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Einleitung

Im Rahmen des EU-CONCERTO-Projektes PIME'S (CONCERTO communities
towards optimal thermal and electrical efficiency of buildings and districts, based on
microgrids, TREN/FP7EN/239288/"PIME'S", 12/9-11/14) wird erstmals europaweit
untersucht, wie Solarthermieanlagen mit gekoppelter Warme- und Stromerzeugung
zusammenwirken. Das Projekt wird von 14 Partnern in vier Landern durchgefihrt
(www.pimes.eu). Fiur die drei Standorte Salburua in Vitoria-Gasteiz (Spanien), Dale
in Sandnes (Norwegen) und Szentendre bei Budapest (Ungarn) werden
unterschiedliche Gesamtsysteme betrachtet, die jeweils eine solarthermische Anlage
mit gekoppelter Warme- und Stromproduktion kombinieren. Ein zentrales Element ist
hierbei ein Warmespeicher, der die erzeugte Warme aus mehreren Quellen aufnimmt
und den Warmebedarf bedient. Die Systeme werden in TRNSYS [1] abgebildet und
durch umfangreiche Parametervariationen dimensioniert. Im Rahmen des
CONCERTO-Projektes wird an den drei Standorten jeweils eine Pilotanlage realisiert.
Derzeit befinden sich die Anlagen in der Planungsphase.

Das Projekt beinhaltet zusatzlich den Einsatz von intelligentem Energie-Management
auf Basis von MICROGRIDS [2] und die Entwicklung von neuen ESCO-Modellen
(Energy Service Company), bei denen die Bewohner der Standorte steigende
Besitzanteile an der ESCO halten sollen.

Ziele

Das Ziel von PIME'S ist die Integration und Nutzung von erneuerbaren
Energiequellen sowie die Verbesserung der Energieeffizienz unter wirtschaftlichen
Aspekten. Das Ubergeordnete Ziel ist eine umfassende nachhaltige Struktur fir die
Lebensqualitdt der Bewohner an den drei Standorten zu konzipieren und so ein
Uberpriftes Model zur Verfigung zu stellen, dass zukinftig auf weitere Standorte
angewandt werden kann.



Beschreibung der Standorte

Salburua (Spanien)

Das PIME’S-Gebiet Salburua liegt nahe dem Griungurtel der baskischen Stadt
Vitoria-Gasteiz und umfasst den Neubau von funf Mehrfamilienhdusern (siehe Bild 1)
mit insgesamt 432 Wohneinheiten und einer beheizten Flache von 34.888 m2. Im
Erdgeschoss der achtstéckigen Wohngebaude werden Gewerbeflachen eingerichtet.
Der dber dynamische Gebaudesimulationen ermittelte Warmebedarf betragt
1.807.510 kWhg/a. Die wesentlichen Kenndaten sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Kenndaten Salburua

Klimadaten [3]

Jahrestemperatur @: 11,9 °C \;f \\ |
Globalstrahlung horizontal: 1.347 kWh/m2a

Gradtagzahl (Guons): 2,516 Kd/a —parcela RCP-74
Standortdaten

Gebaudeflache (Neubau): 34.888 m2

Anzahl Bewohner: 1.380 -

Hauptsachlich Wohnungsbau, Anteil Gewerbe parcela RCP-10,11,14 y 15

256 VPO

Warmebedarf
Warmwasser: 618.219 kWhy/a
Raumwarme: 1.189.291 kWhy/a Bild 1: Standort Salburua (Quelle: VISESA)

Der Standort kann in zwei Gebiete unterteilt werden. Die folgenden Angaben
beziehen sich auf das rechte Teilgebiet in Bild 1, fur das eine Solarthermieanlage
vorgesehen ist. Dort werden zwei Heizzentralen errichtet, an die jeweils ein
Absorberkollektorfeld, ein Gas-BHKW und zur Spitzenlastabdeckung ein Gas-Kessel
angeschlossen sind. Zentrales Element der Warmeversorgung ist ein Erdsonden-
Warmespeicher, in dem die Uberschissige Solarwarme des Sommers gespeichert
wird und der im Bedarfsfall iber eine Warmepumpe entladen wird. Der Strom wird
durch die BHKWs sowie PV-Fassaden-Kollektoren erzeugt, zusétzlich sollen kleine
Vertikalachsen-Windenergieanlagen installiert werden (siehe Tabelle 2). Der erzeugte
Strom wird ins Netz eingespeist und gemalR dem Einspeise-Gesetz (ES) vergutet.

Tabelle 2: Technische Kenndaten Salburua (Planungsstand, endgiiltige Werte werden durch Studie ermittelt)

Absorberkollektorfeld: 2*705 m?2 Gas-BHKW: 2*27 kWi,
Warmepumpe: 2*218 kWi, Gas-Kessel: 2*439 kWi,
Erdsonden-Warmespeicher: Photovoltaik (Fassade): 60 kw,
(GréRe noch nicht festgelegt) Windenergieanlage: 50 kWyg

Fur den Standort in Salburua wurde eine erste Potentialuntersuchung, basierend auf
einem vereinfachten TRNSYS-Simulationsmodell, durchgefihrt.



