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Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Anton Paar GmbH
Adresse: Anton Paar StraBe 20, 8054 Graz
Art der Anwendung: Solaranlagen in Kombination mit Warmepumpen
Wdrmeverbraucher: Warmeversorgung FuBbodenheizung, Liftung und
Warmwasser
Kalteversorgung der Sozialrdume und der Produktion
Bruttokollektorflache: 1310m2 (182 x Viessmann SLK-600, unabgedeckte
Absorbermatten)
Neigung: 0°
Nachheizung: 3x Sole-Wasser-Warmepumpe/Kaltemaschine
(je 483 kW Heizen/510 kW Kiihlen)
Speicher 2x 10.0001 Warmespeicher

2x 10.000I Kaltespeicher
1.468 m3 Eisspeicher

Spezifischer Solarertrag: 486 kWh/m2a
(It. Simulation, bezogen auf die Aperturflache)
Projektstatus: Monitoringphase gestartet mit Mai 2024

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Die Anton Paar GmbH entwickelt und produziert Prazisionslaborgerate sowie hochgenaue
Prozessmesstechnik und liefert maBgeschneiderte Automations- und Robotik-Losungen
Das Unternehmen plant in Graz (ST) die Errichtung eines neuen Betriebsgebdaudes mit
26.900 m2 BruttogeschoBflache fir Biros und Labors und soll mittels effizienter Nutzung
der Sonnenwarme durch den Einsatz von Warmepumpen und einem Eisspeicher zur
Deckung des Raumwadrmebedarfs ausgestattet werden.

Es wurde eine Solarabsorberflache mit 1.310 m2 am Dach des Gebaudes errichtet. Es
werden 182 Stick offene Solarabsorber der Fa. Viessmann vom Typ SLK 600 am Flachdach
des Gebaudes liegend (Anstellwinkel 0°) montiert. Bei diesem Kollektortyp dienen sowohl
die direkte und diffuse Sonneneinstrahlung als auch Umgebungsluft, Niederschlage und
Luftfeuchte als Energiequellen. Die so gewonnene solare Warmeenergie soll in einen
Eisspeicher mit einem Volumen von 1.468 m3 geladen, oder direkt als Warmequelle der
Warmepumpen genutzt werden.

Der Eis-Energiespeicher, geflillt mit Wasser, fungiert als saisonaler Pufferspeicher und wird
mittels unverglasten Solarkollektoren, sowie durch im Gebaude anfallende Abwarme aus
aktiver Kihlung mit Niedertemperatur beladen bzw. regeneriert. Eis-Energiespeicher
(Niedertemperatur-Latentspeicher) und Solarkollektoren bilden somit die Warmequelle flr
die Warmepumpen. Der mit Wasser gefillte Eisspeicher kann Energie (Solar, Erdreich,
Abwarme aus Gebaude) zwischenspeichern und an die Warmepumpe abgeben.

Der Warmeentzug durch die Warmepumpen flihrt zu einem Vereisungsvorgang und damit
zur Freisetzung der Kristallisationsenergie, wodurch ein groBer Teil der gespeicherten
Warme bei konstanter Temperatur abgeben werden kann. Die Regeneration
(Schmelzvorgang) und Beladung des Speichers erfolgt mittels Solarabsorbern, welche die
eintreffende Solarstrahlung sowie Lufttemperaturen nutzen, und andererseits durch das
den Speicher umgebende Erdreich sowie Abwarme aus dem Kihlbetrieb des Gebdudes,
erfolgt.



Mit der Anlage kann sowohl geheizt als auch gekiihlt werden. Die Warmeerzeugung erfolgt
Uber drei Sole-Wasser-Warmepumpen. Als Warmequelle dienen der Eis-Energiespeicher im
Erdreich, die Solar-Luft-Kollektoren auf dem Dach und die Abwarme aus dem Gebaude im
Kahlifall. Die Kihlung erfolgt Uber einen Plattenwarmetauscher, welcher mit dem
Regenerationswdrmetauscher im Eis-Energiespeicher verbunden ist. Die Kdlteerzeugung
kann sowohl durch natiirliches Kihlen als auch durch aktives Kihlen erfolgen. Das heiB3t,
der Eis-Energiespeicher dient so lange als Warmesenke, bis sich die Speichertemperatur
der Kihlsolltemperatur auf der Primarseite angenahert hat. Ist dieser Punkt erreicht, so
kann mit der Warmepumpe direkt Uber den Plattenwarmetauscher gekiihlt werden. Die
Abwarme wird Uber den Rickkiihler an die Umgebung bzw. den Eisspeicher abgegeben.
Bei gleichzeitiger Kihl- und Heizanforderung kann mit den Warmepumpen auch ein
Parallelbetrieb ausgefiihrt werden. Das heiB3t, es kann zur gleichen Zeit gekihlt und geheizt
werden. Der Warmetransport zwischen den einzelnen Komponenten auf der Primarseite
erfolgt durch ein Wasser-Glykol-Gemisch auf Basis Ethylenglykol.

