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Grundlagen Eisspeicher & PVT
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Tatigkeitsfeld

Verbrennungsfreie erneuerbare Energiesysteme:

Warmepumpentechnik

Regelungstechnik C]
Photovoltaik + PVT
Stromspeicher

»  Notstrom-, insel- und schwarzstartfahig (unterbrechungsfrei)

> Flachenheizung, kihlung [~
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VWarmeversorgung mit
verschiedenen Warmequellen

Umwelt- und Solarenergie Geothermie Eisspeicher Aufienluft, Umluft und Abluft

Effizienzsteigerung durch optimale
Quellenplanung und deren
Systemintegration.

intelligente technik fiur gutes klima
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Funktionsprinzip Eisspeicher & Warmepumpe
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Heizen mit Eis AEEEER

Umweltenergie

Warmeenergie
Eine Warmepumpe entzieht dem
Eisspeicher Energie und kuhlt das
Woasser darin bis zum Gefrierpunkt ab.
Um die Rohre des \Warmetauschers im
Inneren des Speichers bildet sich Eis, die Eisspeicher
latente Warme - auch Kristallisations-
energie genannt - wird frei. Sie wird von
der Warmepumpe auf die gewulnschte
Temperatur fur Heizung und Warm-
wasser gebracht.

Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

[Ener‘giebilanz: Antriebsenergie + Umweltenergie = WWarmeenergie ] bwp

intelligente technik fdr gutes klima Quelle: https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/ funktion-waermegquellen
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Ein Eisspeicher ist normalerweise ein im Erdboden vergrabener, mit \Wasser gefiliter Behalter, in dem innen Leitungen
verlegt sind. Der Behalter besteht normalerweise aus Beton oder Kunststoff.

Durch die im inneren verlegten Leitungen flielt eine frostsichere Flissigkeit [Sole), die dem \Wasser im Speicher die
Warme entzieht.

Der grofite Anteil der gespeicherten Energiemenge beruht auf dem Phasenubergang von flussig zu fest.
Selbst wenn die Temperatur des \Wassers unter den Gefrierpunkt sinkt, kann das System weiter Energie gewinnen.

Ein Eisspeicher ist kein Saisonspeicher, sondern muss wahrend des Winterbetriebs bestmaoglich regeneriert werden.

Neben der Heizung und ganzjdhrigen \Warmwasserbereitung eignet sich das System besonders gut zur
Geb&udekihlung im Sommer. Zu diesem Zweck wird die Warme aus dem Gebaudeinneren in dem Speicher
zwischengelagert, um spater wieder zu Heizzwecken zur Verfigung zu stehen.
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Funktionsprinzip Eisspeicher

.verborgene” Warmeenergie: Wenn Wasser zu Eis gefriert

Eisspeicher nutzen ein physikalisches Prinzip, den ,Phasenumwandlungseffekt™ Wenn Wasser bei 0°C seine Phase wechselt,
also von flissigem Zustand zu Eis erstarrt, wird etwa so viel Energie frei wie man brauchte, um dieselbe Wassermenge von 0°C
auf 80°C zu erhitzen.

Eisspeicher werden auch als

Latentwarmespeicher bezeichnet, da sie diese e ‘é"né;r"‘g?e“g‘gggﬁ/
,werborgene” (von lat. latere = verborgen sein) ‘ .
thermische Energie des \Wassers speichern

kdnnen.

iem
Energ 0@2
|speicher 80 »;wc

Temperatur
¥

100-C
| Dampf
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Unverglaste PVT-Kombimodule

Das res-PV++ Kombimodul ist ein flussiggekuhlter, nicht abgedeckter (WISC* ) Flachkollektor

*wind and/or infrared sensitive

res-PV++ Umweltenergie-Kollektoren

Genutzte UmWEItenergle: nutzen Strahlungsenergie der Sonne und zuséatzlich Luft, Regen,

