3.3.7 Analyse der Messdaten

Temperaturschichtung

Wie in Abschnitt 3.1.1 erlautert, wurden entlang dreier Referenzsonden, in den Tiefen von 15
bis 180m mit einem Abstand von 15m Thermoelemente angebracht, die eine auftretende
Temperaturschichtung analysierbar machen sollten.

In

Abbildung 26 ist ein Auszug aus den aufgezeichneten Messreihen dargestellt. In den beiden
dargestellten Schnitten ist im Betriebszustand des Erdsondenfeldes keine wesentliche
Temperaturschichtung erkennbar, womit dem Untergrund hinsichtlich seiner thermischen
Eigenschaften Homogenitat unterstellt werden kann. Wie auch in der Planungsphase
vermutet ist eine Beeinflussung des Speichers durch eine Grundwasserstrémung und somit
eines unkontrollierbaren Warmeein- bzw. Warmeaustrags, kaum erkennbar. Eine Verdriftung
und eine damit verbundene verringerte Rickgewinnbarkeit von eingebrachten
Warmeenergien sind nicht feststellbar.

Im entladenen Zustand (Janner) ist ein leichter Temperatur Abfall zur Erdoberflache hin
erkennbar, was auf die Warmeverluste in Richtung kihlerer AuRenluft zurlckzufuhren ist.
Aquivalent lasst sich dasselbe Phanomen im geladenen Zustand (Juli), begriindet auf die
thermische Kopplung zwischen Kaltespeicher und warmere Auf3enluft, beobachten.

Abbildung 26: Temperaturschichtung im geladenen zustand (oben links) Temperaturschichtung im
entladenen Zustand (oben rechts) Vor- und Ricklauftemperaturverlauf iber das Jahr 2012 (unten)
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Ladezustande
Wie in

Abbildung 26 erkennbar ist der maximale Ladezustand etwa im Juli erreicht und es kann in
Feldmitte eine Ubertemperatur von in etwa 4<C festg estellt werden. Diese Ubertemperatur
wird in einer kurzen Zeitperiode vom Beginn an der Heizperiode (ende September) bis ca.
Ende 2012 abgebaut und das Feld ist wie dargestellt vollstandig entladen. Eine
Quellentemperatur fur das Heizungssystem bestehend aus Warmepumpensystemen von ca.
10T ist erreicht. Zu diesem Zeitpunkt kann das Tie fenbohrfeld nur bedingt als Quelle
funktionieren, da eine Vereisung der Warmepumpen zu befirchten ist.

Schlussfolgernd lasst sich eine verstarkte Nutzung durch Verschiebung des Ubergangs von
Kihlbetrieb in den Heizbetrieb in das letzte Jahresquartal und eine Verstarkter Nutzung
innerhalb des Kuhlbetriebs erreichen. Beide MaRnahmen wirden zu héheren
Speichertemperaturen zu Jahresende fiihren und zu einer verbesserten Performance im
Winterbetrieb.

3.3.8 Vergleich von Auslegung und Messung

Die Auslegung des Erdsondenfeldes basiert auf einer Angebots- und Bedarfsbilanzierung die
im Rahmen der Planungsphase erarbeitet wurde. Datengrundlage der Auslegung stellt
neben Bedarfs- und Angebotsbilanzen die maximal mdgliche Warmeabfuhrmenge durch die
Flusswasserkihlung dar.

Ziel der Auslegung war es, dass die Leistung des Erdsondenfeldes ausreicht um einen
maoglichst groRen Teil der anfallenden Abwérme aus Prozess- und Geb&audekihlung
inklusive Lastspitzen abzuflihren ohne maximale oder minimale Speichertemperaturen zu
Uber bzw. zu unterschreiten. Wobei von Lastspitzen von ca. 3SMW im Kiihlfall und 1,3MW im
Heizfall ausgegangen wurde.