Die drei Warmepumpen mit dem Kaltemittel R513A (GWP 573) sind fir den Heiz- und
Kihlbetrieb jeweils unterschiedlich ausgelegt. Systembedingt werden zur Abdeckung der
gesamten Kiihllast drei Warmepumpen benotigt. Flir den Heizbetrieb und zur Abdeckung
der erforderlichen Heizleistungen werden zwei Warmepumpen mit einer Warmeleistung
von je 483 kW (gesamt 966 kW bei B-5/W45) eingesetzt. Die dritte Warmepumpe ist
aufgrund des hybriden Konzeptes Teil des gesamten Energieversorgungskonzeptes wird
aber vorwiegend zur Kaltebereitstellung genutzt. In einzelnen Betriebszustanden kann es
dazu kommen, dass diese vereinzelt auch Aufgaben der Warmebereitstellung Gbernimmt.
Es handelt sich um keine redundante Ausfiihrung der Anlage. Fur die Bereitstellung der
erforderlichen maximalen Kalteleistung sind 3 Warmepumpen bzw. Kaltemaschinen zu je
510 kW (gesamt 1.530 kW bei B45/W6) erforderlich. Der Kihlbedarf wahrend der
Heizperiode resultiert aus dem Kiihlbedarf der Laborbereiche, welche teilweise ganzjahrig
Kihlenergie benétigen. Im Sommer ergibt sich der Kiihlbedarf als Folge des Betriebes der
raumlufttechnischen  Anlagen  (Liftung fir Labor und Blrobereich) samt
Entfeuchtungsbetrieb sowie der geplanten Kihldecken zur Raumkonditionierung.

In Abhangigkeit der meteorologischen Bedingungen wird mittels Gbergeordneter Mess-
Steuerungs- und Regelungstechnik die Warmequelle fiir die Warmepumpen ausgewadhlt.
Durch dieses aktive Energiequellenmanagement kdnnen verschiedene Betriebsarten auf
Basis von Effizienzkriterien umgesetzt werden. Damit kann fir die Warmebereitstellung
(Heiz- oder Dualbetrieb) von ca. 1.600 MWh/a eine SJAZ (inkl. Nebenaggregate) von 4,22
erreicht werden. Dabei wird die solare Nutzenergie von den Solar-Kollektoren Uber
Regenerationsenergie in den Eisspeicher (79 MWh/a) und Direktnutzung der
Solarabsorberwarme (557 MWh/a) als Warmequelle flr die Warmepumpen eingesetzt.

Ergénzt wird das Gesamtkonzept um eine PV-Anlage mit rund 50 kWp.



Abbildung 1: Anlagentechnik am Dach, mit Solarabsorbern im Hintergrund (Quelle: AEE INTEC)

Abbildung 2: Anlagentechnik im Betriebsraum (Quelle: AEE INTEC)



Abbildung 3: Einblick in Eisspeicher, mit sich ausbildender Eisschicht um die Wdrmetauscher im
Tank (Quelle: AEE INTEC)

Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zum Projekt ,Anton Paar GmbH" ist als
Blockschaltbild in Abbildung 4 dargestellt.
Die messtechnische Bestlickung der Anlage enthélt folgende Sensorik:

23 Temperaturfihler

7 Warmemengenzahler
6 Kaltezahler

1 Globalstrahlungssensor
5 Stromzahler

24 Ventilstellung

1 Vereisungsgrad

1 Betriebsart (Modus)

Es werden 14 unterschiedliche Betriebsmodi gefahren. Diese werden unten uUber die
Prinzipschemata veranschaulicht und sind die Folgenden:

2 Entzugsbetrieb

3 Mischbetrieb

4 Absorberdirektbetrieb

5 Regeneration

6 Passive Vorkihlung

7 Aktive Vorkuhlung

8 Naturliche Kihlung (NC)

9 NC mit Mischbetrieb

10 Freie Kiihlung (FC)

11 FC mit Heizbetrieb

12 Aktive Kihlung (AC)

13 AC mit Heizbetrieb (AC Dual)
16 NC mit Entzugsbetrieb

17 NC mit Absorberdirektbetrieb



Mess- und Instrumentierungsschema
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Abbildung 4: Messkonzept zum Projekt ,Anton Paar GmbH" (Orange: Temperaturfiihler; Gelb: Einstrahlungssensoren; Rot: W&rme- und Kéltemengenzéhler;
Grin: Strommesser; sowie Ventilpositionen)



Betriebsmodus 2: Entzugsbetrieb
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Abbildung 5: Betriebsmodus 2: Entzugsbetrieb - Die Wé&rmepumpen
Wéarmepumpen.

laufen im Heizbetrieb. Der Eisspeicher dient als primérseitige Quelle fir die



Betriebsmodus 3: Mischbetrieb
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Abbildung 6: Betriebsmodus 3: Mischbetrieb - Die Warmepumpen laufen im Heizbetrieb. Der Eisspeicher und die Solarabsorber dienen als primérseitige Quelle

fir die Wérmepumpen.



