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TUVNORD TR-KKL-2024-004-R1 vom 6. Februar 2024
Prifung einer Heizungsanlage nach Herstellervorgabe

EPEU Next Level — ,Wasserstoff-Heizungsanlage H 150"

Einleitung

Eine Heizungsanlage der Firma EPEU Next Level vom Typ ,Wasserstoff-
Heizungsanlage H 150" wird nach Herstellervorgaben gepriift. Das Ziel der Prifung ist die
Ermittlung des Wirkungsgrads im Heizbetrieb und im Brauchwarmwasserbetrieb.

Kapitel 2 gibt einen Uberblick Uber das Prifobjekt und die Prifbedingungen. Kapitel 3
beinhaltet die eingesetzten Messgerate und die entsprechenden Messunsicherheiten. Die
Prufergebnisse sind in Kapitel 4 dargestelit.

Alle Prifungen werden durch Mitarbeitende der akkreditierten Prufstelle fir Kalte-, Klima-
und Liftungstechnik (KKL) wvon TUV NORD Systems (TNS), Akkreditierung-
Nr. D-PL-11074-05-00, durchgefiihrt. Alle Prifungen werden auf dem Prifstand KKL2 von
KKL durchgefiihrt. Die Prifungen liegen nicht im Akkreditierungsumfang von KKL.

Priifobjekt und Priifdurchfiihrung

Beschreibung des Priifobjekts
Die Abbildung 1 zeigt ein Foto des Prufobjekts.

Abbildung 1: Foto der Heizungsanlage - ,,H 150"

2.2

Bei dem Prifobjekt handelt es sich um eine Heizungsanlage, die (ber einen Stromanschluss
und vier Anschliisse fur Wasserleitungen verfiigt. Die vier Wasseranschlisse sind fir einen
Heizungskreislauf (,Vorlauf'/ Austritt Heizung" und ,Ricklauf*/ Eintritt Heizung") und fur die
Brauchwarmwassererzeugung (,Kaltwassereintritt” und ,\Warmwasseraustritt").

Prifdurchfihrung

Die Prifung wird in Absprache zwischen TNS und EPEU Next Level ohne spezielle
normative Grundlage durchgefiihrt. Das Prifobjekt wird tUber festgelegte Zeitraume im
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TUVNOR D TR-KKL-2024-004-R1 vom 6. Februar 2024
Prifung einer Heizungsanlage nach Herstellervorgabe

2.2.1

EPEU Next Level — Wasserstoff-Heizungsanlage H 150"

Heizbetrieb und im Brauchwarmwasserbetrieb betrieben. Die wahrend dieser Zeitrdume
aufgenommenen Messwerte dienen als Grundlage flr weitere Berechnungen.

Prifaufbau

Der Prufaufbau wird von Mitarbeitenden von TNS durchgefiihrt. Das Prifobjekt wird vom
Auftraggeber nach Installation in Betrieb genommen.

Der Prifaufbau besteht aus zwei Teilen. Mit den Wasseranschlissen fir den
Heizungskreislauf wird das Prifobjekt an einen geschlossenen Wasserkreislauf
angeschlossen, in dem sich ein Warmeaustauscher, ein Massenstrommessgerat und zwei
Pt100-Temperatursensoren befinden. Im Rucklauf direkt vor dem Prifobjekt ist die
mitgelieferte Pumpe eingebaut, die elektrisch mit dem Prifobjekt verbunden wird. Die
Temperatursensoren befinden sich ebenfalls so nah wie moglich am Priifobjekt, einer direkt
vor der Pumpe und der zweite am Vorlauf des Prifobjektes. Mit dem Warmeaustauscher
wird die Verbrauchsstelle simuliert und das Wasser im Heizungskreislauf temperiert.

Der zweite Teil des Prifaufbaus beschreibt die Anschlisse fiur Kaltwassereintritt und
Warmwasseraustritt am Prifobjekt. Am  Kaltwassereintritt befindet sich ein Pt100-
Temperatursensor und ein Massenstrommessgerat. Davor wird die Leitung an einen
Frischwasseranschluss angeschlossen. Am Warmwasseraustritt befindest sich ein Pt100-
Temperatursensor. Das ausstrémende Wasser wird in einen Bodenablauf geleitet.
Abbildung 2 zeigt eine Schemazeichnung des Prifaufbaus. Fotos des Priifaufbaus sind in
Abbildung 3 und Abbildung 4 zu sehen.
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Abbildung 2: Schemazeichnung des Prifaufbaus
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TUVNOR D TR-KKL-2024-004-R1 vom 6. Februar 2024
Prifung einer Heizungsanlage nach Herstellervorgabe

EPEU Mext Level — Wasserstoff-Heizungsanlage H 150"

Alle Pt100-Temperatursensoren befinden sich direkt im Wasser. Die Spannungsversorgung
des Prifobjektes ist an ein elektrisches Leistungsmessgerat angeschlossen. Die
Umgebungsbedingungen Temperatur (Pt100), Luftdruck (Differenzdruckaufnehmer) und
Taupunkttemperatur (Taupunktspiegel) werden wahrend der gesamten Messdauer
aufgezeichnet.