Tau/Eis und Kélteenergie (nachts)
» Direkte Sonneneinstrahlung P
» Indirekte/Diffuse Sonneneinstrahlung
» Umgebungsluft
> Wind m
» Regen ; B -
» Tau ~ Solarthermie
» Kbristallisation/Eisbildung und Photovoltaik
» Verdunstungskalte | res-PV++
» Kaltestrahlung”

erzeugen bis 20 % mehr Strom inne
Kristallisation Sonneneinstrahlung \},(V[i:{g::%?;gie

Warmeenergie ist direkt mit Warmepumpen nutzbar

\
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Warmequelle fir Warmepumpenanlagen

Quelle fur kalte Netze

» (Begrenzte) direkte Nutzung Uber Koppelwarmetauscher
(Heizung, Pufferspeicher, Warmwasser, Poal, ...]

» Regeneration von Erdkollektoren, Erdsonden, Eisspeichern,
Phasenwechselspeichern, Wassertanks, ...

» Passive Kuhlung mittels Verdunstungskalte und
,Kaltestrahlung”

» Elektrische Energiequelle

Solarstrom und Solarwarme auf der gleichen Flache

sehr hohe VL-Temperaturen im Bereich Sole \WWarmequellen
héherer Stromertrag als PV durch Warmenutzung

direkte WWarmwasserproduktion im Sommer

Kdhlung im Sommer Uber nachtliche Kaltestrahlung [NRC-Effekt)
sehr hoher Systemnutzungsgrad durch Kopplung mit einer Sole-
Wasser-Warmepumpe (bis zu 7.000 maogliche Stunden / Jahr)
» solare Regeneration von z.B. Eisspeichern

v

vVvvVvvvyyvVvyy

Kombimodul res-PV++

K PV-Laminat
v

35 mm .. : 2
Kupferwarmetauscher (Kapillarrohren)

Rahmenprofil (Alu)
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Beispiel
PVT-Eisspeicher-\Warmepumpenanlage
Neubau Mehrfamilienhaus mit 23 Wohneinheiten
im Bereich kommunaler Wohnungsbau
25 Stk PVT-Module Eijeépgifnhser Sole—\évs,qnéelfvﬁlmpen
res-PV++ .
26 Warmetauscher (SO/W335)
Quelle:

Traunsteiner Tagblatt
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Beispiel i
PVT-Eisspeicher-\WWarmepumpenanlage

T At

Neubau Mehrfamilienhaus mit 23

-Anlage im Bereich kommunaler
Dachneigung Wohnungsbau
Ausrichtung Westen
Module res-PV++325 mit 1.680 x 1.002 x 40 mm /2 Stk PVT-Module

res-PV++
Befestigung Alu-Solartrager und PV-Montagesystem
Anschluss elektr. mit MC4 Stecker, hydr. mit res-
Hydraulikbaum nach Tichelmann-System
Hohe Gber NN 652 m Quelle:
Google Maps

intelligente technik fiur gutes klima
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Beispiel
PVT-Eisspeicher-Warmepumpenanlage

72 Stk PVT-Module
res-PV++

PT-Aage PVT-Anlage ]

36 Stk res-PV++ 325 Installierte elektr. Leistung 23,4 kWp

PVT-Anlage

36 Stk res-PV++ 325

Modulfliche ca. 60 m? Modulflache ca. 60 m?

Thermische Nennleistung 60,48 kW
Modulflache ca. 121 m?

A Betriebstemperatur -5°C bis 55°C

- AT 3 bis 6 K

% Volumenstrom 4 bis 10 m3h

Solar Solar . . .
AL VL Warmetragerfluid:
: | Spezial-Frostschutzgemisch auf Glykolbasis Neubau Mehrfamilienhaus mit 23

-28°C Frostsicherheit Wohneinheiten

im Bereich kommunaler

Anlagenbeschreibung: Wohnungsbau
PVT-Anlage (Photovoltaik-Thermie) zur Gewinnung von elektr. und therm. Energie aus solarer

Strahlungsenergie und Umgebungswarme sowie Phasenlibergangen.

