2. Zwischenbericht zum Projekt

W ISSENSCHAFTLICHE
BEGLEITFORSCHUNG ZUM
FORDERPROGRAMM
,» OOLARTHERMIE — SOLARE
GRORBANLAGEN 2013

Autoren

Christian Fink, Projektleitung
Samuel Knabl
Waldemar Wagner
Roman Stelzer

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien

Bernd Windholz
Franz Helminger

Austrian Institut of Technology (AIT)

Gleisdorf, im April 2016



2. Zwischenbericht — Wissenschaftliche Begleitforschung ,Solare GroBanlagen 2013"

Auftraggeber

Klima- und Energiefonds
Gumpendorfer StraBe 5/22
1060 Wien

Beauftragt im Rahmen des Foérderprogramms ,,Solarthermie —
Solare GrofRanlagen*.

Programmabwicklung:

Kommunalkredit Public Consulting
TlrkenstraBe 9 KOMMUNAL EZTIR] S
1092 Wien KREDOIT CONSULTING

Auftragnehmer und Projektleitung:

AEE - Institut fur Nachhaltige Technologien

A-8200 Gleisdorf, Feldgasse 19
Tel.: +43-3112 5886 -14

Fax: +43-3112 5886 -18
E-Mail: c.fink@aee.at m

www.aee-intec.at

Projektpartner:

Austrian Institut of Technology (AIT) AI I au

A-1210 Wien, Giefinggasse 2
www.ait.ac.at

Austria Solar Innovation Center (ASiC)

A-4600 Wels, Roseggerstralle 12
www.asic.at

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien

TRIAN INSTITUTE
ECI

fS/C

Ausiria Solar inngvation Conter




A W N P

o O

2. Zwischenbericht — Wissenschaftliche Begleitforschung ,Solare GroBanlagen 2013" 3

Inhalt
KURZFASSUNG ... oottt 4
ENNLETTUNG ettt e ettt ettt e, 6
UBERBLICK UBER DIE BEGLEITFORSCHUNGSPROJEKTE ...coeeeieoeeeeeeeeeeeen. 8
BESCHREIBUNG DER TATIGKEITEN IN VERBINDUNG MIT DEN MESSANLAGEN
IM BERICHTSZEITRAUM ...t 10
VERBREITUNGSAKTIVITATEN -ttt 12

KENNZAHLEN AUS SIMULATION UND MESSUNG IM ANLAGENVERGLEICH .... 14
BESCHREIBUNG DER PROJEKTE UND DARSTELLUNG DER RELEVANTEN

MESSERGEBN IS SE. ...ttt et anee s 16
7.1 HABAU Hoch- und TiefbaugmbH, OO ... 16
7.2 Brandnertal Gastronomie GmbH, Vbg.........cooiiiiiiiii 32
7.3 SFL technologies GmMbBbH ... ... e e 48
7.4 Waldmiihle ROaun, W ... .. e 64
7.5 Kultur- und Veranstaltungszentrum Hallwang, Sbg............................ 71
7.6 Flughafen INNsbruck, T ... e 76
7.7 Geotechnik Tauchmann, OO ...l 80
7.8 Nahwarme Sirnitz, K ... e 85
7.9  Wiuhrer Holztrocknung, OO ......oiiiiiiiie e eeaeas 90
7.10 AVL-Solare Prozessintegration, StmkKu. ..... ... 95
7.11 Enzenhofer Siegfried - R&R Objekttischlerei, Sbg. ...t 100
7.12 OBB LehrwerkStatte, SDQ. .....oeuininiiie e 104
7.13 Obstverarbeitung Eberl, StmK. ... e 109
LITERATURVERZEICHNII S ... et e e e e e 114

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien




2. Zwischenbericht — Wissenschaftliche Begleitforschung ,Solare GroBanlagen 2013" 4

1 Kurzfassung

Osterreich kann im Bereich kleiner Heizung-Warmwasser-Kombinations-Anlagen auf eine
lange und sehr erfolgreiche Historie verweisen. GroBe Solarthermieanlagen stellen hier
ein bisher wenig genutztes Potential dar. Um eine verstarkte ErschlieBung dieses
Potentials erreichen zu kdénnen, bedarf es technologischer Weiterentwicklungen und eine
Reduktion der Endkundenpreise.

Vor diesem Hintergrund definierte der Klima- und Energiefonds im Arbeitsprogramm
2010 erstmals einen Forderschwerpunkt flir groBe solarthermische Anlagen in
gewerblichen Anwendungen (,Solare Prozesswarme in Produktionsbetrieben®, ,Solare
Einspeisung in netzgebundene Warmeversorgung®, ,Hohe solare Deckungsgrade in
Gewerbe und Dienstleistungsgebauden® und ,Kombinierte Anwendungen zum solaren
Kihlen und Heizen“). Bisher wurden sechs erfolgreiche Ausschreibungen durchgefiihrt
und es wurden Forderzusagen an (ber 185 Projekte vergeben. Als zentrale Instrumente
des Férderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreizférderung und andererseits
eine wissenschaftliche Programmbegleitung gewahlt.

Die Hauptaufgabe der wissenschaftlichen Programmbegleitung liegt dabei in der
Durchfihrung von Einreichberatungen fir die Foérderwerber, der technischen
Unterstitzung im Umsetzungsprozess sowie der nachfolgenden messtechnischen
Begleitung ausgewahlter Projekte Uber zumindest ein Jahr. Neben der Einleitung von
Optimierungsschritten bei den konkreten Projekten, gilt es die Erkenntnisse aus dem
Messprogramm gezielt in der Weiterentwicklung der Technologieschwachstellen und beim
Aufzeigen von weiterfihrendem Forschungsbedarf einzusetzen.

Das Begleitforschungsteam war im gegenstandlichen Berichtszeitraum (Februar 2014 bis
Februar 2016) mit den 14 im Monitoringprogramm befindlichen Projektverantwortlichen
in intensivem Kontakt. Dabei galt es im ersten Schritt neben dem Projektstatus
(Umsetzungszeitplan) insbesondere die technischen Details (wie z.Bsp. Anlagenhydraulik)
und die Details zum Monitoringkonzept abzuklaren. Als Ergebnis kann festgehalten
werden, dass bei neun Projekten die solarunterstitzte Warmeversorgung in Betrieb und
bei drei Projekten konnte die einjahrige Monitoringphase bereits gestartet werden.

Die durchgefiihrten Arbeiten und Resultate kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

o Kontakthaltung mit 14 im Monitoringprogramm befindlichen Projektverantwortlichen
und dessen Partnern (Anlagenbetreiber, Planer, ausfihrende Unternehmen,
Regelungsfirmen, etc.)

o Unterstitzungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung des
»~Stand der Technik™)

o Systemhydraulik und Monitoringkonzept - Erstellung von harmonisierten Blockschalt-
bildern flr 9 Projekte

0 Begleitung bei der Umsetzung und Durchfihrung der Inbetriebnahme des
Monitoringsystems bei insgesamt 9 Projekten

o Laufende Verbesserungen betreffend Messkonzept und Messtechnik (Sensorik,
Datenlogger, Schnittstellen mit Regelungsgeraten, Datentransfer, automatisierte
Ausleseroutine, Datenbankintegration, Plausibilitdtsprifungen, etc.)

o Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und Abbildungen zur
Visualisierung der Messergebnisse

o Die technologierelevanten Erkenntnisse bildeten in unmittelbarem Zusammenhang mit
den Projekten  ,Wissenschaftliche Begleitforschung zum  Fdrderprogramm
~Solarthermie - Solare GroBanlagen®, flir die Ausschreibungsjahre 2010, 2011, 2012
und 2014, die Basis flr Technologieentwicklungen bei Unternehmen, fihrten
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kooperativen Forschungsprojekten und gaben gezielten Input zu bestehendem
Forschungsbedarf.

o Durch das Begleitforschungsteam konnten die gewonnenen Erkenntnisse in
Neuauflagen des gegenstandlichen Forderprogramms eingebracht werden

o0 19 Beitrage bei einschlagigen Veranstaltungen sowie ein Artikel in einer Fachzeitschrift
(in unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten ,Wissenschaftliche
Begleitforschung zum Férderprogramm ,Solarthermie - Solare GroBanlagen™ fir die
Ausschreibungsjahre 2010, 2011, 2012, 2014 und 2015) zeigen deutlich die
geleisteten Beitrdge des Begleitforschungsteams zur Verbreitung der gewonnenen
Erkenntnisse in der Branche und tragen damit gleichzeitig zur Steigerung des
Bekanntheitsgrades des Forderprogramms bei.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien



2. Zwischenbericht — Wissenschaftliche Begleitforschung ,Solare GroBanlagen 2013" 6

2 Einleitung

Osterreich kann im Bereich kleiner Heizung-Warmwasser-Kombinations-Anlagen auf eine
lange und sehr erfolgreiche Historie verweisen. GroBe Solarthermieanlagen stellen hier
ein bisher wenig genutztes Potential dar. Um eine verstarkte ErschlieBung dieses
Potentials erreichen zu kdénnen, bedarf es technologischer Weiterentwicklungen und eine
Reduktion der Endkundenpreise.

Vor diesem Hintergrund definierte der Klima- und Energiefonds im Arbeitsprogramm
2010 erstmals einen Forderschwerpunkt flir groBe solarthermische Anlagen in
gewerblichen Anwendungen (,Solare Prozesswarme in Produktionsbetrieben®, ,Solare
Einspeisung in netzgebundene Warmeversorgung®, ,Hohe solare Deckungsgrade in
Gewerbe und Dienstleistungsgebauden® und ,Kombinierte Anwendungen zum solaren
Kihlen und Heizen“). Bisher wurden sechs erfolgreiche Ausschreibungen durchgefiihrt
und es wurden Forderzusagen an Uber 185 Projekte vergeben. Als zentrale Instrumente
des Forderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreizférderung und andererseits
eine wissenschaftliche Programmbegleitung gewahlt.

Das Foérderprogramm

Das Forderprogramm richtet sich an gewerbliche Anwendungen in finf speziellen
Kategorien und SystemgréBen zwischen 100 und 2.000 m2 Bruttokollektorflache (auBer
Themenfeld 5: ab 50 m2 bis 250 m2 Bruttokollektorflache):

1. Solare Prozesswarme in Produktionsbetrieben
Solare Einspeisung in netzgebundene Warmeversorgung
Hohe solare Deckungsgrade in Gewerbe und Dienstleistungsgebauden (>20%)

2
3
4. Kombinierte Anwendungen zum solarunterstiitzten Kihlen und Heizen
5

Neue Technologien und innovative Ansatze

Die wissenschaftliche Programmbegleitung

Ziel der wissenschaftlichen Programmbegleitung ist die Umsetzung von Anlagen nach
dem letzten Stand der Technik sowie die Funktionalitdt und Effizienz der Anlagen in
einem einjahrigen Monitoringprozess zu bestimmen, Optimierungspotenziale zu
detektieren und umzusetzen sowie basierend auf den Erfahrungen und Erkenntnissen
gezielt AnstéBe flr die strukturierte Weiterentwicklung der Technologie zu geben.
Nachfolgend sind die wesentlichen Aktivitaten der Programmbegleitung
zusammengefasst:

o Durchfiihrung von technischen Beratungen vor Fdrdereinreichung (verpflichtend flr
jeden Forderwerber)

o Prifung der Systemhydraulik und ggf. Riickmeldung von VerbesserungsmaBnahmen -
Erstellung von harmonisierten Blockschaltbildern

o Definition eines Monitoringkonzeptes (Input-Output Bilanzierung) und Spezifikation der
Messtechnik

o Unterstiitzungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung des
»Stand der Technik™ und des Monitoringkonzeptes)

o Begleitung bei der Umsetzung und Durchfihrung der Inbetriebnahme des
Monitoringsystems

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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o Laufende Verbesserungen betreffend Messkonzept und Messtechnik (Sensorik,
Datenlogger, Schnittstellen mit Regelungsgerdten, Datentransfer, automatisierte
Ausleseroutine, Datenbankintegration, Plausibilitatsprifungen, etc.)

o Messdatengestiitzte Analyse des Anlagenbetriebs Uber die Monitoringphase von einem
Jahr. Ublicherweise stellt sich in den ersten Betriebsmonaten eine héhere
Analyseintensitat (detaillierte Prifung des Verhaltens aller hydraulischer Kreislaufe und
ggf. Detektion von Optimierungspotenzialen) ein.

o Durchflihrung von Systemsimulationen, sofern relevante Abweichungen im Vergleich zu
den Einreichunterlagen auftraten (Erstellung von Benchmarks)

o Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und Abbildungen zur
Visualisierung der Messergebnisse - regelmaBige Darstellung aller bereits in Betrieb
befindlichen Messanlagen

o Aufzeigen und Umsetzung von Optimierungspotenzial in Zusammenarbeit mit den
Férderwerbern bzw. mit dessen Partnern.

o Gesprache mit Technologieanbietern wund Haustechnikplanern im Zuge der
Optimierungsarbeiten - In diesem Zuge konnte in unmittelbarem Zusammenhang mit
den Projekten ,Wissenschaftliche Begleitforschung zum Férderprogramm ,Solarthermie
- Solare GroBanlagen™ fir die Ausschreibungsjahre 2010 bis 2015eine Vielzahl von
Erkenntnissen als Basis flir zahlreiche Technologieentwicklungen bei Unternehmen
eingesetzt werden bzw. fihrten zu einer Vielzahl kooperativer Forschungsprojekte.

o0 RegelmdBige Gesprache mit der Programmleitung beim Klima- und Energiefonds -
Dadurch kann einerseits direkt Rickmeldung zum Status Quo der Technologie gegeben
werden sowie kdnnen andererseits gewonnene Erkenntnisse in Neuauflagen des
gegenstandlichen Férderprogramms eingebracht werden.

o Disseminierungsaktivitaten in der Branche (Workshops und Tagungen der Branche) -
Insgesamt konnten innerhalb des gegenstandlichen Projekts bisher 19 Beitrdge bei
einschlagigen Veranstaltungen geleistet werden (in unmittelbarem Zusammenhang mit
den Projekten ,Wissenschaftliche Begleitforschung zum Férderprogramm , Solarthermie
- Solare GroBanlagen® flir die Ausschreibungsjahre 2010 bis 2015).

o Aufzeigen von bestehendem Forschungsbedarf und Kommunikation an die ASTTP
(Austrian Solar Thermal Technology Plattform) bzw. dem Klima- und Energiefonds
betreffend die Méglichkeit der Auslobung in zukiinftigen Forschungsausschreibungen (in
unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten ,Wissenschaftliche Begleitforschung
zum Forderprogramm ,Solarthermie — Solare GroBanlagen® flir die Ausschreibungsjahre
2010 bis 2015).

Das Interesse am Programm erwies sich in den jeweiligen Programmausschreibungen mit
41 Foérdereinreichungen im Jahr 2010, 58 Einreichungen im Jahr 2011, 46 im Jahr 2012,
39 im Jahr 2013, 50 im Jahr 2014 sowie 25 im Jahr 2015 als enorm. Zum Zeitpunkt der
Berichtslegung stand die Programmausschreibung flr das Jahr 2016 unmittelbar bevor

Im gegenstandlichen Zwischenbericht werden die Aktivitdten und Erfahrungen zur
Programmausschreibung 2013 im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung
zusammengefasst. Dieser wurde in Anlehnung an den Endbericht des Projektes
~Wissenschaftliche Begleitforschung zum Foérderprogramm ,Solarthermie - Solare
GroBanlagen™ fir das Ausschreibungsjahr 2010 sowie flr die Zwischenberichte der
Projekte ,Wissenschaftliche Begleitforschung zum Férderprogramm ,Solarthermie -
Solare GroBanlagen® fir die Ausschreibungsjahre 2011, 2012 und 2014 erstellt (Fink et
al., 2015a; Fink et al., 2015b; Fink et al., 2016a; Fink et al., 2016b).

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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3 Uberblick uber die Begleitforschungsprojekte

Seitens des Begleitforschungsteams wurde zu Beginn des Berichtszeitraums mit allen
Férderwerbern im Monitoringprogramm (18 Projekte) Kontakt aufgenommen. Dabei galt
es neben dem Projektstatus (Umsetzungszeitplan) auch technische Details (wie z.B. die
schlussendliche Anlagenhydraulik) und Details zum Monitoringkonzept abzuklaren. Bei
einigen Projekten war eine wiederholte Kontaktaufnahme flr den Erhalt der notwendigen
Informationen erforderlich. Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass nach heutigem
Stand die Umsetzung von insgesamt 13 solarthermischen Anlagen sehr konkret erscheint
(siehe Abbildung 1).

Bei einer Anlage (AVL-Solare Kihlung) ist die Umsetzung noch ungewiss, die
Entscheidung hierzu fallt laut Férderwerber im Laufe des Jahres 2016.

Einspeisung in Warmenetz m? Hohe solare Deckungsgrade m?
SFL technologies, Stmk. 255 Kulturzentrum Hallwang, Sbg 139
Waldmihle Rodaun, W 1667 Brandnertal Gastronomie, Vbg. 132
Nahwarmeversorgung Sirnitz, Kin. 201 HABAU, OO 1411

OBB-Lehrwerkstatte, Sbg. 149
Solare Prozesswérme m? Geotechnik Tauchmann, 00 118
Flughafen Innsbruck, T 207 Enzenhofer Siegfried, Sbg. 129
AVL-Solare Prozessintegration, Stmk. 1861
Titz Geflugl, Stmk. 500 Klimatisierung m?
Obersteirische Molkerei, Stmk. 854 Obstverarbeitung Eberl, Stmk. 400
Merkur Warenhandel, NO 704 AVL-Solare Kuhlung, Stmk. 1400
Kulinarik Gastronomie, W 1206

Neue Technologien m?

Wihrer Holz GmbH 244

Anlage wird realisiert
Anlage wird nicht realisert.
Anlagenrealisierung ungewiss

Abbildung 1: Status Quo der Annahme der Foérdervertrage aufgeteilt nach den vier
Einreichkategorien (Forderprogramm 2013)

Von den 13 konkreten Anlagen ist bei 9 Projekten die Solaranlage in Betrieb und bei drei
Projekten konnte die einjdhrige Monitoringphase bereits gestartet werden. Bei
4 Projekten weiteren Projekten befindet sich die Solaranlage in der Bauphase.

Details zum Umsetzungsstatus der einzelnen Projekte kénnen im Uberblick Tabelle 1
entnommen werden.

Tabelle 1: Ubersicht und Umsetzungsstatus zu den 14 Projekten im Férderprogramm 2013

Projektname und . Zustandigkeit

Nr. Bruttokollektorflache Pl [ R Begleitforschung
HABAU, 00 . . . n

1) 1411 m2 Kollektorfliche Anlage in Betrieb, Monitoring lauft | AEE INTEC
Brandnertal Gastronomie, Vbg. . . o .

2) 132 m2 Kollektorfliche Anlage in Betrieb, Monitoring lauft | AEE INTEC
SFL technologies, Stmk. . . o u

3) 255 m2 Kollektorflache Anlage in Betrieb, Monitoring lauft | AEE INTEC
Waldmiuihle Rodaun, W Anlage in Betrieb, Umsetzung

4) 1667 m2 Kollektorflache Monitoringsystem in Arbeit AEE INTEC
Kulturzentrum Hallwang, Sbg. Anlage in Betrieb, Umsetzung

>) 139 m2 Kollektorflache Monitoringsystem in Arbeit AEE INTEC

6) Flughafen Innsbruck, T Anlage in Betrieb, Umsetzung AIT
207 m2 Kollektorflache Monitoringsystem in Arbeit

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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7) Geotechnik Tauchmann, 00 Anlage in Betrieb, Umsetzung AIT
118 m?2 Kollektorflache Monitoringsystem in Arbeit

8) Nahwarmeversorgung Sirnitz, Ktn. Anlage in Betrieb, Umsetzung AIT
201 m2 Kollektorflache Monitoringsystem in Arbeit

9) Wihrer Holz, 00 Anlage in Betrieb, Umsetzung AIT
244 m2 Kollektorflache Monitoringsystem in Arbeit
Enzenhofer Siegfried, Sbg. .

10) 129 m2 Kollektorflache Anlage in Bau AT
OBB-Lehrwerkstatte, Sbg. )

11) 149 m2 Kollektorfliche Anlage in Bau AEE INTEC
AVL-Solare Prozessintegration, Stmk. .

12) 1861 m2 Kollektorfliche Anlage in Bau AEE INTEC
Obstverarbeitung Eberl, Stmk. .

13) 400 m2 Kollektorflache Anlage in Bau AT
AVL-Solare Kiihlung, Stmk. Noch unklar, ob Anlage gebaut

19 | 1400 m2 Kollektorfléche wird AEE INTEC

Im Zusammenhang mit der Auszahlung von Forderraten durch die KPC Ubernimmt die
Begleitforschung zu zwei Zeitpunkten die Bestdtigung zum Status Quo des Anlagen-
monitorings. Die erste Bestatigung wird von der Begleitforschung ausgestellt, wenn der
Férderwerber das Monitoringkonzept wie vereinbart umgesetzt hat und die Messdaten
vollstandig und plausibel lber einen Zeitraum von zwei bis drei Wochen beim jeweils
zustandigen Institut der Begleitforschung eintreffen. Ab diesem Zeitpunkt startet dann
die offizielle, einjahrige Monitoringphase. Den zweiten relevanten Zeitpunkt bildet der
Abschluss der einjédhrigen Monitoringphase, der ebenso vom Team der Begleitforschung
bestatigt wird. Zum Zeitpunkt der Berichtslegung befand sich noch kein Projekt in der
einjahrigen Monitoringphase, dementsprechend wurden bis dato keine Bestatigungen
ausgestellt. Der Status der Anlagen aus dem Forderprogramm 2013 ist Abbildung 2 zu
entnehmen. Bei AEE INTEC werden 7 (oder 8) Projekte begleitet, bei AIT sind es 6
Projekte.

AEE INTEC AIT
: Bestdtigung : Bestitigung
Projektname 1 Y Start Ende Projektname 1 A Start Ende
Kulturzentrum Hallwang, Shg. Flughafen Innsbruck, T
Brandnertal Gastronomie, Vbg. Wiihrer Holz, 00
HABAU, 00 Geotechnik Tauchmann, 06
SFL technologies, Stmk. Obstverarbeitung Eberl, Stmk.
OBB-Lehrwerkstitte, Shg. Enzenhofer Siegfried, Shg.
AVL-Solare Prozessintegration, Stmk. Nahwirmeversorgung Sirnitz, Ktn.
Waldmiihle Rodaun, W
AVL-Solare Kiihlung, Stmk.

Abbildung 2: Status Quo der ausgestellten offiziellen Bestatigungen zu den 13 (bzw. 14)
Messprojekten - unterteilt in Zustandigkeiten von AEE INTEC oder AIT (Forderprogramm 2013)

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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4 Beschreibung der Tatigkeiten in Verbindung mit den
Messanlagen im Berichtszeitraum

Kontakthaltung mit Anlagenbetreibern und dessen Partnern

Um die Basis fir die Durchfiihrung der wissenschaftlichen Begleitforschung zu schaffen
(Hydraulik- und Messkonzept, Spezifikation der Messtechnik, Bestellung und Montage,
Inbetriebnahme, erste Auswertungen, etc.), mussten zahlreiche Informationen zu den
Messanlagen gesammelt werden sowie ein reger Austausch zwischen den
Anlagenbetreibern und dessen Partnern (Haustechnikplaner, Installationsbetrieb,
Elektriker, etc.) betrieben werden.

Unterstiutzungsleistungen bei_der_technischen Projektumsetzung (Umsetzung
des ..Stand der Technik®)

Die von den Anlagenbetreibern Gbermittelten Hydraulikkonzepte und Unterlagen wurden
analysiert, gegebenenfalls vorhandenes Verbesserungspotenzial definiert und mit den
Anlagenbetreibern Rlcksprache gehalten. So konnten manche Verbesserungsvorschlage
bereits im Zuge der Umsetzung bertlicksichtigt werden.

Systemhydraulik und Monitoringkonzept — Erstellung von harmonisierten
Blockschaltbildern

Des Weiteren erfolgte flir bisher 9 Messprojekte aus dem Begleitforschungsprogramm die
Festlegung des Monitoringkonzeptes in Anlehnung an die Vorgaben im speziell definierten
Monitoringleitfaden (Fink et al., 2010) und die Spezifikation der Messtechnik. Basierend
auf diesem Wissensstand wurden zwecks einheitlicher Darstellung im gegenstandlichen
Forschungsprojekt harmonisierte Blockschaltbilder der gesamten Warmeversorgungs-
anlage inkl. eingezeichneter Messpunkte erstellt.

Begleitung bei der Umsetzung und Durchfuhrung der Inbetriebnahme des
Monitoringsystems

Die Anlageneigentimer und deren Partner wurden hinsichtlich der Beschaffung, der
richtigen Positionierung, der Montage als auch der Verkabelung umfangreich betreut.
Zum Zeitpunkt der Berichtslegung konnten diese Leistungen fiir 9 Anlagenbetreiber
erbracht werden. Bei allen 9 Anlagen steht die Inbetriebnahme des Anlagenmonitorings
kurz bevor, was Arbeitsschritte wie z.B. Prifung der Sensorpositionen, die
Programmierung der Datenloggersoftware, das Klemmen aller Sensorkabel am
Datenlogger, die Inbetriebnahme des Datenloggings, die Aufzeichnungsiberprifung aller
Sensoren, die Uberpriifung der Dateniibertragung (Ferniibertragung), etc. erforderlich
machte. Im Zuge des fir die Messtechnikinbetriebnahme notwendigen Vororttermins
erfolgte auch der Vergleich der seitens der Anlagenbetreiber (bermittelten
Hydraulikkonzepte mit den tatsachlich erfolgten Installationen. Gegebenenfalls
vorhandene Abweichungen werden am Planstand vermerkt und auch an den
Anlageneigentimer kommuniziert.

Herstellung einer automatisierten Ausleseroutine und Integration in eine
Datenbank

Bei Anlagen mit in Betrieb befindlicher Messdatenerfassung werden die Messdaten am
Datenlogger zwischengespeichert und einmal tdglich per Fernzugriff (je nach ortlicher
Gegebenheit Uber Festnetz, GSM-Netz, Internet) ausgelesen und in weiterer Folge in
einer eigens definierten Datenbank fiir Messdaten abgelegt. Beim Einspielen in die
Datenbank erfolgt eine erste automatisierte Plausibilitétsprifung der Messdaten
(Vollstandigkeit, Messdatenformat, Grenzwertlberschreitung, etc.).

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Entwicklung bzw. Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und
Abbildungen zur Visualisierung der Messergebnisse

Hinsichtlich einer harmonisierten Darstellung der Messergebnisse zu den einzelnen
Messanlagen wurden einzelne standardisierte Darstellungen und Abbildungen definiert.
Zu erwahnen sind dabei insbesondere die Darstellungen ,Energiebilanz -
Input/Output/Analyse®, ,Spezifischer Jahressolarertrag - Vergleich Messung und
Simulation®, ,Solarer Deckungsgrad - Messung vs. Simulation®, ,Verbraucherverhalten -
Messung vs. Simulation" sowie eine Vielzahl ,Ausgewadhlter Temperaturverlaufe®. Bisher
wurden diese Visualisierungsmechanismen fir die neun Projekte in der einjahrigen
Messphase angewandt.
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5 Verbreitungsaktivitaten

Das Team der wissenschaftlichen Begleitforschung hat innerhalb des bisherigen
Projektzeitraums (Februar 2014 bis Februar 2016) 19 Vortrage bei einschlagigen
Veranstaltungen gehalten (in unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten
~Wissenschaftliche Begleitforschung zum Forderprogramm ,Solarthermie - Solare
GroBanlagen" fir die Ausschreibungsjahre 2010, 2011, 2012, 2014 und 2015).

In der nachfolgenden Tabelle kénnen die kumulierten Disseminierungsaktivitdten (Veran-
staltungen inkl. Vortragstitel und Teilnehmerzahlen) enthommen werden.

Tabelle 2: Ubersicht zu durchgefiihrten Verbreitungsaktivitaten im bisherigen Projektzeitraum

Ar r . . .
tde Titel der Veranstaltung Vortragstitel Teilnehmer
Veranstaltung
Sonnensymposium- eine Veranstaltung Umsetzungserfahrungen und messtechnisch
Svmposium des Unternehmens Odorfer unterstitzte Betriebsanalysen zu grofzen ca. 80
ymp 15. Janner 2014 Solarwéarmeanlagen in dsterreichischen :
Graz, Osterreich Industriebetrieben
24. Symposium ,,Thermische Ergebnisse zu einem 4 Jahre laufenden
Svmposium Solarenergie* Forderprogramm ,,GroRe solarthermische Anlagen ca. 400
ymp 7. Mai bis 9. Mai 2014, in Osterreich* inkl. der Vorstellung ausgewahlter ’
Bad Staffelstein, Deutschland Anlagen
2nd International Solar District Heating
Symposium Conference Analysis of Austrian SDH plants constructed in the ca. 100
ymp 3. bis 4. Juni 2015 framework of a national funding programme ’
Hamburg, Deutschland
Symposium Gleisdorf Solar Prozessintegrationen, Betriebserfahrungen und
Symposium 25. bis 27. Juni 2014, Messergebnisse zu solarthermischen Anlagen in ca. 200
Gleisdorf, Osterreich osterreichischen Industriebetrieben
Symposium Gleisdorf Solar Monitoringergebnisse und systemische
Symposium 25. bis 27. Juni 2014, Detailanalysen zu beispielhaften solaren ca. 200
Gleisdorf, Osterreich Warmenetzintegrationen in Osterreich
Symposium Gleisdorf Solar . . .
. . . Solarthermische GroRanlagen mit Warmepumpen -
Symposium Zéezjozrzg)g:érfgiﬁ zwei Beispiele aus der Praxis ca. 200
Oberflachennahe Geothermie . .
Anwender- . . Warmepumpen in solarthermischen GroRBanlagen
forum 1. bis 2. Juli 2014, von Gewerbegebduden - Monitoring-Ergebnisse ca. 30
Neumarkt i.d.Opf.,Deutschland
InnErTech Spezialisierungs-Workshop:
Kombianlagen . .
Workshop 25. August 29014 Warmepumpen in solarthermischen Grof3anlagen ca. 15
Wien, Osterreich
InnErTech Spezialisierungs-Workshop:
Expert Solar .
Workshop 25 A‘l)Jgust 2014 Expert Solar - Solarthermische GroRRanlagen ca. 15
Wien, Osterreich
AIT Weiterbildungsta . . u
Themen- . gstag Betriebserfahrungen mit Warmepumpen-
18. Mérz 2015, : ca. 15
veranstaltung Wien. Osterreich Kombianlagen
3rd International Solar District Heating
. Conference Findings from monitoring and system analysis of
Symposium 17. bis 18. Juni 2015, four SDH plants in Austria ca. 150
Toulouse, Frankreich
Themen- Experten-Tagung: Forderprogramm Erkenntnisse aus 4 Jahren wissenschaftlicher
veranstaltun »Solare GroRRanlagen* Begleitung des Férder-programms ,,Solare ca. 50
9 19. Juni 2015, Perg, Osterreich GrolRanlagen*
Experten-Tagung: Forderprogramm . . . ’
Themen- xpe tes agung: Forderp (‘)‘g a Solare Netzeinspeisung im Praxistest —
»Solare GroRanlagen A . ca. 50
veranstaltung 19. Juni 2015, Perg, Osterreich Messergebenisse und Betriebserfahrungen
Experten-Tagung: Forderprogramm . .
Themen- p s gung P “g Solarthermie, Erdspeicher und Warmepumpe fiir
»Solare GroRRanlagen . ca. 50
veranstaltung 19. Juni 2015, Perg, Osterreich hohe solare Deckungsgrade im Gewerbe
Experten-Tagung: Forderprogramm . L .
Themen- _Solare GroRanlagen* Solarwarr_ne fur die Industrle_— solare
veranstaltun 19. Juni 2015 Prozesswarme — Messergebnisse und ca. 50
9 Peré L'(szlterreiéh Betriebserfahrungen
Th Biomassenahwéarme: Mit Kondensations- Monitori bni d Betrieb |
et | ind Solraniagen it or e zukunitz | MOCTAgerdstniese o Peebenabsen 2| 100
26. Juni 2015, Gleisdorf, Osterreich
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Stratego 2nd Coaching Session
Worksho Austria/Croatia Solar thermal integration into DH networks— 21
P 22. Oktober 2015, practical examples
Wien, Osterreich
Stratego 2nd Coaching Session
Austria/Croatia Increasing the return flow with HP — a practical
Worksh 21
orkshop 22. Oktober 2015, example
Wien, Osterreich
International Conference on SHC for Findi § itori d " lvsis of
) Buildings and Industry 2015 indings from monitoring and system analysis of
Symposium . combined solar thermal and heat pump systems in ca. 200
2. bis 4. Dezember 2015, .
- - Austria
Istanbul, Tiurkei

Weiters wurde, wie in Tabelle 3 angefiihrt, ein Beitrag in einer einschlagigen
Fachzeitschrift veroéffentlicht (in unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten
~Wissenschaftliche Begleitforschung zum Foérderprogramm ,Solarthermie - Solare
GroBanlagen® fur die Ausschreibungsjahre 2010, 2011, 2012, 2014 und 2015)

Tabelle 3: Ubersicht zu durchgefiihrten Publikationen im Berichtszeitraum

Art der Name der Zeitschrift Titel der Verdffentlichung
Veroffentlichung
Beitrag in . . .
. energie:bau Energieautonom einmal ganz anders
Fachmagazin
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6 Kennzahlen aus Simulation und Messung im Anlagen-
vergleich

Von den 13 (oder im besten Fall 14) messtechnisch zu begleitenden Projekten aus dem
GroBanlagenprogramm 2013 konnte bei 3 Projekten mit der Monitoringphase begonnen
werden bzw. steht bei weiteren 6 der Start unmittelbar bevor. Zur Darstellung der
prognostizierten Ergebnisse zum Zeitpunkt der Einreichung werden in den nachfolgenden
drei Abbildungen die wesentlichen Kennzahlen dieser 6 solarunterstitzten Warme-
versorgungsanlagen dargestellt. Abbildung 3 zeigt dazu die aus der Einreichphase
prognostizierten jahrlichen spezifischen Solarertrage (kWh/m2 Aperturflache und Jahr),
Abbildung 4 die prognostizierten solaren Deckungsgrade und Abbildung 5 die
prognostizierten Warmeverbrauche.