PN

Abbildung 4: Priifaufbau, Ansicht 2

22.2 Prufdurchfihrung

Es werden zwei Messungen durchgefuhrt. Im Prifobjekt befindet sich ein Wasserspeicher.
Vor Beginn der ersten Messung wird das Prifobjekt eingeschaltet und gewartet, bis es bei
Betriebsbedingungen angekommen ist. Sobald bei der elektrischen Leistungsaufnahme ein
regelmafiges Verhalten erkennbar ist, beginnt die erste Messung. Dabei wird der elektrische
Energieverbrauch des Prifobjektes und der nutzbare Energiegehalt des Heizungswassers
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TUVNORD TR-KKL-2024-004-R1 vom 6. Februar 2024
Priifung einer Heizungsanlage nach Herstellervorgabe

EPEU Mext Level — ,Wasserstoff-Heizungsanlage H 150”

im Heizbetrieb ermittelt. Die Pumpe im Heizkreis, die elektrisch mit dem Prifobjekt
verbunden ist, firdert den gesamten Wassermassenstrom im Heizungskreislauf. Die
Messdauer betragt drei Stunden.

Die zweite Messung wird am Anschluss durchgefihrt. Dabei wird der elektrische
Energieverbrauch des  Prifobjektes wund der nutzbare Energiegehalt des
Brauchwarmwassers im Warmwasserbetrieb ermittelt. Dazu wird der Anlagenteil zur
Brauchwassererwdrmung konstant mit Wasser durchspiilt. Es wird ein Zeitraum von zwei
Stunden betrachtet.

Bei beiden Messungen werden alle zehn Sekunden Messwerte aufgenommen. Abbildung 5
zeigt die Einstellwerte am Bedienpanel des Prifobjektes wahrend der Messung. Die
Einstellungen sind wahrend beiden Messungen identisch.

| 3140
'?F 9% |I

Abbildung 5: Einstellwerte am Display des Priifobjektes

2.2.3 Berechnungen

Im Rahmen der Auswertung werden die folgenden Berechnungen vorgenommen. Es wird
die elektrische Arbeit fur jeden Messzyklus berechnet:

) Pel,. L SR S

W., =
o 3600 5/,

Dabei ist

Wer,, die elektrische Arbeit flr einen Messzyklus in kWh;

Py die gemessene elektrische Leistungsaufnahme zu einem Messzeitpunkt

in kW:
Ly der Zeitstempel von einem Messzyklus in Sekunden;
fisicn der Zeitstempel vom vorhergegangen Messzyklus in Sekunden.
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Prifung einer Heizungsanlage nach Herstellervorgabe

EPEU MNext Level — Wasserstoff-Heizungsanlage H 150"

Um die elektrische Arbeit Gber die gesamte Messdauer zu bestimmen, wird die Summe aus
den einzelnen Messzyklen gebildet:

nﬂl!.};

wei_,ﬂ.a. = Z Wei,,

Dabei ist
Wefm der gesamte elektrische Energieverbrauch wahrend einer Messung in
kWh;
Niass die Anzahl an Messzyklen wahrend einer Messung;
Wer,, die elektrische Arbeit flr einen Messzyklus in kWh.

Die Berechnung des nutzbaren Energieinhaltes erfolgt bei beiden Messungen auf die gleiche
Weise. Fur jeden Messzyklus wird dieser wie folgt berechnet:

ity * (ty — tp
o 3EE{:;hsfrhn 1) > cpu * (Bﬂ'”gn & HE‘-"H)
= 36005/,
Dabei ist
Qn der nutzbare Energieinhalt des Wassers flr einen Messzyklus in KWh;
Ty, der Wassermassenstrom zu einem Messzeitpunkt in kg/h;
tn der Zeitstempel von einem Messzyklus in Sekunden;
b der Zeitstempel vom vorhergegangen Messzyklus in Sekunden;
Cp,, die mittlere spezifische Warmekapazitat des Wassers zu einem
Messzeitpunkt in kJ/(kg * K);
Baus,, die Temperatur des Wassers am Austritt des Prifobjektes in °C;
Being, die Temperatur des Wassers am Eintritt des Prifobjektes in °C.

