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Grundlagenforschung fur die
Entwicklung eines Konzeptes fur ein
standardisierbares Luftkollektorpaneel
zur effizienten Energienutzung am
Beispiel Arzneipflanzentrocknung
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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,.e!Mission.at”. Mit diesem Programm verfolgt der Klima- und
Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den Ubergang zu
einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!
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Ingmar Hobarth Theresia Vogel
Geschaftsfuhrer, Klima- und Energiefonds Geschaftsfuhrerin, Klima- und Energiefonds
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Grundlagenforschung fir die Entwicklung eines Konzeptes
fur ein standardisierbares Luftkollektorpaneel zur effizienten Energienutzung
am Beispiel Arzneipflanzentrocknung
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2 Einleitung

Aufgabenstellung

Ziel des Projektes ist die Energieoptimierung von Trocknungsprozessen, die einen sehr hohen
Warmenergiebedarf aufweisen. Am Beispiel der Arzneipflanzentrocknung bei Waldland sollen
Grunddaten zur Erstellung eines Warmerickgewinnungskonzeptes mittels Entwicklung eines
standardisierbaren Solar-Luftkollektors, welcher in der Arzneipflanzentrocknung oder auch in beheizten
Werkhallen eingesetzt werden konnte, erstellt werden. Anhand des Konzeptes soll der
Trocknungsprozess bei Waldland wesentlich effizienter gestaltet werden. Prognostiziert wird eine
Energieeinsparung von etwa 60%, dies waren etwa 235 to CO2, die nach der Umsetzung des Konzeptes
eingespart werden koénnten.

Schwerpunkte des Projektes

Mit Hilfe des Projektes soll der fossile Energieverbrauch durch Warmerickgewinnung gesenkt und durch
die Nutzung von solarer Energie der CO2-Ausstol3 verringert werden. Dabei sollen die vorhandenen
Dachflachen solarthermisch genutzt werden. Dazu ist eine Dacheindeckung mit einem nicht am Markt
verfigbaren neuartigen Solar-Luftkollektor geplant. Dieser neuartige Solar-Luftkollektor wird aus zwei
Trapezprofilen gefertigt und soll eine einfache kostenglinstige Lésung bieten. Um die Funktionsfahigkeit
des Systems zu Uberprifen werden unterschiedlichste Betriebsparameter (Bsp.: Luftfeuchte,
Temperatur, etc.) messtechnisch Uber einen Zeitraum von mehreren Monaten erfasst.

Einordnung in das Programm

Das Projekt behandelt prioritdr den Schwerpunkt ,1.1 Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe“ des
FFG Programms elMission 1.Ausschreibung. Als Subschwerpunkte werden folgende Programmpunkte
behandelt: a) Optimierung bestehender und Entwicklung neuer energieeffizienter Produktionsprozesse
b) Reduktion des Energieeinsatzes im Prozess, c) Nutzung von Abwarme, d) Verfahren und
Technologien zur Reduktion und (innerbetrieblichen) Nutzung von Treibhausgasemissionen;

Verwendete Methoden

Die grundlegende Datenverarbeitung der Messwerte sowie die Datenkontrolle erfolgte mittels
mathematischer Berechnungen in Excel. Die Modellbildung und Simulation der Trocknungsanlage wurde
mit Hilfe der Software IPSEpro und anschlieRender Simulation mit realen Messdaten als
Eingangsparameter fur das Modell durchgefihrt. Fur die Simulation war eine Kombination aus MATLab,
IPSEpro und Excel notwendig.

Zur Erhebung des Marktpotentials wurden vorhandene Potentialstudien und Literatur unter
Bertcksichtigung der Leistungsfahigkeit des Konzeptes eine Abschatzung des Marktpotentials
durchgeflhrt.
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Aufbau der Arbeit

o AP1 Projektmanagement

Um eine konkrete, detaillierte Projektplanung und einen problemlosen Ablauf zu gewahrleisten sind
regelmalige Treffen der Projektpartner erforderlich. Die wesentlichen Arbeitsschritte sind:
Informationsaustausch, darauf basierende Entscheidungsfindung, Uberpriifung der Kostenplanung und
der notwendigen Leistungen, Koordination der Arbeitstaufteilung zwischen Partner und deren
Mitarbeiterinnen, Kontrolle des Projektfortschritts, Dokumentation der Ergebnisse, Auswertung und
Analyse dieser Ergebnisse, sowie Erstellung des Endberichtes.

e AP2 Detailplanung & Vorbereitung
In diesem Arbeitspaket wurde der Aufbau der Luftkollektor-Versuchsflachen geplant. Es wurden
verschieden mogliche Umsetzungsvarianten entwickelt.