Der gemessene solare Ertrag bei dem Projekt ,,HABAU Hoch- und TiefbaugmbH" liegt im
bisherigen Betrachtungszeitraum (Monitoringstart: Juli 2105) deutlich {ber den
Erwartungen (siehe Kapitel 7.1). Die Grinde hierfur liegen in den zum Zeitpunkt der
Einreichung verwendeten Simulationsannahmen, in welcher solare Uberschiisse fiir die
Warmeversorgung einzelner Verbraucher nicht bertcksichtigt wurden (vgl. Abbildung 5).
Bei der Anlage ,Brandnertal Gastronomie" liegen die bisher erreichten solaren Ertrage
unter dem Prognosewert. Die Griinde fir die niedrigeren Messwerte liegen einerseits an
den hochst ambitionierten Prognosewerten als auch an einem geringeren Verbrauch
sowie an der Betriebsweise, auf welche im Anlagenbericht (siehe Kapitel 7.2) detaillierter
eingegangen wird. Des Weiteren bleibt zu erwahnen, dass insbesondere bei 2 Anlagen
(,Flughafen Innsbruck™ und ,Wihrer Holz") die Planungsphase sehr optimistische
Berechnungsergebnisse mit sich brachte.

Bruttoflache Beginnn des

[m=] Monitoring

1 HABAU Hoch- und TiefbaugmbH, 00 1411 Jul 2015

| ‘ ‘ [ Brandnertal Gastronomie, Vhg. 127 Jul 2015

1 7777] SFL technologles, Stmk. 255 Sep 2015

| | Waldmiihle Rodaun, W 1676 ~  ————————

I | Kul turzentrum Hallwang, Sbg. 13 -

| [ Flughafen Innsbruck, T 207 @ ———————

I | Geotechnik Tauchmann, 00 118 @ 0 0——————

I [ Nahwiarmeversorgung Sirnitz, Ktn. 202 —--————-

1 | Wihrer Holz, 00 240 2 ——-—-——-

700 650 600 550 500 450 400 350 300 250 200 150 100 SO o
Solarertrag [ki-l'h/mzapertw(léche]

Abbildung 3: Vergleich der gemessenen spezifischen Solarertrdge (orange Balken) mit den
prognostizierten spezifischen Solarertrdgen (schwarze Striche).

Betreffend die Darstellung des solaren Deckungsgrades wird folgende mathematische
Definition verwendet:

SD = — Usolar Gleichung 1
Qkonvwe*CQsolar

Qsotar jahrlicher Warmeinput des Solarsystems, gemessen auf der Sekundarseite
des Solarkreises (nach Mdglichkeit in der Systemhydraulik)

Qronv we jahrlicher Warmeinput des konventionellen Warmeerzeugers, gemessen
zwischen Energiespeicher und Warmeerzeuger
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Der Vergleich des gemessenen solaren Deckungsgrades (rote Balken) mit den
prognostizierten solaren Deckungsgrad (schwarze Striche) ist in Abbildung 4 dargestellt.
Der gemessene solare Deckungsgrad der Anlage ,HABAU Hoch- und TiefbaugmbH" liegt
bis dato unter dem Prognosewert. Die Grinde hierfir liegen, wie bereits angefiihrt, an
den zum Zeitpunkt der Einreichung verwendeten Simulationsannahmen, in welchem
geringere Verbrauchsannahmen zur Berechnung herangezogen wurden (vgl. Abbildung
5). Bei dem Projekt ,Brandnertal Gastronomie™ liegen die deutlich niedrigeren
gemessenen solaren Deckungsgrade in den geringeren Solarertrage (vgl. Abbildung 3),
im Vergleich zu dem prognostizierten Wert, begriindet.

Fiar alle Projekte, bei denen aus Komplexitats- und Kostengriinden eine Messung aller
Warmein- bzw. Warmeoutputs nicht mdoglich ist, wird im Rahmen der Begleitforschung
aus Kostengriinden messtechnisch keine vollstdndige Energiebilanz bestimmt, weshalb
auch kein solarer Deckungsgrad Uber das Gesamtsystem ermittelt werden kann
(betroffenes Projekt ,Wihrer Holz"). In solchen Fallen wurden entweder keine, oder
andere Deckungsgraddefinitionen verwendet. Ist dies der Fall, werden diese aber an
entsprechender Stelle definiert und erlautert.

BrutteflacheBeginmm des
[m3] Monitoring

| Y A A /77 HABAU Hoch- und TiefbaugmbH, 00 1411 Jul 2015
I 7/ Brandnertal Gastronomie, Vbg. 127 Jul 2015

74 SFL technologies, Stmk. 255 Sep 2015

I Waldmithle Rodaun, W 1676 2 —-——-————-—

I Kulturzentrum Hallwang, Sbg. 139 -

I Flughafen Imnsbruck, T 207 000 -

1 Geotechnik Tauchmann, 00 118 ———————-

I Nahwirmeversorgung Sirnitz, Ktn. 202 @ @ —-——————-

| wihrer Holz, 0& 240 ———————

80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 O
Sclarer Deckungsgrad [%]

Abbildung 4: Vergleich der gemessenen solaren Deckungsgrade (rote Balken) mit den
prognostizierten solaren Deckungsgraden (schwarze Striche)

Eine entscheidende EinflussgréBe auf die vorherigen Kennzahlen fir solarunterstitzte
Warmeversorgungssysteme bildet der tatsachlich vorherrschende Warmeverbrauch.
Abbildung 5 =zeigt hierzu den gemessen Warmeverbrauch im Vergleich mit dem
Prognosewert. Wie bereits angefiihrt und aus der Abbildung ersichtlich, liegt der
gemessene Verbrauch der Anlage ,HABAU Hoch- und TiefbaugmbH" (ber dem
Prognosewert. Der gemessene Gesamtwarmebedarf der Anlage ,Brandnertal
Gastronomie" liegt nach 8 Monaten in der Monitoringphase geringfligig unter dem
Prognosewert.

Bruttoflidche Beginnn des

[m?] Menitoring
/4 HABAU Hoch- und TiefbaugmbH, 00 1411 Jul 2015
I 7777 Brandnertal Gastronomie, Vbg. 127 Jul 2015
| [777 SFL technologies, Stmk.[x 10] 255 Sep 2015
| Waldmihle Rodaun, W [x 10] 1676 ———mm—— e
I Kul turzentrum Hallwang, Shg. 139 e
I Flughafen Innsbruck, T 207 @ ———-————
I Geotechnik Tauchmann, 00 118 2~ ——————
I Nahwarmeversorgung Sirnitz, Ktn. 202 ----———-
I Withrer Holz, 00 240 ———————

500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0

Wirmeverbrauch [MWh]

Abbildung 5: Vergleich der gemessenen Warmeverbrauche (blaue Balken) mit den prognostizierten
Warmeverbrauchen (schwarze Striche).
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7 Beschreibung der Projekte und Darstellung der rele-
vanten Messergebnisse

7.1 HABAU Hoch- und TiefbaugmbH, 0O

7.1.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: HABAU Hoch- und TiefbaugmbH

Adresse: 4320 Perg

Art der Anwendung: Hohe solare Deckungsgrade

Warmeverbraucher: Beheizung von Produktionshallen und Prozesswarme
bei der Produktion von Stahlbetonfertigteilen

Bruttokollektorflache: 1.411 m2 Flachkollektoren (Gasokol - gigaSol OR)

Neigung: 55¢°

Ausrichtung: 180°

Energiespeichervolumen: 80 m3 Energiespeicher, 2.560 m3 Betonteilaktivierung
der Bodenplatte

Nachheizungssystem: Gaskessel in Bestand (300 kW)

Solarer Deckungsgrad: 73 % (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 266 kWh/(m2a) (Einreichung bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Monitoringstart mit Juli 2015

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Die Firma HABAU Hoch- und TiefbaugmbH betreibt in Perg, Oberdsterreich, eine
Produktionsstatte  fur  konstruktive Betonfertigteile mit  einem  jahrlichen
Produktionsvolumen von rund 35.000 m3 (siehe Abbildung 6). Aufgrund notwendig
gewordener Anpassungen an bestehende Produktionsbedingungen wurde 2013 die
Neuerrichtung von insgesamt vier Produktionshallen beschlossen. Im Herbst 2014
konnte, nach umfangreichen Planungen und unter Einbeziehung ©&konomischer
Uberlegungen, die erste von vier Produktionshallen, mit einer gesamten Fléche von
7.315 m2, nach einem Monat Bauzeit die Produktion aufnehmen (siehe Abbildung 7).
Insgesamt wurden auf den Dachern der neuen Produktionshalle Flachkollektoren mit
einer Bruttokollektorflaiche von 1.411 m2 installiert (siehe Abbildung 8). Als
Energiespeicher dienen beim Projekt ,HABAU Hoch- und TiefbaugmbH" ein Pufferspeicher
mit einem Volumen von 80 m3 sowie die solar aktivierbare Fundamentplatte der
Fertigungshalle mit einem Betonspeichervolumen von 2.560 m3 Beton (26°C/20°C) und
einem Gesamtgewicht von rund 6.145 Tonnen bzw. einer Speicherkapazitét von rund
10.000 kWh (Wasseraquivalent von rund 150 m3 - 30°C/90°C).

Die Warmeabgabe erfolgt direkt Uber die solarthermisch aktivierten Bauteile wodurch
einerseits eine gleichmaBige Temperierung der Hallenbéden in den Fertigungshallen und
andererseits ein Entfall des Warmeabgabesystems erreicht werden kann. In den Monaten
April bis Oktober wird solare Warme des Weiteren zur Unterstitzung der Prozesswarme
fir die Trocknung der Hohldielen (50°C/40°C) und zur Vorwarmung des Tragerdls der
Kipptische (90°C/70°C) herangezogen werden. In den Wintermonaten wird des Weiteren
die angrenzende Zimmerei (70°C/55°C) mit Warme zur Raumheizung versorgt.
Substituiert wird der Energietrager Gas.
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\
Abbildung 7: Ansicht der Fertigungshalle mit den aufgestédnderten Kollektoren (Bildquelle:
www.kuster.co.at)

Abbildung 8:
Abbildung: www.gasokol.at, Rechte Abbildung: HABAU)

-

Aufstanderung der Kollektorreihen am Dach der Fertigungshalle (Bildquelle: Linke
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7.1.2 Hydraulik- und Messkonzept

Kernstiick der Warmeversorgung des Gebadudes ist die solarthermische
GroBflachenkollektoranlage, welche in drei Felder von jeweils rund 470 m2 aufgeteilt ist
und die gewonnene Warme je nach Temperaturniveau auf drei unterschiedlichen Héhen
in einen 80 m3 groBen Pufferspeicher einspeist. Aus dem Pufferspeicher erfolgt die
Beaufschlagung des Warmespeichers Beton (Fundamentplatte). Zudem wird in den
Sommermonaten Warme zur Unterstitzung der Prozesswarme flr die Trocknung der
Hohldielen und zur Vorwdrmung des Tragerdls herangezogen werden. In den
Wintermonaten wird des Weiteren die angrenzende Zimmerei mit Warme zur
Raumheizung versorgt. Als Back-Up-System wurde eine Anbindung an das
Gesamtwarmeverteilsystem der Bestandszentralheizungsanlage (Gaskessel) an den
Pufferspeicher realisiert. Solare Uberschiisse kénnen des Weiteren vom Pufferspeicher in
die Energiezentrale verschoben werden.

Das gesamte Warmeversorgungssystem zur Anlage ,HABAU Hoch- und TiefbaugmbH" ist
als Blockschaltbild in Abbildung 9 dargestellt. Sechs Warmemengenzahler, 25
Temperatursensoren, ein Globalstrahlungssensor, ein Drucksensor im Solarprimarkreis
und die Erfassung von Ventilstellungen zwischen Bestandszentralheizungsanlage und
Pufferspeicher bilden in diesem Projekt die gesamte messtechnische Bestlickung.

T-Kell_t T-Kell_2 TKoll_3

Kipptische Trockenkammer Zimmerei

Pufferspeicher
80 m?

Nach-und
Riickeinspeisung
Energie-Zentrale

T-kip_RL T-Trck_RL [T-Zim_RL

A T-Puffer_1 0 ‘ g S
T-EZen_ VL J, - ® - i R ®_
1 T-Puffer_2 o T-Kip VL T-Trek_vi T-Zim_v]
T-Puffer_3 o—
il L e — Betonteilaktivierung

Ventil E-Zentrale _1 X T-Puffer_a ©—
T-Puffer_5 9
T-Puffer_5

L] T-BKA_VL
T-puffer_7 0 .
T-puffer 8 O ®
EE _J)T-BK.LRL

Abbildung 9: Hydraulik- und Messkonzept zum Projekt ,,HABAU Hoch- und TiefbaugmbH* (griun:
Volumenstromzahler; gelb: Temperatur-, Druck- und Einstrahlungssensoren sowie Stromzahler und
Statusmeldungen)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis Kollektorfeld 1

Salobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene
Tkoll_1 Kollektortemperatur - Kollektorfeld 1
Psol1 Drucksensor im Solar-Primarkreis — Kollektorfeld 1
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Tsoi1_p_vL Solarvorlauftemperatur primar - Kollektorfeld 1

Tsoi1_p_RrL Solarricklauftemperatur primar — Kollektorfeld 1

Psolt Wdarmemengenzahler im Solar-Sekundarkreis — Kollektorfeld 1
Tsoi1_p_vi Solarvorlauftemperatur sekundar - Kollektorfeld 1

Tsoi1_p_RrL Solarricklauftemperatur sekundar — Kollektorfeld 1

Solarkreis Kollektorfeld 1

Tkoll_2 Kollektortemperatur — Kollektorfeld 2

Psol2 Drucksensor im Solar-Primarkreis — Kollektorfeld 2

Tsoi2_p_vL Solarvorlauftemperatur primar — Kollektorfeld 2

Tsol2_p_RL Solarricklauftemperatur primar — Kollektorfeld 2

Psol2 Warmemengenzdhler im Solar-Sekundarkreis — Kollektorfeld 2
Tsoi2_p_vL Solarvorlauftemperatur sekundar - Kollektorfeld 2

Tsoi2_p_RL Solarriucklauftemperatur sekundar - Kollektorfeld 2

Solarkreis Kollektorfeld 3

Tkoll_3 Kollektortemperatur — Kollektorfeld 3

Psol3 Drucksensor im Solar-Primarkreis — Kollektorfeld 3
Tsoiz_p_vL Solarvorlauftemperatur primar — Kollektorfeld 3
Tsol3 p RL Solarricklauftemperatur primar — Kollektorfeld 3
Psol3 Wdarmemengenzahler im Solar-Sekundarkreis — Kollektorfeld 3
Tsol3 p v Solarvorlauftemperatur sekundar - Kollektorfeld 3
Tsol3 p RL Solarricklauftemperatur sekundar - Kollektorfeld 3
Speicher

T putfer_1 Temperatur in Pufferspeicher 1

T puffer_2 Temperatur in Pufferspeicher 2

T puffer 3 Temperatur in Pufferspeicher 3

T puffer_a Temperatur in Pufferspeicher 4

T puffer s Temperatur in Pufferspeicher 5

T puffer 6 Temperatur in Pufferspeicher 6

T putfer_7 Temperatur in Pufferspeicher 7

T puffer_s Temperatur in Pufferspeicher 8

Nachheizung

Qnn Warmemengenzahler Nachheizung

TNH-vL Vorlauftemperatur Nachheizung

TNH-RL Ricklauftemperatur Nachheizung

Prozesswarme

Qxipp Warmemengenzahler Kipptische

Tkipp-vL Vorlauftemperatur Kipptische

Tkipp-rRL Ricklauftemperatur Kipptische

Qrrek Wéarmemengenzahler Trockenkammer

Trrek-vL Vorlauftemperatur Trockenkammer

Trrek-RL Rucklauftemperatur Trockenkammer

Qzim Wéarmemengenzéahler RH Zimmerei

Tzim-vL Vorlauftemperatur RH Zimmerei
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Betonteilaktivierung

Qska Wdarmemengenzahler Betonteilaktivierung
Teka-vL Vorlauftemperatur Betonteilaktivierung
Teka-RL Rucklauftemperatur Betonteilaktivierung

7.1.3 Energiebilanz

Abbildung 10 zeigt die Input-Output-Bilanz des Projekts ,HABAU Hoch- und
TiefbaugmbH". Der Warmeeintrag findet Uber die Solaranlage (gelb) und mittels der
Nachheizung durch die angrenzende Energie-Zentrale der Bestandsgebaude (rot) statt.
Verbraucher sind die einzelnen Fertigungshallen bzw. Prozesse (Kipptische - grin,
Trocknungskammern - dunkelblau), die Raumheizung der Zimmerei sowie die
Einspeisung in die Bauteilaktivierung (hellblau). Des Weiteren kdénnen etwaig vorhandene
Uberschiisse in die Energie-Zentrale der Bestandsgebdude (rosa) riickeingespeist
werden. Die erheblichen Schwankungen im Jahresverlauf spiegeln neben den
jahreszeitlichen Warmebedarf das jeweilige Produktionsvolumen der entsprechenden
Monate wieder. Die erkennbaren Eintrage solarer Warme in die Bauteilaktivierung in den
Sommermonaten (insbesondere im Juli und August) stellen solare Ertrage dar, welche zu
Zeiten mit geringeren Produktionsvolumen (bspw. Betriebsurlaub) zur Verringerung von
Stagnationszeiten in die Bauteilaktivierung eingespeist wurden. Sie stellen
dementsprechend keinen fir das Warmeversorgungssystem direkt verwendeten
Solarertrag dar.

Q-Solar m E-Zentrale_Input Bauteilaktivierung
m Trockenkammern m Kipptische Zimmerei
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Abbildung 10: Energiebilanz der Anlage ,,HABAU Hoch- und TiefbaugmbH" (Juli 2015 bis Janner
2016)
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7.1.4 Vergleich Simulation — Messwerte

Folgende Abbildungen (Abbildung 11 bis Abbildung 13) geben einen Uberblick tber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse sowie der Messergebnisse im
betrachteten Zeitraum Juli 2015 bis Janner 2016. Verglichen werden im Rahmen des
einjahrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen der
relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der
Wadarmeverbrauch). Da eine Abbildung der Bauteilaktivierung nicht mit einem
herkdémmlichen Simulationsprogramm maoglich war, entschied sich der Betreiber eine
Berechnung auf Basis Wasserdquivalent durchzufihren. Des Weiteren wurden fir die
Simulation solare Uberschiisse (insbesondere in den Sommermonaten) fir die
Warmeversorgung prozessseitige Verbraucher als auch die Aktivierung der Bauteile zur
Verringerung der Stagnationszeiten nicht berlcksichtigt. Die daraus entstehenden
Ungenauigkeiten der Simulationsergebnisse miissen dementsprechend bei der
Interpretation des Vergleichs mit den Messergebnissen berlicksichtigt werden.
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Ein Vergleich des gemessenen mit dem prognostizierten spezifischen Solarertrags ist in
Abbildung 11 angefihrt. Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der
Férdereinreichung wurde ein Jahressolarertrag von 266 kWh/m2a prognostiziert. Im
bisherigen Betrachtungszeitraum liegt der Messwert deutlich Gber den Erwartungen.
Insbesondere in den Monaten Juli und August konnten im Vergleich zum Prognosewert
deutlich héhere solare Ertrége generiert werden. Die Grinde hierfiur liegen, wie bereits
angeflihrt, in den zum Zeitpunkt der Einreichung verwendeten Simulationsannahmen, in
welcher prozessseitige Verbrauche als auch die Aktivierung der Bauteile zur Stagnations-
vermeidung nicht bertcksichtigt wurden. Das Ergebnis der Simulation lieferte dem-
entsprechend deutlich geringe solare Ertrage im Vergleich zum tatsachlichen Messwert.

—Ertrag Einreichung ——Ertrag Messung

350

Kumulierter Ertrag [kWh/m?]
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Abbildung 11: Prognostizierter und gemessener Verlauf des spezifischen Solarertrags fur die Anlage
»HABAU Hoch- und TiefbaugmbH" (Juli 2015 bis Janner 2016)

Der Vergleich des Messwertes als auch des prognostizierten solaren Deckungsgrades ist
in Abbildung 12 dargestellt. Wie in der Darstellung erkennbar, liegt der solare
Deckungsgrad in den Monaten, Juli und August 2015 sowie in den Monaten Dezember
2015 und Janner 2016, auf Hohe des Erwartungswerts. In den Sommermonaten konnten
dabei jeweils solare Deckungsgrade von fast 100 % erreicht werden. Im Dezember bzw.
Janner liegen die Messwerte bei rund 35 % bzw. 23 %. In den Monaten September bis
November 2015 lag der Messwert unter dem Prognosewert.

M SDEinreichung  m 5D Messung
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Abbildung 12: Prognostizierter und gemessener monatlicher solarer Deckungsgrad fur die Anlage
»HABAU Hoch- und TiefbaugmbH" (Juli 2015 bis Janner 2016)

Der kumulierte Verlauf der prognostizierten als auch gemessenen Warmeabnahme durch
die Verbraucher ist Abbildung 13 zu entnehmen. Wie in der Darstellung erkennbar liegt
der gemessene Verbrauch bis dato deutlich iber dem Prognosewert.
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—Verbrauch Einreichung  —Verbrauch Messung
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Abbildung 13: Prognostizierter und gemessener monatlicher Verbrauch fir die Anlage ,,HABAU
Hoch- und TiefbaugmbH" (Juli 2015 bis J&dnner 2016)
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7.1.5 Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale

Basierend auf den installierten und erfassten Sensoren wurden im Betrachtungszeitraum
Analysen und Plausibilitdtsprifungen der Betriebsweise der einzelnen hydraulischen
Kreise sowie das Zusammenspiel des Gesamtsystems durchgefiihrt. Bei der Analyse der
Anlage kann dabei insbesondere das Zusammenspiel der solarthermischen Anlage mit
der Betonteilaktivierung als interessant angesehen werden. So wird folgend einerseits auf
die Betriebsweise bzw. etwaige Optimierungen und im weiteren Verlauf auf das
Zusammenspiel bzw. die Effekte der Bauteilaktivierung auf die solarthermische Anlage
eingegangen.

Abbildung 14 bis Abbildung 16 zeigen die Temperaturverldufe des primadren und
sekundaren Solarkreislaufs, die Kollektortemperaturen, die Volumenstrome jeweils der
drei Teilkollektorfelder sowie die Globalstrahlungswerte und die Pufferspeicher-
temperaturen. Die Messwerte des Primarkreises werden in durchgezogenen Linien
dargestellt (Vorlauf rot, Ricklauf blau), jene des Sekunddrkreises in strichlierten Linien.
Es handelt sich bei den dargestellten Zeitrdumen um den 22.07.2015, einen
einstrahlungsreichen Tag.

Bei der Analyse der einzelnen Teilkollektorfelder konnten speziell bei einem
Teilkollektorfeld Auffalligkeiten in der Betriebsweise detektiert werden. Wahrend der
Anlagenbetrieb des Teilkollektorfelds 1 (Abbildung 14) und des Teilkollektorfelds 2
(Abbildung 15) im Tagesverlauf als stabil bezeichnet werden kann, zeigte sich bei dem
Teilkollektorfeld 3 (Abbildung 16 - linke Darstellung) Optimierungspotential. So konnten
zu Beginn der Monitoringphase deutliche Schwankungen der Solarkreistemperaturen als
auch des Volumenstroms im Betrieb detektiert werden. Das Teilkollektorfeld wurde
infolge dessen erneut gespilt, entliftet und abgeglichen. Wie in der Abbildung 16 -
rechte Darstellung (Kollektorfeld 2 nach gesetzter Optimierung am 12.08.2015)
ersichtlich konnte durch diese MaBnahme das Problem zur Ganze behoben werden.

Weitere Auffalligkeiten bzw. Optimierungen konnten nicht detektiert werden. Das
Betriebsverhalten der solarthermischen Anlage kann dementsprechend als
zufriedenstellend bezeichnet werden.

Bei dem Betrieb der solarthermischen Anlage konnten in Abhangigkeit der Jahreszeit zwei
unterschiedliche Betriebsweisen festgestellt werden. In den Monaten mit erhohter
Einstrahlungsleistung (April bis Oktober) ist grundsatzlich keine Beladung der Betonteile
vorgesehen. Eine Einspeisung in die Bauteilaktivierung erfolgte in diesen Monaten
Uberwiegend zu Zeiten geringeren Produktionsvolumens (Betriebsurlaub) sowie zur
Verringerung von Stagnationszeiten. Die solarthermische Anlage wurde in diesem
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Zeitraum im Allgemeinen auf einem hoéheren Temperaturniveau betrieben und solare
Warme wurde unmittelbar zur Trocknung der Hohldielen und zur Vorwdarmung des
Tragerols der Kipptische herangezogen werden.

Im Gegensatz dazu wurde das Kollektorfeld ab Oktober auf einen, im Vergleich zum
Sommerbetrieb, niedrigen Temperaturniveau betrieben wodurch das Kollektorfeld auf
einen flur den Wirkungsgrad glnstigen Bereich betrieben werden kann. Des Weiteren
musste in diesem Zeitraum generierte solare Warme zur Aktivierung der Betonteile,
exergetisch glnstig, nicht von einem hoéheren auf ein niedrigeres Temperaturniveau
heruntergemischt werden.

Gut erkennbar sind die unterschiedlichen Betriebsweisen, beispielhaft jeweils anhand des
Kollektorteilfelds 1, bei dem Vergleich der Abbildung 14, Abbildung 17 und Abbildung 18.
In Abbildung 14 ist wie bereits angeflihrt ein einstrahlungsreicher Julitag dargestellt. Im
Betrieb steigt das Vorlauftemperaturniveau auf Uber 80 °C. Der Volumenstrom ist
drehzahlgeregelt und betrdagt im Maximum 18 m3/h. Das Temperaturniveau des
Pufferspeichers liegt in diesem Zeitraum uber alle Hohen hinweg durchgehend auf lber
60 °C, mit einem Maximum um ca. 18:00 Uhr von knapp 80 °C. Wie bereits angefiihrt,
fand ein Eintrag in die Betonteilaktivierung in diesem Zeitraum nur begrenzt, zu Zeiten
geringeren Produktionsvolumens (Betriebsurlaub) sowie zur Verringerung von
Stagnationszeiten statt.

Abbildung 17 zeigt einen Tag in der Ubergangszeit, den 12. Oktober 2015. Das
Temperaturniveau im Betrieb ist im Vergleich zu Abbildung 14 deutlich reduziert. Das
maximale Vorlauftemperaturniveau betragt an dem dargestellten Tag rund 44 °C. Der
Volumenstrom liegt nahezu durchgehend bei 20 m3/h. Eine vergleichbare Betriebsweise
ist in Abbildung 18, einen Dezembertag in der Kernheizperiode, dargestellt. Das
Vorlauftemperaturniveau steigt dabei im Betrieb nicht tUber 45 °C. Die Aktivierung der
Betonteile kann direkt, ohne Beimischung, erfolgen und durch das vergleichsweise
niedrigere Temperaturniveau kann das Kollektorfeld auf einen fiir den Wirkungsgrad
glnstigen Bereich betrieben werden.
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Abbildung 14: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Kollektorteilfeld 1) zuztglich des
Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (22.07.2015)
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Abbildung 15: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Kollektorteilfeld 2) zuztglich des
Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (22.07.2015)
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Abbildung 16: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Kollektorteilfeld 3) zuztglich des
Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung vor gesetzter
Optimierung (linke Darstellung 22.07.2015) bzw. nach gesetzter Optimierung (rechte Darstellung
15.08.2015)
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Abbildung 17: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Kollektorteilfeld 1) zuztglich des
Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (12.10.2015)
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Abbildung 18: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Kollektorteilfeld 1) zuztglich des
Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (05.12.2015)

Eine Betrachtung der taglichen Warmemengen der solarthermischen Anlage, der
Nachheizung Uber die Energie-Zentrale, dargestellt als positive Werte der x-Achse, als
auch der Bauteilaktivierung und weiterer Verbraucher, negative Werte der x-Achse, ist
zur Vervollstandigung der vorangegangenen Ausfihrungen in folgender Abbildung 19
dargestellt. Des Weiteren sind in der Darstellung die mittleren taglichen
Pufferspeichertemperaturen angefiihrt. Wie in der Abbildung 19 erkennbar (bzw. vgl.
Abbildung 12), konnten in den Monaten Juli 2015 und August 2015 hohe solare
Sommerdeckungsgrade erreicht werden. Es fand nur eine geringe Nachheizung lber die
bestehende Energiezentrale statt. Warme wurde in diesem Zeitraum sowohl in die
Bauteilaktivierung (vornehmlich in Zeiten mit verringerter Produktion und zur
Vermeidung von Stagnationszeiten) eingebracht als auch direkt fir die div. Verbraucher
verwendet. Zwischen den einzelnen Hohen im Pufferspeicher sind nur geringe
Temperaturunterschiede erkennbar, alle Pufferspeichertemperaturen (Oben, Mitte und
Unten) liegen in diesem Zeitraum durchgehend auf Gber 60 °C. Ab Mitte August bis
Anfang Oktober wird keine Warme in die Betonteile abgegeben, die
Pufferspeichertemperaturen bleiben relativ. hoch und Nachheizung Uber die
Energiezentrale findet geringfligig statt. Der GroBteil des Warmebedarfs wird in diesem
Zeitraum dennoch durch die solarthermische Anlage gedeckt. Ab Oktober wird wieder
Wdrme vermehrt in die Betonteile eingebracht, die Pufferspeichertemperaturen sinken
deutlich ab bzw. es ist eine deutliche Schichtung im Speicher erkennbar. Eine
Riickeinspeisung in die Bestandswarmeversorgung konnte im bisherigen Betrachtungs-
zeitraum nur im Monat Oktober festgestellt werden.
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Abbildung 19: Darstellung der taglichen Warmemengen der solarthermischen Anlage, der
Nachheizung als positive Werte der x-Achse sowie der Bauteilaktivierung und weiterer Verbraucher
als negative Werte der x-Achse zuzuglich der mittleren taglichen Pufferspeichertemperaturen.
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Als weiterfihrende Analyse ist in Abbildung 20 sowie Abbildung 21 und Abbildung 22 eine
Darstellung der einzelnen Warmemengen (Solarthermie, Bauteilaktivierung und restliche
Verbraucher) zum Temperaturniveau (Vorlauf- als Ricklauftemperaturniveau - jeweils in
rot bzw. blau) angefihrt. Die folgenden Abbildungen verdeutlichen dabei die
Beschreibungen der Betriebsweise der solarthermischen Anlage zu unterschiedlichen
Zeiten im Jahresverlauf.