intelligente technik fiur gutes klima
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Beispiel
PVT-Eisspeicher-\Warmepumpenanlage

Neubau Mehrfamilienhaus mit 23
- - |y Wohneinheiten
4 im Bereich kommunaler
| ' Wohnungsbau

intelligente technik fur gutes klima
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Neubau Mehrfamilienhaus mit 23
Wohneinheiten
im Bereich kommunaler
Wohnungsbau

/2 Stk PVT-Module

res-PV++

.'f—
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Beispiel
PVT-Eisspeicher-\Warmepumpenanlage

Neubau Mehrfamilienhaus mit 23
Wohneinheiten
im Bereich kommunaler
Wohnungsbau

72 Stk PVT-Module

res-PV++

intelligente technik Gr gutes klima
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Neubau Mehrfamilienhaus mit 23
Wohneinheiten
im Bereich kommunaler
Wohnungsbau

/2 Stk PVT-Module

res-PV++
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Beispiel PVT-Eisspeicher-\Warmepumpenanlage

Neubau Mehrfamilienhaus mit 23

\ =~ Wohneinheiten
""" v /Q im Bereich kommunaler Wohnungsbau
., I A; \ \\ ,,E Durch.messer innen: 6,95 m
/ w2/ O\ [\« Hoheinnen: 40 m
/] O\ \=% Lichtes Innenvolumen: 151,75 m@
<55 A o
< ,,ff’:;\ AL DN 00° Volumenzunahme von Eis beim Gefrieren ca. 8,92 %
115;1 "’ff,,«@«-;gsjéf@fiff’“ ' °\\ Fullmenge an Wasser ca. 90%, damit Fullstand ca. 3,60 m
: Y — \‘\‘
. GED ' 26 Warmetauscher gleichmaRig verteilt.
7 e Mittlerer Durchmesser ca. 80 cm
riang
Quelle: Eisspeicher
Farthofer Architekt 3‘,:,%?/ _ 150 m?3
o S 26 Warmetauscher
[T —
/ / f / __H"i?“““—lv——————Ir______l______T_ \ Schalung fiir runden Stahlbetonbehalter
bauseits vor Ort erstellt
intelligente technik fir gutes klima
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Neubau Mehrfamilienhaus mit 23
Wohneinheiten
im Bereich kommunaler Wohnungsbau

Eisspeicher

150 m3
26 Warmetauscher

Nutzbares Volumen: 136 m3

Energie sensible Warme:  3.550 kWh
Erstarrungswarme Wasser: 12.650 kWh
Energieinhalt Speicher: 16.200 kWh
Entspricht Heizol: 1.500 Liter

(PR R R EIC L

Reichweite ohne Regeneration:
Bei 16 h Betrieb am Tag ca. 19 Tage
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Neubau Mehrfamilienhaus mit 23
Wohneinheiten
im Bereich kommunaler Wohnungsbau

LR

Mittlerer Durchmesser ca. 80 cm
Innendurchmesser 77 cm
AulBendurchmesser 83 cm

Hohe 398 cm
Lange PE-Rohr pro Warmetauscher 80 m

i
N
!

Eisspeicher

150 m3
26 Warmetauscher

Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.
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Neubau Mehrfamilienhaus mit 23
Wohneinheiten
im Bereich kommunaler Wohnungsbau

Typ ratiotherm WP Max-LoQ F27
Heizleistung 55,16 kW (SO/W35)

Soleseite -15°C bis 15°C, 1 bis 4,5 m¥h
Heizungsseite  25°C bis 72°C, 1,6 bis 5,3 m¥h

Heizleistung - 2 x WP Max-LoQ F27

—&—\/orlauf 35°C —@=—\orlauf 45°C Vorlauf 55°C

80
70
60
50
40
30
20
10

0
-2000°C -1500°C -1000°C -500°C 000°C 500°C 10,00°C 1500°C

Heizleistung [kVWV]

Verdampfungstemperatur [°C]

Quelle Daten: ratiotherm GmbH & Co. KG
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32 5 2 C Neubau Mehrfamilienhaus mit 23