In Abbildung 27 ist der innerhalb der Planungsphase berechnete mittlere Warmeentzug
bzw. Warmeinspeisung je in Sonde dargestellt und mit den Messungen im Jahre 2012 und
2013 verglichen. Der Vergleich zeigt eine deutliche Unterschatzung der auftretenden
mittleren Kiihllast und eine Uberschatzung der angesetzten bendtigten Heizenergiemenge.
Eine Bilanzierung Uber die innerhalb des Messzeitraums enthalten Kalenderjahre ist
aufgrund der Unvollstandigkeit der Datenmenge nur bedingt méglich. Es ist aufgrund der
sich dargestellten Situation von einem deutlichen Uberschuss an eingespeister
Warmeenergie auszugehen, was eine langfristige Erhohung der Speichertemperatur tber die
angenommenen Grenzen hin mit sich bringen wird.
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Abbildung 27: Vergleich von ausgelegter und gemessener mittleren Entzugsleistung pro Sonde in kW
des Tiefenbohrfeldes

Abbildung 28 zeigt die simulierte Rucklauftemperatur des gegenstandlichen
Erdsondenfeldes unter einer sich jahrlichen wiederholenden thermischen Last (bestehend
aus den Messdaten von 1.1.2013 bis 30.09.2013 und 01.10.2012 bis 31.12.2012). Der
deutliche Uberschuss in der Einspeisebilanz ist hier durch einen kontinuierlichen Anstieg der
mittleren Riucklauftemperatur im Jahr erkennbar. Im Eingeschwungenen Zustand, etwa nach
20 Jahren, ist eine max. Rucklauftemperatur von ca. 28T erreicht. Die hier auftretenden
Rucklauftemperaturen fihren zu einem deutlich niedrigen COP im Kuhlbetrieb und der
Speicher ist aufgrund der nicht zulassigen Erh6hung der Temperatur der sich umgebenden
Erdkdrper und des Grundwasservorkommens nicht mehr in vollem Umfang zu betreibbar.

Riicidauftemperatur in ‘C

1 8761 17521 26281 35041 43801 52561 61321 70081 73841 87601 SG361 105121 113881 1220641 131401 140161 148921 157631 106441
Zeitinh

Abbildung 28: simulierte Rucklauftemperatur des Erdsondenfeldes tiber einen Zeitraum von 20 Jahren
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3.4  Beitrag zum Gesamtziel des Programms

Die Weiterentwicklung und Optimierung der Gebaudekonditionierung durch thermische
Speicherung schafft die technologische Basis fur das Gebaude der Zukunft insbesondere
jene mit hohem Kihlbedarf. Auch fur den innerstadtischen Bereich in dem wenig Platz zur
Verfliigung steht ist diese Technologie gut geeignet. Der bendtigte Strombedarf fir Heizen
und Kihlen kann im Vergleich zu den konventionellen Lésungen erheblich verringert werden,
was fur ein Plus-Energie-Haus eine geringere Anzahl an Photovoltaikmodulen bedeutet. Das
ausgewahlte Forschungsobjekt zeigt, dass diese Technologie auch im groRen Stil fur Biro-
und Betriebsgebaude hervorragend geeignet ist.

Neben einer signifikanten Senkung des CO,-Ausstol3es, die die saisonale Speicherung mit
sich bringt, steigert sie die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen. Diese Art der
Gebéaudekonditionierung zeichnet sich durch gut vorhersehbare Kosten aus und verringert
gleichzeitig die Auslandsabhangigkeit.

Das erhaltene Wissen forciert den Know-how Transfer innerhalb der EU. Osterreich kann
seine Vorreiterrolle auf dem Gebiet des Plus-Energie-Hauses und der Nachhaltigkeit starken.

Die erhaltenen Erkenntnisse werden einerseits unter anderem durch Publikationen und
Fachvortrage an Fachleute weitergegeben. In Form von Standortfihrungen wir
gewabhrleistet, dass das Wissen nicht nur an Fachkreise, sondern auch publikumswirksam
an die Bevolkerung weitergegeben wird.
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3.5 Einbeziehung der Zielgruppen (Gruppen, die flr die
Umsetzung der Ergebnisse relevant sind) und
Bericksichtigung ihrer Bedurfnisse im Projekt

Mittels Newsletter wurde hausintern laufend tber die Arbeiten berichtet und Feedback
eingeholt. Der Newsletter ist im Anhang angefiihrt.