e AP 3 Erstellung Luftkollektor-Versuchsflache

Umgesetzt wurde im Projekt letztendlich die Erstellung von drei Solar-Luftkollektor-Versuchsflachen
gefertigt aus drei verschiedenen Trapezblechprofilien auf einer Teildachflache (800m2) der
Trocknungsanlage. AbschlieRende wurden die Versuchsflachen mit der erforderlichen technischen
Ausristung und verschiedenen Messsensoren zur Grunddatenerhebung ausgestattet.

e AP 4 Erhebung der Grunddaten

Es wurden anhand von Begleitmessungen Daten einer gesamten Trocknungssaison (mehrere Monate)
bei Waldland erhoben und fur die Auswertung aufbereitet. Anhand der Daten ist es mdglich das Potential
der Energieeinsparung im Trocknungsprozess zu erheben.

e AP 5 Luftkollektor-Konzept & Marktpotential

Die gesammelten Grundlagendaten aus AP4 wurden flr die Erstellung eines Luftkollektor-Konzeptes
herangezogen. Die Grunddaten fur die Entwicklung eines standardisierten an die Anwendungssituation
anpassbaren solaren Luftkollektors wurden aus den Messungen abgeleitet. Erhoben wurde auch das
Ausmald in welchem die Strahlungsarbeit der Sonne durch das Dach aus Trapezprofilen fir die
Trocknung verwendet werden kann. Darlber hinaus wurde die Effizienz des Systems unter den realen
Bedingungen ermittelt. AbschlieBend wurde das Marktpotential des Luftkollektoren-Konzeptes erhoben.
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3 Inhaltliche Darstellung

Die Firma Waldland Naturstoffe GmbH im niederdsterreichischen Waldviertel produziert und verarbeitet
regional erzeugte Agrarrohstoffe von rund 800 Mitgliedsbauern (www.waldland.at). Es werden Uber 50
verschiedene Sonderkulturen, wie bspw. Johanniskraut, Roggenpollen, Hanfblatter, Kamillenbllten,
Rotklee und viele weitere Krauter der Bauern, von Waldland verarbeitet und vorwiegend an die

Pharmaindustrie vermarktet.

Die Veredelung zum Pharmagrundstoff beginnt mit der Trocknung der geernteten Pflanzenteile (bspw.
Johanniskraut-Bliitenstande) in groRen Boxen. Die Trocknung wird mit heilRer Luft, die mit Erdgas
erwarmt wird, durchgefuhrt. In diesem Produktionsprozess wird eine beachtliche Menge von etwa
391,59 Tonnen CO2 erzeugt. Die Trocknung erfolgt aktuell in Trocknungsboxen ohne
Warmerutckgewinnung und ausschlief3lich durch Verwendung von Erdgas.

Mit Hilfe des Projektes soll der fossile Energieverbrauch und CO,-Ausstol’ durch Warmerickgewinnung
und durch die Nutzung von solarer Energie gesenkt werden. Dabei sollen die vorhandenen Dachflachen
solarthermisch genutzt werden und mit einer noch nicht am Markt erhéltlichen neuartigen Solar-
Luftkollektor-Versuchsflache ausgestattet werden. Die Versuchsflache wurde aus drei verschiedenen
Trapezprofilen gefertigt und sollte eine einfache kostengunstige einfache LOsung bieten. Um die
Funktionsfahigkeit des Systems zu Uberprifen wurden unterschiedlichste Betriebsparameter (Bsp.:
Luftfeuchte, Temperatur, Solarstrahlung, ...) messtechnisch tUber einen Zeitraum von mehreren Monaten
erfasst. Aus den Messdaten wurden KenngréRen und Kennlinien (Bspw. Wirkungsgrad) berechnet,
welche die Leistungsfahigkeit des Systems beschreiben.
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4 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Es zeigte sich anhand der messtechnischen Grunddatenerhebung, dass der ausgeflihrte solare
Luftkollektor funktioniert und unter optimalen Bedingungen (Wetter und Betrieb) Wirkungsgrade bis zu
50% erreicht.

Das Verhaltnis zwischen thermischem Energiegewinn und eingesetzter elektrischer Energie fur die
Ventilatoren liegt im Bereich 12,8 bis 14,7 (d.h. es wird bis 14,7 Mal so viel thermische Energie
gewonnen). Der durchschnittliche Wirkungsgrad des Systems liegt im Monatsdurchschnitt bei 26% bis
38%. Temperaturerh6hungen der angesaugten Aufienluft um bis zu 15K konnten erreicht werden.
Ansaugoffnungen in der Nahe von Hallendffnungen/Toren flihrten zum ungewollten Ansaugen von Abluft
des Trocknungsprozesses und damit zu einer eingeschrankten Funktion der Luftvorwdrmung im
Solarkollektor und sind bei der Planung zu bertcksichtigen. Die Druckverluste in den Kollektorfeldern
liegen bei maximaler Ventilatorleistung bei 146 Pa (KF3), 168 Pa (KF2) und 148 Pa (KF1).