In Abbildung 20 ist die angegebene Darstellung fiir den gesamten Betrachtungszeitraum
(Juli 2015 bis Janner 2016) angefuhrt. Deutlich erkennbar ist, dass die Aktivierung der
Betonteile auf einen Vorlauftemperaturniveau bis max. 45 °C stattfindet. Die Ubrigen
Verbraucher (Raumheizung als auch Prozess) weisen ein deutlich hodheres
Vorlauftemperaturniveau auf. Dieses reicht von 55 °C bis 85 °C, mit einem Maximum an
verbrauchter Warme zwischen 65 °C und 75 °C. Bei der solarthermischen Anlage sind
klar zwei unterschiedliche Betriebspunkte erkennbar. Einerseits wird die Solarthermische
Anlage auf einem Vorlauftemperaturniveau zwischen 20 °C bis 45 °C und andererseits
auf einem Vorlauftemperaturniveau zwischen 60 °C und 100 °C betrieben. Zur
Verdeutlichung sind in der Abbildung 21 und Abbildung 22 die Perioden mit
unterschiedlicher Betriebsweise angefiihrt. Die Unterschiede in der Betriebsweise in
Abhangigkeit der Jahreszeit sind dabei deutlich erkennbar. Abbildung 21 zeigt den
Zeitraum Juli 2015 bis Ende September 2015. Deutlich erkennbar liegt das
Vorlauftemperaturniveau der solarthermischen Anlage zwischen 60 °C und 100 °C. Es
wird keine Warme auf einem niedrigeren Temperaturniveau von Seiten der
solarthermischen Anlage eingespeist. Im Gegensatz dazu wird im restlichen
Betrachtungszeitraum, Oktober 2015 bis Janner 2016 (siehe Abbildung 22), solare
Warme auf einem deutlichen niedrigeren Temperaturniveau, zwischen 20 °C bis 45 °C,
eingespeist. Die solare Warme wird in diesem Zeitraum zur Ganze zur Aktivierung der
Betonteile herangezogen. Deutlicher Vorteil dieser Betriebsweise ist, dass die bendtigte
Warme fur die Aktivierung der Bauteile auf einem flir das Kollektorfeld vergleichsweise
niedrigen Temperaturniveau und damit glnstigen Wirkungsgradbereich erzeugt werden
kann. Eine Darstellung der Wirkungsgradkennlinie des eingesetzten Kollektortyps inkl.
der mittleren gewichteten Kollektormitteltemperatur in den Zeitraumen Juli 2015 bis
September 2015 (roter Punkt) sowie Oktober 2015 bis Janner 2016 (blauer Punkt) ist in
Abbildung 23 angefiihrt. Die mittlere gewichtete Kollektortemperatur im Zeitraum
Oktober 2015 bis Janner 2016 liegt bei rund 29 °C und damit WirkungsgradmaBig
deutlich besser als im Zeitraum zwischen Juli 2015 bis September 2015 mit rund 71 °C.
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Abbildung 20: Darstellung der Warmemengen (Solarthermie, Bauteilaktivierung und restliche
Verbraucher) zum Temperaturniveau (Vorlauf- als Rucklauftemperaturniveau — jeweils in rot bzw.
blau) im Betrachtungszeitraum Juli 2015 bis Janner 2016.
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Abbildung 21: Darstellung der Warmemengen (Solarthermie, Bauteilaktivierung und restliche
Verbraucher) zum Temperaturniveau (Vorlauf- als Rucklauftemperaturniveau — jeweils in rot bzw.
blau) im Betrachtungszeitraum Juli 2015 bis September 2015.
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Abbildung 22: Darstellung der Warmemengen (Solarthermie, Bauteilaktivierung und restliche

Verbraucher) zum Temperaturniveau (Vorlauf- als Rucklauftemperaturniveau — jeweils in rot bzw.
blau) im Betrachtungszeitraum Oktober 2015 bis Janner 2016.
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Abbildung 23: Darstellung der Wirkungsgradkennlinie des bei der Anlage ,,HABAU Hoch- und

TiefbaugmbH" eingesetzten Kollektortyps inkl. der mittleren gewichteten Kollektormitteltemperatur

in den ZeitrGumen Juli 2015 bis September 2015 (roter Punkt) sowie Oktober 2015 bis Janner 2016
(blauer Punkt).

Folgend wird die Betriebsweise der einzelnen hydraulischen Verbraucherkreise (Prozess
bzw. Trocknung, Raumheizung der Zimmerei sowie Bauteilaktivierung) anhand von
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Tagestemperaturverlaufen analysiert. Verbraucher der Anlage HABAU sind einzelne
Prozesse in der Betonteilfertigung als auch die Raumheizung einer Zimmerei und die
Aktivierung der Betonteile in der Fertigungshalle. Prozessseitig wird Warme fir die
Beheizung der Hohldielen der Kipptische, auf denen Betonfertigteile gefertigt werden,
und fir die Beheizung der Trockenkammer verwendet. Die Abgabe der Warme in der
Trockenkammer erfolgt durch ein speziell gefertigtes Abgabesystem welches mit einem
Uberdimensionalen Radiator (12 m x 10 m) verglichen werden kann. Die Raumheizung
der in Bestand befundenen Zimmerei wird mittels Radiatoren gewahrleistet.

Folgende Abbildung 24 und Abbildung 25 zeigen Tagestemperaturverldufe der
Prozesskreise (Kipptische und Trockenkammer) fiir zwei ausgewdahlte Tage im Juli und
Dezember. Bei der Analyse der Tagestemperaturverldufe konnten keine Auffalligkeiten
detektiert werden. Die prozessseitige Warmeabgabe arbeitet der Planung entsprechend
und nach Rlicksprache mit dem technisch Verantwortlichen sehr zufriedenstellend. Wie in
den Abbildung 24 und Abbildung 25 erkennbar, arbeitet die Trockenkammer dabei auf
einen Abgabetemperaturniveau zwischen 55 °C und 70 °C, das Temperaturniveau der
Kipptische ist deutlich hdher und erreicht bis zu 85 °C. Wie auch in der Darstellung
erkennbar, war die Beheizung der Kipptische in den Wintermonaten ({ber den
Pufferspeicher nicht in Betrieb.

Eine Darstellung des Raumheizungskreises der Zimmerei fir einen Dezembertag ist in
Abbildung 26 dargestellt. Die Zimmerei wurde, der Planung entsprechend, nur in den
Wintermonaten mit Warme versorgt. Auffalligkeiten konnten im Betrachtungszeitraum
nicht detektiert werden.

Tagestemperaturverlaufe des Betonspeichers bzw. der Bauteilaktivierung flir einen Tag
im Juli bzw. flir Dezember sind in Abbildung 27 und Abbildung 28 dargestellt. Wie bereits
angefuhrt, wurde die Beladung der Bauteile durch die solarthermische Anlage in den Juli
und August wiederholt zu Zeiten geringeren Produktionsvolumens (Betriebsurlaub) sowie
zur Verringerung von Stagnationszeiten in Betrieb genommen um nicht bendtigte
Uberschiisse abzubauen. Eine Aktivierung der Bauteile konnte in den Sommermonaten
bis Mitte August dementsprechend wiederholt festgestellt werden. Von Mitte August weg,
bis Ende September wurde keine weitere Warme zur Aktivierung der Bauteile verwendet.
Mit Anfang Oktober wurde mit der Einspeisung von Warme in die Bauteile zur
Speicherung und Warmeabgabe wie vorgesehen gestartet. Abbildung 28 zeigt dazu einen
Tagestemperaturverlauf der Bauteilaktivierung am 5. Dezember 2015.

Wie bereits angefiihrt konnten im Allgemeinen bei der Analyse der Verbraucherkreise
keine Auffélligkeiten oder Optimierungspotentiale detektiert werden.

Kipptische_T_VL [°C] = = = =Trockenkammer_T_VL [°C] Kipptische_T_RL [°C]

= = = = Trockenkammer_T_RL [°C] Kipptische_dV [m¥h] Trockenkammer_dV [m*h]

N
(i
Durchfluss [m*/h]

30 15
20 10
10 5

0 - 2 i]
22715000 22715448 22715936 227151424 227151912 23715000

Abbildung 24: Beispielhafter Temperaturverlauf der Prozesskreise (Trockenkammer und Kipptische)
zuzuglich des Verlaufs des Volumenstroms (22.07.2015)
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Abbildung 25: Beispielhafter Temperaturverlauf der Prozesskreise (Trockenkammer und Kipptische)
zuzuglich des Verlaufs des Volumenstroms (05.12.2015)
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Abbildung 26: Beispielhafter Temperaturverlauf des Raumheizungskreises der Zimmerei zuziglich
des Verlaufs des Volumenstroms (05.12.2015)
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Abbildung 27: Beispielhafter Temperaturverlauf des Bauteilaktivierungskreises zuzuglich des
Verlaufs des Volumenstroms (22.07.2015)
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Abbildung 28: Beispielhafter Temperaturverlauf des Bauteilaktivierungskreises zuzuglich des
Verlaufs des Volumenstroms (05.12.2015)

Die Nachheizung erfolgt bei der Anlage HABAU (iber eine bestehende Energiezentrale mit
Gaskessel. Wie in Abbildung 19 erkennbar, konnte bis Mitte September ein GroBteil der
bendtigten Warme Uber die solarthermische Anlage bereitgestellt werden. Erst ab Mitte
September wurde vermehrt Wdarme aus der Energiezentrale in den Pufferspeicher
eingebracht, um die unterschiedlichen Prozesse in der Fertigungshalle mit Warme
versorgen zu kénnen. Ab Oktober und mit Anderung der Betriebsweise der
solarthermischen Anlage hin zu niedrigeren Vorlauftemperaturen wurden die Prozesse
fast ausschlieBlich Gber den Gaskessel bzw. die bestehende Energiezentrale mit Warme
versorgt. Das Vorlauftemperaturniveau betrug dabei im Mittel 71 °C bzw. das
Ricklauftemperaturniveau 63 °C. Beispielhaft flir die Betriebsweise der Nachheizung ist
in Abbildung 29 der Tagestemperaturverlauf fir den 5. Dezember 2015 dargestellt.
Auffalligkeiten im Betrieb bzw. Optimierungspotentiale konnten im Betrachtungszeitraum
nicht festgestellt werden.
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Abbildung 29: Beispielhafter Temperaturverlauf des Nachheizungskreises Uber die Energiezentrale
zuzuglich des Verlaufs des Volumenstroms (05.12.2015)

7.1.6 Anlagen Status Quo

Das Warmeversorgungssystem der der Anlage ,,HABAU Hoch- und TiefbaugmbH" arbeitet
im bisherigen Betrachtungszeitraum weitestgehend ohne Probleme.
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Die solaren Ertrage liegen aktuell deutlich Uber dem Prognosewert. Auffdlligkeiten in
einem der drei Teilkollektorfelder (deutliche Schwankungen der Solarkreistemperaturen
als auch des Volumenstroms im Betrieb) wurden durch erneutes splilen, entliften und
abgleichen vom zustandigen technischen Personal vor Ort behoben. Weitere
Auffalligkeiten bzw. Optimierungen konnten im Bereich der solarthermischen Anlage nicht
detektiert werden.

Die Betriebsweise der solarthermischen Anlage, welche fiir die Beladung der
Bauteilaktivierung abgestimmt wurde, kann als gut bezeichnet werden. Die umgesetzte
Konzept ermdglicht einerseits, dass in den Monaten April bis Oktober solare Ertrage auf
einem Temperaturniveau gréBer 60 °C zur Unterstlitzung der Prozesswarme (Trocknung
der Hohldielen und zur Vorwarmung des Tragerdls der Kipptische) herangezogen werden
kdnnen. Andererseits wird in der Ubergangszeit bzw. Heizperiode (Oktober bis April) die
solarthermische Anlage auf einen, im Vergleich zum Sommerbetrieb, niedrigen
Temperaturniveau beaufschlagt, wodurch das Kollektorfeld auf einen flir den
Wirkungsgrad ginstigen Bereich betrieben werden kann. Solare Warme kann in diesem
Zeitraum exergetisch glnstig in die aktivierten Betonteile eingebracht werden.

Bei der Analyse der Verbraucherkreise (Prozesswarme flr die Trocknung der Hohldielen
und Vorwarmung des Tragerols der Kipptische sowie Raumheizung einer Zimmerei) als
auch der Nachheizungskreise konnten im Betrachtungszeitraum keine Auffélligkeiten
bzw. Optimierungspotentiale detektiert werden.
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7.2 Brandnertal Gastronomie GmbH, Vbg.

7.2.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Brandnertal Gastronomie

Adresse: 6707 Burserberg

Art der Anwendung: Hohe solare Deckungsgrade

Warmeverbraucher: Raumheizung (68 MWh/a) und WW-Bereitung
(39 MWh/a) eines Gastronomiebetriebs

Bruttokollektorflache: 91 m2 Hybridkollektoren auf drei Kollektorfelder

(Solator PV+THERM), 36 m2 Flachkollektoren auf
zwei Kollektorfelder (Solator THERM INDACH)

Neigung: 3 Kollektorfelder 70° bzw. 2 Kollektorfelder 90°

Energiespeichervolumen: 2 Stk. 4 m3 Pufferspeicher, 1 Stk. 1,5 m3 Puffer-
speicher

Nachheizungssystem: Stluckholzofen (25 kW), Warmepumpe (46 kW),
Abwdarme einer Verbundkalteanlage (15 kW)

Solarer Deckungsgrad: 48 % (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 470 kWh/m=2a (Einreichung bezogen auf die
Apertuflache)

Projektstatus: Monitoringstart mit Juli 2015

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim gegenstandlichen Projekt handelt es sich um einen Neubau des Bergrestaurants
~Burtschasattel® durch die Brandnertal Gastronomie GmbH auf dem Burtschasattel der
Alpe Parpfienz im Gemeindegebiet von Birserberg (V) 1.650 m.i.M. Im Zuge der
Neuerrichtung wurden insgesamt 91 m2 Hybridkollektoren auf drei unterschiedlichen
Kollektorfeldern sowie 36 m2 thermische Flachkollektoren auf zwei unterschiedlichen
Kollektorfeldern installiert (siehe Abbildung 31). Die einzelnen Kollektorfelder weisen
dabei eine Neigung von 70° bis 90° auf. Die beiden thermischen Flachkollektorfelder
sowie ein Hybridkollektorfeld wurden in die Fassade des Bergrestaurants integriert. Das
zweite bzw. dritte Hybridkollektorfeld wurde an der Fassade der, rund 50 m vom
Bergrestaurant entfernten, Bergstation angebracht (siehe Abbildung 31). Zur
Verdeutlichung sind in der nachfolgenden Tabelle jeweils die KollektorfeldgréBe, der
Kollektortyp, die Neigung, die Ausrichtung und der Installationsort der einzelnen
Kollektorfelder angeflihrt.

Tabelle 4: Ubersicht der 5 unterschiedlichen Kollektorfelder der Anlage ,.Brandnertal Gastronomie*

Nr. | Installationsort Kollektortyp Bruttokollektor- | Neigung | Ausrichtung
flache [m2] [°]

1 Bergrestaurant therm. Flachkollektor | 15,4 m2 70° 210°

2 Bergrestaurant therm. Flachkollektor | 20,6 m2 70° 300°

3 Bergrestaurant Hybridkollektor 40,7 m2 70° 210°

4 Bergstation Hybridkollektor 15,3 m2 90° 210°

5 Bergstation Hybridkollektor 35,0 m2 90° 120°

Als Nachheizung fir das Bergrestaurant dienen ein Stiickholzofen (25 kW), eine
Wdarmepumpe (46 kW) sowie die Abwdrme einer Verbundkalteanlage (15 kW). Der
Stlckholzofen wurde im Restaurantbereich installiert und soll, nach Auskunft des
Betreibers, die Behaglichkeit im Restaurant erhéhen. Die flinf Kollektorfelder sollen rund
56,59 MWh/a Warme liefern und damit rund 48 % des Warmebedarfs des
Bergrestaurants flr die Raumheizung als auch Warmwasserbereitung (inkl. Kiche)
abdecken. Der restliche Warmebedarf wird aus der Abwdrme der Kalteanlage, durch den
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Stlickholzofen und durch die Warmepumpe bereitgestellt. Das Fassungsvermdgen von
insgesamt drei Pufferspeichern betragt 9,5 ms.

Die installierten Hybridkollektoren haben eine elektrische Nennleistung von 15,2 kWp und
sollen jahrlich rund 15.500 kWh Strom liefern. Laut Anlagenbetreiber ermdglicht die
gemeinsame Nutzung von Solarenergie, der Abwarme der Kalteanlage und der
Zusatzfeuerung von Holz in Kombination mit den Energiespeichern eine optimale
Anpassung von Bedarf und Verfligbarkeit der verschiedenen Energiequellen bei
maximaler Effizienz.

Abbildung 30: Ansicht des Bergrestaurants ,,Burtschasattel” inkl. Ansicht des Hybridkollektorfeldes
in der Fassade des Bergrestaurants im Vordergrund der Abbildung (Quelle: Fré6d)

Abbildung 31: Darstellung der einzelnen Kollektorfelder der Anlage ,Brandnertal Gastronomie®.
Linkes Bild zeigt die beiden thermischen Flachkollektorfelder (1 und 2) sowie ein Hybridkollektor-
feld (3). Rechte Abbildung zeigt zwei Hybridkollektorfelder an der Fassade der Bergstation (4 und
5) (Bildquelle: www.solartor.cc).

Abbildung 32: Ansicht des Heizraums der Anlage ,,Brandnertal Gastronomie. (Bildquelle: Frood).
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7.2.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zur Anlage ,Brandnertal Gastronomie" ist als
Blockschaltbild in Abbildung 33 dargestelit.

Wie in der Darstellung erkennbar, kann die gewonnene solare Warme des
Flachkollektorfeldes je nach Temperaturniveau in die beiden parallel verbundenen
Pufferspeicher (2 mal 4 m3) oder in einem 1,5 m3 Pufferspeicher eingespeist werden.
Solare Warme aus den zwei ,Hybrid-Kollektorfeldern™ wird ausschlieBlich in die beiden
parallel verbundenen Pufferspeicher (2 mal 4 m3) eingebracht. Diese beiden Speicher
dienen als Quelle fir eine Warmpumpe, die Warme in weiterer Folge auf einem héheren
Temperaturniveau in den 1,5 m3 Pufferspeicher einbringen kann. Sollte das
Temperaturniveau der beiden parallel verbundenen Pufferspeicher ausreichend hoch sein
(gréBer 60 °C), kann Warme aus diesen auch ohne Warmpumpenbetrieb in den 1,5 m3
Speicher gepumpt werden. Die Nachheizung bzw. die Einspeisung von Warme lber den
Stlickholzofen als auch die Abwadrme einer Verbundkalteanlage erfolgt in den 1,5 m3-
groBen Pufferspeicher. Aus diesen werden die Verbraucher des Gastronomiebetriebs mit
Warme versorgt. Einerseits sind dies der Hochtemperaturverteiler (HT-Verteiler), der
Niedertemperaturverteiler (NT-Verteiler) und der Warmwasserverteiler. Uber den NT-
Verteiler werden die FuBbodenheizung (32/28°C) und die Liftungsanlage der Kiiche und
der Gaststatte (35/28°C) mit Warme versorgt, Uber den HT-Verteiler die beiden
Torluftschleier (50/30°C).

Das Monitoringkonzept umfasst 11 Warmemengenzahler, 32 Temperatursensoren sowie
einen Stromzahler fir die Warmepumpe, drei Globalstrahlungssensoren in den
Kollektorebenen und drei Drucksensoren in den jeweiligen Solarprimarkreisen.
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Abbildung 33: Hydraulik- und Messkonzept zum Projekt ,,Brandnertal Gastronomie* (grun:
Volumenstromzahler; gelb: Temperatur-, Druck- und Einstrahlungssensoren sowie Stromzahler und
Statusmeldungen)
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Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis
QEinstrathng 1
Psolar1

Tkon

T Solari_VL

T Solarl_RL
QEinstrathng 2
Psolar2

Tkon2

T Solar2_VL

T Solar2_RL
QEinstrathng 3
Psolar3

Tkonz

T solar3_vi

T solar3_rL

Speicher 1
TPuffer 1-0
TPuffer 1-m
TPuffer 1-u

Speicher 2
TPuffer 2-0
TPuffer 2-m
TPuffer 2-u

Speicher 3
TPuffer 3-0
TPuffer 3-m
TPuffer 3-u

Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene 1 (Hybridkollektor)
Drucksensor Solarkreis 1 (Hybridkollektor)

Kollektortemperatur Solarkreis 1 (Hybridkollektor)
Vorlauftemperatur Solarkreis 1 (Hybridkollektor)
Ricklauftemperatur Solarkreis 1 (Hybridkollektor)
Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene 2 (Hybridkollektor)
Drucksensor Solarkreis 2 (Hybridkollektor)

Kollektortemperatur Solarkreis 2 (Hybridkollektor)
Vorlauftemperatur Solarkreis 2 (Hybridkollektor)
Ricklauftemperatur Solarkreis 2 (Hybridkollektor)
Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene 2 (Flachkollektor)
Drucksensor Solarkreis 3 (Flachkollektor)

Kollektortemperatur Solarkreis 3 (Flachkollektor)
Vorlauftemperatur Solarkreis 3 (Flachkollektor)
Ricklauftemperatur Solarkreis 3 (Flachkollektor)

Pufferspeichertemperatur 1 oben
Pufferspeichertemperatur 1 mitte
Pufferspeichertemperatur 1 unten

Pufferspeichertemperatur 2 oben
Pufferspeichertemperatur 2 mitte
Pufferspeichertemperatur 2 unten

Pufferspeichertemperatur 3 oben
Pufferspeichertemperatur 3 mitte
Pufferspeichertemperatur 3 unten

Verbraucher Raumheizung

TNT_VL
T NT_RL
Q NT

T HT_VL
T HT_RL

QHT

Warmwasserbereitung

Tuww
Tkw
Qww

T Zirk v
T Zirk RL

QZirk

Vorlauftemperatur NT-Verteiler
Riucklauftemperatur NT-Verteiler
Warmemengenzdhler NT-Verteiler
Vorlauftemperatur HT-Verteiler
Ricklauftemperatur HT-Verteiler
Warmemengenzahler HT-Verteiler

Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Frischwassertemperatur
Warmemengenzahler Warmwasserbereitung
Vorlauftemperatur Zirkulation
Ricklauftemperatur Zirkulation
Warmemengenzahler Zirkulation
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Warmepumpe

Twp verd_vL Vorlauftemperatur Warmepumpe Kondensator

T wp verd_RL Ricklauftemperatur Warmepumpe Kondensator
Q wp verd Warmemengenzahler Warmepumpe Kondensator
T we kond VL Vorlauftemperatur Warmepumpe Verdichter

T wp kond RL Ricklauftemperatur Warmepumpe Verdichter

Q wp Kond Warmemengenzahler Warmepumpe Verdichter
SZwp Stromzahler Warmepumpe

WRG Kalteanlage

Twre_vi
T wre_rL
Q wra

Stickholzofen

Vorlauftemperatur WRG Kaltenanlage
Ricklauftemperatur WRG Kaltenanlage
Warmemengenzahler WRG Kaéltenanlage

Thv v Vorlauftemperatur Stickholzofen
Thv R Ricklauftemperatur Stickholzofen
Qhv Warmemengenzdhler Stickholzofen

7.2.3 Energiebilanz

Abbildung 34 zeigt die Input-Output-Bilanz des Projekts ,Brandnertal Gastronomie". Der
Warmeeintrag findet Gber den Holzvergaserkessel (griin), die Warmerickgewinnung der
Kalteanlage (orange), die Warmepumpe (blau), die Solaranlage (gelb) sowie Uber eine E-
Patrone (grau) statt. Verbraucher sind die Raumheizungskreise (Hoch- und
Niedertemperatur in rot) die Warmwasserbereitung (violett) sowie die Zirkulationsleitung
(rosa). Des Weiteren dienen die beiden Niedertemperaturspeicher als Quelle fir die
Warmepumpe (hellblau).

Wie bereits angeflihrt, ist in den Monaten Mai und November kein Betrieb des
Gastronomiebetriebs vorgesehen. Dies ist in der Darstellung deutlich erkennbar. So lag
der Energieverbrauch im Monat November 2015 deutlich unter denen der anderen
Monate. Als unglinstig kann bei der Betrachtung der einzelnen Warmeerzeuger kann der
hohe Anteil der E-Patrone (30 %) im Monat Janner 2016 angesehen werden.
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Abbildung 34: Energiebilanz der Anlage ,,Brandnertal Gastronomie* (Juli 2015 bis Janner 2016)
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7.2.4 Vergleich Simulation — Messwerte

Folgende Abbildungen (Abbildung 35 bis Abbildung 37) geben einen Uberblick iiber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse sowie die im bisherigen
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Monitoringzeitraum ermittelten Messwerte. Verglichen werden im Rahmen des
einjahrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen der
relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der
Wadrmeverbrauch) betreffend die Anlage ,Brandnertal Gastronomie®.

Der Vergleich des prognostizierten spezifischen Solarertrags (jeweils Uber alle als auch
der einzelnen Kollektorfelder) mit dem Messwert ist in Abbildung 35 dargestellt. Laut der
Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung wurde ein
Jahressolarertrag von 470 kWh/m2 prognostiziert. Dieser Wert kann in Anbetracht
Rahmenbedingungen (eingesetzter Kollektortyp, Temperaturniveaus der Verbraucher,
Strahlungsangebot, etc.) als hdchst ambitioniert angesehen werden. Ein Vergleich der
gemessenen Ertrdge verdeutlicht dies. So liegt der gemessene spezifische
Kollektorertrag, Uber alle Kollektorfelder (rote durchgezogene Linie) als auch der
einzelnen Kollektorfelder (strichlierte Linien), bis dato deutlich unter dem Prognosewert.
Insbesondere die Hybrid-Kollektorfelder liegen im ganzen Betrachtungszeitraum deutlich
unter den Simulationswert. Der Ertrag des solarthermischen Feldes liegt speziell bis
September hinter den Erwartungen. Ab Oktober steigen die solaren Ertrage im Vergleich
und die Differenz zwischen Mess- und Prognosewert verringert sich kontinuierlich.

Die Griinde fur die niedrigeren Messwerte liegen einerseits an der bereits angefiihrten
héchst ambitionierten Prognosewert als auch an einem geringeren Verbrauch, bis
Oktober 2015, sowie an der Betriebsweise, auf welche im weiteren Verlauf detaillierter
eingegangen wird.

——Einreichung --- Messung Hyb 1 --- Messung Hyb 2 - -- Messung Therm ——Ertrag Messung gesamt
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Abbildung 35: Prognostizierter und gemessener Verlauf des spezifischen Solarertrags (tber alle
Kollektorfelder — rot durchgezogene Linie, und der einzelnen Teilfelder (Solarthermisch — orange

strichliert und Hybrid- rot strichliert) - fir die Anlage ,,.Brandnertal Gastronomie* (Juli 2015 bis
Janner 2016)
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Der Vergleich des Messwertes als auch des prognostizierten solaren Deckungsgrades ist
in Abbildung 36 dargestellt. Wie in der Darstellung erkennbar, liegt der solare
Deckungsgrad insbesondere in den ernsten Monaten, bis Oktober 2015, deutlich hinter
dem Erwartungswert. Ab November 2015 konnten zum Prognosewert vergleichbare
solare Deckungsgrade, aufgrund eines gesteigerten Solarertrags und niedrigeren
Verbrauchs, erreicht werden. Wie bereits angefihrt, ist im Monat November kein Betrieb
des Gastronomiebetriebs vorgesehen. Als Ergebnis findet in diesen Monaten praktisch
kein Eintrag von anderen Warmeerzeugern statt. Dementsprechend konnte auftretender
Warmeverbrauch fir die Frostfreihaltung (ber die solarthermische Anlage gedeckt
werden.
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Abbildung 36: Prognostizierter und gemessener monatlicher solarer Deckungsgrad fur die Anlage
.Brandnertal Gastronomie* (Juli 2015 bis Jdnner 2016)

Der kumulierte Verlauf der gemessenen als auch der prognostizierten Warmeabnahme ist
Abbildung 37 zu entnehmen. Wie bereits angefiihrt liegt der Messwert insbesondere zu
Beginn der Messperiode deutlich hinter dem Prognosewert. Ab November kommt es zu
einer leichten Steigerung des gemessenen Verbrauchs im Vergleich zum Prognosewert

——Verbrauch Einreichung ——Verbrauch Messung
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Abbildung 37: Prognostizierter und gemessener monatlicher Verbrauch fir die Anlage ,,.Brandnertal
Gastronomie® (Juli 2015 bis Janner 2016)

7.2.5 Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale

Basierend auf den installierten und erfassten Sensoren wurden im Betrachtungszeitraum
Analysen und Plausibilitatsprifungen der Betriebsweise der einzelnen hydraulischen
Kreise sowie das Zusammenspiel des Gesamtsystems durchgefiihrt. AuBerdem wird auf
einzelne Komponenten und Besonderheiten bei der Anlagenregelung eingegangen.

Im folgendem wird auf die Betriebsweise des solarthermischen Kollektorfelds sowie auf
die Betriebsweise der Hybrid-Kollektorfelder detailliert eingegangen. Laut
Regelungskonzept werden die Kollektorfelder (solarthermisch und Hybrid) in Betrieb
genommen, wenn die Kollektortemperatur 5 K Uber der untersten Speichertemperatur
liegt. Die Hybrid-Kollektorfelder kénnen nur in den Niedertemperaturspeicher einspeisen,
wahrend das thermische Kollektorfeld sowohl in die beiden Niedertemperaturspeicher als
auch in den Verbrauchsspeicher einspeisen kannDie beiden Kollektorfleder der
solarthermischen Anlage (Kollektofeld 1 und 2) sowie die beiden Kollektorfelder des
Hybrid-Kollektorfeldes 3 und 4 kénnen in Abhdngigkeit des Kollektortemperaturniveaus
bzw. des Temperaturunterschieds der Teilfelder zueinander sowohl parallel als auch
getrennt voneinander betrieben werden. Liegt der Temperaturunterschied der
Kollektortemperaturen unter 12 K (der Wert wurde im Laufe des Monitorings wiederholt
angepasst) werden beide Teilfelder durchstrémt. Steigt der Temperaturunterschied wird
das Teilfeld mit dem geringeren Temperaturniveau weggeschalten.
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Der Tagestemperaturverlauf der Vorlauf- und Ricklauftemperatur des primadren
Solarkreises sowie die Kollektortemperatur, die unteren Speichertemperaturen, die
Volumenstréme der und der Verlauf der Einstrahlungsleistungen ist in Abbildung 38 flr
den 05.08.2015 angefihrt. Die Einstrahlungsleistung als auch die Kollektortemperaturen
ist fir beide Teilfelder, sprich beide Ausrichtungen, angegebenen. Die rosa Linie in der
Darstellung gibt an in welchen der beiden Speicher eingespeist wurde. Je nach Wert wird
entweder in den Niedertemperaturspeicher (rosa Linie mit Wert ,10") oder aber in den
Verbraucherspeicher (rosa Linie mit Wert ,0") eingespeist.