3.6  Beschreibung der Umsetzungs-Potenziale (Marktpotenzial,
Verbreitungs- bzw. Realisierungspotenzial) fur die
Projektergebnisse

Die Ergebnisse sind Basis fur die Planung derartiger Systeme in Nichtwohngeb&uden und
Wohngebauden. Die gewonnenen Erkenntnisse verhelfen zu einer erfolgreichen Umsetzung
weiterer derartiger Speichersysteme. Durch die Anwendung derartiger Anlagen kann der
Energiebedarf der Heiz- und Kiihlsysteme verringert und die Gesamtenergieeffizienz von
Plus-Energie-Hausern gesteigert werden.

Durch die Ubertragung dieser Technologie und der Optimierungsstrategie dieses
Beispielobjektes auf andere Biiro- bzw. Nutzbauten und Plus-Energie-Hauser kbnnen
deutliche Einsparungen erzielt werden.

Durch die Verbesserung des COP und die damit verbundenen Stromeinsparungen
verringern den Primérenergiebedarf erheblich. Weiters sind die daraus resultierenden
Kosteneinsparungen und der nachhaltige Umgang mit Energieressourcen fir Unternehmen
in Osterreich sehr relevante Faktoren. Neubauten und vor allem Plus-Energie-Hauser
kénnten noch effizienter und nachhaltiger werden.

Das Hauptaugenmerk hinsichtlich der Verwertungsstrategie der Forschungs- und
Optimierungsergebnisse liegt auf der Verbreitung des gewonnenen Wissens in Form dieses
Endberichtes.

4 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen,
Ausblick und Empfehlungen
Mit dem Focus auf den projektnamensgebenden COP — Wert und dem Ziel diesen tber das

Jahr im mittel groRer als 5 zu halten sind in der bestehenden Anlagenkonfiguration folgende
Punkte festzuhalten:
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» Erhohte Energieeffizienz der Anlage durch stufenlose Regelbarkeit Giber das gesamte
erforderliche Leistungsspektrum um Takten der Warmepumpen zu verhindern. Der
zulassige Einsatzbereich (Regelbereich) hatte bei der Auswahl der
Warmepumpenaggregate genauer beachtet werden sollen, um einen stufenlosen
Betrieb Gber einen mdglichst weiten Leistungsbereich zu erhalten. Der Taktbetrieb
verursacht einerseits An- und Abfahrverluste und verschlechtert damit die
Anlageneffizienz, andererseits wirken sich vermehrte Startvorgdnge negativ auf die
Anlagenlebensdauer (insbesondere Lebensdauer der Verdichter) aus.

» Die Auswirkung des notwendigen Temperaturhubs auf die Anlageneffizienz und somit
den COP der Warmepumpe ist maf3gebend fur das Erreichen eines COPs uber 5. Es
wird somit dringend empfohlen keine konstante Soll-Vorlauftemperatur vorzugeben
sondern z.B. AulRentemperatur gefiihrte Soll-Vorlauftemperaturkurven zu
implementieren und geeignet zu parametrisieren.

* Es st ein deutlich erkennbarer Einbruch des COPs von 5.8 auf 4.5. mit sinkender
Quellen- also Ricklauftemperatur des Erdsondenfeldes Uber die Heizperiode
erkennbar. Eine ausreichende und optimierte Beladung in Zusammenhang ist somit
wesentlich um die Quellentemperatur tiber die gesamte Heizperiode ausreichend
hoch halten zu kénnen. Ebenso ist eine ausreichend thermisch optimierte
Gebéaudehiill notwendig um die notwendige Feldgrof3e in wirtschaftlichen Rahmen zu
halten und den Beginn der Heizperiode so lange wie mdglich hinauszuzdgern.

» Ebenso wie auf einen optimierten Betrieb ist besonderer Fokus auf die Auslegung
von Tiefenbohrfeldern zu achten. Realitdtsnahe Eingangsparameter garantieren eine
praxistaugliche Dimensionierung und ermoglichen neben einer ausgeglichenen
Jahresbilanz des Warme- und Kalteenergiebedarfs eine langfristige Nutzung
innerhalb der energieeffizienten und gesetzlichen Rahmenbedingungen der
thermischen Beeinflussung der umgebenden Erdkdrper und des
Grundwasservorkommens.