In Bild 2 sind fur verschiedene Kollektorflachen der solare Deckungsanteil sowie der
solare Nutzwéarmeertrag Uber dem Speichervolumen aufgetragen. Ein Effekt, der den
Verlauf des solaren Nutzwarmeertrages beeinflusst, ist, dass die Solarthermieanlage
und das BHKW um Speicherplatz konkurieren. Fir eine Kollektorflache von
beispielsweise 300 m?2 nimmt der solare Nutzwdrmeertrag bis zu einem
Speichervolumen von 100 m3 zu und erreicht einen Wert von 485 kWh/m2a. Bei
dieser Systemkonstellation liegt auch das Maximum des solaren Deckungsanteils
von etwa 8 %. Zudem ist dieses Speichervolumen ausreichend, um Stagnation in
den Kollektoren zu vermeiden, wie Bild 3 entnommen werden kann. Der maximale
solare Nutzwarmeertrag wird bei einem Speichervolumen von 2.000 m3 erzielt, da ab
diesem Volumen das BHKW seine Warme auch im Sommer vollstandig in den
Speicher laden kann (vgl. Bild 3) und dadurch auch die Solarthermieanlage den
Speicher optimal nutzen kann. Wird das Speichervolumen weiter vergrof3ert, erh6hen

sich auch die Speicherverluste, so dass der solare Nutzwarmeertrag sinkt.
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Bild 2: Solarer Deckungsanteil (Fso) und solarer Nutzwarmeertrag (gso) Uber dem Speichervolumen

In Bild 3 sind fur verschiedene Kollektorflachen die Stagnationszeit der Solaranlage
und die potentielle Laufzeit des BHKWSs Uber dem Speichervolumen aufgetragen.
Das BHKW soll bis auf einen Wartungsmonat das ganze Jahr betrieben werden, um
moglichst viel Strom zu erzeugen. Daraus ergibt sich eine auf ein ganzes Jahr
bezogene maximale Laufzeit von knapp 92 %. Bei einer Kollektorflache von 300 m?
und einem Speichervolumen von 100 m3 ware das BHKW jedoch nur zu knapp 80 %
ausgelastet, da im Sommer nicht die ganze Abwarme eingespeichert werden kann.
Um eine maximale Auslastung des BHKWs von 92 % zu erreichen, musste der
Speicher auf 2.000 m3 vergro3ert werden.
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Bild 3: Stagnation der Solaranlage und potentielle Laufzeiten des BHKWSs bezogen auf ein ganzes Jahr

Fur die endgultige Auslegung muss ein  Optimum aus Kollektorflache,
Speichervolumen und BHKW-Leistung gefunden werden. Zusatzlich muss eine
Betriebsoptimierung erfolgen, so dass der Warmespeicher zulasst, dass das Gas-
BHKW betrieben wird, auch wenn aktuell kein Warmebedarf vorhanden ist, jedoch
hohe Strompreise erzielt werden kénnen (schwankende Einspeise-Vergutungen!).
Die wirtschaftliche Optimierung, ob z.B. hohere Investitionskosten fir einen gro3eren
Speicher durch Mehreinnahmen bei maximaler Stromproduktion ausgeglichen
werden koénnen, bzw. zu welchen Zeiten das BHKW betrieben wird, um ein
begrenztes Speichervolumen 6ékonomisch méglichst sinnvoll zu nutzen, wird anhand
des MICROGRID-Ansatzes durch den Partner LABEIN-Tecnalia (ES) untersucht.

Dale (Norwegen)

Dale, das PIME’'S-Gebiet am Gandsfjord in Sud-West-Norwegen, verzeichnet ein
starkes Bevdlkerungswachstum. Der Standort war urspriinglich ein Krankenhaus mit
verschiedenen psychiatrischen Einrichtungen. Im Rahmen des Projekts werden das
bestehende Hauptgebaude saniert und die restlichen Geb&aude durch neu zu
errichtende Ein- und Mehrfamilienhduser ersetzt (siehe Bild 4). Insgesamt wird der
Standort eine beheizte Flache von 29.165 m2 umfassen (siehe Tabelle 3).

Der durch dynamische Gebaudesimulationen ermittelte Warmebedarf betragt fur das
PIME'S-Gebiet insgesamt 1.390.895 kWhy/a. Hervorzuheben ist, dass der
Warmebedarf der neuen Geb&ude um 30 % geringer sein wird als der norwegische
Warme-Standard vorschreibt.

Die Besonderheit in Dale ist, dass das Gebiet Uber das PIME’S-Projekt hinaus in
mehreren Bauabschnitten erweitert wird. So sollen bis zum Jahr 2034 zusétzlich



250.000 m? Wohnflache in Form von Ein- und Mehrfamilienhdusern entstehen.
Entsprechend wird auch das Nahwéarmenetz erweitert werden, wobei die im Rahmen
von PIME’S gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen mit einflieRen werden.

