannten Home Elektronik System oder einem Bussystem
leicht gekoppelt werden. Eine Fernbedienung tiber Telefon,
z. B. bei vorzeitigem Urlaubsabbruch (hochfahren auf Nut-
zungstemperatur der Hausumluft, Warmwasserspeicher ma-
ximal) ist jederzeit moglich. Es wurde gefunden, daB bereits
ein Erdwirmespeicher von 100 m? ausreicht, um die Solar-
ausfalltage von ca. 50 Tagen/ Winter zu kompensieren.

Die Nutzung der Abwasserwirme senkt den Warmwas-
ser-Wirmebedarf um 50-66%. Die Mehrfachnutzung der
Solarkollektoren fiir Kurzzeit- und Langzeitspeicher erhoht
den Solarwérmeertrag etwa um 40% {iber das Jahr. Neben
den energetischen Gesichtspunkten entsteht im Haus ein ho-
heres Behaglichkeitsgefiihl durch gleichbleibende Klimabe-
dingungen. Der Wegfall von Kaltstrahlern bzw. Zugluft 146t
die Behaglichkeit schon bei einem Haustemperaturniveau
von 20°C zu, welches ebenfalls den Wirmebedarf des Hau-
ses senkt. Die sinnvolle, vor allem auch riumliche Gestal-
tung der Leitungen und Steuerelemente und deren hohe
Wirmeddammung sind die Voraussetzungen fiir die hohe
energetische Wirksamkeit des Systems bei geringstem Ener-
gieverbrauch.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Nutzung insbesondere regenerativer
Energien in Gebduden unter Verwendung an sich be-
kannter Baugruppen zur Erzeugung, zum Verbrauch,
zur Speicherung und zum Austausch von Wirme, da-
durch gekennzeichnet, daf3 bei informeller und physi-
scher Kopplung der Baugruppen und der informellen.
Kopplung mit einem Systemrechner (1) und einem Lo-
gic-Block (2) in dem Steuerrechner (1) die k-Werte der
Gebiudehiille eingegeben werden, weiterhin die Wet-
terdaten mit einer Vorschau von mehreren Tagen einge-
speichert werden, aus diesen Daten der spezifische
Wirmebedarf der Gebidudehiille berechnet wird, im
weiteren der Hausnutzer sein voraussichtliches Nutzer-
verhalten beziiglich der wichtigsten Energieverbrau-
cher in den Steuerrechner eingibt, der Energiebedarf
der wichtigsten Energieverbraucher berechnet wird,
aus diesen Daten eine Energiebilanz Aufkommen/Ver-
brauch tagesspezifisch berechnet wird, die unter Be-
riicksichtigung der ermittelten Energiedifferenz die
Steuertaktik auslost, die den Beladungszustand der
Energiespeicher beriicksichtigt und damit bedingt
durch die physische Kopplung der Baugruppen eine
Steuerung dieser Baugruppen zur maximalen Nutzung
regenerativer Energien erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf} als Wetterdaten vorzugsweise eingespeichert
werden die maximalen Tagestemperatur, die minimale
Tagestemperatur, die durchschnittliche Tagestempera-
tur, die minimale Nachttemperatur, die Sonnenschein-
dauer, die Verdunstungsleistung, die Windrichtung und
-intensitdt und die Niederschlagswahrscheinlichkeit.
3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekenn-
zeichnet, daf die eingespeicherten Wetterdaten mit ei-
ner Vorschau von mehreren Tagen bei sich abzeichnen-
den Verinderungen durch Korrektur der Eingabe in den
Steuerrechner (1) beriicksichtigt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die eingespeicherten Daten hinsichtlich
des Nutzerverhaltens bei sich abzeichnenden Verénde-
rungen durch Korrektur der Eingabe in den Steuerrech-
ner (1) berticksichtigt werden.

5. Geritesystem nach Anspruch 1 zur effektiven Nut-
zung insbesondere regenerativer Energien in Geb4uden
unter Verwendung an sich bekannter Baugruppen zur
Erzeugung, zum Verbrauch, zur Speicherung und zum
Austausch von Warme, dadurch gekennzeichnet, daB
die Baugruppen informell und physisch derart mitein-
ander gekoppelt sind und weiterhin die Baugruppen
mit einem Steuerrechner (1) und Logic-Block (2) der-
art miteinander informell verbunden sind, daB bei Ein-
speicherung der k-Werte der Gebdudehiille und der Da-
ten der Wettervorhersage sowie der Daten des Nutzer-
verhaltens eine Steuerung der Baugruppen zur maxi-
malen Nutzung regenerativer Energien erfolgt.

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen
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