* Als Erkenntnis und fur zukiinftige Projekte ist mitzunehmen, das aufgrund der schwer
und Grof3teils nicht zuganglichen sehr langen verbauten Leitungslangen ist ein
luftfreies System des Erdsondenfeldes schwer realisier- und tberpriifbar. Eine
permanente Entliftung durch einen Luftabscheider ist empfehlenswert.

» Mdglicher Einsatz des validierten Rechenmodells fur Tiefenbohrfelder zur Auslegung
und zur Qualitatssicherung der optimalen Systemperformance im Betrieb
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Anhang A: Baudokumentation in Form eines Newsletter

Anhang B: Ergebnis Probebohrung

Anhang C: Schautafel Energiekonzept F&E Standort Thalheim
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T2 Newsletter Juni 2008

Informierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter stehen dem Vorhaben T2 positiv gegenliber und leisten
somit zum nachhaltigen Erfolg einen wichtigen Beitrag.

Aktuelles

Mit dem Projekt T2 schafft Fronius ein nachhaltiges innovatives Forschungszentrum das den dort
beschéftigen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ein optimales Arbeitesumfeld bietet. Ziel ist
zukunfsorientierte Forschungs- und Entwicklungsergebnisse zu erzielen, auf den Weg ,Weltweit Nr.
1* zu werden entspricht.

Daher wird ein groBer Wert auf die Einbeziehung aller Betroffenen zur Mitgestaltung gelegt -
Kommunikation tber den aktuellen Status ist aber genauso wichtig.

Deshalb wollen wir zukiinftig in einem 2- Monats Rhythmus mit den Vertretern der jeweiligen
Fachbereiche einen intensiven Informationsaustausch in Form eines ,Soundingboards” mit folgenden
Aufgaben installieren.

e direkte Kommunikation mit dem T2 Kernteam

e Einbringung von Vorschlagen aus dem jeweiligen Fachbereich zu aktuellen Fragen

e Rickkopplung des aktuellen Projektstatus in dem jeweiligen Fachbereich

Aus den jeweiligen Fachbereichen haben sich folgende Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bereiterklart
hier diese Aufgabe zu lbernehmen.
e Hr. Pfligelmeier Helmut
Hr. Kroiss Uwe und Hr. Gaspar Armin
Hr. Steinmaurer Friedrich
Hr. Hohenthanner Erwin
Hr. Karner Michael und Hr. Haidinger Bernhard Sicherheitstechnik)
Hr. Viechtbauer Roland und Hr. Baumann Willi Hard-& Software Engineering)

(Numerische Simulation)
(
(
(
g
Hr. Hofpointner Robert (E- CAD)
(
(
(
(
(
(
(

Prozesstechnik Fugen)
EMV Labor)
Facility Services Thalheim)

Hr. Trausner Martin und Griesbaum Mathias Fertigungstechnik)

Hr. Bichler Thomas Konstruktion)

Hr. Richtsfeld Michael Entwicklung SchweiBbrenner)
Hr. Rechberger Wolfgang Leistungselektronik)

Hr. Haselsteiner M; Hr. Brandstétter M; Hr. Prielinger A. (Projektleitung)

Hr. Haudum Andreas Beratung /Technologie)

Fr. Katharina Speiser Technische Redaktion)



Einladung zur Entstehungsfeier ,Unser Weg zu T2
Anlasslich der bevorstehenden restlichen Abbrucharbeiten und des darauffolgenden Baustarts von
T2 mdchten wir Euch zu einer gemeinsamen Veranstaltung einladen.

Programm:
12:30 Uhr Einlass / Registrierung
13:00 Uhr BegriuBung
13:10 Uhr Infosténde:
e T2 Infostand
e T2 Fassadenmock-Up
e DeltaSpot
e Technologieprojekte
e |G Wechselrichter
e Energiezelle/Hylog
e MAGO02
e MAGO1 + Industriedesign
e BLS
e Forschungs- & Entwicklungsgeschichte
15:00 Uhr Aktiver Austausch und erzahlen von Anekdoten in Beisein der
Geschéftleitung
16:25 Uhr Gruppenfoto
17:30 Uhr - 21:00 Uhr Ausklang / Uberraschungsevent in Beisein von Anrainern und

Nachbarn und ehemaligen Fronius Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Wir freuen uns auf einen erfolgreichen Startschuss fur unseren neuen Entwicklungsstandort T2!