Wie in der Darstellung Abbildung 38 erkennbar ist die Anlage zwischen 8:30 Uhr und
18:00 Uhr in Betrieb. Solare Warme wird dabei jedoch nur in den
Niedertemperaturspeicher eingespeist. Die Griinde hierflir liegen in einer durch den
Betreiber durchgefiihrten Anpassung des Regelungskonzepts, durch welchen die
Einspeisung solare Warme in den Monaten Juli und Mitte September auf den
Niedertemperaturspeicher begrenzt wurde. Diese Anpassungen wurden tage- bzw.
stundenweise, bei erhéhter Einstrahlungsleistung und geringen Verbrauch, vom Betreiber
vorgenommen. Der Verbrauchsspeicher wurde in diesem Zeitraum fir die Einbringung
von Warme aus der WRG der Kalteanlage reserviert. Dies wurde noétig, da ein
~Hauptverbraucher® (SplhlstraBe) kurz vor Monitoringstart hydraulisch ausgegliedert
werden musste und der tatsachliche Verbrauch weitestgehend durch die WRG abgedeckt
werden konnte. Die geplante Einbindung der solaren Warme in den Verbrauchsspeicher
hatte laut Betreiber die Rickkihlleistung der WRG negativ beeinflusst. In weiterer Folge
wurde die solare Warme des thermischen als auch der Hybrid-Kollektorfelder
ausschlieBlich in Niedertemperaturspeicher, bei gleichzeitig praktisch fehlender
Entnahme, eingespeist. Eine Darstellung der Energiemengen, welche in den Verbrauchs-
bzw. der Niedertemperaturspeicher eingespeist wurde ist in Abbildung 39 dargestellt. Wie
in der Darstellung erkennbar, wurde speziell in den Sommermonaten ein vergleichsweise
geringer Anteil solarer Warme direkt in den Verbrauchsspeicher eingebracht. Insgesamt
wurden durch diese Anpassung die solaren Ertrdage des thermischen Kollektorfelds als
auch der Hybrid-Kollektorfelder, in den Sommermonaten, erheblich reduziert.

Als Lésung wird ein Rickbau bzw. eine hydraulische Wiedereingliederung der SpiilstraBe
angestrebt. Nach Riicksprache mit dem Betreiber wird dieser Riickbau inkl. weiterer daflir
notwendigen Adaptierungen im Mai 2016, wenn kein Betrieb des Gastronomiebetriebs
stattfindet, umgesetzt.
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Abbildung 38: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (thermisches Kollektorfeld 1 und
2) zuziglich des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung
(05.08.2015)
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Abbildung 39: Darstellung der in den Niedertemperaturspeicher (NT) als auch Verbrauchsspeicher
(HT) eingebrachten solaren Ertrage des solarthermischen Kollektorfeldes und der Hybrid-
kollektorfelder (Juli 2015 bis Janner 2016)
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Der Tagesverlauf beider Hybrid-Kollektorfelder fiir den 07.08.2015 ist in Abbildung 40
sowie in Abbildung 41 dargestellt. Obwohl der Anlagenbetrieb als stabil bezeichnet
werden kann, wirkte sich die Anpassung der Betriebsweise in den Monaten Juli und
August des solarthermischen Kollektorfeldes (reine Einspeisung in den Niedertemperatur-
speicher) unginstig auf die Betriebsweise der Hybrid-Kollektorfelder aus. Die zusatzliche
Beladung des solarthermischen Kollektorfeldes zu einer Erhéhung des Temperaturniveaus
der Niedertemperaturspeicher und in weiterer Folge im Betrieb der Hybrid-Kollektoren.
Der generierte solare Ertrag liegt dementsprechend deutlich hinter den Prognosewerten
zurlck (vgl. Abbildung 35). Der Rickbau bzw. eine hydraulische Wiedereingliederung der
SplulstraBe ist zur Erhéhung der Kollektorertrage zwingend notwendig und wurde, wie
bereits angeflihrt, mit dem Betreiber besprochen.
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Abbildung 40: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Hybridkollektorfeld 3) zuztglich
des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (05.08.2015)
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Abbildung 41: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Hybridkollektorfeld 4) zuziglich
des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (05.08.2015)

Die Betriebsweise der solarthermischen Anlage als auch der Hybrid-Kollektorfelder
anhand von beispielhaften Tagestemperaturverlaufen in der Kernheizperiode, im
Dezember 2015, ist in folgenden Darstellungen Abbildung 42, Abbildung 43 und
Abbildung 44 angefiuhrt.

Abbildung 42 zeigt beispielhaft die Betriebsweise der solarthermischen Anlage. Im
Gegensatz zur Abbildung 38, den 07.08.2015, speist die thermische Anlage sowohl in den
Niedertemperaturspeicher als auch in den Verbrauchsspeicher ein. Die Anlage geht um
ca. 9:00 Uhr in Betrieb und speist bis ca. 10:30 Uhr in die Niedertemperaturspeicher ein.
Ab 10:30 erfolgt die Umschaltung und Warme wird ab diesem Zeitpunkt, bis ca. 15:00
Uhr, in den Verbrauchsspeicher eingespeist. Das Umschalten in den
Niedertemperaturspeicher ist deutlich an dem niedrigeren Rulcklauftemperaturniveau
erkennbar. Ein Wegschalten der SW-orientierten Kollektorflache ist ab ca. 14:00 Uhr
wiederholt erkennbar. Optimierungspotential konnte hierbei insbesondere bei der
Umschaltung/Abschaltung detektiert werden. Insbesondere in der Kernheizperiode
konnte vermehrt ein Takten zwischen den Teilfeldern festgestellt werden. Die
Auffalligkeiten wurde dem  Betreiber kommuniziert. Eine Anpassung des
Regelungskonzepts wird vom Betreiber angestrebt und soll inkl. bereits angefihrter
notwendigen Anpassungen im Mai 2016 umgesetzt werden.
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Abbildung 42: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (thermisches Kollektorfeld 1 und
2) zuziglich des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung
(28.12.2015)
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Bei der Betriebsweise der beiden Hbyridkollektorfelder (3 und 4) konnten in diesem
Zeitraum keine Auffdlligkeiten detektiert werden. Das Umschalten zwischen den
Teilkollektorfelder des Hybridkollektorfeld 2 zeigte im Gegensatz zum den beiden
thermischen Kollektoranlage keine Auffalligkeiten. Ein haufiges Takten zwischen den
Teilkollektofeldern (siehe Abbildung 42) konnte nicht festgestellt werden. Wie in der
Abbildung 44 erkennbar, werden beide Hybridkollektorteilfelder um ca. 11:00 Uhr in
Betrieb genommen. Ab 14:00 Uhr sinkt die Kollektorfeldtempertur (T-Koll2b) ab und das
Teilfeld wird auBer Betrieb genommen; erkennbar an der deutlichen Verringerung der
Volumenstroms. Der Tagestemperaturverlauf des zweiten Hybridkollektorfelds ist in
Abbildung 43 dargestellt. Das Kollektorfeld wird um ca. 10:00 Uhr in Betrieb genommen
und speist Warme bis ca. 14:00 Uhr in den Niedertemperaturspeicher ein. Auffalligkeiten
bzw. Optimierungspotentiale konnte nicht detektiert werden.

T-Koll 1 [°C] T-Solari_VL_sek [°C] e T-Solari_RL_sek [’C] = =------ T-Puffer2_o[’C] = =------ T-Puffer2_u [°C]
——————— T-Puffer3_o [°C] ------- T-Puffer3_u [*C] 1-Q-Einstrahl [W/m2] 2-Q-Einstrahl [W/m2] VD-Solart [I/h]

70 3500
3
60 -+ 1+ 3000 E.
(T O R O T T A I 2
[ VSV VU SV N NS N A A B VR Y R B SR AT s S 3
P St e e i e L T ¥ O T s . / TNt f- 2500 §
= =
g 40 §EE It 2000 M
e <
30 - \ - i PR L 5 = 1500 @
T ~q g
P JE S S S S N SN T S S N - 41000

0 | . - | | | |
28.12.150.00 28.12.153.00 28.12.156:00 28.12.159:00 28.12.1512:00 28.12.1515:00 28.12.1518:.00 28.12.1521.00 29.12.150.00

Abbildung 43: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Hybridkollektorfeld 3) zuztglich
des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (28.12.2015)
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Abbildung 44: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Hybridkollektorfeld 4) zuziglich
des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (28.12.2015)
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Die Betriebsweise der Nachheizung mittels der WRG der Kalteanlage, der Warmepumpe
als auch des Holzvergaserkessels wird folgend beschrieben.

Der Tagestemperaturverlauf der Vorlauf- und Ricklauftemperatur der
Nachheizungskreise der WRG der Kalteanlage als auch des Holzvergaserkessels die
Speichertemperaturen sowie die Volumenstrome fir den 07.08.2015 ist in Abbildung 45
angefuhrt. Wie bereits angeflihrt wurde in den Sommermonaten der Warmebedarf
nahezu vollstéandig tber die WRG der Kalteanlage bereitgestellt. Die Griinde hierfir liegen
in dem Wegfall eines ,Hauptverbrauchers™ (SpilstraBe) kurz vor Monitoringstart. Wie in
der Darstellung (siehe Abbildung 45) erkennbar ist die WRG nahezu durchgehend im
Betrieb. Die Pufferspeichertemperaturen befinden sich auf H6he der Vorlauftemperatur
der WRG. Der Holzvergaserkessel als auch die Warmepumpe waren in den
Sommermonaten (Juli und August) nahezu nicht im Betrieb.
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Abbildung 45: Beispielhafter Temperaturverlauf der Nachheizungskreise Uber die WRG der
Kéalteanlage und des Holzvergaserkessels zuzuglich des Verlaufs des Volumenstroms (07.08.2015)

Eine Darstellung der Nachheizungskreise flir einen Tag im Dezember ist in Abbildung 46
(WRG und Holzvergaserkessel) als auch in Abbildung 47 (Warmepumpe) dargestellt.
Auffalligkeiten in der Betriebsweise der WRG als auch des Holzvergaserkessels konnten
dabei nicht detektiert werden. Bei der Analyse der Energiebilanz (vgl. Abbildung 34) ist
jedoch erkennbar, dass in den Wintermonaten ein hoher Anteil der Warmeerzeugung
Uber die im Pufferspeicher integrierte E-Patrone bereitgestellt werden mussten.
Insbesondere im Janner 2016 wurden so rund 31% der Nachheizung Uber die E-Patrone
gedeckt. Ein Vergleich der Eintrage der Solaranlage bzw. des Gesamtverbrauchs (vgl.
Abbildung 35 und vgl. Abbildung 37) zum Prognosewert zeigt, dass im Janner 2016 zwar
ein deutlich geringerer Solartertrag zum Prognosewert erreicht wurde (rund 40 %
geringer bzw. um 1450 kWh), im Gegenzug dazu fiel jedoch auch der Verbrauch
niedriger als prognostiziert aus (um rund 7% bzw. um rund 1107 kWh).
Dementsprechend hatte auch ein Solartertrag auf Héhe des Prognosewerts den Betrieb
der E-Patrone nicht deutlich reduzieren kénnen. Die Nachheizung mittels der
Wdarmepumpe konnte des Weiteren auch nicht die erforderliche Warme bereitstellen um
den Betriebszeiten der E-Patrone zu verklrzen. Die Grinde hierfir sind in den zu
geringen Quelltemperaturen des Niedertemperaturspeichers bei hohen Entzugsleistungen
der Warmepumpe zu finden. Die erzeugerseitige Einstellung der Warmepumpe sieht im
Betrieb vor, dass ein Ausschalten der Warmepumpe immer dann erfolgt, wenn die
Ricklauf-Verdampfertemperatur unter 10 °C fallt. Durch den hohen Energieentzug aus
dem Niedertemperaturspeicher stellte sich insbesondre im Monat Janner wiederholt
dieser Betriebszustand ein. Die Warmepumep konnte wurde auBer Betrieb genommen
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und die E-patrone muss vermehrt in die Nachheizung eigebunden. Beispielhaft daflr ist
in Abbildung 46 der Tagestemperaturverlauf des Warmepumpen-Kreises dargestellt. Wie
in der Darstellung erkennbar war die Warmepumpe in tagesverlauf nur begrenzt, sieben
kurze Taktzyklen, im Betrieb. Die Nahheizung erfolgt dementsprechend Uber die E-
Patrone. Der Betreiber ist Uber die Betriebsweise informiert und Anpassungen am
Warmebereitungskonzept wurden besprochen und werden vom Betreiber angestrebt.
Eine Entscheidung wie das Warmebereitungskonzept angepasst werden kann, um den
Anteil an der E-Patronen-Nachheizung zu reduzieren, war zum Zeitpunkt der
Berichtslegung jedoch noch nicht vollstandig geklart.

Die Arbeitszahl der Warmepumpe zur Anlage Burtschersattel ist in Abbildung 48
dargestellt. Des Weiteren sind in der Abbildung die gewichteten mittleren Vorlauf- und
Ricklauftemperaturen des Verdampfer- als auch Kondensatorkreises dargestellt. Im
bisherigen Betrachtungszeitraum konnten Arbeitszahlen zwischen 4,3 und 6,3 gemessen
werden. Die Arbeitszahl des gesamten bisherigen Betrachtungszeitraums liegt dabei bei
rund 4,46. Weiters ist in der Darstellung deutlich die Abhéngigkeit der Arbeitszahl vom
mittleren Temperaturhub der Warmepumpe erkennbar.
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Abbildung 46: Beispielhafter Temperaturverlauf der Nachheizungskreise tiber die WRG der
Kéalteanlage und des Holzvergaserkessels zuzuglich des Verlaufs des Volumenstroms (28.12.2015)
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Abbildung 47: Beispielhafter Temperaturverlauf des Nachheizungskreises der Warmepumpe
zuzlglich des Verlaufs des Volumenstroms (28.12.2015)

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien




2. Zwischenbericht — Wissenschaftliche Begleitforschung ,Solare GroBanlagen 2013" 45

—T-VL_Kon —T_RL Kon —T_VL Verd —T_RL Verd @ Arbeitszahl WP

70 7,0
=65 @ 6,5 =
& 60 60 g

55 5,5

5 830 e o ° 50 §

E 345 ® 45 2

L L 40 E

"5 g 35 | mmm T — — 3,5 '8

5 E 30 — — 30 2

S&25 25 =
LR - - = - s 2
E 10 — — 10 8
g s = 05 2

0 T T T T T T T 00

Jul'15 Aug 15 Sep 15 Okt 15 Nov 15 Dez 15 Jan 16 Feb 16 Mrz 16 Apr 16 Mai 16 Jun 16

Abbildung 48: Darstellung der mittleren gewichteten Vorlauf- und Ricklauftemperaturniveaus des
Verdampfer- als auch Kondensatorkreises inkl. der monatlichen Arbeitszahlen

Eine Analyse der Verbraucherkreise (Raumheizung und Warmwasserbereitung inkl.
Zirkulation) ist in folgenden Abbildung 49 und Abbildung 50 fir einen Augusttag
(07.08.2015) bzw. in Abbildung 51 und Abbildung 52 flir einen Dezembertag angeflihrt.
Im Allgemeinen konnte keine Auffédlligkeiten im Betrieb festgestellt werden. Alle Kreise
wiesen im bisherigen Betrachtungszeitraum einen stabilen Betrieb auf. Das mittlere
Temperaturniveau des Raumheizungskreises lag bei rund 38°C/28°C. Bei der
Betrachtung der Warmwasserbereitung konnte ein durchschnittliches Vorlauf-
Temperaurniveau von 50 C im Betrachtungszeitraum festgestellt werden wobei das
Zirkulations-Rlcklauftemperaturniveau bei 43°C lag. Um den Anforderungen der B 5019
zu entsprechen werden vom Betreiber einerseits mehrmalige Kontrollen sowie
»Spllungen® des Warmwasserbereitungssystem auf hoéheren Temperaturniveaus
durchgefiihrt.
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Abbildung 49: Beispielhafter Temperaturverlauf des Raumheizungskreises des Niedertemperatur-
kreises (NT) und des Hochtemperaturkreises (HT) zuzuglich des Verlaufs der Volumenstrome
(07.08.2015)
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Abbildung 50: Beispielhafter Temperaturverlauf des Warmwasserbereitungskreises und der
Zirkulation zuzlglich des Verlaufs der Volumenstrome (28.12.2015)
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Abbildung 51: Beispielhafter Temperaturverlauf des Warmwasserbereitungskreises und der
Zirkulation zuzuglich des Verlaufs der Volumenstrome (07.08.2015)
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Abbildung 52: Beispielhafter Temperaturverlauf des Raumheizungskreises des Niedertemperatur-
kreises (NT) und des Hochtemperaturkreises (HT) zuztglich des Verlaufs der Volumenstrome
(28.12.2015)
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7.2.6 Anlagen Status Quo

Bei der Analyse des komplexen Warmeversorgungssystem der Anlage ,Brandnertal
Gastronomie  GmbH" konnten im bisherigen Betrachtungszeitraum mehrere
Optimierungsansatze detektiert und dem Betreiber kommuniziert werden.

Die gemessenen solaren Ertréage liegen dabei bis dato deutlich hinter den Prognosewert.
Neben einer hdochst ambitionierten Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der
Férdereinreichung, wurden zusatzlich durch das Wegfallen eines ,Hauptverbrauchers"
(SpllstraBe) kurz vor Montoringstart die Ertragspotentiale deutlich reduziert. Als Lésung
wird ein Rickbau bzw. eine hydraulische Wiedereingliederung der SpllstraBe angestrebt.
Nach Rilcksprache mit dem Betreiber wird dieser Rickbau inkl. weiterer dafir
notwendigen Adaptierungen im Mai 2016, wenn kein Betrieb des Gastronomiebetriebs
stattfindet, umgesetzt.

Weiters weisen die unterschiedlichen Kollektorfelder eine komplexe Verschaltung sowie
unterschiedliche Ausrichtungen auf und erhdéhen dadurch die Anforderungen an das
Regelungskonzept. Optimierungspotential konnte infolge bei der Umschaltung bzw.
Abschaltung der Teilkollektorfelder der solarthermischen Anlage detektiert werden.
Insbesondere in der Kernheizperiode konnte vermehrt ein Takten zwischen den
Teilfeldern der solarthermischen Anlage festgestellt werden. Die Auffédlligkeiten wurde
dem Betreiber kommuniziert. Eine Anpassung des Regelungskonzepts ist in Bearbeitung.

Bei der Analyse der Nachheizungskreise konnte festgestellt werden, dass insbesondre im
Janner 2016 ein hoher Anteil der Warmeerzeugung Uber die im Pufferspeicher integrierte
E-Patrone bereitgestellt werden musste. Der Grund hierfir ist, dass die Warmepumpe
aufgrund zu niedriger Quelltemperaturen nur reduziert betrieben werden konnte. Der
Betreiber ist U(ber die Betriebsweise informiert. Etwaige Optionen wie das
Warmebereitungskonzept angepasst werden kann, um den Anteil an der E-Patronen-
Nachheizung zu reduzieren, wurden mit dem Betreiber besprochen. Eine finale
Entscheidung dazu ist zum Zeitpunkt der Berichtslegung noch nicht getroffen worden.

Bei der Analyse der Verbraucherkreise (Raumheizung und Warmwasserbereitung inkl.

Zirkulation) konnten im Betrachtungszeitraum keine  Auffalligkeiten bzw.
Optimierungspotentiale detektiert werden.
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7.3 SFL technologies GmbH

7.3.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: SFL technologies

Adresse: 8152 Stallhofen

Art der Anwendung: Solare Einspeisung in ein Mikronetz

Warmeverbraucher: Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung
im Mikronetz der Firma SFL technologies

Bruttokollektorflache: 255 m2 Flachkollektoren, auf 2 Dachern mit je
127,5 m2 (Tisun)

Ausrichtung: Jeweils 127,5m2 mit 153° bzw. 176°

Neigung: 40°

Energiespeichervolumen: 24 m3 Pufferspeicher (2x8 m3, 1x8m3), 42
Tiefensonden mit je 147 m Tiefe

Nachheizungssystem: 2 Gaskessel (450 kW, 125 kW), Olkessel (140 kW),
4 Warmepumpen (4 mal 75,5 kW)

Solarer Deckungsgrad: 4,5 % (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 366 kWh/(m=z2a) (Einreichung bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Anlage in Betrieb, Monitoringsystem operativ

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Im Zuge der Erweiterung des Firmenstandorts in Stallhofen bei Voitsberg errichtete die
Firma SFL technologies GmbH 2014 ein Mikronetz mit solarer Einspeisung (siehe
Abbildung 53). Bei den Abnehmern der Solarwdrme handelt es sich um die SFL
technologies selbst sowie der Hans Hollwart-Forschungszentrum fiir Integrales Bauwesen
AG. Die installierte Gesamtkollektorflache ist in zwei Kollektorfelder mit je 127,5 m?2
aufgeteilt und betragt 255 m2. Die Kollektoren sind mit 40° Neigung aufgestandert. Die
Aufstellung des ,Kollektorfeldes 1" erfolgte auf dem Birodach der neu gebauten
Produktionshalle ,E-Productions® (Abbildung 55). Das ,Kollektorfeld 2" wurde auf das
Flugdach Uber dem Manipulationsbereich der bestehenden Fassadenbauhalle montiert
(Abbildung 53). Als primares Heizsystem dienen vier Warmepumpen mit einer
thermischen Gesamtleistung von 360 kW. Ein Gaskessel mit 450 kW unterstiitzt die
Warmepumpen bei kalten AuBentemperaturen. Zwei weitere bestehende Kessel
(Gaskessel mit 125 kW und ein Olkessel mit 140 kW) dienen kiinftig als Notkessel.

Die Solarenergie wird ganzjahrig zur Abdeckung des Heizwarmebedarfs und zur
Warmwasserbereitung sowie im Sommer zusatzlich zur Regeneration der Erdwarme-
Tiefensonden verwendet. Das Erdspeicherfeld besteht aus 42 Sonden mit je 147 m Tiefe.
Zur Speicherung von solarer Warme wurden im Zuge der Neuerrichtung des Weiteren
drei Pufferspeicher mit einer Gesamtvolumen von 24 m3 installiert. Abbildung 54 zeigt 2
der Pufferspeicher in der Fassadenbauhalle). Die Einbringung der Solarenergie in die
Pufferspeicher erfolgt mittels innenliegender Schichtbeladelanzen. Die Solarumwalz-
pumpen werden zur Ertragsoptimierung leistungsabhangig drehzahlgeregelt.
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|ig : 4 S .

Abbildung 53: Ansicht des Betriebsgelandes der Fa. SFL technologies GmbH. Im vorderen Teil ist
das Kollektorfeld am Flugdach der bestehenden Fassadenbauhalle (Bildquelle: Firma H. Traussnigg
GmbH).

W
Abbildung 54: Ansicht der beiden Pufferspeicher in der Fassadenbauhalle (linke Darstellung) bzw.
Ansicht der Heizzentrale in der ,,E-Productions Halle* (Bildquelle: Firma H. Traussnigg GmbH).

” .:{3&_.
Abbildung 55: Ansicht des Kollektorfelds am Dach des neu errichteten ,E-Productions Halle*
(Bildquelle: Firma H. Traussnigg GmbH).
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7.3.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zur Anlage ,SFL technologies® ist als
Blockschaltbild in Abbildung 56 dargestelit.

Die beiden getrennten Kollektorfelder (,Kollektorfeld 1" am Dach der e- Productions-Halle
sowie ,Kollektorfeld 2" am Flugdach der Fassadenbauhalle) speisen mittels
innenliegender Schichtbeladelanzen in unterschiedliche Pufferspeicher (7,5 m3 in der
e-Productions-Halle) bzw. Pufferspeichergruppen (2x8 m3 parallel verbunden in der
Fassadenbauhalle) ein.

Aus dem Pufferspeicher der Fassadenbauhalle wird der Heizungsverteiler der
Fassadenbauhalle, der Heizungsverteiler des FIBAG-Gebdudes (Hans Hoéllwart
Forschungszentrum) sowie der Heizungsverteiler der Metallbauhalle mit Warme versorgt.
Uber die einzelnen Verteilerstrénge erfolgt die Raumheizung entweder mittels Radiatoren
(FIBAG, Fassadenbauhalle, Metallbauhalle), Deckenstrahler (Fassadenbauhalle),
FuBbodenheizung (FIBAG, Fassadenbauhalle) oder aber Uber Unterflurkonvektoren
(FIBAG). Des Weiteren wird (Uber die einzelnen Heizungsverteiler die
Warmwasserbereitung in den einzelnen Gebauden gewahrleistet. Als Nachheizung kommt
in der Fassadenbauhalle ein Gaskessel zum Einsatz. Dieser kann bei Bedarf Warme in das
Mikronetz nachspeisen. Zwei in Bestand befindliche Kessel (Gaskessel mit 125 kW im
FIBAG-Gebdude und ein Olkessel mit 140 kW in der Metallbauhalle) dienen kinftig als
Notkessel.

Der Heizungsverteiler (FuBbodenheizung wund Liftungsverteiler) als auch die
Warmwasserbereitung in der e-Productions-Halle werden Uber den zweiten Pufferspeicher
mit Warme versorgt. Als Nachheizung dienen vier Warmepumpen, die in Abhdngigkeit
des Temperaturnvieaus in zwei unterschiedliche Hohen in den Pufferspeicher Warme
einspeisen. Als Quelle fir die Warmepumpen dient das Erdspeicherfeld unter dem
Parkplatz in unmittelbarer N@he der e-Productions Halle. Des Weiteren besteht die
Mdglichkeit, solare Uberschiisse, speziell in den Sommermonaten, in das Erdspeicherfeld
(42 Sonden mit je 147 m Tiefe) einzubringen.

Das Warmeverteilungskonzept sieht des Weiteren vor, dass Warme aus dem
Pufferspeicher in der Fassadenbauhalle bei Bedarf in die Pufferspeichergruppe der
e-Productions-Halle bzw. in das Erdspeicherfeld verschoben werden kann. In gleicher
Weise kann die Warme der Warmepumpen aus der e-Production-Halle in den
Pufferspeicher der Fassadenbauhalle eingespeist werden.

Das Monitoringkonzept umfasst 18 Warmemengenzahler, 48 Temperatursensoren sowie
vier Stromzadhler fir die Warmepumpen, zwei Globalstrahlungssensoren in den
Kollektorebenen und zwei Drucksensoren in den jeweiligen Solarprimarkreisen.
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Abbildung 56: Hydraulik- und Messkonzept zum Projekt ,,SFL technologies* (grin: Volumen-
stromzahler; gelb: Temperatur-, Druck- und Einstrahlungssensoren sowie Stromzahler und

Statusmeldungen)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist hachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis-e-Productions

QGIobaI Epl
Psi1

TKoII Epl
T'Solar _Ep1l_VL
T- Solar _Ep1_RL
Q Solar _Ep2

T- Solar _Ep2_VL
T- Solar _Ep2_RL

Solarkreis-Fassdadenbau

Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene - Kollektorfeld 1
Drucksensor Primarkreis - Kollektorfeld 1
Kollektortemperatur — Kollektorfeld 1

Vorlauftemperatur Solarprimarkreis — Kollektorfeld 1
Ricklauftemperatur Solarprimarkreis — Kollektorfeld 1
Warmemengenzdhler — Kollektorfeld 1

Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis — Kollektorfeld 1
Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis — Kollektorfeld 1

QGIobaI Fal
Psi1

TKoII Fal
T'Solar _Fal_VvL
T- Solar _Fal_RL
Q Solar _Fa2

T- Solar _Fa2_VL
T- Solar _Fa2_RL

Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene - Kollektorfeld 2
Drucksensor Primérkreis — Kollektorfeld 2
Kollektortemperatur — Kollektorfeld 2

Vorlauftemperatur Solarpriméarkreis — Kollektorfeld 2
Ricklauftemperatur Solarprimarkreis — Kollektorfeld 2
Warmemengenzahler — Kollektorfeld 2

Vorlauftemperatur Solarsekundérkreis — Kollektorfeld 2
Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis - Kollektorfeld 2
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Speicher e-Productions

TPl—o
TPl—m
TPl—u

Speicher Fassadebau

TP2—o
TPZ—m
Tpooy

Nachheizung WP

T'WP1-47VL

T- WP1-4_RL

Q WP1-4

T'WP to Sp-4_VL
T- WP to Sp-4_RL
Q WP to Sp-4
T'WP to WT-4_VL
T- WP to WT-4_RL
Q WP to WT-4

Pufferspeichertemperatur oben (e-Productions)
Pufferspeichertemperatur mitte (e-Productions)
Pufferspeichertemperatur unten (e-Productions)

Pufferspeichertemperatur oben (Fassadebau)
Pufferspeichertemperatur mitte (Fassadebau)
Pufferspeichertemperatur unten (Fassadebau)

Vorlauftemperatur Nachheizung - Warmepumpe 1 - 4
Rucklauftemperatur Nachheizung - Warmepumpe 1 - 4
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Warmemengenzdahler Warmepumpe zu Speicher
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Vorlauftemperatur Raumheizung e-Productions
Rucklauftemperatur Raumheizung e-Productions
Warmemengenzahler Raumheizung e-Productions

Vorlauftemperatur Gaskessel Fassadenbau
Ricklauftemperatur Gaskessel Fassadenbau
Warmemengenzdhler Gaskessel Fassadenbau
Vorlauftemperatur Verteiler Heizung Fassadenbau
Riicklauftemperatur Verteiler Heizung Fassadenbau
Warmemengenzahler Verteiler Heizung Fassadenbau

Vorlauftemperatur Gaskessel FIBAG
Ricklauftemperatur Gaskessel FIBAG
Warmemengenzahler Gaskessel FIBAG
Vorlauftemperatur Verteiler Heizung FIBAG
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T~ Verteiler FI_RL Ricklauftemperatur Verteiler Heizung FIBAG
Q verteiler_r Warmemengenzéhler Verteiler Heizung FIBAG

Verteiler Metallbau

T-6lkessel_Me_vL Vorlauftemperatur Olkessel Metallbau

T- ikessel_ Me RL Ricklauftemperatur Olkessel Metallbau

Q Sikessel_Me Wéarmemengenzéhler Olkessel Metallbau

T~ Verteiler Me VL Vorlauftemperatur Verteiler Heizung FIBAG

T~ Verteiler Me RL Rucklauftemperatur Verteiler Heizung FIBAG
Q verteiler_Me Warmemengenzéahler Verteiler Heizung FIBAG

7.3.3 Energiebilanz

Abbildung 57 zeigt die Input-Output-Bilanz der Gesamtanlage rund um die
Wasserspeicher in der Halle Fassadenbau (2x8 m3) und in der Halle e-Productions (8 m3)
seit Beginn der Aufzeichnungen. Die jeweils linken Saulen zeigen den Warmeeintrag der
Solaranlagen (orange und gelb) sowie der Warmepumpen (tirkis und dunkelblau), der
beiden Gaskessel (grau und olive) und dem Olkessel (blau). Die Verbraucher (rechte
Saulen) sind einerseits Warmwasser, Heizung und Liftung der verschiedenen Hallen und
andererseits das Erdsondenfeld, in welchem Uberschiissige Solarenergie eingespeichert
wird.

Die Differenz der beiden Saulen stellt die gesamten Warmeverluste dar, welche sich aus
Speicher- und Verteilverlusten durch Warmeverschiebungen ber das Micronetz
zusammensetzen. Im Zeitraum September 2015 bis Janner 2016 betrugen die Verluste
insgesamt 11% der Gesamtwarmeproduktion.
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Abbildung 57: Energiebilanz der Anlage "SFL technologies" (September 2015 bis Janner 2016)
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7.3.4 Vergleich Simulation - Messwerte

Die folgenden Abbildungen (Abbildung 58 bis Abbildung 61) zeigen einen Vergleich der
Messdaten mit den bei der Einreichung von Seiten des Betreibers angegebenen
Simulationsergebnissen. Es handelt sich hierbei um die Kennzahlen spezifischer
Solarertrag, solarer Deckungsgrad und Verbrauch. Die Simulationswerte sind jeweils blau
schraffiert dargestellt.

Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Férdereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von rund 371 kWh/m?2aperuri@ prognostiziert. In Abbildung 58 ist der
prognostizierte spezifische Ertrag laut Simulation blau dargestellt. Die rote Linie zeigt den
gemessenen Gesamtertrag. Der Messwert des Solartertrags liegt im bisherigen
Betrachtungszeitraum praktisch deckungsgleich auf H6he des Erwartungswerts. Wird die
solare Einspeisung in das Erdsondenfeld abgezogen ergibt sich der ,Ertrag Messung
direkt® (orange Linie), welcher der direkt in die Pufferspeicher eingespeisten
Warmemenge entspricht. Dieser Anteil betrdgt bis dato rund 79 % des gesamten
Solartertrags.

= Ertrag Einreichung e====Ertrag Messung ==Ertrag Messung direkt
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Abbildung 58: Vergleich des prognostizierten und gemessenen Verlaufs des spezifischen
Solarertrags fur die Anlage ,,SFL technologies"

Kumulierter Ertrag [kWh/m?]

Am Standort sind zwei gleich groBe Solaranlagen auf unterschiedlichen Dachern montiert
und beide speisen Uber separate Solarkreise ins Micronetz ein. Der direkte
Ertragsvergleich beider Kollektorfelder ist in Abbildung 59 dargestellt und ist im
bisherigen Betrachtungszeitraum praktisch ident.

= Ertrag Einreichung =51 Q-Solar [kWh] $2_Q-Solar [kWh]

8
o

w
o
o

Kumulierter Ertrag [kWh/m?]

Sep1l5 Okt1l5 Nov15 Dez15 Janl6é Feb1l6 Mrz1l6 Aprle Mail6é Junlé Mail7 Junl?
Abbildung 59: Vergleich des spezifischen Kollektorertrags der beiden Kollektorfelder

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad wurde laut Simulationsrechnung des
Betreibers mit rund 7 % angegeben. In den Monaten Juni bis August liegen die
prognostizierten solaren Deckungsgrade bei 100 %. Abbildung 60 zeigt den Vergleich des
prognostizierten und des tatsachlichen Deckungsgrades (ohne Beriicksichtigung der

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien




2. Zwischenbericht — Wissenschaftliche Begleitforschung ,Solare GroBanlagen 2013" 55

Sondenrlickspeisung) fir die Monate September 2015 bis Janner 2016. Der aktuelle
Messwert liegt im bisherigen Betrachtungszeitraum Uber den Erwartungswerten. Grund
hierfir ist der niedrigere gemessene Verbrauch im Vergleich zum Prognosewert (vgl.
Abbildung 61). Wie in Abbildung 60 wird zwischen zwei Deckungsgraden unterschieden:
Bei ,SD Messung direkt" wird die Solarenergie, welche die Erdsonden regeneriert nicht
berlicksichtig. Damit ist dieser Deckungsgrad (rot) maximal gleich groB wie ,SD
Messung" (gelb), wo der solare Eintrag ins Erdreich mit eingerechnet wird. Dies ist in
allen Monaten Fall mit Ausnahme des Septembers. Im September wurden 60 % des
gesamten Solarertrags in die Sonden zur Regeneration eingespeist (vgl. Abbildung 57).

m SD Einreichung H SD Messung direkt SD Messung
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% - I 20%
0% - : || . t, 0%
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Abbildung 60: Prognostizierter und gemessener monatlicher solarer Deckungsgrad fiur die Anlage
»SFL technologies"

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung mit
1218 MWh angegeben (Simulation). Der kumulierte Verlauf der prognostizierten sowie
der gemessenen Warmeabnahme durch die Verbraucher ist Abbildung 61 zu entnehmen .
Der gemessene Warmebedarf liegt etwa bei der Halfte des prognostizierten, was auf
ungenaue Angaben bei der Erstabschatzung zuriickzufiihren ist.

Verbrauch Einreichung

Verbrauch Messung

Sep15 Okt15 MNovi15 Dezl1l5 Janl6 Feb16 Mrz16 Aprlé Mailée Junle Julle Augle

Wirmemenge [

Abbildung 61: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fir die Anlage ,,SFL technologies"
7.3.5 Detailauswertungen

Bei der Anlage ,SFL technologies® handelt es sich um ein sehr komplexes, hybrides
Energiesystem. Um die Detailauswertungen mdglichst Gbersichtlich zu halten, werden als
erstes die Regelungsstrategien erklart, vor dessen Hintergrund die Messdaten analysiert
werden. Weiters werden alle Warmeerzeuger einzeln analysiert und schlussendlich noch
die Verbraucher bewertet. Fir die Analyse wurde je ein einstrahlungsreicher Tag in
Ubergangszeit und Winter ausgewéhlt.
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Regelung Solaranlagen

Die Regelung der Solaranlagen ist mehrstufig: In erster Prioritdt wird auf der Primarseite
eine Vorlauftemperatur von 59 °C angestrebt. Erst wenn dieses Kriterium erreicht ist,
wird die Pumpe im Sekundarkreislauf aktiviert und dort eine Vorlauftemperatur von 55 °C
angestrebt. Nach Erreichung dieses Kriteriums wird auf AT von 20 K hin geregelt.

Regelung Warmepumpen

Es lauft immer jene Warmepumpe zuerst an, welche aktuell am langsten nicht gelaufen
ist. Je nach Last bzw. Anforderung werden weitere Warmepumpen zugeschaltet. Die
Kompressoren der Warmepumpen laufen immer auf Volllast - die Leistung wird durch
Anpassung der Durchflussraten geregelt. Mit dieser Strategie wird sichergestellt, dass
Uber die gesamte Lebensdauer der Anlage alle Warmepumpen etwa gleich lange
Laufzeiten haben.

Regelung Sondenregeneration
Fir die Freischaltung der Sondenregeneration missen folgende Bedingungen erflllt sein:
- Die Puffertemperatur muss gréBer als 65 °C sein.
- Es darf keine Warmepumpe laufen
- Es darf keine Warmeanforderung aktiv sein
Weiters gibt es eine Prioritdtsschaltung der Solaranlage e-Productions vor der
Solaranlage Fassadenbau, da Erstere den kiirzeren, hydraulischen Weg und somit
geringere Verluste hat. Das heiBt, dass flir die Regeneration durch die Solaranlage
Fassadenbau, die Regeneration durch die Solaranlage e-Productions nicht aktiv sein darf.
Wird die Solaranlage Fassadenbau flr die Regeneration genutzt, muss dies (ber das
Nahwarmenetz geschehen, was mit héheren Verlusten verbunden ist.
Die Vorlauftemperatur der Sondenrickspeisung (Regeneration) wurde entsprechend den
Herstellerangaben mit max. 30 °C beschrankt.

Die Regelungsstrategie sieht vor, dass ein Puffer fiir die Deckung des Bedarfs genutzt
wird, wahrend der andere von den Warmepumpen beladen wird. Wenn die Solaranlage in
Betrieb ist, wird in jenen Speicher eingespeist, welcher die Warmeabnehmer versorgt.
Dieser Pufferspeicher wird dann praktisch wie eine hydraulische Weiche betrieben und die
Solaranlage versorgt direkt die Verbraucher.

Im Weiteren werden repréasentative Tage in der Ubergangszeit und im Winter vorgestellt
und der Anlagenbetrieb analysiert.

Abbildung 62 zeigt die Funktion der Solaranlage Fassadenbau am 1.9.2015. Die
Pufferbewirtschaftung kann anhand eines Tagestemperaturverlaufs der Abbildung 62
abgelesen werden: Nur Puffer 2 (schwarz und grau strichlierte Linien) wird beladen,
wahrend Puffer 1 (strichlierte violette und griine Linien) ruht. Ab Mittag, wo der zackige
Verlauf der solaren Vor- und Rulcklauftemperaturen der Solaranlage beginnt, wird der
weiter anfallende Solarertrag in den Erdspeicher geschoben (Durchfluss ,VD-Puffer_Fa",
dicke orange Linie). Da die Rickspeisung auf einem Temperaturniveau von maximal
30 °C erfolgen darf, kommt es zu deutlich kalteren Ricklauftemperaturen an der
Solaranlage. Dies fuhrt zu dem schwankenden Verlauf des solaren Vor- und Ricklaufs, da
entsprechend der Regelungsstrategie sowohl die Zieltemperaturen auf der Primar-, wie
auch auf der Sekundarseite erreicht werden miissen.

Auch gut zu erkennen ist, dass die beiden Solaranlagen nie gleichzeitig in das
Erdsondenfeld einspeisen (dicke rosa und orange Linien).
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Abbildung 62 Beispielhafter Temperaturverlauf im Primar- und im Sekundarkreis des Solarsystems
der Halle Fassadenbau, zuziglich des Verlaufs der Pufferspeichertemperaturen, der Global-
strahlung, der AuBRentemperatur, des Volumenstromes der solaren Rickspeisung in die Sonden
(VD-Puffer_Fa), die solare Ruckspeisung aus der Solaranlage e-Productions (VD-Solar_Rick _Ep1)
und des Volumenstroms im Sekundéarkreis (01.09.2015)

Die zweite Solaranlage auf der e-Productions-Halle (Abbildung 63) lieferte bis etwa
15 Uhr Warme in den Erdspeicher. Dies ist einerseits an der praktisch gleichbleibenden
Puffertemperatur (grin, rosa) zu erkennen - auch hier dient der Puffer nur als
hydraulische Weiche - und andererseits am Durchfluss der solaren Rickspeisung ins
Erdreich (VD-Solar_Rick_Ep1, rosa). Um 15 Uhr wird die Solaranlage abgeschaltet und
der Solaranlage Fassadenbau der Vorrang flir die Erdspeichereinspeisung gegeben (vgl.
Abbildung 62). Der wellenférmige Verlauf kommt folgendermaBen zustande: Wenn die
Sondenrlickspeisung bzw. —-regeneration beginnt (rosa Linie, VD-Solar_rlick_Ep1) sinken
die Betriebstemperaturen der Solaranlage aufgrund des kiihlen Ricklaufs deutlich ab.
Wie oben beschrieben ist die Regeneration mit 30 °C nach oben beschrankt. Wird die
Regeneration abgeschaltet, strebt die Betriebstemperatur entsprechend der
Regelungsstrategie wieder auf 59 °C im Primarkreis. Die Schwankungen korrelieren
eindeutig mit dem Durchfluss der Sondenregeneration (rosa Linie, VD-Solar_rick_Ep1).
Es ist kein Optimierungsbedarf gegeben.
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Abbildung 63 Beispielhafter Temperaturverlauf im Primar- und im Sekundarkreis des Solarsystems
der Halle e-Productions, zuziglich dem Pufferspeichertemperaturverlauf, der Globalstrahlung, der
AuRBentemperatur und dem Volumenstrom im Sekundarkreis (01.09.2015)
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Die Warmepumpen und der Gaskessel standen an diesem Tag still und die Puffer der
Halle Fassadenbau und der Halle e-Productions hatten keine Verbraucher zu bedienen
(mit Ausnahme der Sondenregeneration).

Abbildung 64 zeigt die Solaranlage auf der Halle Fassadenbau an einem schénen Tag im
Dezember 2015. Der hohe Temperatursprung im solaren Vor- und Ricklauf zu Beginn
des solaren Betriebs kommt durch die Regelung zustande, welche den solaren
Primarkreis auf die Zieltemperatur von 59 °C bringt, bevor im Sekundarkreis — wo der
Warmemengenzahler sitzt - die Pumpe anspringt. Die durch die Regelungsstrategie
vorgegeben 20 K Temperaturdifferenz zwischen solarem Primar- und Sekundarkreislauf
sind auch an diesem Tag deutlich zu erkennen. Durch diese MaBnahme wird die
Solaranlage immer auf einem recht tiefen Temperaturniveau betrieben, was sich ginstig
auf die Kollektoreffizienz auswirkt. Der Solarbetrieb ist in Ordnung und es sind keine
Auffadlligkeiten festzustellen.

Abbildung 65 zeigt die zweite Solaranlage auf der Halle e-Productions, deren Betrieb sich
genau gleich darstellt. Auch hier ist der starke Sprung zu Betriebsbeginn der Solaranlage
festzustellen. Der Betrieb ist ansonsten unauffallig und in Ordnung.
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Abbildung 64: Beispielhafter Temperaturverlauf im Primar- und im Sekundérkreis des Solarsystems
der Halle Fassadenbau, zuzuglich des Verlaufs der Pufferspeichertemperaturen, der
Globalstrahlung, der AuBentemperatur, des Volumenstromes der solaren Ruckspeisung in die
Sonden (VD-Puffer_Fa) und des Volumenstroms im Sekundarkreis (19.12.2015)
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Abbildung 65: Beispielhafter Temperaturverlauf im Priméar- und im Sekundérkreis des Solarsystems
der Halle e-Productions, zuzlglich des Verlaufs der Pufferspeichertemperaturen, der
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Globalstrahlung, der AuRentemperatur, des Volumenstromes der solaren Ruckspeisung in die
Sonden (VD-Solar_Rick_Ep1l) und des Volumenstroms im Sekundarkreis (19.12.2015)

Anhand von Abbildung 64 soll der Warmepumpenbetrieb ndher analysiert werden. Die
didnnen, strichlierten Linien zeigen die Temperaturen (jeweils oben und unten) der beiden
Pufferspeicher. Der wellenférmige Verlauf wird durch die Warmepumpenladungen
verursacht. Der geringe Anstieg der Puffertemperaturen wahrend der Laufzeit der
Solaranlage ist auf den deutlich vorhandenen Verbrauch der Gebaude Fassadenbau (Fa),
Metallbau (Me) und Fibag (Fi) zurltckzufihren (vgl. Abbildung 66). Alle drei Verbraucher
haben an diesem Tag eine Vorlauftemperatur von 50 °C (Auslegungstemperatur Vorlauf:
max. 70 °C), wodurch die solar produzierte Warme praktisch direkt genutzt werden
kann.

Die Warmepumpen halten wahrend der Nachtstunden beide Puffer auf rund 50 °C.
Abbildung 66 analysiert die Puffernachheizung in der Halle Fassadenbau durch die
Warmepumpen auf Leistungsbasis naher. In orange (durchgezogen) wird die Leistung
dargestellt, die die Warmepumpen in Summe Uber das Nahwarmenetz an die beiden
Pufferspeicher liefern. Im Vergleich dazu zeigt die braune Linie die Summe aller
Verbraucher (Heizung_Fa, Verteiler_Fi, Verteiler_Me).
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Abbildung 66 Analyse des Puffermanagements der Halle Fassadenbau bei Warmepumpenbetrieb
basierend auf thermischer Leistung der Warmeerzeuger Solaranlage, Warmepumpen und Gaskessel
sowie der Verbraucher einzeln (Heizung_Fa, Verteiler_Fi, Verteiler_Me) bzw. der Summe der
Verbraucher (Verbraucher_Fa) (19.12.2015)

In Abbildung 67 werden die kumulierten Leistungen (ber den betrachteten Tag
dargestellt. Hier wird die von den Warmepumpen bereitgestellte Leistung (rot) mit der
abgenommenen Leistung aller Verbraucher (blau) verglichen. Es zeigt sich, dass die
beiden Leistungen vor allem wahrend der Nachtstunden, wo kein Solarertrag zur
Verfligung steht, praktisch Ubereinstimmend sind. Wird zusatzlich zur Warmepumpen
noch der Ertrag der Solaranlage und der Beitrag des Gaskessels bertlicksichtigt (grin
strichliert), kénnen der Bedarf sowie die Systemverluste gut abgedeckt werden. Da
aufgrund der stéandigen Abnahme (vgl. Abbildung 66) die Pufferspeicher nur als
hydraulische Weiche fungieren, konnte die Nachheizung auf nur einen Puffer beschrankt
werden und der zweite Pufferspeicher flir die Solaranlage reserviert und somit deren
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Ertrag gesteigert werden. Dieser Vorschlag wurde bereits kommuniziert und mit dem
Regelungstechniker wird an einer Optimierung gearbeitet.
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Abbildung 67: Vergleich der von den Warmepumpen bereitgestellten Leistung und der notwendigen
Leistung zur Deckung des Bedarfs — kumulierte Darstellung Uiber einen Tag (19.12.2015)

Neben dem energetisch sinnvollen Betrieb der Warmepumpen ist auch deren Effizienz,
also die Arbeitszahl ein wichtiger Parameter. In Abbildung 68 sind die Arbeitszahlen der
Warmepumpen sowie die Vor- und Ricklauftemperaturen (ber die bisherige
Monitoringperiode aufgetragen und kénnen miteinander verglichen werden.
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Abbildung 68: Arbeitszahlen der Warmepumpen (linke y-Achse) und mittlere Vor- und
Rucklauftemperaturen im Betrieb (rechte y-Achse)

Auffallend ist der Unterschied zwischen den Arbeitszahlen der baugleichen
Warmepumpen. Dies ist wie folgt zu erklaren:

Da jene Warmepumpen, die hydraulisch ndher zu den Sondenfeldern liegen einen
héheren (quellseitigen) Durchfluss zur Verfigung haben, als die anderen, haben sie auch
eine hohere Arbeitszahl. Aufgrund der Messergebnisse in Abbildung 68 steht zu
vermuten, dass die Warmepumpen 1 und 4 hydraulisch bevorzugt sind.

Die Bewirtschaftung des Erdsondenspeichers ist ein wesentlicher Bestandteil fir die
madglichst regenerative Warmeversorgung des Firmengelandes der SFL. In Abbildung 69
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ist die eingespeiste (orange) bzw. entzogene (violett) Energie aus den drei
Erdwarmesondenfeldern dargestellt. Weiters sind die mittleren Vor- (Rotténe) und
Rucklauftemperaturen (Blauténe) der Sondenfelder wahrend des jeweiligen Betriebs
aufgetragen. Hierbei ist zu beachten, dass bei Warmepumpenbetrieb (Entzug aus den
Sonden) die Vorlauftemperatur groBer ist als die Ricklauftemperatur wahrend im
Regenerationsbetrieb die Ricklauftemperatur Gber der Vorlauftemperatur liegt.

Die Beladung (Regeneration) der Erdsondenfelder ist - aufgrund einer Vorgabe des
Sondenherstellers - regelungstechnisch auf maximal 30 °C beschrankt. Dieser Grenzwert
wurde bisher nie Uberschritten. Deutlich sind die abnehmenden Fluidtemperaturen im
Laufe der kalten Jahreszeit zu erkennen. Erst bei Betrachtung der Bilanz eines gesamten
Jahres kann eine Aussage Uber die Effizienz der Regeneration getroffen werden. Auch die
Frage, ob die aktuelle Regeneration ausreichend ist um die Bodentemperaturen
langfristig stabil zu halten, kann erst nach einem vollstandigen Monitoringjahr
beantwortet werden.
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Abbildung 69: Eingespeiste und entzogene Warmemengen aus dem Erdspeicher (rechte y-Achse,
Balken) sowie korrespondierende mittleren Sondenbetriebstemperaturen (linke y-Achse, Punkte)

Der Gaskessel ist hydraulisch als Vorlaufanhebung nach den Pufferspeichern in der Halle
Fassadenbau und vor den Verbrauchern eingebunden (vgl. Abbildung 56). Dies bringt
den Vorteil, dass die Warmepumpen auf einem fir sie glinstigen - sprich niedrigen -
Temperaturniveau arbeiten kdnnen und der Gaskessel als eine Art Spitzenlastabdeckung
den kleinen Temperaturhub auf Nutzniveau der Verbraucher bewerkstelligt.

Fir einen kalten Tag im Janner ohne Einstrahlung wird anhand der Messdaten die
Einbindung des Gaskessels demonstriert. Aus Abbildung 70 ist zu erkennen, dass alle an
die Halle Fassadenbau angeschlossenen  Verbraucher aktiv  waren. Die
Vorlauftemperaturen der Verbraucher liegen meist zwischen 55 und 60 °C, was der
Auslegungstemperatur von 70 °C sehr nahe kommt. Die Ricklauftemperaturen liegen
zwischen 40 und 50 °C und liegen damit im Rahmen der Auslegung (50 °C). Sie passen
gut zu den aktuellen Vorlauftemperaturen.
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Abbildung 70: Beispielhafter Temperaturverlauf der Verbraucher der Halle Fassadenbau: die
Verteiler Fibag und Metallbau und die Heizung Fassadenbau am 15.1.2016

Stellvertretend fir alle Warmepumpen sind in Abbildung 71 nur die Temperaturen von
Warmepumpe 3 dargestellt, welche Warme auf einem Temperaturniveau von maximal
55 °C erzeugt. Die griine Kurve zeigt die Vorlauftemperatur des Gaskessels, welche
zwischen 55 und 60 °C liegt. Der Ricklauf des Gaskessels liegt — entsprechend der
hydraulischen Einbindung - auf dem Vorlauftemperaturniveau der Verbraucher. Diese Art
der Einbindung des Gaskessels ist aus primdrenergetischer Sicht als sehr sinnvoll
einzustufen und funktioniert im vorliegenden Fall gut.
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Abbildung 71: Exemplarischer Betrieb der Warmepumpen und des Gaskessels dargestellt anhand

von Warmepumpe 3 inklusive AuRentemperatur sowie der Vor- und Ricklauftemperatur des
Gaskessels (15.1.2016)

Die Halle e-Productions wird ausschlieBlich mit Niedertemperatur Warmeabgabesystemen
beheizt, welche auf einem Temperaturniveau von 40 °C arbeiten, wie Abbildung 72 zeigt
(nur Fussbodenheizung in Betrieb). Da die Solaranlage an diesem Tag ausreichend
Energie in den Pufferspeicher liefert (vgl. Abbildung 65) kénnen zusatzlich noch lber das
Nahwarmenetz die Pufferspeicher der Halle Fassadenbau mit versorgt werden
(WP_to_WT_Ep, Temperaturen und Durchfluss). Der Betrieb unterscheidet sich nicht von
warmeren Tagen (bspw. im September).
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Abbildung 72: Beispielhafter Temperaturverlauf der Verbraucher der Halle e-Productions:
FuRbodenheizung Buro und Nahwérme zur Halle Fassadenbau am 19.12.2015. Kein Bedarf von
Industrieflachenheizung, Warmwasser, Luftung Buro und solarer Rickspeisung an diesem Tag

7.3.6 Anlagen Status Quo

Bei der Anlage ,SFL technologies® handelt sich um ein relativ komplexes, hybrides
Energiesystem in dem Warmepumpen mit Erdsondenspeicher, Solarthermie und fossile
Kessel maoglichst effizient und Primdrenergie schonend zusammenspielen. Ein gutes
Beispiel flir den ressourcenschonenden Betrieb ist einerseits die Einbindung des
Gaskessels in den Vorlauf der Verbraucher der Halle Fassadenbau. Auf diese Weise dient
er, als Durchlauferhitzer eingebunden, nur zur Nachwarmung wahrend die
Warmepumpen auf einem fir sie optimalen Temperaturniveau laufen kénnen. Die solare
Regeneration der Erdsonden andererseits erlaubt eine bessere Systemausnutzung der
Solaranlage, weniger Stagnationszeiten und verbessert indirekt die Arbeitszahlen der
Warmepumpen. Ob die solar eingebrachte Energie das Erdreich vollstdndig regenerieren
kann, wird sich erst nach Ablauf eines Monitoringjahres weisen. Die Anlage lauft im
Verhaltnis zu ihrer Komplexitdt sehr gut, jedoch konnte vereinzeltes Optimierungs-
potential identifiziert werden:

- Decken die Warmepumpen wahrend der Nachtstunden den Bedarf aller an die
Pufferspeicher der Halle Fassadenbau angeschlossenen Verbraucher, so nutzen sie
derzeit beide Pufferspeicher. Da die Pufferspeicher jedoch nur als hydraulische
Weiche eingesetzt werden, kdnnte einer der beiden Speicher ruhend geschaltet
werden und so ein gréBeres Volumen fur die solare Einspeisung tagsiber
reservieren.

An der Umsetzung dieser Optimierung wird gearbeitet.
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7.4 Waldmuhle Rodaun, W

7.4.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Waldmiuhle Rodaun

Adresse: 1230 Wien

Art der Anwendung: Einspeisung in ein Mikronetz

Verbraucher: Warmeversorgung von 19 Hauser mit insgesamt 450
Mietwohnungen

Bruttokollektorflache: 1.667 m2 Flachkollektoren auf finf Dachern

Nachhheizungssystem: 3 Warmepumpen (a 600 kW), 3 Gaskessel
(2x1048 kW, 1x455 kW)

Neigung: 35°

Energiespeichervolumen: In Summe 122 m3 Pufferspeichervolumen sowie
11 m3 Warmwasserspeicher

Solarer Deckungsgrad: 20 % (Einreichung)

Spezifischer Ertrag: 551 kWh/m?a (Einreichung bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Anlage im Teilbetrieb, Umsetzung Monitoringsystem in
Arbeit

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Am Stadtrand Wiens, auf dem Areal der ehemaligen Lafarge-Perlmooser Zementfabrik,
wurden 2014 mit dem Bau einer neuen Wohnsiedlung mit mehreren modernen
Wohngebduden, lokaler Infrastruktur und insgesamt 450 Wohneinheiten begonnen
(siehe Abbildung 75, Rendering der fertigen Wohnanlage). Die 450 Mietwohnungen sind
zwischen 59 und 135 m2 groB und vorwiegend nach Sliden orientiert. Fotos der im Bau
befindlichen Anlage sind in den Abbildung 73 und Abbildung 74 dargestellt.

Die Warme- und Warmwasserversorgung der Wohnsiedlung erfolgt Gber ein Mikronetz
mit insgesamt drei Heizzentralen. In den jeweiligen Heizzentralen wurden insgesamt vier
Warmepumpen installiert, welche jeweils einen Pufferspeicher (Gesamtvolumen rund
50.000 Liter) als Quelle verwenden. Die Beladung der Pufferspeicher erfolgt tber das
Mikronetz sowie einer solarthermischen Anlage, bestehend aus drei Teilkollektorfelder
welche auf insgesamt 5 Ddachern der Wohnanlage installiert wurden und eine Brutto-
kollektorfladche von rund 1.667 m2 aufweisen. Im Bedarfsfall bzw. zur Ausfallssicherheit
kénnen die Quell-Pufferspeicher der Warmepumpen Uber das Mikronetz (35 °C/28 °C)
beladen werden. Die Versorgung des Mikronetz wird (ber eine zentrale
Gaskesselheizung (3 Gaskessel mit 2x1048 kW sowie 1x455 kW) gewdhrleistet.

Das Projekt wurde als ,,Contracting-Modell* umgesetzt und die Fertigstellung ist flir das
1. Quartal 2016 geplant.

L

Abbildung 73: 'Ansu:ht der Wohnanlage ,,Waldmihle Rodaun*“ wahrend den Bauarbeiten mit Ende
2015 (Bildquelle: www.mrgu.at)
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Abbildung 74: Ansicht der Wohnanlage ,,Waldmuhle Rodaun* wahrend den Bauarbeiten mit Ende
2015 (Bildquelle: www.mrgu.at)

Abbildung 75: Rendering der kiinftigen Wohnanlage ,,Waldmihle Rodaun®. Das Kollektorfeld wird
auf den Dachern der Wohnanlage installiert, ist in dem Rendering jedoch nicht angefuhrt
(Bildquelle: wirtschaftsblatt.at)

7.4.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zum Projekt ,Waldmihle Rodaun™ ist als
Blockschaltbild in Abbildung 82 dargestelit.

Die Wdarme- und Warmwasserversorgung der Wohnsiedlung erfolgt Gber ein Mikronetz
mit insgesamt drei Heizzentralen. In den jeweiligen Heizzentralen wurden insgesamt vier
Warmepumpen installiert, welche jeweils einen Pufferspeicher (Gesamtvolumen rund
55.000 Liter) als Quelle verwenden. Die Beladung der Pufferspeicher erfolgt Gber das
Mikronetz sowie einer solarthermischen Anlage, bestehend aus drei Teilkollektorfeldern.
Im Bedarfsfall bzw. zur Ausfallssicherheit kdénnen die Quell-Pufferspeicher der
Warmepumpen Uber das Mikronetz (35 °C/28 °C) beladen werden. Die Versorgung des
Mikronetzes wird Uber eine zentrale Gaskesselheizung (3 Gaskessel mit 2x1048 kW sowie
1x455 kW) gewahrleistet. Trotz primarenergetischer Nachteile dieser Integration waren
die Gaskessel seitens des Betreibers immer expliziter Bestandteil des Warmever-
sorgungskonzeptes.

Die Warmepumpen speisen in insgesamt vier Pufferspeicher (Gesamtvolumen rund
55.000 Liter) ein, aus denen die Raumheizungskreise (FuBbodenheizung 45/35) sowie
jeweils einen Brauchwasserspeicher mit insgesamt 11 m3 mit Warme beaufschlagt
werden.