Wohneinheiten
im Bereich kommunaler Wohnungsbau

@P: Augen: 22.0 °C

AUS
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Beispiel PVT-Eisspeicher-\Warmepumpenanlage

Neubau l\c\fohr::]ae?::z;xus mit 23 Nennkapazitat: 35,84 kWh brutto
Nutzbare Kapazitat: 32,256 kWh netto
Kont. Ausgangsleistung: 12 kW (bei 25°C)

im Bereich kommunaler Wohnungsbau

Hocheffiziente PV / PVT -Anlage flr ganzjdhrige
Warme- und Stromproduktion und mit inselfahigem
Batteriespeichersystem - Eigenstromnutzung auch
bel Stromausfall.

Die Nutzung des eigenen Stromes funktioniert auch ohne &ffentliches
Stromnetz!

: el Das klingt eigentlich selbstverstandlich - ist es aber nicht! Denn was wenig
s T"[/?} an s < amm— bekannt ist: herkommliche Batteriesysteme liefern bei Stromausfall keinen
= ‘ 1 ~ Strom!

Das 3-phasige Batteriespeichersystem (22,4 kWh) des Projektes bei
Dinkelsbuhl ist jedoch autark.

Beim Ausfall des offentlichen Stromnetztes baut es ein eigenes Stromnetz
auf (Inselfahigkeit) und kénnte daraus sogar aus dem ausgeschalteten

Zustand - und entladenen Batterien - hochfahren (Schwarzstartfahigkeit).

intelligente technik fur gutes klima
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Beispiel PVT-Eisspeicher-WWarmepumpenanlage

Ferienwohnungen
Sole-Warmepumpe
20 Stk PVT- 4 bis 16,6 kW
Module (SO/W35)
12 x PV-Module % i 37 Stk res-KlimaPaneele
Gipskarton

Eisspeicher
100 mS
14 \Warmetauscher

l \ FERIENWOHNUNGEN
’I“
4
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Gebaude Baujahr 2000. Heizungserneuerung 2020-2021.

Olheizung ersetzt durch modulierende res Kompaktwérmepumpe und zwei
Pufferspeicher, Umbau einer bestehenden Jauchegrube zu einem Eisspeicher
zur Quellennutzung fir die Sole-Warmepumpe, Zuséatzliche Quelle fur die Sole-
@ \/Varmepumpe und Regenerationsmaglichkeit fiir den Eisspeicher: PVT-
Kombimodule (Photovoltaik-Thermie), PV/PVT-Anlage mit Stromspeicher.
=~ Heizkorper ersetzt durch Wand- und Deckenheizung und -kiihlung, Inkl.
Einzelraumregelung Gber Raumthermostate und Onlinezugriff.

Anlagenart / Technik

PV/PVT-Anlage mit ca. 10 kWp; 20 PVT-Kombimodule res-PV++ ca. 33 m?;
12 PV-Module res-PV ca. 20 m?

res-solWP-S integral/ ratiotherm Max-S CF12 Warmepumpe mit thermischer
Leistung 4,0 - 16,6 kW bei SO/W35, mit integriertem res-EnergieManager
und elektronischer Regelungstechnik; res-FrischwasserModul 40,/27;
Unterirdischer Eisspeicher aus ehemaliger Jauchegrube ca. 99 m3, 14 Stk
Warmetauscher zylindrisch 250 x 56 cm

‘lwsi’agnum 2 x Pufferspeicher PSM 1000 [Nenninhalt 960 Liter]
www.fewo-gansser.de PV-Wechselrichter Solaredge SE8Bk mit Leistungsoptimierern
hofleben_bei_ganssers auf Modulebene

res-KlimaPaneele Trockenbaumodule Gipskarton Flachenheizung- und kihlung

D m [.::] E -ﬁ ©res - regenerative energietechnik und -systeme GmbH. Alle Rechte vorbehalten, auch beziglich jeder Verfligung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung,
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http://www.fewo-gansser.de/
https://www.instagram.com/hofleben_bei_ganssers/?hl=de
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Daten Eisspeicher
Innendurchmesser 6 m
Hoéhe innen 3,5 m
Volumen ca. 99 m3

) |

).