Betriebsmodus 4: Direktbetrieb
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Abbildung 7: Betriebsmodus 4: Direktbetrieb - Die Wéarmepumpen laufen im Heizbetrieb. Die Solarabsorber
Wéarmepumpen.
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Betriebsmodus 5: Regeneration
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Abbildung 8: Betriebsmodus 5: Regeneration - Der Eisspeicher wird mittels Wéarme aus den Solarabsorbern regeneriert (abgeschmolzen bzw. aufgewdrmt).
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Betriebsmodus 6: Passive Vorkiihlung
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Abbildung 9: Betriebsmodus 6: Passive Vorkiihlung — Der Eisspeicher wird (ber die Solarabsorber abgekiihlt.
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Betriebsmodus 7: Aktive Vorkihlung
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Abbildung 10: Betriebsmodus 7: Aktive Vorkiihlung - Der Eisspeicher

Trockenkdihler abgefiihrt.
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Betriebsmodus 8: Natirliche Kiihlung
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Abbildung 11: Betriebsmodus 8: Natlirliche Kiihlung (NC) - Der Kihlbedarf wird (ber den Eisspeicher bereitgestellt.
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Betriebsmodus 9: Natirliche Kiihlung mit Mischbetrieb
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Abbildung 12: Betriebsmodus 9: Natirliche Kihlung mit Mischbetrieb - Der Kiihlbedarf wird (ber den Eispeicher bereitgestellt.
Heizwérme. Die Primérseitige Energie fir die Wdrmepumpen wird durch den Eisspeicher und die Solarabsorber bereitgestellt.
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Betriebsmodus 10: Freie Kihlung (FC)

G A o

wml_Kush_| sl_fuel_2
s Fol_Haor 2 Solarahsorher
Q7 ausson Treckenkihier 1 Trackensunier 2
A, e C_Rueckuehl
VEN_Fuschietl
VEN_HE_wT2_ser ] wEn HE w1 saf]
02 7 Paimesen WA1_0u
UMVEN ez WL MER Hotz _
x} 1 Haizungsvansiler 1
1_Beimen_e1_sen u I
— — o — T —
—_ T Q O R —_ _
O—TkERL: O—TkERL GET_Sen B—T_H3F_o O—THEF2e i
a Kuanl U
Ramespicher Kallespecher 1 V_Kushi VEN Kuanl WP Wamespsichar 1 Wanmespeicher 3
ww | 180901 _Fhl_vL Tt f 10,0001 00501
@—T KaF2 m @—T kPt m -t N FS u g RO ©@—T HePt m QT wE
VEN Kul_WT 1
3 I i
= Helzungsverisiier 2
emevarseiler 2 o ~ Ay | |
@ L O—Tkeers BTk " L @—Theray
VEN_Kughl_WT_2 ‘
T
vl F_Dreckut
amveriiier 1 @ t Vi pmna
4 . ® T Druckleftwarme.
el WF_3
LeTVEN Ao Kushi ey FUCkpzwinnung
® "
VEN_Kuchs
Iyl
i
VEN Frn Fusfie
7
2 A Fem,
=z =] ¢ .
= & vernis 50
T S—T_EsFn T iH
wi_bam
L i ot
n2umm
@ > 1
- TR

Abbildung 13: Betriebsmodus 10: Freie Kihlung (FC) - Der Kiihlbedarf wird (ber die Solarabsorber bereitgestellt.

15




Betriebsmodus 11: Free Cooling mit Heizbetrieb
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Abbildung 14:

Heizbetrieb. Der Eisspeicher dient als primérseitige Quelle fiir die Warmepumpen.
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Betriebsmodus 11: Free Cooling mit Heizbetrieb — Der Kihlbedarf wird lber die Solarabsorber bereitgestellt. Die
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Betriebsmodus 12: Aktive Kihlung (AC)
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Abbildung 15: Betriebsmodus 12: Aktive Kiihlung (AC) - Der Kihlbedarf wird lber die Wérmepumpen/Ké&ltemaschinen bereitgestellt. Die Abwérme wird iber
die Trockenkiihler abgegeben.
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Betriebsmodus 13: Aktive Kiihlung mit Heizbetrieb (AC Dual)
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Abbildung 16: Betriebsmodus 13: Aktive Kiihlung mit Heizbetrieb (AC Dual) - Der Kihlbedarf wird (ber die Wérmepumpen/Ké&ltemaschinen bereitgestellt. Die
Abwérme wird an die W&rmespeicher zu Heizzwecken abgegeben.
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Betriebsmodus 16: Natilrliche Kiihlung mit Entzugsbetrieb
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Abbildung 17: Betriebsmodus 16: Natirliche Kiihlung mit Entzugsbetrieb — Die Wérmepumpen laufen im Heizbetrieb. Der Eisspeicher dient als primérseitige
Quelle fiir die Warmepumpen. Der Kihlbedarf wird (ber den Eisspeicher bereitgestellt.
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Betriebsmodus 17: Natlrliche Kiihlung mit Absorberdirektbetrieb
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Abbildung 18: Betriebsmodus 17: Natiirliche Kihlung mit Absorberdirektbetrieb — Die Wédrmepumpen laufen im Heizbetrieb. Die Solarabsorber dienen als
primérseitige Quelle fir die Warmepumpen. Der Kiihlbedarf wird (ber den Eisspeicher bereitgestellt.
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