Das Monitoringkonzept umfasst 25 Warmemengenzahler, 88 Temperatursensoren, vier
Stromzahler und drei Drucksensoren im  Solarprimarkreislauf sowie einen
Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene.
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Abbildung 76: Hydraulik- und Messkonzept zum Projekt ,,Waldmuhle Rodaun® (grun:
Volumenstromzahler; gelb: Temperatur, Druck und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist hachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis
Q'Global
P-koli1_z2
P-koli2_z2
p'SoIar_Z3
T-ko1_z2
T-kol2_z2
T-koil_z3
T'Solar_ZZ_prim_VL
T'Solar_ZZ_prim_RL
T'Solar_Z3_prim_VL
T'Solar_Z3_prim_RL
T'Solar_ZZ_sek_VL
T'Solar_ZZ_sek_RL
Q'Solar_ZZ
T'Solar_Z3_sek_VL
T'Solar_Z3_sek_RL
Q'Solar,z3

Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene
Drucksensor Primarkreis Kollektor Z2_1
Drucksensor Primarkreis Kollektor Z2_2
Drucksensor Primarkreis Kollektor Z3
Kollektortemperatur Kollektor Z2_1
Kollektortemperatur Kollektor Z2_2
Kollektortemperatur Kollektor Z3
Vorlauftemperatur Solarprimarkreis Z2
Rucklauftemperatur Solarprimarkreis Z2
Vorlauftemperatur Solarprimarkreis Z3
Ricklauftemperatur Solarprimarkreis Z3
Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis Z2
Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis Z2
Warmemengenzahler Solarkreis Z22
Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis Z3
Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis Z3
Warmemengenzahler Solarkreis Z3
Vorlauftemperatur Solar zu Pufferspeicher Z1_2
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Leitung Solar zu

Pufferspeicher nach WP

T'Solar_Zl_SpZ_VL
T'Solar_Zl_ Sp2_RL
Q'Solar_Zl_ Sp2
T'Solar_ZZ_ Sp3&4_VL
T'Solar_ZZ_ Sp3&4_RL
Q'Solar_ZZ_ Sp3&4
T-solar z3_sp2_ VL
T-solar z3_sp2_RL
Q'Solar_ZZ_ Sp2

Speicher vor WP

T'Speicher Z1 1 0
T'Speicher Z1_1_m
T'Speicher Z1 1 u
T'Speicher Z2_1 0
T'Speicher Z2_1_m
T'Speicher Z2_1_u
T'Speicher Z3_1_o
T'Speicher Z3_1_m
T'Speicher Z3_1_u

Warmepumpe Primarkreis

T_WP_Z 1_pri_VL
T'WP_Z 1_pri_RL
Q'WP_ Z1_pri
T'WPl_ZZ_pri_VL
T'WPl_ZZ_pri_RL
Q-wp1_z2_pri
T'WPZ_ZZ_pri_VL
T-wp2_z2_pri_RL
Q-wp2_ z2_pri
T-wp_z3 pri vL
T-wp_z3 pri_RL
Q-wp_ 23 _pri

Warmepumpe Sekundarkreis

T'WPﬁZ 1_sek_VL
T'WPﬁZ 1_sek_RL
Q'WP7 Z1_ sek
T-wp1_z2_sek _vL
T-wp1_z2_sek _RL

Q'WPl_ Z2_sek
T-wp2_z2_sek_vL
T-wp2_z2_sek_RL

Q'WPZ_ Z2_sek
T'WP_Z3_sek_VL

Rucklauftemperatur Solar zu Pufferspeicher Z1_2
Warmemengenzahler Solar zu Pufferspeicher Z1_2
Vorlauftemperatur Solar zu Pufferspeicher Z2_38&4
Rucklauftemperatur Solar zu Pufferspeicher Z2_3&4
Warmemengenzahler Solar zu Pufferspeicher Z2_38&4
Vorlauftemperatur Solar zu Pufferspeicher Z3_2
Ricklauftemperatur Solar zu Pufferspeicher Z3_2
Warmemengenzahler Solar zu Pufferspeicher Z3_2

Pufferspeichertemperatur Z1 vor WP oben
Pufferspeichertemperatur Z1 vor WP mitte
Pufferspeichertemperatur Z1 vor WP unten
Pufferspeichertemperatur Z2 vor WP oben
Pufferspeichertemperatur Z2 vor WP mitte
Pufferspeichertemperatur Z2 vor WP unten
Pufferspeichertemperatur Z3 vor WP oben
Pufferspeichertemperatur Z3 vor WP mitte
Pufferspeichertemperatur Z3 vor WP unten

Vorlauftemperatur Primarkreis Warmepumpe Z1
Rlucklauftemperatur Primarkreis Warmepumpe Z1
Warmemengenzahler Primarkreis Warmepumpe Z1
Vorlauftemperatur Primérkreis Warmepumpe Z2_1
Rucklauftemperatur Primarkreis Warmepumpe Z2_1
Warmemengenzahler Primarkreis Warmepumpe Z2_1
Vorlauftemperatur Primérkreis Warmepumpe Z2_2
Ricklauftemperatur Primarkreis Warmepumpe Z22_2
Warmemengenzahler Primarkreis Warmepumpe Z22_2
Vorlauftemperatur Primarkreis Warmepumpe Z3
Ricklauftemperatur Primarkreis Warmepumpe Z3
Warmemengenzahler Primarkreis Warmepumpe Z3

Vorlauftemperatur Sekundarkreis Warmepumpe Z1
Ricklauftemperatur Sekundarkreis Warmepumpe Z1
Warmemengenzahler Sekundarkreis Warmepumpe Z1
Vorlauftemperatur Sekundarkreis Warmepumpe Z2_1
Ricklauftemperatur Sekundarkreis Warmepumpe Z2_1
Warmemengenzahler  Sekundarkreis  Warmepumpe
Z2_1

Vorlauftemperatur Sekundarkreis Warmepumpe Z2_2
Ricklauftemperatur Sekundarkreis Warmepumpe Z22_2
Warmemengenzahler  Sekundarkreis  Warmepumpe
Z2_2

Vorlauftemperatur Sekundarkreis Warmepumpe Z3
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T' WP_Z3_sek_RL
Q'WP_ Z3_pri

Elektrische Versorgung WP

P-wp_z1_el
P-wp1_z2_el
P-wp2_z2_el
P-wp_z3_el

Speicher nach WP

T'Speicher Z1 .2 0
T'Speicher Z1_2_m
T'Sspeicher Z1 2 u
T'Speicher Z2_3_0
T'Speicher Z2_3_m
T'Speicher Z2_3_u
T'Speicher Z3_2_0
T'Speicher Z3_2_m
T'Speicher Z3_2_u

Speicher Kessel

T'Speicher K-o
T'Speicher K-m
T'Speicher K-u

Gaskesel
T- Kessel-VL
T- Kessel-RL
Q' Kessel

Mikronetz
T- MN_Z1_VL
T- MN_Z1_RL
T'MN_ZZ_VL
T'MN_ZZ_RL
T'MN_Z3_VL
T'MN_Z3_RL

Warmwasserbereitung

T-ww_z1 vt
T-ww _z1 rL
Q-ww_z1
T-ww_z2 vt
T-ww _z2_ rL
Qww_z2
T-ww_z3 vt
T-ww _z3rL
Q ww_z3

FuBbodenheizung

Rucklauftemperatur Sekundarkreis Warmepumpe Z3
Warmemengenzahler Sekundarkreis Warmepumpe Z3

Stromzahler Warmepumpe nach Speicher Z1
Stromzahler Warmepumpe nach Speicher 22_1
Stromzahler Warmepumpe nach Speicher 22_2
Stromzahler Warmepumpe nach Speicher Z3

Pufferspeichertemperatur Z1 nach WP oben
Pufferspeichertemperatur Z1 nach WP mitte
Pufferspeichertemperatur Z1 nach WP unten
Pufferspeichertemperatur Z2 nach WP oben
Pufferspeichertemperatur Z2 nach WP mitte
Pufferspeichertemperatur Z2 nach WP unten
Pufferspeichertemperatur Z3 nach WP oben
Pufferspeichertemperatur Z3 nach WP mitte
Pufferspeichertemperatur Z3 nach WP unten

Pufferspeichertemperatur nach Gaskessel oben
Pufferspeichertemperatur nach Gaskessel mitte
Pufferspeichertemperatur nach Gaskessel unten

Vorlauftemperatur Gaskessel
Ricklauftemperatur Gaskessel
Warmemengenzahler Gaskessel

Vorlauftemperatur Mikronetz zu Speicher Z1
Ricklauftemperatur Mikronetz von Speicher 71
Vorlauftemperatur Mikronetz zu Speicher 22
Ricklauftemperatur Mikronetz von Speicher 22
Vorlauftemperatur Mikronetz zu Speicher Z3
Ricklauftemperatur Mikronetz von Speicher Z3

Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung Z1
Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung Z1
Warmemengenzahler Warmwasserbereitung Z1
Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung 22
Rlcklauftemperatur Warmwasserbereitung 22
Warmemengenzahler Warmwasserbereitung Z2
Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung Z3
Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung Z3
Warmemengenzdhler Warmwasserbereitung Z3
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T-rBH_z1 WL Vorlauftemperatur FuBbodenheizung Z1
T-rBH_z1 RL Ricklauftemperatur FuBbodenheizung Z1
Q-FBH_z1 Warmemengenzahler FuBbodenheizung Z1
T-reH1 72 WL Vorlauftemperatur FuBbodenheizung Z2_1
T-reH1 22 RL Ricklauftemperatur FuBbodenheizung Z2_1
QreH1 22 Warmemengenzahler FuBbodenheizung Z2_1
T-reH2 22 WL Vorlauftemperatur FuBbodenheizung Z22_2
T-rBH2 72 RL Ricklauftemperatur FuBbodenheizung Z2_2
Q-reH2_22 Wwarmemengenzéhler FuBbodenheizung Z2_2
T-rBH_z3 WL Vorlauftemperatur FuBbodenheizung Z3
T-rBH 73 RL Ricklauftemperatur FuBbodenheizung Z3
Q-reH_z3 Warmemengenzahler FuBbodenheizung Z3

7.4.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 83 bis Abbildung 85) geben einen Uberblick iber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Verglichen werden im Rahmen
des einjahrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen
der relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der
Warmeverbrauch) betreffend die Anlage ,Waldmihle Rodaun®™. Da eine Abbildung der
Bauteilaktivierung nicht mit einem herkémmlichen Simulationsprogramm mdglich war,
entschied sich der Betreiber flir eine Berechnung mittels Wasseraquivalent
durchzufiihren. Die Ergebnisse fir die Kennzahlen weichen jedoch von bisherigen
Erfahrungswerten ab und es ist daher eine Neusimulation zur Erlangung der Benchmarks
wahrscheinlich. Die definitive Entscheidung hierzu fallt mit der Analyse der ersten
Messdaten.

Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Férdereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von 551 kWh/m2a prognostiziert.

——Ertrag Einreichung
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Abbildung 77: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags fur das Projekt ,,Waldmuhle
Rodaun*

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 62 %
angegeben. In den Monaten April bis Oktober liegen die prognostizierten solaren
Deckungsgrade bei Giber 20% (siehe Abbildung 84).
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Abbildung 78: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fir das Projekt ,,Waldmiihle
Rodaun*

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der FoOrdereinreichung mit
2444 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme
durch die Verbraucher ist Abbildung 85 zu entnehmen.

—Verbrauch Einreichung

Abbildung 79: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fir das Projekt ,,Waldmihle Rodaun*
7.4.4 Anlagen Status Quo

Das Warmeversorgungsystem des Projekts ,Waldmihle Rodaun®™ befindet sich in der
Endphase der Fertigstellung. Das gesamte Kollektorfeld der solarthermischen Anlage
sowie das Monitoringsystem wurden bereits installiert. Von den 16672 befinden sich
derzeit jedoch nur 1000m?2 im Betrieb, welche aktuell ausschlieBlich zur Trocknung des
Rohbaus herangezogen werden. Der Ubergang der gesamten Anlage in den Regelbetrieb
ist laut Forderwerber fir das Frihjahr 2016 geplant. Ab dann werden die ersten
Bewohner die Wohnung beziehen und die solarthermische Anlage wird zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung herangezogen.

Nach Absprache mit dem Anlagenbetreiber ist die Inbetriebnahme der Datenlbertragung
ab dann geplant. Im Anschluss daran wird die Vollstandigkeit der Messdaten inkl.
Plausibilitatsprifung durch das Team der Begleitforschung durchgefuhrt. Verlaufen diese
Arbeiten erfolgreich, sprich Messtechnik als auch Anlagenverhalten erscheinen plausibel,
ist die Bestdtigung der Begleitforschung zur Endabrechnung fir den Sommer 2016
realistisch. Ab diesem Zeitpunkt startet die Anlage ,Waldmuhle Rodaun® in die einjahrige
Monitoringphase.
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7.5 Kultur- und Veranstaltungszentrum Hallwang, Sbg.

7.5.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Kultur- und Veranstaltungszentrum Hallwang

Adresse: 5300 Hallwang

Art der Anwendung: Hohe solare Deckungsgrade

Verbraucher: Warmwasserbereitung und Warmeversorgung eines
Kultur- und Veranstaltungszentrums

Bruttokollektorflache: 139 m2 Flachkollektoren (Gasokol) auf dem
Flachdach des Kultur- und Veranstaltungszentrums

Neigung: 70°

Ausrichtung 187°

Nachhheizungssystem: Nahwdrme, E-Heizpatrone 11 kW (Notheizsystem)

Energiespeichervolumen: 5 m3 Energiespeicher, 480 m3 Betonteilaktivierung
der Bodenplatte und GeschoBdecke

Solarer Deckungsgrad: 62 % (Einreichung)

Spezifischer Ertrag: 382 kWh/m?a (Einreichung bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Anlage in Betrieb, Umsetzung Monitoringsystem in
Arbeit

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim gegenstandlichen Projekt handelt es sich um einen 2013 errichteten Neubau einer
7.600 m2 groBen, 400 Gaste fassenden Mehrzweckhalle der Gemeinde Hallwang fur
Theater- und Musikabende, Kabarettprogramme, Béalle oder Seminare (siehe Abbildung
80). Die Warmeversorgung des neu errichteten Kultur- und Veranstaltungszentrums
erfolgt im (berwiegenden AusmaBl durch eine thermische Solaranlage mit einer
Bruttokollektorflache von rund 139 m2. Zum Einsatz kommen hierbei GroBflachen-
kollektoren die unter einen Aufstellwinkel von 70° auf dem Flachdach des
Veranstaltungszentrums installiert wurden. Als Back-Up-System dient ein Biomasse-
Nahwarmeanschluss aus dem Nachbargebaude, dem Tourismusbetrieb ,Gasthof
Kirchbichl*. Uberschiisse auBerhalb der Heizperiode (M&rz - Oktober) werden iber den
Nahwarmeanschluss an die Warmwasserbereitung des Nachbargebaudes abgegeben.

Das Gesamtvolumen zweier Pufferspeicher betragt 5.000 Liter. Darliber hinaus werden
die Bodenplatte und die GeschoBdecke aus Beton als Warmespeicher (20°C/25°C)
verwendet. Das Volumen der Betonmassen betragt 480 m3, rund 1.150 Tonnen, und
entspricht einen Wasserdquivalent von rund 17 m3 (15°C/90°C). Durch die Verwendung
der vorhandenen groBen Speichermassen der Bodenplatte bzw. Zwischendecke kann laut
Betreiber thermische Solarenergie auf einem vergleichsweise niedrigen Temperatur-
niveau gespeichert werden. Weiters sollen durch den zu erwartenden Selbstregeleffekt
des Warmespeichers Beton, sonnenarme Perioden Uber einen Zeitraum von mehreren
Wochen Uberbriickt werden kénnen.
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Abbildung 80: Ansicht des- Kultur- und Veranstaltungszentrum Hallwang mit den aufgestanderten
Kollektoren (Bildquelle: www.hallwang.salzburg.at)

Abbildung 81: Ansicht des Heizraums inkl. der beiden Pufferspeicher des Kultur- und
Veranstaltungszentrums Hallwang (Bildquelle: www.kuster.co.at)

7.5.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Wadrmeversorgungssystem zum Projekt ,Kultur- und Veranstaltungs-
zentrums Hallwang" ist als Blockschaltbild in Abbildung 82 dargestellt. Die
solarthermische Anlage speist die gewonnene Warme je nach Temperaturniveau in einen
der beiden in Serie geschalteten Pufferspeicher ein. Als Back-Up-System dient ein
Nahwdrmeanschluss aus dem Nachbargebdude, welches (ber einen Biomassekessel mit
Warme versorgt wird. Uber den Nahwérmeanschluss kann des Weiteren (iberschiissige
Warme, speziell in den Sommermonaten, rickeingespeist  werden. Die
Warmwasserbereitung erfolgt mittels eines Frischwassermoduls, welches Uiber den ersten
Pufferspeicher mit Warme versorgt wird. Die Heizenergie flir die Betonkernaktivierung
der Bodenplatte sowie der Zwischendecke zum ErdgeschoB erfolgt aus dem zweiten
Pufferspeicher. Die in den aktivierten Bauteilen aufgenommene Warme fungiert in dem
angewendeten Konzept einerseits als Speichermasse und andererseits wird die
eingebrachte Warme kontrolliert an den Innenraum abgegeben. Zusatzlich steht fur die
Heizung als auch fir Kihlung des Veranstaltungszentrums eine Llftungsanlage mit
Rotationswarmetauscher und Quellluftausldassen zur Verfliigung.

Das Monitoringkonzept umfasst sechs Warmemengenzahler, 21 Temperatursensoren und
einen Drucksensor im Solarprimarkreislauf sowie einen Globalstrahlungssensor in der
Kollektorebene.
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Abbildung 82: Hydraulik- und Messkonzept zum Projekt , Kultur- und Veranstaltungszentrum
Hallwang“ (grun: Volumenstromzahler; gelb: Temperatur, Druck und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

Qaiobal Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene
Psol Drucksensor Primarkreis

Tkon Kollektortemperatur

T-5sol prim_vL Vorlauftemperatur Solarprimarkreis
T-5sol prim_RL Ricklauftemperatur Solarprimarkreis
Qsolar Warmemengenzéhler Solarkreis

T-50l sek_vL Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis
T-50l sek_RL Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis
Speicher 1

Tri-o Pufferspeichertemperatur 1 oben

Tpi-m Pufferspeichertemperatur 1 mitte

Tpi-u Pufferspeichertemperatur 1 unten
Speicher 2

Tr2-0 Pufferspeichertemperatur 2 oben

Tpa-m Pufferspeichertemperatur 2 mitte

Tpo-u Pufferspeichertemperatur 2 unten

Nahwarmenetzanbindung

T-Nw-ein-vL Vorlauftemperatur Nachheizung Nahwadrme
T- NW-ein-RL Ricklauftemperatur Nachheizung Nahwarme
Q nw-ein Warmemengenzahler Nachheizung Nahwarme
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T-Nw-aus-vL Vorlauftemperatur Einspeisung Nahwarme
T- Nw-aus-RL Ricklauftemperatur Einspeisung Nahwarme
Q nw-aus Wdarmemengenzahler Einspeisung Nahwarme

Warmwasserbereitung

T-ww_wvL Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
T-ww _RrL Rucklauftemperatur Warmwasserbereitung
Q ww Wdarmemengenzahler Warmwasserbereitung

Betonkernaktivierung

T-gka v Vorlauftemperatur Raumheizung - Betonkernaktivierung
T-gka_RL Rucklauftemperatur Raumheizung - Betonkernaktivierung
Qska Wdarmemengenzahler Raumheizung - Betonkernaktivierung

Vorheizregister

T-ywe_ v Vorlauftemperatur Raumheizung - Vorheizregister
T-yweL_RrL Rucklauftemperatur Raumheizung - Vorheizregister
Quwi Warmemengenzahler Raumheizung - Vorheizregister

7.5.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 83 bis Abbildung 85) geben einen Uberblick Gber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Verglichen werden im Rahmen
des einjdhrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen
der relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der
Warmeverbrauch) betreffend die Anlage ,Kultur- und Veranstaltungszentrum Hallwang".
Da eine Abbildung der Bauteilaktivierung nicht mit einem herkdmmlichen
Simulationsprogramm madglich war, entschied sich der Betreiber fiir eine Berechnung
mittels Wasseraquivalent durchzufiihren. Die Ergebnisse flir die Kennzahlen weichen
jedoch von bisherigen Erfahrungswerten ab und es ist daher eine Neusimulation zur
Erlangung der Benchmarks wahrscheinlich. Die definitive Entscheidung hierzu fallt mit
der Analyse der ersten Messdaten.

Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Férdereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von 382 kWh/m2a prognostiziert.
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Abbildung 83: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags fur die Anlage ,,Kultur- und
Veranstaltungszentrum Hallwang"
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Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 62 %
angegeben. In den Monaten April bis Oktober liegen die prognostizierten solaren
Deckungsgrade bei Giber 70% (siehe Abbildung 84).
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Abbildung 84: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fiir die Anlage ,,Kultur- und
Veranstaltungszentrum Hallwang"

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der FoOrdereinreichung mit
344 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme
durch die Verbraucher ist Abbildung 85 zu entnehmen.

——Verbrauch Einreichung
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Abbildung 85: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fur die Anlage ,,Kultur- und
Veranstaltungszentrum Hallwang"

7.5.4 Anlagen Status Quo

Das Warmeversorgungsystem des Projekts ,Kultur- und Veranstaltungszentrum
Hallwang" ist in Betrieb und das Monitoringsystem ist installiert. Nach Absprache mit dem
Anlagenbetreiber ist die Inbetriebnahme der Datenlbertragung fiir Marz 2015 geplant.
Im Anschluss daran wird die Vollstandigkeit der Messdaten inkl. Plausibilitatsprifung
durch das Team der Begleitforschung durchgefthrt. Verlaufen diese Arbeiten erfolgreich,
sprich Messtechnik als auch Anlagenverhalten erscheinen plausibel, ist die Bestatigung
der Begleitforschung zur Endabrechnung fir April 2015 realistisch. Ab diesem Zeitpunkt

startet die Anlage ,Kultur- und Veranstaltungszentrum Hallwang" in die einjahrige
Monitoringphase.
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7.6 Flughafen Innsbruck, T

7.6.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Flughafen Innsbruck

Adresse: 6020 Innsbruck

Art der Anwendung: Solare Prozesswarme

Warmeverbraucher: Warmwasserbereitung und Zirkulationsleitung fur
das Restaurant des ,Flughafen Innsbrucks"

Bruttokollektorflache: 207 m2 (45 Stk) CPC-Vakuumrohrenkollektor
(Paradigma)

Neigung: 45°

Ausrichtung: 189°

Energiespeichervolumen: 2x5000 | Pufferspeicher, 2x2000 | Warmwasser-
Boiler

Nachheizung Erdgaskessel, Heizung mit elektrischem Strom

Solarer Deckungsgrad: 68,5% (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 632 kWh/(m2a) (Einreichung bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Anlage in Betrieb, Umsetzung Monitoringsystem in
Arbeit

Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei dem Projekt ,Flughafen Innsbruck™ handelt es sich um die Einspeisung einer 207 m?2
groBen solarthermischen Anlage in die bestehende Warmwasserbereitung des
Flughafenrestaurants des Flughafens Innsbruck im Bundesland Tirol. Die Solaranlage
reduziert im gegenstandlichen Projekt den Einsatz von Gas und Strom. Die Kollektoren
sind auf dem Dach der Multifunktionshalle 1 montiert, siehe Abbildung 86. Das 207 m?2
groBe Kollektorfeld ist nach Sid-Sitdost orientiert. Die Neigung der Kollektoren betrdgt
45°, Laut Anlagenbetreiber werden bei diesem Projekt die Kollektoren statt mit einem
Frostschutzgemisch mit Heizungswasser geflllt. Dadurch entfdllt der sonst Ubliche
Warmetauscher zur Medientrennung, sodass einerseits Kosten eingespart werden und
laut Anlagenplaner eine Steigerung des jahrlichen Solarertrags von ca. 10% im Vergleich
zu einem herkdmmlichen System erreicht werden kann. Des Weiteren entfallt ein Teil der
Betriebskosten, da der regelmaBige Tausch des Frostschutzmittels entfallt. Um
Frostsicherheit zu gewahrleisten, wird im Bedarfsfall Warmwasser aus dem unteren Teil
des Pufferspeichers in die Kollektoren gefordert.

Abblldung 86: Lageplan des Flughafens Innsbruck. Rot ‘markiert |st das Dach auf dem die
Solarkollektoren montiert sind (im Foto noch nicht sichtbar). Quelle: Tiroler Flughafen
Betriebsgesellschaft
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7.6.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gewahlte Hydraulikkonzept puffert die Solarenergie in 2 seriell geschalteten 5000 I-
Pufferspeicher. Dabei wird je nach Temperaturniveau der Solarenergie oben oder unten
in den Pufferspeicher 1 eingespeist. Aus den Pufferspeichern wird Energie Uber einen
Warmetauscher an die Warmwasserbereitung abgegeben. Die Vorlauftemperatur am
Warmetauscher wird mithilfe einer Beimischschaltung auf 70°C begrenzt (bei einem
Warmwasser-Sollwert von 60°C). Je nach Warmeulbertragung am Warmetauscher variiert
die Ricklauftemperatur zu den Pufferspeichern. Der Riicklauf kann daher entweder unten
in Puffer 2 oder oben in Puffer 1 eingeleitet werden. Reicht die Solarenergie nicht aus, die
2 parallel geschalteten 2000 I-Pufferspeicher auf Solltemperatur zu bringen, wird mittels
Erdgas bzw. elektrischem Strom nachgeheizt.

Sollte die Solaranlage nahe der Stagnationsgrenze sein, wird die Uberschilissige Energie
in das Heiznetz des Flughafens eingespeist, um dort zwischengespeichert oder zur
Heizung verwendet zu werden.

Abbildung 87 zeigt das Monitoringkonzept dieser Anlage. Sieben Warmemengenzahler,
ein Stromzdhler, 19 Temperatursensoren, ein Globalstrahlungssensor, ein Drucksensor
im Solarprimarkreis sowie zwei Statusmeldungen bilden in diesem Projekt die gesamte
messtechnische Bestiickung.

Anbindung zum Heiznetz zur
Nachheizung bzw. zur

Wiirmeabgabe bei Wenm
Stagnation der Solaranlage
| | E-Heizung
THH—RL
Tszan 7 3&

J e Thrn
O ATgp10l [ @ Tspze

Puffer- Puffer- L8
speicher speicher
1 2

Towz
—o

5000 Liter

o—Tgpiy J o—Tspul— “g
L I i @ TZlh!-ﬂL lerri RL|

5000 Liter Taint Tzinz-
o— &

Y ®?@‘S Boiler 1 Boiler 2 z@?@
Legende: % o Qzcr 2000 Liter 2000 Liter Qziz
. . : Tiow Taw
‘;TSQ-RL ®? Lot L} Kw2 T®
@ Pumpe = Warmetauscher S, a ‘ 5
=f Ruckschlagventil o—  Sensor Wt w2
=

®  warmemengenzahler Sicherheitsventil

% DruckausgleichgefaR — Vordauf

@Xz} Misch/Umschaltventil = Rucklauf

Abbildung 87: Hydraulik- und Messkonzept zum Projekt ,,Flughafen Innsbruck® (grin:
Volumenstromzahler; gelb: Temperatur-, Druck- und Einstrahlungssensoren sowie Stromzahler und
Statusmeldungen)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solaranlage

SGlobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene

Tkoll Kollektortemperatur

Psp Drucksensor im Solar-Primarkreis

Qs: Warmemengenzahler an der Einspeisung in die Pufferspeicher
Tsi-vL Solarvorlauftemperatur an der Einspeisung in die Pufferspeicher
Ts1-rL Solarriucklauftemperatur an der Einspeisung in die Pufferspeicher
Sty Status Umschaltventil Solarvorlauf bei Pufferladung

Qs> Warmemengenzdhler an der Entnahme aus den Pufferspeichern
Tsa-vL Solarvorlauftemperatur an der Entnahme aus den Pufferspeichern
Tsa-rL Solarricklauftemperatur an der Entnahme aus den Pufferspeichern
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St, Status Umschaltventil Solarriicklauf bei Pufferentladung
Tsp1,0 Temperatur in Pufferspeicher 1 unten
Tsp1,u Temperatur in Pufferspeicher 1 oben
Tsp2,0 Temperatur in Pufferspeicher 2 unten
Tsp2,u Temperatur in Pufferspeicher 2 oben

Nachheizung mittels Gas bzw. elektrischer Energie

Qnn Warmemengenzdhler an der Nachheizung
TNH-vL Vorlauftemperatur an der Nachheizung
TNH-RL Ricklauftemperatur an der Nachheizung
We_nH Stromzahler an der E-Nachheizung

Warmwasserverbrauch und Zirkulationsleitungen

Qww1 Warmemengenzahler fir die Warmwasserzapfung an Boiler 1
Twwi Warmwassertemperatur an Boiler 1

Tkwi Kaltwassertemperatur an Boiler 1

Qzirk1 Warmemengenzahler fur die Zirkulationsleitung an Boiler 1
TZirki-viL Vorlauftemperatur der Zirkulationsleitung an Boiler 1

Tzirki-RL Ricklauftemperatur der Zirkulationsleitung an Boiler 1

Qww2 Warmemengenzahler flir die Warmwasserzapfung an Boiler 2
Tww2 Warmwassertemperatur an Boiler 2

Trw2 Kaltwassertemperatur an Boiler 2

Qzirk2 Warmemengenzahler fur die Zirkulationsleitung an Boiler 2
Tzirk2-viL Vorlauftemperatur der Zirkulationsleitung an Boiler 2

Tzirk2-RL Ricklauftemperatur der Zirkulationsleitung an Boiler 2

7.6.3 Kennzahlen der Simulation

Um den Solarertrag in der Monitoringphase richtig einschatzen zu kdnnen
(Vergleichswert), ist die Anlagensimulation des Férderwerbers aus der Einreichphase
herangezogen worden. Die mit Programm T*SOL durchgeflihrte Simulation basiert auf
den Auslegungsannahmen und auf einem durchschnittlichen Klimadatensatz fir den
Standort. Abbildung 88 zeigt hierzu die Simulationsergebnisse (blaue Linie). Der
simulierte spezifische Jahresertrag wurde zu 621 kWh/m2 berechnet. Dieser Wert kann in
Anbetracht des Strahlungsangebots, der Temperaturniveaus der Verbraucher, dem
eingesetzten Kollektortyp, etc. als héchst ambitioniert angesehen werden.
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Abbildung 88: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags fur die Anlage ,,Flughafen
Innsbruck*
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Der mithilfe der eingereichten Simulationsrechnung ermittelte solare Deckungsgrad ist in
Abbildung 89 dargestellt. Es wird ein Jahresdeckungsgrad von 68% prognostiziert.
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Abbildung 89: : Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fir die Anlage ,,Flughafen
Innsbruck*

Der simulierte Verbrauch ist in Abbildung 90 kumuliert dargestellt. Der Jahresverbrauch
wird auf rund 155 MWh berechnet.
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Abbildung 90: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fur die Anlage ,Flughafen Innsbruck®
7.6.4 Anlagen Status Quo

Die Solaranlage des Projekts ,Flughafen Innsbruck™ dient zur Einspeisung in die
bestehende Warmwasserbereitung des Flughafens Innsbruck. Die Anlage ist bereits in
Betrieb, das Monitoring-Equipment ist noch nicht vollstandig installiert. Nach Absprache
mit dem Anlagenbetreiber ist die Inbetriebnahme des Messtechnikequipments als auch
der DatenlUbertragung fir das Friuhjahr 2016 geplant.
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7.7 Geotechnik Tauchmann, 00O

7.7.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Geotechnik Tauchmann

Adresse: 4641 Steinhaus

Art der Anwendung: Hohe solare Deckungsgrade in Gewerbe- und
Dienstleistungsbetrieben

Warmeverbraucher: Raumheizung und -kihlung sowie Warmwasser

Bruttokollektorflache: 118 m2 (24 Stk) Vakuumroéhrenkollektoren (Ritter)

Neigung: 45°

Ausrichtung: 243°

Energiespeichervolumen: 4 m3 Pufferspeicher, 1,5 m3 Kaltespeicher,

10x125 m Tiefensonden flir die Solaranlage,
4x125 m Tiefensonden fiir die aktive Raumkiihlung

Nachheizung 2 modulierende, reversible Warmepumpen (insges.
rd. 18 bis 72 kW Heizleistung)

Solarer Deckungsgrad: 41 % (Angabe aus Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 470 kWh/(m2*a) (Simulationswert aus Einreichung)

Projektstatus: Anlage in Betrieb, Umsetzung Monitoringsystem in
Arbeit

Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei dem Projekt ,Geotechnik Tauchmann" handelt es sich um die Einspeisung einer
118 m2 groBen solarthermischen Anlage in die Warmeversorgung eines Betriebs- und
Blrogebdudes im Bundesland Oberdsterreich, siehe Abbildung 91. Der Neubau besteht
aus einem Blrogebaude (795 m2) und einer Halle (351 m2) und hat eine Grundflache
von etwa 1046 m2. Zur Warmeabgabe stehen Fancoils zur Verfligung, die auch fir die
Raumkihlung verwendet werden. Zur Warmwasserbereitung wird ein Frischwassermodul
eingesetzt. Das 118 m2 groBe Kollektorfeld ist auf dem Dach des Gebdudes montiert und
nach Westen orientiert. Die Neigung der Kollektoren betragt 45°. Bei den verwendeten
Kollektoren handelt es sich um direkt durchstromte Vakuumkollektoren mit Reflektoren.
Speziell ist bei diesem Projekt, dass neben einem Wasserwarmespeicher (4 m3) eine
solare Einspeisung in 10 Tiefensonden (je 125 m) mit dem Ziel der saisonalen
Speicherung Verwendung findet (,Heizfeld"). Die Abwarme der aktiven Gebaudeklhlung
(mittels 1,5 m3 Kaltespeicher) wird in weitere vier Tiefensonden (je 125 m) eingespeist
(,Kuhlfeld"). Die Tiefensonden sind etwa 7 m voneinander entfernt und etwa 2,5 m vom
Gebdude entfernt entlang der Sid- und der Westfassade angeordnet. Alle Tiefensonden
dienen im Heizfall zwei modulierenden, reversiblen Sole/Wasser-Warmepumpen als
Wadrmequelle. Mit diesem Energiesystem soll die Warmeversorgung zu etwa 41 % Uber
Solarwarme erfolgen (Angabe aus Einreichung).