Aus den nutzbaren Energieinhalten des Wassers flr jeden Messzyklus wird der gesamte
nutzbare Energieinhalt fir eine Messung berechnet:

Tiges

Qpes = ) n
n=1

Dabei ist
1 Jo der gesamte nutzbare Energiegehalt wahrend einer Messung in kWh;
Nges die Anzahl an Messzyklen wahrend einer Messung;
Qx der nutzbare Energieinhalt fir einen Messzyklus in kWh.
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Priifung einer Heizungsanlage nach Herstellervorgabe

EPEU MNext Level — ,Wasserstoff-Heizungsanlage H 150"

Aus dem elektrischen Energieverbrauch und dem nutzbaren Energiegehalt wird ein
Wirkungsgrad wahrend einer Messung ermittelt:

0= Q__qes
elges
Dabei ist
N der Wirkungsgrad wahrend einer Messung;
Qges der gesamte nutzbare Energiegehalt wahrend einer Messung in kWh;
Wei,.. der gesamte elektrische Energieverbrauch wahrend einer Messung in

kWh.
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EPEU MNext Level — ,Wasserstoff-Heizungsanlage H 150"

TUVNORD

3 Messgerate und Messunsicherheiten

Die verwendeten Messgerate und die zugehérigen Messunsicherheiten sind in Tabelle 1 und
Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 1: Messgerite

MessgroRe Messgeriit Messunsicherheit
Temperatur

Luft Pt100, Vier-Leiter-Technik 01K

Flissigkeit Pt100, Vier-Leiter-Technik 01K
Temperaturdifferenz Pt100, Vier-Leiter-Technik 01K
Taupunkttemperatur Taupunktspiegel MBW 573 02K
Umgebungsdruck Differenzdrucktransmitter Jumo 404304 0,1 %
Flissigkeits- Differenzdrucktransmitter 1%
differenzdruck Siemens SITRANS PDS I y
Eloiiache Lasun, Leistungsmessgerat HIOK| 3169-21 0,5 %
Spannung, Strom
Flussigkeits- Massenstrommessgerat <05%
Massenstrom Siemens Flowsensor MASS 1100/2100 ;

Tabelle 2: Messdatenerfassungssystem und Auswerteprogramme

Priifschritt Ausriistung

Datenerfassungssystem | Keysight 34980A
mit Multiplexer-Modul 34921A

MEDAER 2010

Datenerfassungs-
software

TUV NORD Programm
Auswertung_Heizen-BWW

Berechnung und
Auswertung
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Prifung einer Heizungsanlage nach Herstellervorgabe

EPEU Next Level — ,Wasserstoff-Heizungsanlage H 150"

4 Priifergebnisse
4.1 Heizbetrieb

Tabelle 3: Ergebnis der Messung im Heizbetrieb

02.01.2024
Zeitraum 09:00 - 12:00
Umgebungsbedingungen
Lufidruck 298,15 kPa
Temperatur 2073 "C
Taupunkt 8,74 "C
Heizbetrieb
Gesamter nutzbarer Energiegehalt Q,, des Heizungswassers wiahrend der Messung 58 34 KWh
Gesamler elektrischer Energieverbrauch W, ., wahrend der Messung 59,72 kKWh
Wirkungsgrad n wahrend der Messung a7 68 %
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—— Elekirische Leistungsaufnahme Prifobjekt

Abbildung 6: Zeitlicher Verlauf der wesentlichen MessgriRen wihrend der Messung

~Heizbetrieb™
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Priifung einer Heizungsanlage nach Herstellervorgabe

EPEU Next Level — Wasserstoff-Heizungsanlage H 150"

4.2 Brauchwarmwassererzeugung

Tabelle 4: Ergebnis der Messung bei der Brauchwarmwassererzeugung

02.01.2024
Zeitraum 13:00 - 15:00
\Umgebungsbedingungen
Luftdruck 97,93 kPa
Temperatur 21,09 "C
Taupunkt 9,36 ‘C
Brauchwarmwasser
Gesamier nutzbarer Energiegehalt Q. des Brauchwarmwassers wahrend der Messung 46,63 kKWh
Gesamler elektrischer Energieverbrauch W, .. wéhrend der Messung 47,07 kWh
Wirkungsgrad n wahrend der Messung 99 05 Yo
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—— Elekirische Leistungsaufnahme Prifobjekt

Abbildung 7: Zeitlicher Verlauf der wesentlichen MessgriRen wihrend der Messung
~Brauchwarmwasser"
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Prifung einer Heizungsanlage nach Herstellervorgabe
EPEU Next Level — ,Wasserstoff-Heizungsanlage H 150"

5 Zusammenfassung

EPEU Lotus-Next Level hat die Prifstelle fir Kalte-, Klima- und Liftungstechnik von
TUV NORD Systems GmbH & Co. KG beauftragt, eine Prifung an einer Heizungsanlage
Wasserstoff-Heizungsanlage H 150" nach Herstellervorgabe durchzufiihren. Dabei ergab
sich fir den Heizbetrieb ein Wirkungsgrad wvon n=9768% und fir den
Brauchwarmwasserbetrieb ein Wirkungsgrad von n=99,05%. Die Ergebnisse sind
detailliert in Kapitel 4 dieses Berichts ausgefiihrt.

Essen, 6. Februar 2024
Digitally sigred by Metzelaars

TUVNORD

Date: 2024,02.06 16:18:35 +01°00°
B.Eng. Jan Metzelaars
Sachverstandiger der Prifstelle fur Kalte-, Klima und Liftungstechnik
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