Tabelle 3: Kenndaten Dale

Klimadaten [3] ‘

Jahrestemperatur @: 84 °C

Globalstrahlung horizontal: 770 kWh/m2a /
Gradtagzahl (Guons): 3.801 Kd/a !

Standortdaten

Gebaudeflache: 29.165 m?2

- davon Neubau: 23.462 m2

- davon saniert: 5.703 m?2

Anzahl Bewohner: 400 -

Hauptséachlich Wohnungsbau, sowie Anteile von
Gewerbeflachen und éffentlichen Gebauden

Warmebedarf
Warmwasser: 694.210 kWhy/a
Raumwarme: 696.685 kWhy/a

Zur Warmebereitstellung wird ein bereits bestehendes kleines Nahwarmenetz
erneuert, auf niedrigere Vorlauftemperaturen umgestellt und erweitert. Des Weiteren
wird eine neue Heizzentrale gebaut. Das Warmenetz soll von in die Dacher der
H&auser integrierten Solarkollektoren sowie einer Holzhackschnitzel-KWK gespeist
werden. Die Spitzenlastabdeckung erfolgt durch Gas-Kessel. Das System soll mit
einem saisonalen Warmespeicher ausgestattet werden. Bodenuntersuchungen
werden Auskunft geben, ob ein Erdsonden-Warmespeicher moglich ist.

Die Stromerzeugung soll durch die Reaktivierung eines stillgelegten
Wasserkraftwerks sowie durch ein BHKW erfolgen (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Technische Kenndaten Dale (Planungsstand, endgiiltige Werte werden durch Studie ermittelt)

Flachkollektorfeld: 276 bis 450 m2 Gas-Kessel: 895 kW,
Warmepumpe, Langzeit-Wéarmespeicher: Holzhackschnitzel-KWK: 400 KWy,
(GréRe noch nicht festgelegt) Wasserkraftwerk: 80 kWyg

Szentendre (Ungarn)

Szentendre ist etwa 20 km von Budapest entfernt und hat etwas mehr als 25.000
Einwohner. Das PIME’S-Gebiet liegt an der Donau und setzt sich aus mehreren
Teilgebieten zusammen (siehe Bild 5). Die verschiedenen Bereiche umfassen
Wohngebaude, Burogebaude, ein Forschungs- und Entwicklungszentrum sowie eine
Klaranlage. Die Planungen in Szentendre sind noch nicht weit genug fortgeschritten,



dass Angaben zum Warmebedarf gemacht werden konnen. Die Klima- und
Standortdaten flr Szentendre sind in Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5: Kenndaten Szentendre

Klimadaten [3] a z s~ =
Jahrestemperatur @: 10,9 °C Puspokmajor el e
Globalstrahlung horizontal: 1.187 kWh/m2a : '
Gradtagzahl (Gaons): 3.111 Kd/a " & -'
Standortdaten

Gebaudeflache: 17.597 m2

- davon Neubau: 5815 m?

Anzahl Bewohner: 1.010 -

Etwa gleiche Anteile von Wohnungsbau und i motorway No 11 s e s
Gewerbe, geringer Anteil 6ffentlicher Gebaude Bild 5: Standort Szentendre (Quelle: Projektantrag)

Am Standort werden die bestehenden Gebaude saniert und warmegedammt, einige
Gebaude werden neu gebaut. Des Weiteren wird das bestehende Nahwarmenetz
erneuert. Gespeist werden soll es durch zwei Solarkollektorfelder, eingebunden tber
eine Warmepumpe sowie drei BHKWs. Ebenfalls angeschlossen wird ein Langzeit-
Warmespeicher. Strom wird durch die BHKWs und die Photovoltaik-Anlage erzeugt
und ins Netz eingespeist (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Technische Kenndaten Szentendre (Planungsstand, endgiiltige Werte werden durch Studie ermittelt)

Flachkollektorfeld: 66 und 500 m?2 Biomasse-BHKW: 35und 500 kWyq
Warmepumpe: 100 kWq Biogas-BHKW: 76 kWy
Warmespeicher (GréRe noch nicht festgelegt) Photovoltaik: 35 kW,

Zeitlicher Ablauf und erwartete Ergebnisse

Das PIME’S-Projekt startete im Dezember 2009 mit einer Laufzeit von finf Jahren.
Bis Ende 2011 sollen die Planung und bis Ende 2013 die Bauarbeiten der
Pilotanlagen an den drei Standorten abgeschlossen sein. Begleitend findet ein
technisches Monitoring an den Standorten statt.

Es wird erwartet, dass basierend auf einem intelligenten Energie-Management und
dem Einsatz von erneuerbaren Energien mit entsprechenden Speichersystemen, der
Energiebedarf an den Standorten weitgehend regenerativ gedeckt werden kann.
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