111

N,

Daten Warmetauscher

14 Stk Warmetauscher aus PE-Material
Gesamtrohrléange je WT: ca. 100 m
Rohr: 20 x 2 mm

Innendurchmesser: 325 mm
AuBendurchmesser: 550 mm

Hohe: 2.900 mm

1l

Eisspeicher
100 ms3

14 \Warmetauscher
: —
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Sole-Wasser-WWarmepumpe mit %
Pufferspeicher

Sole-Warmepumpe
4 bis 16,6 kW
(SO/W35)

Wairmepumpenanlage

Heizleistung 4,0 bis 16,6 kW (SO/W35)
Verdichter Vollhermetisch, Rollkolben, Inverter
Soleseite -10°C bis 15°C, 2,0 bis 5,4 m¥h
Heizungsseite 0,5 bis 2,0 m¥h
r N\
Hydraulikmanagement Elektronische Regelung

\. J

4 N (.

* Warmequellen
* Heizkreise

Effiziente Regelung
Ansteuerung von Pumpen,

*  Pufferspeicher Mischern und Sensoren
*  Rohre, Pumpen, Mischer, e Kommunikation
Armaturen, ... *  Onlineschema

- J L J

Warmepumpe Kompaktgerat mit Heizungswasser-Pufferspeicher

intelligente technik fiur gutes klima
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.'O' Aulen: 9.4 °C

\ ’ 91°C .
— ' Kiihlbetrieb: AUS
Warmepumpenbetrieb: EIN ;
, 73°C solarer Direktbetrieb: AUS /
Regeneration Erdkollektor:  AUS
0.1°C 160V 393°C 242°C
%} | 1256un
jg100.0 % LA
1794 I'h
419°C 335°C
Q} 100.0 % 50.0 % 50.0 %
72°C 414°C
04°C
Temperatur
Eisspeicher
03°C

p

257°C 32.0°C 298°C
40.0 % 40.0 %
21.0% 39.0 %

Status
externer Warmeerzeuger:  AUS
Anforderung Warmwasser. AUS

Anforderung Heizung: EIN
effektive Solltemperatur: 20.0°C
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Flachenheizung- und kihlung
res-KlimaPaneele Trockenbau GK

res-KlimaPaneel Trockenbaumodul GK

: Ab d Gewicht
37/ Stk res-KlimaPaneel MEssUNgen und Sewic

Gipskarton 57\ ‘B i | _ MaRe Paneel gesamt HxB x T 2.000 x 1.250 x
% e SR ; (min./max.) 12,5/23,0

MaRe Tragerplatte H x B x T (max.) 2.000x 1.250x 12,5
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PV-Anlage im Denkmalschutzbereich mit einem
insel- und notstromfahigen Stromspeichersystem

Installierte Leistung 38,43 kWp
Nennkapazitat 81,92 kWh
Kont. Ausgangsleistung bei 25°C 12 kW, 15 kVA
Spitzenleistung in der Insel 27 kW
Komponenten:

* 126 Stk PV-Module terracotta orange

* AC-Wechselrichter 15 kW

* 2 Stk Batteriespeicher LiFePO4

* 3 x Victron MultiPlus-ll 48 /5000, 70-50
* Victron Smartsolar MPPT DC-Laderegler

Bild: Arch. Burkart - Rothenburg
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PV-Module im Denkmalschutz
auch als PVT-Module maoglich

Bilder:
Arch. Burkart - Rothenburg

ca. 75 % der Leistung im Vergleich zu konventionellen schwarzen
PV-Modulen

» Modulkosten ca. Faktor 2 (nur auftragsbezogene Produktion)

» Mehrkostenausgleich durch Denkmalamt moglich

intelligente technik Gr gutes klima
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Vielen Dank fur lhr Interesse !

Haben Sie Fragen?