Abbildung 91: Gebaude ,,Geotechnik Tauchmann®, hier noch ohne Solarkollektoren. Quelle:
http://www.geotechnik.org
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7.7.2 Hydraulik- und Messkonzept

Bei dem gewahlten hydraulischen Konzept handelt es sich um ein spezielles
Betriebssystem des Unternehmens Ritter XL Solar, das auch im Primarkreis auf Wasser
als Warmetrager setzt und Glykol als Frostschutzmittel als nicht notwendig erachtet
(,Aqua System"). Um einen Frostschutz auch an kalten Tagen ohne Einstrahlung
gewahrleisten zu kdénnen, wird temperaturgesteuert die Primarkreispumpe taktweise in
Betrieb genommen und Warme aus dem Energiespeicher in Richtung Kollektorfeld
gepumpt. Laut Aussagen der Techniker von Ritter XL Solar wird die hierflir benoétigte
Warmemenge durch die Vorteile einer héheren Warmekapazitat von Wasser im Vergleich
zu einem Glykolgemisch leicht kompensiert. Somit speisen die 118 m2
Vakuumkollektoren ohne Systemtrennung je nach Temperaturniveau in einen von zwei
Vorlaufanschliissen des 4 m3 fassenden Pufferspeichers. Das im Rahmen der
Begleitforschung bereits mehrfach betreute BES-Energiekonzept ermdglicht der
Solaranlage zusatzlich, in ein Tiefensondenfeld (10x125 m) mit dem Ziel der saisonalen
Speicherung einzuspeisen. Auch die Tiefensonden werden mit Wasser anstatt dem sonst
Ublichen Glykolgemisch betrieben, daher ist kein Warmetauscher, sondern lediglich einen
hydraulische Weiche zur Energielibertragung aus der Solaranlage nétig. Die Abwarme der
aktiven Gebdudekiihlung (mittels 1,5 m3 Kaltespeicher) wird in vier separate, kihlere
Tiefensonden (je 125 m) eingespeist, um die Effizienz der Warmepumpen im Kuhlfall zu
erhdohen. Die Speicherung von Solarenergie und von Abwarme aus der Raumkihlung soll
das Temperaturniveau in den Tiefensonden langerfristig heben, um die Effizienz der
Warmepumpen im Heizfall zu erhéhen und so den Bedarf an elektrischer Energie zu
minimieren. Die Warmepumpen beladen je nach Anforderung den oberen oder den
unteren Bereich des Pufferspeichers. Entsprechend dem erforderlichen Temperaturniveau
bezieht das Frischwassermodul den Vorlauf aus dem oberen Pufferbereich. Die
Raumheizungskreise (Fancoils im gesamten Gebadude) entladen den unteren
Pufferbereich. Sollten die Temperaturen in den zwei Bereichen des Pufferspeichers unter
ihre Sollwerte sinken, werden zur Nachheizung die beiden modulierenden Sole/Wasser-
Warmepumpen aktiviert, die als Warmequelle die Tiefensonden nutzen.

Im Kiahifall werden die Warmepumpen umgekehrt betrieben, sodass das Kihlfeld (4
kihlere Tiefensonden) als Warmesenke flr die Kihllast (Fancoils im gesamten Gebaude)
dient. Ein Kaltespeicher (1,5 m3) reduziert die Taktzyklen der Warmepumpen.

Abbildung 92 zeigt das Monitoringkonzept dieser Anlage. Sieben Warmemengenzaéhler,
zwei Stromzahler, 25 Temperatursensoren, ein Globalstrahlungssensor, ein Drucksensor
im Solarprimarkreis, sowie finf Ventilstellungen bilden in diesem Projekt die gesamte
messtechnische Bestlickung.
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Abbildung 92: Hydraulik- und Messkonzept zum Projekt ,,Geotechnik Tauchmann* (grin:

Volumenstromza

hler; gelb: Temperatur-, Druck- und Einstrahlungssensoren sowie Stromzahler)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solaranlage

T, Temperatur der AuBenluft

SGlobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene

Tkor Kollektortemperatur

Psp Drucksensor im Solar-Primarkreis

Qs: Wadrmezahler Solarenergie in den Pufferspeicher

TsiwvL Solarvorlauftemperatur in den Pufferspeicher

TsirL Solarricklauftemperatur vom Pufferspeicher

Qs> Warmezahler Solarenergie in die Tiefensonden ,Heizfeld"
Tsa-vL Solarvorlauftemperatur in die Tiefensonden , Heizfeld"
TsorL Solarricklauftemperatur aus den Tiefensonden , Heizfeld"
Speicher

Tspi-u Temperatur im Pufferspeicher unten

Tspi-m Temperatur in Pufferspeicher oben

Tspi-o Temperatur im Pufferspeicher unten

Tsp2-u Temperatur im Kaltespeicher unten

Tsp2-0 Temperatur im Kaltespeicher oben

Tur Temperatur im Tiefensondenfeld ,Heizfeld"

Tk Temperatur im Tiefensondenfeld ,Kihlfeld"
Wdarmepumpen

Qni1 Wadrmezahler auf der Nutzerseite der Warmepumpe 1
Thni-vi Vorlauftemperatur auf der Nutzerseite der Warmepumpe 1
Tni-RL Ricklauftemperatur auf der Nutzerseite der Warmepumpe 1
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W, Stromzahler an der Warmepumpe 1

Twp1q-RL Ricklauftemperatur auf der Quellenseite der Warmepumpe 1

Qn2 Warmezahler auf der Nutzerseite der Warmepumpe 2

Trno-v Vorlauftemperatur auf der Nutzerseite der Warmepumpe 2

Tno2-rL Ricklauftemperatur auf der Nutzerseite der Warmepumpe 2

W, Stromzahler an der Warmepumpe 2

Twp29-RL Ricklauftemperatur auf der Quellenseite der Warmepumpe 2

Qq Warmezahler zwischen den Warmepumpen und den Sondenfeldern

To-wL Vorlauftemperatur von den Sondenfeldern zu den Warmepumpen

To-rL Ricklauftemperatur von den Warmepumpen zu den Sondenfeldern

Gwp-HF Stellung des Magnetventils zur Nutzung des Heizfelds durch die
Warmepumpen

Gwp-kF Stellung des Magnetventils zur Nutzung des Kihlfelds durch die
Warmepumpen

Gww Stellung des Umschaltventils zur Warmwasserbereitung

Gkvi Stellung der Ventile zur Beladung des Kalte- oder Warmespeichers

Gkv2 Stellung der Ventile zur Entladung des Kalte- oder Warmespeichers

Raumheizung und -kihlung

QrHk Warmezahler zur Raumheizung und -kihlung
TRrHK-VL Vorlauftemperatur Raumheizung und -kiihlung
TRHK-RL Ricklauftemperatur Raumheizung und -kihlung

7.7.3 Kennzahlen der Simulation

Um den Solarertrag in der Monitoringphase richtig einschatzen zu kdnnen
(Vergleichswert), wurde die Simulation des Forderwerbers aus der Einreichphase
herangezogen. Die mit dem Programm T*SOL durchgefiihrte Simulation basiert auf
einem durchschnittlichen Klimadatensatz fiir den Standort, besteht allerdings lediglich
aus dem Kollektorfeld, einem Warmetauscher und einer konstanten Warmeabnahme
(,Prozesswarme"). Diese Anordnung spiegelt das tatsdchliche Gesamtsystem wohl kaum
wieder. Aufgrund der Komplexitat des Gesamtsystems wurde jedoch keine eigene
Simulationsrechnung vom Team der Begleitforschung durchgeflihrt. Abbildung 88 zeigt
die die eingereichten Simulationsergebnisse (blaue Linie). Der simulierte spezifische
Jahresertrag betragt 470 kWh/m?2.
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Abbildung 93: Spezifischer Solarertrag (Simulationswert) der Anlage ,,Geotechnik Tauchmann*
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Da Simulationswerte aus der Einreichung fehlen, wurde eine Gebaudesimulation (mit
dem Jahresenergiebedarf fur Heizung und Warmwasserverbrauch aus der Einreichung)
vom Team der Begleitforschung durchgefiihrt. Mit den so ermittelten Verbrauchswerten
(Monatswerte) wurde der solare Deckungsgrad berechnet (Solarertrag bezogen auf
Verbrauch) und in Abbildung 89 dargestellt. Es wird ein Jahresdeckungsgrad von 41 %
prognostiziert.
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Abbildung 94: Solarer Deckungsgrad (Simulationswert) der Anlage ,,Geotechnik Tauchmann“

Der simulierte Verbrauch ist in Abbildung 90 kumuliert dargestellt. Der Jahresverbrauch
wurde bei der Einreichung mit 123 MWh angegeben. Der dargestellte Zeitverlauf
(kumuliert) basiert auf eigenen Simulationen.
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Abbildung 95: Verbrauch (Simulationswert) der Anlage ,,Geotechnik Tauchmann*

7.7.4 Anlagen Status Quo

Die Solaranlage ist bereits in Betrieb, das Monitoring ist jedoch noch nicht vollstandig
vorbereitet, ein GroBteil der Messgerate muss erst noch eingebaut werden. Daher wurde
der Messzeitraum fir die Begleitforschung bisher noch nicht begonnen.
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7.8 Nahwarme Sirnitz, K

7.8.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Nahwarme Sirnitz

Adresse: 9571 Sirnitz

Art der Anwendung: Solare Einspeisung in ein kommunales
Nahwarmenetz

Warmeverbraucher: Nahwarmenetz mit 3 GWh/a

Bruttokollektorflache: Bestand: 218 m2 (84 Stk) Wannen Flachkollektor
(Riposol)
Erweiterung: 202 m2 (20 Stk) Flachkollektor (SEG)

Ausrichtung: Bestand: 140°; Erweiterung: 180°

Neigung: Bestand: 25°; Erweiterung: 35°

Energiespeichervolumen: 40 m3 Pufferspeicher

Nachheizung 1500 kW Hackschnitzelanlage fir den Winterbetrieb,

500 kW  Hackschnitzelanlage flir Winter- und
Sommerbetrieb, 6 x 12 kW, Kraft-Warme-Kopplung
auf Basis Erdgas

Solarer Deckungsgrad: 5%

Spezifischer Solarertrag: 388 kWh/(m2*a) (Simulationswert aus Einreichung)

Projektstatus: Anlage in Betrieb, Umsetzung Monitoringsystem in
Arbeit

Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Das Warmenetz der ,Nahwarme Sirnitz" im Bundesland Karnten versorgt aktuell 85
Einfamilienhduser, 15 Mehrfamilienhduser und 3 6ffentliche Gebaude. Die Trassenlange
betragt etwa 6,5 km. Die Versorgungstemperaturen in der Heizperiode liegen bei

90/58 °C bzw. bei 70/50 °C in den Sommermonaten.

Die bestehende Solarthermieanlage mit 218 m2 Kollektorflache wurde 2011 auf dem
Dach des Hackschnitzellagers installiert. 2013 erfolgte die Installation eines 40 m3
Puffers zur Effizienzsteigerung der Solaranlage. Die aktuelle Erweiterung der Solaranlage
um weitere 202 m?2 soll den solaren Deckungsgrad auf 5 % steigern und die Anzahl der
Kesselanlaufe und deren Betrieb bei geringster Last (schlechter Wirkungsgrad) in den
Sommermonaten verringern. Da auf den Dachflachen zu wenig Platz zur Verfiigung steht,
werden die Kollektoren in der Boschung hinter dem Hackschnitzellager montiert werden.

Abbildung 96: Nahwarme Sirnit mit Solarthermie- und Photovoltaik-Kollektoren. Quelle:
Einreichunterlagen
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7.8.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das bestehende und das neue Solarsystem speisen Uber eigene Warmetauscher und den
gemeinsamen Solarsekundarkreis den zentralen 40 m3 Pufferspeicher. Mittels handisch
betdtigter 2-Wege-Ventile kann eingestellt werden, in welcher Hohe der Vorlauf der
Solaranlagen in den Puffer eingebracht wird (nutzbares Speichervolumen fir die
Solaranlagen). Die beiden Hackgutkessel sind ebenfalls an den Puffer angeschlossen. Mit
weiteren handisch betdtigten 2-Wege-Ventilen kann eingestellt werden, aus welcher
Hohe der Ricklauf fir die Hackgutkessel entnommen wird. Die Umschaltungen der 2-
Wege-Ventile werden typischerweise am Anfang und am Ende der Heizsaison
durchgefiihrt (Sommer-, Winterbetrieb) und ermdglichen, das Vorhaltevolumen, das auf
Temperatur gehalten wird, an den Verbrauch anzupassen. Die Kraft-Warme-Kopplungen
speisen in den obersten Bereich des Pufferspeichers ein, kdnnen mithilfe weiterer 2-
Wege-Ventile aber auch direkt zur Vorlaufanhebung eingesetzt werden. In diesem Fall
kédnnen ungewollte Parallelstrémungen Uber den Pufferspeicher auftreten.

Abbildung 97 zeigt das Monitoringkonzept dieser Anlage. Sechs Warmemengenzahler, 21
Temperatursensoren, zwei Globalstrahlungssensoren sowie zwei Drucksensoren in den
Solarprimarkreisen bilden in diesem Projekt die gesamte messtechnische Bestlickung.
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Abbildung 97: Hydraulik- und Messkonzept zum Projekt ,Nahwarme Sirnitz" (grin:
Volumenstromzdhler; gelb: Temperatur-, Druck- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solaranlagen

T, AuBentemperatur
SGloball Globalstrahlungssensor in Kollektorebene im Bestand
Tkont Kollektortemperatur in Kollektorebene des Bestands
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Psp1 Drucksensor im Solarprimarkreis des Bestands

Tspi-wvL Vorlauftemperatur des Bestands im Solarprimarkreis
Tspi-rL Ricklauftemperatur des Bestands im Solarprimarkreis
SGilobal2 Globalstrahlungssensor in Kollektorebene in der Erweiterung
Tkol2 Kollektortemperatur in Kollektorebene der Erweiterung
Psp2 Drucksensor im Solarprimarkreis der Erweiterung

Tspa-vL Vorlauftemperatur der Erweiterung im Solarprimadrkreis
Tspa-rL Ricklauftemperatur der Erweiterung im Solarprimarkreis
Qss1 Warmemengenzahler des Bestands im Solarsekundarkreis
Tss1-vL Vorlauftemperatur des Bestands im Solarsekundarkreis
Tssi-rL Ricklauftemperatur des Bestands im Solarsekundarkreis
Qss2 Warmemengenzahler des Bestands im Solarsekundarkreis
Tssa-vL Vorlauftemperatur des Bestands im Solarsekundarkreis
Tss2-rL Ricklauftemperatur des Bestands im Solarsekundarkreis
Tsp,o Temperatur im Pufferspeicher oben

Tsp,u Temperatur im Pufferspeicher unten

Nachheizung

Qsm1 Warmemengenzdhler des Biomassekessels 1

Tem1-vL Vorlauftemperatur des Biomassekessels 1

Tam1-RL Ricklauftemperatur des Biomassekessels 1

Qem2 Warmemengenzahler des Biomassekessels 2

Tem2-vL Vorlauftemperatur des Biomassekessels 2

Tam2-RL Ricklauftemperatur des Biomassekessels 2

Qkwk Warmemengenzahler der Kraft-Warme-Kopplung

Trwk-vL Vorlauftemperatur der Kraft-Warme-Kopplung

TkwK-RL Ricklauftemperatur der Kraft-Warme-Kopplung
Warmenetz

Qnetz Warmemengenzéhler Netzverbrauch

ThNetz-vL Vorlauftemperatur des Netzes

TNetz-RL Ricklauftemperatur des Netzes

7.8.3 Kennzahlen der Simulation

Um den Solarertrag in der Monitoringphase richtig einschatzen zu kdnnen
(Vergleichswert), ist die Anlagensimulation des Foérderwerbers aus der Einreichphase
herangezogen worden. Die mit dem Programm T*SOL durchgefiihrte Simulation basiert
auf den Auslegungsannahmen und auf einem durchschnittlichen Klimadatensatz fir den
Standort. Abbildung 98 zeigt hierzu die Simulationsergebnisse (blaue Linie). Der
simulierte spezifische Jahresertrag wurde zu 388 kWh/m2 berechnet.
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Abbildung 98: Spezifischer Solarertrag (Simulationswert) der Anlage ,Nahwdrme Sirnitz"

Der mithilfe der eingereichten Simulationsrechnung ermittelte solare Deckungsgrad ist in
Abbildung 99 dargestellt. Es wird ein Jahresdeckungsgrad von 5 % prognostiziert.

® SD It. Einreichung

30% T 30%
25% 25%
20% 20%
15% 15%

10%

109

5% I = —+ 5%
0% -‘..II : . : - = :..l.i.‘-‘ — 9%
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Solarer Deckungsgrad [%)

Abbildung 99: Solarer Deckungsgrad (Simulationswert) der Anlage ,Nahwarme Sirnitz"

Der simulierte Verbrauch ist Abbildung 100 kumuliert dargestellt. Der Jahresverbrauch
wird zu rund 3 GWh berechnet.
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Verbrauch It. Einreichung
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Abbildung 100: Verbrauch (Simulationswert) der Anlage ,,Nahwarme Sirnitz*

7.8.4 Anlagen Status Quo

Die Erweiterung der Solaranlage der ,Nahwarme Sirnitz" soll den solaren Deckungsgrad
des Heizwerks steigern und damit die Anzahl der Kesselanlaufe und deren Betrieb bei
geringster Last (schlechter Wirkungsgrad) in den Sommermonaten verringern. Die

Anlage ist derzeit noch nicht vollstandig in Betrieb. Der Start der Monitoringphase wird
daher erst fir Mai 2016 erwartet.
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7.9 Wihrer Holztrocknung, OO

7.9.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Wihrer Holztrocknung

Adresse: 4932 Kirchheim

Art der Anwendung: Neue Technologien

Warmeverbraucher: Trocknung mittels Schrag- und Flachrost, sowie
speziellem Luftverteiler fir Stroh/Heu

Bruttokollektorflache: 480 m2 Luftkollektoren (Cona), davon 240 m2 im
Rahmen von ,Solarthermie - Solare GroBanlagen®
gefordert.

Neigung: 15°

Ausrichtung: 168°

Energiespeichervolumen: 85 t Steinschittung (Fraktion 50/70mm)

Nachheizung Keine

Spezifischer Solarertrag: 664 kWh/(m2a) (Einreichung bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Anlage in Betrieb, Umsetzung Monitoringsystem in
Arbeit

Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei der Anlage ,,Wihrer Holztrocknung" im Bundesland Oberd&sterreich handelt es sich um
eine 480 m2 groBe Kollektoranlage (240 m2 davon durch das Programm ,Solarthermie -
Solare GroBanlagen 2013" geférdert) zur Erwarmung von Trocknungsluft flir Biomasse
(Hackgut), Getreide und Heu bzw. Stroh. Die Trocknung der verschiedenen Produkte
erfolgt sowohl auf Schrag- und Flachrost (Abbildung 106, Abbildung 108, Abbildung 109)
als auch mit einem speziellen Luftverteiler fiir Stroh/Heu (Abbildung 107). Die Anlage
wird seit 2014 genutzt.

Die Luftkollektoren sind auf dem Dach einer Halle montiert, die sowohl das Lager als
auch die Trocknungsanlage beinhaltet. Die sechs Kollektorfelder sind nach Sitd-Sidost
orientiert. Die Neigung der Kollektoren betragt 15°. Speziell bei diesem Projekt ist nheben
der in Osterreich noch wenig verbreiteten Nutzung von Luft als Warmetrdgermedium,
dass eine solare Energieeinspeisung in einen Steinspeicher méglich ist (Abbildung 105).
Damit kann Solarertrag gespeichert werden, wenn die Trocknungsanlage kurzzeitig auB3er
Betrieb ist (beispielsweise bei Austausch des Trocknungsguts oder wenn das Produkt
gewendet wird). Mithilfe der warmen Luft aus dem Steinspeicher kann die Trocknung bis
in die Nachtstunden fortgesetzt werden.

i J | g, I
Abbildung 101: Std-Ansicht der

el 3

HIIe mit der Luftkollektoranlage. Quelle: AIT
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Abbildung 102: Luftkanéle unter der Abbildung 103: Auslass6ffnungen der sechs
Hallendecke. Quelle: AIT Luftkanédle im Sammelschacht. Quelle: AIT

” - S e e

Abbildung 104:- Aursénansicht des Abbildung 105: Steinspeicher — zum Zeitpunkt

Sammelschachts mit den sechs Luftkanalen der Aufnahme noch im Bau befindlich, daher
(oben), die die Luft von den Kollektoren noch ohne Steine — der sich unter dem noch
fUhren. Quelle: AIT nicht fertiggestellten Schragrost befindet. Die

Luft wird durch das Gitter von unten in den
Speicher geblasen (grin: Dammschicht).
Quelle: AIT

Abbildung 106: Ansicht von unten des zum Zeitpunkt der Abbildung 107: Luftverteiler fur

Aufnahme noch in Bau befindlichen Schragrosts. Quelle: die Strohtrocknung. Quelle: AIT
AIT
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Abbildung 108: Luftverteilschacht unter dem Abbildung 109: Mit Hackschnitzel beladener

Flachrost mit Ventilatoren (Hintergrund). Flachrost. Rost zur Demonstration teilweise
Quelle: AIT freigelegt. Quelle: AIT

7.9.2 Hydraulik- und Messkonzept

Abbildung 110 zeigt die Luftfihrung in der Anlage. Die sechs Ventilatoren nach den
Luftkollektoren sind immer nur gleichzeitig in Betrieb. Sie saugen Luft durch Kollektoren
und blasen sie in einen Sammelschacht, der auch zur Umgebung (AuBenluft) hin offen
ist. Durch die Beimischung der AuBenluft wird einerseits zwar das Temperaturniveau
abgesenkt, andererseits jedoch die Luftmenge zur Trocknung erhdht. Aus dem
Sammelschacht werden der Steinspeicher und die Trockner mit Luft versorgt. Die parallel
geschalteten Ventilatoren am Schragrost sind nur gleichzeitig in Betrieb. Ebenso sind die
parallel geschalteten Ventilatoren am Flachrost nur gleichzeitig in Betrieb. Sobald der
Steinspeicher be- oder entladen wird, ist der Ventilator am Steinspeicher in Betrieb. Die
Schieber am Ausgang des Steinspeichers werden von Hand nach Bedarf umgestellt,
sodass der Steinspeicher nicht nur den Schragrost, sondern auch Flachrost und
Heutrockner versorgen kann. Der Steinspeicher wird durch Trocknungsbetrieb entweder
am Schragrost oder an Flachrost/Heutrockner entladen.

Aufbauend auf der beschriebenen Betriebsweise der Ventilatoren und der Schieber wurde
das ebenfalls in Abbildung 110 dargestellte Monitoringkonzept entwickelt. Zur Ermittlung
der Energiestrome in der Anlage werden Volumenstrome, Lufttemperaturen und feuchten
sowie davon abhangige Stoffparametern herangezogen. Die Volumenstrome in den
Luftkanalen werden durch eine Referenzmessung bei der Inbetriebnahme ermittelt: Eine
Geschwindigkeitsmessung wird an verschiedenen Punkten im Kanalquerschnitt
durchgefiihrt. Mithilfe von Lufttemperatur und -feuchte wird der Volumenstrom durch
den Kanal berechnet. Diese Messung wird dem Messwert eines Geschwindigkeitssensors
gegenilbergestellt, der im gesamten Monitoring-Zeitraum montiert bleibt. Diese
Referenzmessung wird fiir unterschiedliche Ventilatordrehzahlen wiederholt.

Elf Temperatur/Feuchtigkeitssensoren, ein Geschwindigkeitssensor, fiinf Stromzahler und

ein Globalstrahlungssensor bilden in diesem Projekt die gesamte messtechnische
Bestlickung.
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Nennvolumenstréme
der Ventilatoren

51 (Solar) 6.000 m3/h
52 (Solar) 6.000 m*/h
$3 (Solar) 8.000 m*/h
$4 (Solar) 6.000 m*/h
S5 (Solar) 6.000 m*/h
$6 (Solar) 8.000 m*/h
Sp (Speicher) 12.000 m3/h
SR1 (Schragrost) 12.000 mi/h
SR2 {Schrégrost) 12.000 mé/h
FR1 {Flachrost) 16.000 m/h
FR2 {Flachrost) 16.000 mé/h

HT (Heutrocknung) ~ 21.000 m*/h

(T, rF)es

PQ Sammelschacht (T, tFeammer
SN, I

O
= szH

Flachrost Heu-/Strohtrocknung

(T, Py L
SpMO

Steinspeicher (85 t)

Schragrost

Abbildung 110: LuftfUhrung und Messkonzept zum Projekt ,,Wihrer Holztrocknung* (gelb:
Temperatur-, Feuchte-, Geschwindigkeits- und Einstrahlungssensoren sowie Stromzahler) inkl.
Nennvolumenstrome der Ventilatoren

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkollektoren

Sglobal

(T/ rF)aurjen
(T,rF)s1..s6

Vs3
SZs

Steinspeicher
(TIrF)Sammel

Tspvu..spHo
SZsp

Verbraucher
(TlrF)SR
SZ<r

(T, rF)ee
SZer
(T,rF)ur
SZur

Globalstrahlungssensor in Kollektorebene

Temperatur und Feuchte der AuBenluft

Temperatur und Feuchte der aus den sechs Kollektorfeldern
austretenden Luftstréme

Geschwindigkeit des aus Kollektorfeld S3 austretenden Luftstroms
Stromzahler an den Ventilatoren der sechs Kollektorfelder

Temperatur und Feuchte des Luftstroms zwischen Sammelschacht und
dem Steinspeicher bzw. der Mischkammer unter dem Schragrost
Temperatur an zumindest sechs verschiedenen Stellen im Steinspeicher:
V,M,H = vorne, Mitte, hinten. O, U = oben, unten

Stromzahler am Ventilator flir den Steinspeicher

Temperatur und Feuchte des Luftstroms zum Schragrost
Stromzahler an den Ventilatoren am Schragrost
Temperatur und Feuchte des Luftstroms zum Flachrost
Stromzahler an den Ventilatoren am Flachrost
Temperatur und Feuchte des Luftstroms zur Heutrocknung
Stromzahler an den Ventilatoren am Flachrost
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7.9.3 Kennzahlen der Simulation

Um den Solarertrag in der Monitoringphase richtig einschatzen zu kdnnen
(Vergleichswert), wird die Anlagensimulation des Férderwerbers aus der Einreichphase
herangezogen. Die vom Anlagenhersteller durchgefihrte Simulation basiert auf den
Auslegungsannahmen und auf einem durchschnittlichen Klimadatensatz fiir den Standort.
Abbildung 111 =zeigt hierzu die Simulationsergebnisse (blaue Linie). Der simulierte
spezifische Jahresertrag wurde zu 664 kWh/m2 berechnet.

s Ertrag It. Einreichung
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Abbildung 111: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags fur die Anlage ,,Wihrer
Holztrocknung*

Da es keinen anderen Warmeerzeuger gibt, kann der im Begleitprogramm Ubliche solare
Deckungsgrad nicht berechnet werden. In der Simulationsrechnung kommt kein
Steinspeicher vor, der Warmeverbrauch entspricht somit direkt dem Solarertrag.

7.9.4 Anlagen Status Quo

Die Solaranlage, deren Warmetragermedium Luft ist, wird zur Trocknung von Biomasse
(Hackgut), Getreide und Heu bzw. Stroh eingesetzt. Die Anlage ist in Betrieb, das
Monitoring-Equipment ist jedoch noch nicht vollsténdig installiert. Die vollstandige
Inbetriebnahme des Messtechnikequipments als auch der Start der einjahrigen
Monitoringphase ist fur das Frihjahr 2016 vorgesehen.
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7.10 AVL-Solare Prozessintegration, Stmk.
7.10.1Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: AVL-Solare Prozessintegration

Adresse: 8020 Graz

Art der Anwendung: Einspeisung in ein betriebliches Mikronetz und solare
Prozessintegration

Bruttokollektorfldche nach 1.580 m2 2-fach abgedeckte Flachkollektoren

Fertigstellung: (6koTech gluatmugl HT) auf dem Dach der
Parkgarage.

Ausrichtung: Sud-Ost

Neigung: 35°

Energiespeichervolumen: 70 m3 Pufferspeicher

Warmeverbraucher: Bereitstellung von Prozesswarme fiir die

Entfeuchtung von Liftungsanlagen fir die
Prifzellenklimatisierung sowie Warmwasserbereitung
und Raumkonditionierung des AVL-Firmengelandes
Uber ein Mikronetz.

Nachheizung: 2 Gaskessel (1450kW, 930kW), Fernwdrme
(1.200kW)

Solarer Deckungsgrad 44% (Einreichung, bezogen auf Prozesswarme)

Spezifischer Solarertrag: 445 kWh/(m2a) (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus Anlage in Bau, Umsetzung Monitoringsystem in
Arbeit

Zustandigkeit Begleitforschung AEE INTEC

Im Rahmen des Fdrderprogramms ,Solarthermie - solare GroBanlagen™ wurden im
Ausschreibungsjahr 2013 von der Fa. SOLID insgesamt zwei Projekte zur Bereitstellung
von Prozesswarme sowie zur Kalteversorgung des AVL-Firmengeldandes in Graz
eingereicht und in weiterer Folge fir das Begleitforschungsprogramm ausgewahlt. Die
Bruttogesamtflache beider Projekte betragt 2.980 m2 (siehe Abbildung 1).

1.580 m2 Kollektorflache wurden bereits auf dem Dach der Parkgarage montiert und
sollen im Juli 2016 in Betrieb genommen bzw. an die Warmeversorgung angeschlossen
werden. Im Zuge der Errichtung des ersten Projekts wurde im Freien, unmittelbar in der
Nahe der Parkgarage, ein 70 m3 Pufferspeicher aufgestellt. Aus dem Pufferspeicher wird
das Mikronetz des AVL-Firmengeldndes mit solarer Warme versorgt werden. Uber das
Mikronetz wird ganzjahrig Prozesswarme fir die Entfeuchtung von Liftungsanlagen fir
die Prifzellenklimatisierung bereitgestellt. Hierbei milssen, unabhangig von den
AuBenkonditionen, welche beim jeweiligen Motorentest vorherrschen, die Konditionierung
der Prifzellen entsprechend geforderter Parameter, wie Temperatur und auch relative
Feuchte, erflllt werden. Des Weiteren wird Gber das Mikronetz die Warmwasserbereitung
und Raumkonditionierung einzelner Gebdude am Standort gewahrleistet. Die
Nachheizung fiir das Mikronetz erfolgt liber zwei bestehende Gaskessel sowie mittels
Anbindung an das Fernwdarmenetz der Stadt Graz. Zusatzlich zu den bereits bestehenden
Nachheizungen ist flr das Jahr 2016 die Installation von WRG-Einheiten im Bereich der
Motorenpriifstande geplant.

Die Installation der zweiten Anlage (1.400 m2 groBen Kollektorfeldes auf dem Dach des
APZ-Gebaudes - siehe Abbildung 1) ist flir Ende des Jahres 2016 bzw. Anfang 2017
vorgesehen. Im Zuge dessen soll ebenso die Montage einer 650kW
Absorptionskalteanlage auf dem Dach des APZ-Gebaudes erfolgen.
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Abbildung 112: Rendering beider Kollektorfelder der Anlage AVL. Im Vordergrund das 1.400 m=2
grof3e Kollektorfeld am Dach des APZ-Gebaudes bzw. im Hintergrund das 1.580 m2 groR3e
Kollektorfeld am Dach der Parkgarage. (Bildquelle: S.O.L.1.D. Gesellschaft fur Solarinstallation und
Design m.b.H.)

7.10.2Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zu den beiden Anlagen ,AVL-Solare
Prozessintegration™ als auch ,AVL- solarunterstiitze Klimatisierung" ist als Blockschaltbild
in Abbildung 113 dargestellt. Die Anlagenkomponenten, des in der Detailplanungsphase
befindlichen Projekts , AVL- solarunterstiitze Klimatisierung" sind grau hinterlegt.

Die solarthermische Anlage sowohl ,AVL-Solare Prozessintegration® als auch nach
Fertigstellung ,AVL- solarunterstiitze Klimatisierung® werden in Abhdngigkeit des
verfigbaren Temperaturniveaus in zwei unterschiedlichen H6hen in den Pufferspeicher
einspeisen. Des Weiteren werden auch die Warmeriickgewinnungseinheiten im Bereich
der Prifsténde in den Pufferspeicher Warme einspeisen kénnen.