Der Einsatz eines Warmedibertragers zur Warmerlckgewinnung aus der Abluft ermdglicht eine
Warmerutckgewinnung von ~18%.

Mit einer Warmepumpe welche die Warme aus der Abluft zuriickgewinnt kann bei einer Leistungszahl
(COP) von rund 4,1 die fast die gesamte Warme bereitgestellt werden. Die erforderliche hohe Leistung
und damit verbundenen hohen Investitionskosten stehen im Widerspruch zu einem Einsatz einer
Warmepumpe.

Seite 8 von 10



elMISSION.at - 1. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes — Abwicklung durch die Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG

5 Ausblick und Empfehlungen

Der solare Luftkollektor aus Trapezprofilen ist bei Neubauten wirtschaftlich und die Amortisationsdauer
liegt bei rund 5 Jahren. Bei Umbauten kann aufgrund der vielen Einflussfaktoren (bspw. notwendige
Anpassung der Statik) die Amortisationsdauer nur schwer verallgemeinert werden. Die
Amortisationsdauer des fur die Messungen realisierten Umbaus der Johanniskrauthalle liegt
beispielsweise bei einem Wert gréfier als 10 Jahre.

Eine vollstdndige Einsparung des Erdgases durch solare Luftkollektoren ist aufgrund des hohen
Flachenbedarfs, der gewlinschten hohen Trocknungstemperaturen und aufgrund der hohen Kosten bei
einem Umbau nicht mdglich und zielfiihrend.

Die Projektergebnisse sind flr alle Industriebereiche relevant bei denen der Bedarf an Prozesswarme
mit Temperaturen von 15K Uber die AuBenlufttemperatur vorhanden ist und Luft als Warmetrager
eingesetzt wird. Da die Kosten bei einem Neubau wesentlich geringer sind als bei einem Umbau, sind
die Ergebnisse besonders flr Planer neuer Anlagen(-konzepte) interessant.

In einer Marktpotentialstudie wurde der weltweite Bedarf fir Neuinstallationen von nur 9.200m? pro Jahr
erhoben. Dieser zeigt, dass aufgrund des aktuellen sehr geringen Wachstums in der Solarthermie-
branche und des Nischenproduktes ,solarer Luftkollektor* mit geringem Absatz zu rechnen ist. Der
Bedarf an Prozesswarme welcher durch solarthermische Systeme abgedeckt werden kdnnte zeigt
andererseits das grof3e Potential welches prinzipiell in Industrie und Gewerbe vorhanden ist. Es ist ein
groRes Potential fir solare Prozesswarme vorhanden, welches teilweise durch solare Luftkollektoren
abgedeckt werden kann.
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6 Anhang

WALDLAND 0

Konzept - Smart Air Panel

Dachintegrierter solarer Luftkollektor UnlverSItat fiir Bodenkultur Wien
Institut fir Landtechnik
Eigenschaften AB Agromechatronik & Energie
Multifunktionell
kurze kurze geringe Skalierbar
Wetterschutz Solarenergienutzung Integrierte Amortisationszeit Bauzeiten Wartung
Luftfiihrung

=€

Verschraubung der Trapezprofile

Trapezférmiger Solarkollektor Konstruktive Ausfithrung , Firstbereich

Abluftfiihrung

Luftstrémung durch solaren
Luftkollektq

Trapezformiger
Solarkollektor

Pfette
" ITri ger als
Sparren

Isolierpaneel

Trocknerabluft

Abluft bzw. Umluftfiihrung im Ventilatorraum Solarkollektorventilator

Zahlen und Fakten: T

* Mehrkosten bei Neubau: ~30€/m? AEERNRNREEEAN

* Wirkungsgrade bis zu ~“50% i

* Verhéltnis thermischer Energieertrag zu elektrischem Energieeinsatz: ~13

+ Temperaturerh6hungen bis 12K

* Konzept ermdglicht Kombination mit Warmetauscher oder Warmepumpe
zur Warmeriickgewinnung aus Trocknerabluft

Kontakt: e

Institut fir Landtechnik: christian.aschauer@boku.ac.at www.boku.ac.at powered by ir
Waldland: christine.schuebl@waldland.at www.waldland.at =
Das Projekt wird im Rahmen des Forschungs- und Technologieprogramm ,.e!Mission.at
— Energy Mission Austria“ des Klima- und Energiefonds gefGrdert.

Abbildung 1: SMART-AIRPANEL Konzeptdarstellung

- 4
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