Aus dem Pufferspeicher erfolgt die Bereitstellung von solarer Warme Uber das Mikronetz
fUr die einzelnen Prozesse sowie die Warmwasserbereitung und Raumkonditionierung des
AVL-Firmengelandes. Die Nachheizung wird Uber zwei in Bestand befindliche Gaskessel
sowie mittels Anbindung an das Fernwarmenetz der Stadt Graz gewéhrleistet.

Die Bereitstellung von Warme flr die Absorptionskalteanlage soll nach Fertigstellung der
Anlage ,AVL- solarunterstiitze Klimatisierung™ auch tGber den Pufferspeicher erfolgen.

Das Monitoringkonzept umfasst 6 Warmemengenzahler, 21 Temperatursensoren (6 im
Pufferspeicher) sowie einen Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene und einem
Drucksensor im Solarprimarkreis.
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Abbildung 113: Ubersichtsblockschaltbild zum Projekt ,,AVL — Solare Prozessintegration und
solarunterstitze Klimatisierung (grau hinterlegt)*

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solar-Primarkreis

Scilobal

Psp
Tkoll

TSOIl VL
TSOIl RL

Solar-Sekundarkreis

TSO|1 VL
TSO|1 RL

QSoIl

Speicher
TSpl
Tsp2
Tsp3
TSp4
TSpS
Tsps

Nachheizung
TGas 1_VL

TGas 1RL

TGas 1

TGas 2_VL

TGas 2 RL

Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene
Drucksensor Primarkreis
Kollektortemperatur

Vorlauftemperatur Solarprimarkreis 1
Ricklauftemperatur Solarprimarkreis 1

Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis 1
Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis
Warmemengenzahler Solarsekundarkreis

Pufferspeichertemperatur 1
Pufferspeichertemperatur 2
Pufferspeichertemperatur 3
Pufferspeichertemperatur 4
Pufferspeichertemperatur 5
Pufferspeichertemperatur 6

Vorlauftemperatur Gaskessel 1
Riicklauftemperatur Gaskessel 1
Wdarmemengenzahler Gaskessel 1
Vorlauftemperatur Gaskessel 2
Riicklauftemperatur Gaskessel 2
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Tgas 2 Warmemengenzahler Gaskessel 2
Tew 1 v Vorlauftemperatur Fernwarme
Trw 1 RL Ricklauftemperatur Fernwarme
Trw 1 Wdarmemengenzahler Fernwarme
Verbraucher

Thetz vi Vorlauftemperatur Mikronetz

Thetz RL Ricklauftemperatur Mikronetz
Qnetz Warmemengenzahler Mikronetz

7.10.3Kennzahlen der Simulation

Die folgenden Abbildungen (Abbildung 11 bis Abbildung 13) zeigen die bei der
Einreichung von Seiten des Betreibers des Projekts ,AVL - Solare Prozessintegration®
angegebenen Simulationsergebnisse zu den Kennzahlen spezifischer Solarertrag, solarer

Deckungsgrad und Verbrauch.

Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Férdereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von 445 kWh/m2a prognostiziert. Der kumulierte Verlauf des

prognostizierten spezifischen solaren Ertrags ist Abbildung 11 zu entnehmen.
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Abbildung 114: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags fur die Anlage ,,AVL — Solare

Prozessintegration "

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad fir das Projekt ,AVL

Solare

Prozessintegration" wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 44 %

angegeben (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 115: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fur die Anlage ,,AVL-Solare

Prozessintegration”
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Der jahrliche Gesamtwarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der Fordereinreichung mit rund
1700 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme
durch die Verbraucher ist Abbildung 13 zu entnehmen.

—Verbrauch Einreichung

[y

[y

?§§§§§§§§§

Warmemenge [MWh]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nowv Dez

Abbildung 116: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fiir die Anlage ,,AVL-Solare
Prozessintegration”

7.10.4Anlagen Status

Bei dem Projekt ,AVL-Solare Prozessintegration® wurden das Kollektorfeld und der
Pufferspeicher bereits fertig installiert. Der Bau der Technikzentral im obersten GeschoB
des Parkhauses als auch die Fertigstellung noch fehlender hydraulischer Anbindungen
sollen im Juni 2016 erfolgen. Die Fertigstellung der kompletten Anlage ist laut
Anlagenbetreiber fir Juli 2016 geplant. Die Inbetriebnahme des Messtechnikequipments
ist bereits vorbereitet und ist fir August 2016 vorgesehen. Im Anschluss daran wird die
Vollstandigkeit der Messdatenaufzeichnung bestimmt und Plausibilitatsprifungen durch
das Team der Begleitforschung durchgefiihrt. Verlaufen diese Arbeiten erfolgreich, sprich
Messtechnik als auch Anlagenverhalten erscheinen plausibel, ist ein Start in die
einjahrige Monitoringphase mit September 2016 mdéglich.
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7.11 Enzenhofer Siegfried - R&R Objekttischlerei, Sbg.
7.11.1Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Enzenhofer Siegfried - R&R Objekttischlerei
Adresse: 5300 Hallwang

Art der Anwendung: Hohe solare Deckungsgrade

Warmeverbraucher: Raumheizung und WW-Bereitung einer Tischlerei
Bruttokollektorflache: 129 m2 Flachkollektoren

Neigung: 60°

Ausrichtung: Sid

Energiespeichervolumen: 2 m3 und 3 m3 Pufferspeicher flir Heizung und

Warmwasserbereitung, 1000 m?2 Erdspeicher (einlagig
verlegt), 1 m3 Kaltespeicher

Nachheizungssystem: Sole/Wasser-Warmepumpe S-SW 100 kW

Solarer Deckungsgrad: 21% (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 657 kWh/(m=z2a) (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Anlage in Betrieb, Umsetzung Monitoringsystem in
Arbeit

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim Projekt , Enzenhofer Siegfried - R&R Objekttischlerei* handelt es sich um einen im
Jahr 2015 errichteten Neubau einer Tischlerei in Hallwang mit rund 3.500m2
Bruttogeschossflaiche. Im Zuge des Neubaus war es ein erklartes Ziel der
Unternehmensleitung, ein zukunftsfahiges und nachhaltiges Energieversorgungskonzept
umzusetzen und den Energiebedarf flr die Warmeversorgung des Betriebsgebdudes
nahezu vollstdandig mit regenerativen Energiequellen abzudecken. Dabei kam
schlussendlich ein Konzept zur Umsetzung, bei dem neben dem Einsatz einer
solarthermischen Anlage eine Sole-Wasser-Warmepumpe als auch ein Erdspeicher, mit
dem Ziel der saisonalen Speicherung, realisiert wurde.

Das Kollektorfeld der solarthermischen Anlage, mit einer Bruttokollektorflache wvon
129 m2, wurde auf dem Dach des Neubaus installiert. Als sekundarer Warmeerzeuger
dient eine Sole-Wasser-Warmpumpe. Der Erdspeicher flir die saisonale Speicherung
wurde unterhalb der Bodenplatte verlegt. Laut Anlagenplaner sollte mittels der solaren
Beladung des Erdreichs eine Temperatur im Erdspeicher von etwa 20 bis 25 °C erreicht
werden kénnen. In Kombination mit der Sole-Wasser-Warmepumpe soll der Erdspeicher
quellseitig eine hoéhere Vorlauftemperatur und somit eine Steigerung der
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe ermdglichen.

Die Gebaudekonditionierung der Blro- und Serviceflaichen sowie im Bereich der
Produktion und der Lagerflachen erfolgt mittels NiedertemperaturfuBbodenheizung.

7.11.2Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zur Anlage ,Enzenhofer Siegfried-
R&R Objekttischlerei* ist als Blockschaltbild in Abbildung 117 dargestellt. Die
solarthermische Anlage kann die gewonnene Warme je nach Temperaturniveau in die
beiden Pufferspeicher fir die Warmwasserbereitung und Raumheizung oder in einem
etwa 1000 m2 groBen Erdspeicher, mit dem Ziel der saisonalen Speicherung, einspeisen.
Die Steuerung der Beladung erfolgt zentral mittels eines sogenannten Energy
Management System (EMS).
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Die Verteilung der Warme flir die Raumheizung wird im Neubau Uber eine
FuBbodenheizung bzw. Liftungsanlage bewerkstelligt. Die Kihlung erfolgt Gber die
FuBbodenheizung.

Im Kuihlfall werden die Warmepumpen umgekehrt betrieben, sodass der Erdspeicher als
Warmesenken fir die Kihllast dienen. Ein Kaltespeicher (1 m3) reduziert die Taktzyklen
der Warmepumpen.

Das Monitoringkonzept umfasst 6 Warmemengenzahler, 30 Temperatursensoren (8 im
Solespeicher) sowie zwei Stromzdhler fir die Warmepumpen, einen Global-
strahlungssensor in der Kollektorebene und einem Drucksensor im Solarprimarkreis.
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Abbildung 117: Ubersichtsblockschaltbild zum Projekt ,Enzenhofer Siegfried-
R&R Objekttischlerei®

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solar-Primarkreis

ScGilobal Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene
Psp Drucksensor Primarkreis

Tkoll Kollektortemperatur

Tsol1 vi Vorlauftemperatur Solarpriméarkreis

Tsol1 rL Ricklauftemperatur Solarprimarkreis

Solar-Sekundarkreis
Tsolvi Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis gesamt
Tsol rL Rucklauftemperatur Solarsekundarkreis gesamt
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QSoIges
TES VL
TES RL

Qes

Speicher
TSplu
TSplo
TSpZu
TSpZo
TSp3u
TSp3o

Warmepumpe
TVL_WPin

TRL_ WPin

QWPin

TVL_ WPout

TRL- WPout
QWPout

Verbraucher

THeiz VL
THeiz RL

QHeiz

Warmemengenzahler Solarsekundarkreis
Vorlauftemperatur Beladung Solespeicher
Ricklauftemperatur Beladung Solespeicher
Wdarmemengenzahler Beladung Solespeicher

Pufferspeichertemperatur 1 unten
Pufferspeichertemperatur 1 oben
Pufferspeichertemperatur 2 unten
Pufferspeichertemperatur 2 oben
Kaltespeicher unten
Kaltespeicher oben

Vorlauftemperatur Kondensator Warmepumpe
Riicklauftemperatur Kondensator Warmepumpe
Warmemengenzahler Kondensator Warmepumpe
Vorlauftemperatur Verdampfer Warmepumpe
Riicklauftemperatur Verdampfer Warmepumpe
Warmemengenzahler Verdampfer Warmepumpe

Vorlauftemperatur Warmeverbraucher
Ricklauftemperatur Warmeverbraucher
Warmemengenzahler Warmeverbraucher

7.11.3Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 11 bis Abbildung 13) geben einen Uberblick {ber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Verglichen werden im Rahmen
des einjdhrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen
der relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der
Wadrmeverbrauch) betreffend die Anlage ,, Enzenhofer Siegfried - R&R Objekttischlerei®.

Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Férdereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von 657 kWh/m=2a prognostiziert.
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Abbildung 118: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags fiur die Anlage ,, Enzenhofer
Siegfried - R&R Objekttischlerei "
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Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad flr Raumheizung und
Warmwasserbereitung wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 21 %

angegeben (Definition: ,Solarertrag - WW und RH" dividiert durch Gesamtwarmeinput)
(siehe Abbildung 12).
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Abbildung 119: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fir die Anlage ,, Enzenhofer
Siegfried - R&R Objekttischlerei "

Der jahrliche Gesamtwdarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der Fdrdereinreichung mit
156 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme
durch die Verbraucher ist Abbildung 13 zu entnehmen.
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Abbildung 120: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fiir die Anlage ,, Enzenhofer Siegfried - R&R
Objekttischlerei "

7.11.4Anlagen Status und Tatigkeitbeschreibung

Anfang 2016 wurde beim Projekt ,, Enzenhofer Siegfried - R&R Objekttischlerei® der Bau
der Solarthermieanlage abgeschlossen. Die Umsetzung und Inbetriebnahme des
Messtechnikequipments durch das Team der Begleitforschung wurde im Marz 2016
durchgefiihrt. Im Zuge der Uberpriifung der Vollstandigkeit der Messdatenaufzeichnung
als auch der Plausibilitatsprifungen konnten UnregelmaBigkeiten sowie fehlerhafte Werte
bei den Ubermittelten Daten festgestellt werden. Diese wurden den Anlagenbetreiber
kommuniziert und infolgedessen konnten zwei fehlerhafte Rechenwerke bei den
Warmemengenzahlern als Ursache detektiert werden. Die Rechenwerke werden im Laufe
des Monats Juni 2016 ausgetauscht bzw. repariert. Verlaufen diese Arbeiten erfolgreich,
sprich Messtechnik als auch Anlagenverhalten und die infolge Ubermittelten Daten

erscheinen plausibel, ist ein Start in die einjahrige Monitoringphase mit August 2016
moglich.
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7.12 OBB Lehrwerkstéatte, Sbg.
7.12.1Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: OBB Lehrwerkstatte

Adresse: 5020 Salzburg

Art der Anwendung: Hohe solare Deckungsgrade

Warmeverbraucher: Raumheizung und WW-Bereitung einer Lehrwerkstatte
Bruttokollektorflache: 149 m2 Flachkollektoren

Neigung: 65°

Ausrichtung: Sid

Energiespeichervolumen: 5 m3 Pufferspeicher flr Heizung und

Bauteilaktivierung der Bodenplatte, Decke Uber
ErdgeschoB, Decke Uber ersten und zweiten

Obergeschof3

Nachheizungssystem: Fernwarmeanschluss 40 kW

Solarer Deckungsgrad: 50% (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 365 kWh/(mz2a) (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Anlage in Betrieb, Umbauarbeiten im Gange,

Umsetzung des Monitoringsystem in Arbeit
Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Im Laufe des Jahres 2015 wurde von der OBB Infrastruktur AG der Neubau einer
Lehrwerkstatte mit einer Flache von rund 1.800 m2 in Salzburg errichtet (siehe Abbildung
121).

Im Zuge des Neubaus wurde eine Solaranlage mit einer Bruttokollektorflache von rund
149 m2 auf dem Flachdach des Gebdudes installiert (siehe Abbildung 122). Die
Kollektoren sind nach Siden ausgerichtet und weisen einen Aufstellungswinkel von 65°
auf. Als Nachheizung dient die Anbindung an einen Nahwarmeanschluss.

Das Gesamtvolumen des installierten Pufferspeichers betragt 5.000 Liter. Dariber hinaus
werden die Bodenplatte, Decke Uber ErdgeschoB sowie die Decke uber ersten und
zweiten ObergeschoB mittels solarer Warme aktiviert. Durch die Verwendung der
vorhandenen groBen Speichermassen der Bodenplatte bzw. Zwischendecke soll laut
Betreiber thermische Solarenergie auf einem vergleichsweise niedrigen
Temperaturniveau gespeichert werden kdénnen.

Die Warmeabgabe soll mehrheitlich Uber die aktivierten Bauteile sowie im Winter bei
Bedarf Uber ein Liftungsgerat erfolgen. Die Umsetzung einer Kihlung des Gebdudes
Uber den Betonkern und einer Nutzwasserleitung ist in Arbeit.

-~ M == — E’;-‘_“‘L - -
Abbildung 121: Ansicht des Geb&udes der OBB-Lehrwerkstatte mit dem Kollektorfeld am Dach des
Gebaudes (Bildquelle: OBB)
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te (Bildquelle: OBB)

bbildung. 122: Ansfcht des Kollektorfelds arﬁ Da.ch der Lehrwerkstat

7.12.2Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Wa&rmeversorgungssystem zur Anlage ,OBB Lehrwerkstitte" ist als
Blockschaltbild in Abbildung 123 dargestellt.

Die solarthermische Anlage kann im umgesetzten Konzept in Abhangigkeit des
verfigbaren Temperaturniveaus in zwei unterschiedlichen H6hen in den Pufferspeicher
einspeisen. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, dass solare Warme direkt aus dem
Primarkreis zur Bauteilaktivierung der Bodenplatte herangezogen werden kann.

Aus dem Pufferspeicher werden einerseits der Pufferspeicher zur Warmwasserbereitung
sowie andererseits die Raumheizungskreise mit Warme versorgt. Die Nachheizung erfolgt
Uber eine Anbindung an einen Fernwarmeanschluss.

Das Monitoringkonzept umfasst 6 Warmemengenzahler, 26 Temperatursensoren sowie
einen Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene und einem Drucksensor im
Solarprimarkreis.
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Abbildung 123: Ubersichtsblockschaltbild zum Projekt ,,OBB Lehrwerkstatte*
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Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solar-Primarkreis

Salobal

Psoli1

Tkoll

TsolvL

Tsol rL

Tsol Bk VL
Tsol Bk RL
Qsol Bk

TSoI BK sek VL
TSoI BK sek RL

Solar-Sekundarkreis

TSoI sek VL
TSoI sek RL
QSoI sek

Speicher
TPuffer [
TPuffer m
TPuffer u

Nachheizung
TFW NH_VL

TFW NH RL

TFW NH

Warmwasserbereitung

TWW VL
TWW RL
Qww

TWW VL sek
TWW RL sek
TZirk VL
TZirk RL

QZirk

Raumheizung
TRH VL

TRH RL
TRH

Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene
Drucksensor Primarkreis
Kollektortemperatur

Vorlauftemperatur Solarprimarkreis 1
Ricklauftemperatur Solarprimarkreis 1
Vorlauftemperatur BTA Bodenplatte
Ricklauftemperatur BTA Bodenplatte
Warmemengenzahler BTA Bodenplatte
Vorlauftemperatur BTA Bodenplatte
Ricklauftemperatur BTA Bodenplatte

Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis
Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis
Warmemengenzahler Solarsekundarkreis

Pufferspeichertemperatur oben
Pufferspeichertemperatur mitte
Pufferspeichertemperatur unten

Vorlauftemperatur Fernwdarme Nachheizung
Ricklauftemperatur Fernwarme Nachheizung
Warmemengenzdhler Fernwarme Nachheizung

Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung
Warmemengenzahler Warmwasserbereitung
Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung sekundar
Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung sekundar
Vorlauftemperatur Zirkulation

Ricklauftemperatur Zirkulation
Wdarmemengenzahler Zirkulation

Vorlauftemperatur Raumkonditionierung
Ricklauftemperatur Raumkonditionierung
Warmemengenzahler Raumkonditionierung

7.12.3Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 124 bis Abbildung 126) geben einen Uberblick iber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse zu den relevanten Kennzahlen
spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der Warmeverbrauch.
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Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Férdereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von 365 kWh/m2a prognostiziert (vgl. Abbildung 124).

—Ertrag Einreichung
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Abbildung 124: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags fiir die Anlage ,,0BB Lehr-
werkstatte"

Der solare Deckungsgrad, der die eingespeiste Solarenergie mit der gesamten
Wadrmeerzeugung vergleicht ist auf Monatsbasis in Abbildung 125 dargestellt. Es wird ein
Jahresdeckungsgrad von rund 50 % prognostiziert.
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Abbildung 125: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fiir die Anlage ,,OBB Lehr-
werkstatte*.

Der simulierte Verbrauch ist in Abbildung 126 kumuliert dargestellt. Der Jahresverbrauch

wurde bei der Einreichung mit 123 MWh angegeben. Der dargestellte Zeitverlauf
(kumuliert) basiert auf eigenen Simulationen.
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Abbildung 126: Prognostizierter Verlauf des Warmeverbrauchs fur die Anlage ,,O0BB Lehrwerkstatte"
7.12.4Anlagen Status und Tatigkeitbeschreibung

Die Installation der solarthermischen Anlage des Projekts ,OBB Lehrwerkstatte® konnte
bereits im Laufe des Jahres 2014 fertiggestellt werden. Die Umsetzung des
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Monitoringsystem wurde bereits vorbereitet bzw. war in Arbeit, musste jedoch nach
Ricksprache mit dem Anlagenbetreibers ausgesetzt werden. Hintergrund ist, dass das
aktuelle umgesetzte Warmeversorgungsystem hydraulische und regelungstechnische
Probleme aufweist, welche einen Regelbetrieb nicht erlauben und vor Montoringstart
behoben werden missen. Neben der Behebung bekannter Probleme sind des Weiteren
zusatzliche hydraulische und regelungstechnische Anpassungen (Einbindung einer
Kaltwasserleitung in die aktivierbaren Bauteile zur Kihlung, hydraulische Anbindung an
das Verwaltungsgebdude, Ergdnzung des Warmeverteilungskonzepts um eine
Liftungsanlage) in Planung.

Durch einen Wechsel des bisher zustandigen technischen Personen bzw. Firmen konnten
die Arbeiten jedoch noch nicht begonnen werden. Nach Absprache mit dem
Anlagenbetreiber ist der Start der Umbauarbeiten im Laufe des Jahres 2016 vorgesehen.
Nach Abschluss der Umbauarbeiten wird vom Team der Begleitforschung mit den
Arbeiten flr die Inbetriebnahme der Datenlbertragung begonnen. Verlaufen diese
Arbeiten erfolgreich, sprich Messtechnik als auch Anlagenverhalten erscheinen plausibel,
ist ein Start in die einjdhrige Monitoringphase mit Ende 2016/Anfang 2017 maéglich.
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7.13 Obstverarbeitung Eberl, Stmk.
7.13.1Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Obstverarbeitung Eberl
Adresse: 8211 Grosspesendorf
Art der Anwendung: Solaruntersttitzte Klimatisierung
(Kihlung, Warmwasseraufbereitung und Heizung)
Verbraucher: Kidhlhauser:
Frichte (3 °C, 64 m3, 3,3 kW), Saft (10 °C, 800 m3,
12,3 kW)

Warme (Spitzenbedarf etwa 300 kW):

Pasteurisator (Rohr-in-Rohr Gegenstromwarme-
Ubertrager fir 2500 I/h Saft), Flaschenwaschmaschine
(Laugenbecken mit Warmetauscher), Radiatoren zur
Raumheizung (50 kW), Warmwasseraufbereitung

(75 kw)
Bruttokollektorfldche: 400 m2 (82 Stk) Vakuumroéhrenkollektoren
(Changzhou Blueclean Solar)
Ausrichtung: Siden
Neigung: 35°
Energiespeichervolumen: 50 m3 Pufferspeicher
Nachheizungssystem Hackgutkessel (350 kW)
Kaltemaschine Absorptionskaltemaschine (19 kW, Pink, PC 19)
Solarer Deckungsgrad: 25 % (Simulationswert aus Einreichung)
Spezifischer Solarertrag: 328,3 kWh/(m2*a) (Simulationswert aus Einreichung)
Projektstatus: Anlagenerrichtung in Vorbereitung, Projekt in

Detailplanungsphase
Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei dem Projekt , Obstverarbeitung Eberl® (Steiermark) wird eine neue Produktionsstatte
gebaut werden, in der grdéBtenteils Friichte aus der Region zu Saften und Nektar
verarbeitet werden. Die Warmeversorgung durch einen Hackgutkessel (350 kW) und
ebenso die Kalteversorgung werden von einer 400 m2 groBen solarthermischen Anlage
unterstitzt. Die Warmeverbraucher sind eine Fruchtsaftpasteurisationsanlage (Rohr-in-
Rohr Gegenstromwarmetauscher), eine Flaschenwaschanlage, Warmwasserbereitung
(externer Warmetauscher) und Raumheizung (Radiatoren), sowie die thermisch
angetriebene Absorptionskdltemaschine, die Warme aus zwei Kihlhdusern (64 m3 und
800 m3) dber einen Kiuhlturm abfihrt. Da die Absorptionskaltemaschine in einem
Leistungsbereich von etwa 5 bis 19 kW modulierend arbeitet, wird auf einen
Kaltepufferspeicher verzichtet.

Das 400 m2 groBe Kollektorfeld wird auf dem Dach der neuen Produktionshalle montiert
und nach Siden orientiert. Die Neigung der Kollektoren betragt 35°. Bei den
verwendeten Kollektoren handelt es sich um Heatpipe-Vakuumréhrenkollektoren mit
Reflektoren. Mit diesem Energiesystem soll die Warmeversorgung zu 25 % (ber
Solarwarme erfolgen (Jahressimulationswert aus Einreichung).

7.13.2Hydraulik- und Messkonzept

Abbildung 127 zeigt das Hydraulik- und Messkonzept der Anlage ,Obstverarbeitung
Eberl®. Das Solarsystem (400 m?2) speist Uber einen externen Warmetauscher je nach
Temperaturniveau in den warmeren oder kihleren der zwei seriell geschalteten
Pufferspeicher (jeweils 25000 I) ein. Mithilfe drehzahlgestellter Umwalzpumpen im
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Solarprimar- und -sekundarkreis wird auf eine Sollvorlauftemperatur von 95 °C im
Solarsekundarkreis geregelt. Mit einem handbetatigten Dreiwegeventil im Ricklauf des
Solarsekundarkreises kann die Pufferbeladung in Jahreszeiten mit weniger solarer
Einstrahlung auf den warmeren Pufferspeicher eingeschrankt werden, dabei wird auch die
Umschaltung im Vorlauf angepasst. Als Nachheizungssystem wird ein Hackgutkessel
(350 kW) eingesetzt, der entweder nur den warmeren oder beide seriell geschalteten
Pufferspeicher belddt. Die beiden Pufferspeicher sollen eine mdglichst gute
Temperaturschichtung ermdéglichen. Entsprechend sind die Warmeerzeuger und -
verbraucher aufgrund ihrer Vor- und Ricklauftemperaturen an die Pufferspeicher
angeschlossen. Die maximal zapfbare Vorlauftemperatur der Verbraucher sinkt vom
Pasteurisator liber den Austreiber der Kaltemaschine, die Flaschenwaschmaschine, die
Warmwasseraufbereitung (75 kW) bis hin zu den Radiatoren (50 kW). Der Austreiber der
Absorptionskaltemaschine (19 kW Kalteleistung) wird mit Warme aus den Pufferspeichern
versorgt, wobei ein Temperaturniveau von bereits 75 °C fiir den Betrieb der Absorptions-
kaltemaschine ausreicht. Dabei wird Warme aus den beiden Kihlhdusern (Frichte: 3 °C,
64 m3, 3,3 kW; Saft: 10 °C, 800 m3, 12,3 kW) Uber einen Kihlturm (50 kW) abgeflhrt.
Die AusdehnungsgefaBe der beiden Warmeerzeuger, aber auch die Druckhalteanlage
haben in ihren Anschlussleitungen Kihler integriert, die diese Apparate vor zu hoher
Medientemperatur schiitzen sollen.

Abbildung 127 zeigt das Monitoringkonzept dieser Anlage. Acht Warmemengenzahler,
funf Stromzdhler, 26 Temperatursensoren, ein Globalstrahlungssensor, ein Drucksensor
im Solarprimarkreis, sowie zwei Ventilstellungen bilden in diesem Projekt die gesamte
messtechnische Bestlickung.
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Abbildung 127: Hydraulik- und Messkonzept zum Projekt ,,Obstverarbeitung Eberl“ (grin:
Volumenstromzahler; gelb: Temperatur-, Druck-, Einstrahlungssensoren, Stellungsaufnehmer
sowie Stromzéhler)
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Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solaranlage

T, Temperatur der AuBenluft

SGlobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene
Tkon Kollektortemperatur

Psp Drucksensor im Solar-Primarkreis

Tsp-wi Vorlauftemperatur im Solarprimarkreis
Tsp-rL Ricklauftemperatur im Solarprimarkreis
Qss Warmezahler im Solarsekundarkreis

Tss-vL Vorlauftemperatur im Solarsekundarkreis
Tss-rL Ricklauftemperatur im Solarsekundarkreis
Gss-viL Stellung des Umschaltventils zur Einspeisung in Pufferspeicher 1 und
oder 2

Pufferspeicher

Tspi-u Temperatur im Pufferspeicher 1 unten
Tspi-o Temperatur im Pufferspeicher 1 oben
Tsp2-u Temperatur im Pufferspeicher 2 unten
Tsp2-0 Temperatur im Pufferspeicher 2 oben

Nachheizung (Hackgutkessel)

QnH Warmezahler im Nachheizungskreis

TNH-vL Vorlauftemperatur im Nachheizungskreis

TNH-RL Ricklauftemperatur im Nachheizungskreis

GNH-RL Stellung des Umschaltventils zur Nachheizung von Pufferspeicher 1 oder

zusatzlich auch 2

Heizung (Pasteurisator, Flaschenwaschmaschine, Radiatoren) und Warmwasserbereitung

Qpas Warmezahler Pasteurisator

Tras-vL Vorlauftemperatur zum Pasteurisator

Tras-rL Ricklauftemperatur vom Pasteurisator

Qria Warmezahler Flaschenwaschmaschine

Triave Vorlauftemperatur zur Flaschenwaschmaschine
TrA-RL Ricklauftemperatur von der Flaschenwaschmaschine
Qrap Wa&rmezéhler Radiatoren

TraD-vL Vorlauftemperatur zu den Radiatoren

TraD-RL Ricklauftemperatur von den Radiatoren

Qww Warmezahler Warmwasserbereitung

Tww-vL Vorlauftemperatur der Warmwasserbereitung
Tww-rL Ricklauftemperatur der Warmwasserbereitung

Absorptionskaltemaschine fir die Kihlhauser

Qaustr Warmezahler Austreiber

Taustr-vi Vorlauftemperatur zum Austreiber

Taustr-RL Ricklauftemperatur vom Austreiber

Wup-austr Stromzahler Umwalzpumpe Austreiber

Q«aite Warmezahler Kalte

Tkaite-vL Vorlauftemperatur Kalte

Tkalte-RL Ricklauftemperatur Kalte

W p-kaite Stromzahler Umwalzpumpe Kalte

Tkanl-vL Vorlauftemperatur Rickkihlung (Kihlturm)
Tkahi-RL Ricklauftemperatur Rickkihlung (Kihlturm)
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Wp-kanhi Stromzahler Umwalzpumpe Rickkihlung (Kihlturm)
Wyent-Kihl Stromzahler Ventilator Rickkihlung (Kihlturm)
W akm Stromzahler Absorptionskaltemaschine

7.13.3Kennzahlen der Simulation

Um den Solarertrag in der Monitoringphase richtig einschatzen zu kdnnen
(Vergleichswert), wurde die Simulation des Foérderwerbers aus der Einreichphase
herangezogen. Die mit dem Programm T*SOL durchgeflihrte Simulation basiert auf
einem durchschnittlichen Klimadatensatz fiir den Standort Graz und Abschatzungen zum
saisonal schwankenden Verbrauch. Abbildung 88 zeigt die eingereichten
Simulationsergebnisse (blaue Linie). Der simulierte spezifische Jahresertrag betragt
328 kWh/m?2,
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Abbildung 128: Spezifischer Solarertrag (Simulationswert) der Anlage ,,Obstverarbeitung Eberl*

Der solare Deckungsgrad, der die eingespeiste Solarenergie mit der gesamten
Wadrmeerzeugung vergleicht ist auf Monatsbasis in Abbildung 89 dargestellt. Es wird ein
Jahresdeckungsgrad von 25 % prognostiziert.
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Abbildung 129: Solarer Deckungsgrad (Simulationswert) der Anlage ,,Obstverarbeitung Eberl*

Der simulierte Verbrauch ist in Abbildung 90 kumuliert dargestellt. Der Jahresverbrauch
wurde bei der Einreichung mit 123 MWh angegeben. Der dargestellte Zeitverlauf
(kumuliert) basiert auf eigenen Simulationen.
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Verbrauch It. Einreichung
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Abbildung 130: Verbrauch (Simulationswert) der Anlage ,,Obstverarbeitung Eberl*

7.13.4Anlagen Status Quo

Die Umsetzung des Projekts wurde bereits mit Ende des Jahres 2015 gestartet, musste
jedoch auf Wunsch des Betreibers gestoppt werden. Nach aktuellem Stand werden Teile
des Gesamtprojekts (Produktionsgebaude) verkleinert ausgefiihrt, die Solaranlage ist
davon aber nicht betroffen und soll im geplanten Umfang umgesetzt werden. Die
Fortsetzung der Arbeiten am Projekt und in weiterer Folge eine Fortfiihrung der Arbeiten
des Teams der Begleitforschung ist fir Oktober 2016 geplant.
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