) A Abbhildung 1: Neue Messehalle auf der die Anlage errichtet wurde

Quelle: Welser Messe International

Solaranlage zur Unterstiitzung
der Fernwarme in Wels

Von Kurt Leeb und Rolf MeiBner*

Am 12. Mai 2011 ging auf dem Dach der
Messehalle in Wels / Osterreich die mit ca.
3.400 m? Kollektorflache (2 MW Leistung)
derzeit groBte Vakuumréhren-Druck-
kollektor-Solaranlage in Betrieb, die Warme
in ein ortliches Fernwarmenetz speist. Im
Sommer kann bei geringer \Warmelast im
Fernw&rmenetz der Solaranteil zeitweise
tber 50% betragen. Die Solaranlage wurde
von den Elektrizitstswerken Wels beauftragt,
von der MEA Solar GmbH in Wels gebaut
und von der Ritter XL Solar GmbH geplant
und geliefert.

* DI Dr. Kurt Leeb ist Geschiifisfiihrer der Firma
MEA Solar GmbH (kurt.leeb@mea-solar.at)

Dr: rer: nat. Rolf Meifiner, Paradigma XL Solar
(rmeissner@ritter-x/-solar.com)
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Rahmenbedingungen

Die Region Wels hat sich bereits sehr erfolgreich zum Thema Er-
neuerbare Energien positioniert. Mit den realisierten Bauprojek-
ten, den in der Region vorhandenen Unternehmen, den For-
schungs-und Entwicklungsinstituten und der Energiesparmesse
wurde das Fundament fiir eine Vorzeigeregion bereits gelegt.
Auf dieses Fundament wird nun aufgebaut, mit dem Ziel, die
Stadt Wels méglichst unabhiingig von fossilen Energietriigern
werden zu lassen.
Die Fachhochschule Wels wurde miteinem innovativen, energie-
effizienten Kiihlsystem, Photovoltaik und Solarthermie ausge-
stattet. St. Franziskus (,,.Kraftwerk Gottes) wurde als erste Kir-
che in der Passivhausbauweise errichtet und verfiigt damit iiber
eine hundertprozentig erneuerbare Energieversorgung, alle Neu-
bauten der Stadt Wels miissen in Passivhaus-Bauweise errichtet
werden. Die neue Messehalle auf dem Messegelinde in Wels
wurde ebenfalls in Passivhaus-Bauweise errichtet und bereits in
der Planung wurde auf eine solarthermische GroBanlage Riick-
sicht genommen (Abbildung 1).
Die Vorgaben fiir diese Anlage waren klar definiert:
® Maéglichste hohe solare Deckungsrate im Sommerbetrieb
® Errichtung auf der neuen Messehalle der Messe Wels mit gro-
flem Platzangebot fiir die Anlage
@ Vollbelegung des Daches, um méglichst hohe solare Ertriige
zu erzielen
® Keine Dachdurchdringung des Flachdaches
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A Abbildung 2: Neue Messehalle mit groBen Spannweiten
Quelle: Welser Messe International

» Abhildung 3

Unteres Kollektorfeld 3.000 m? Quelle: MEA Solar GmbH

® Geringer Platzbedarf im Technikraum

® Einspeisung in den Vorlauf des Fernwirmenetzes

® Finanzierung tiber ein Contracting- System, das heifit Augen-
merk auf héchste Ertrige

Rahmenbedingungen aus der Sicht des Planers

Ander Fernwirmeanlage durfte nichts veréindert werden, die So-
laranlage hatte sich den gegebenen Verhéltnissen vollstindig un-
terzuordnen. Die Anlage muss unter allen Umstinden eigensi-
cher sein, zum Beispiel auch bei Stromausfall, wenn die Fernwir-
me einmal unangekiindigt wegen Wartungsarbeiten abgesperrt

wird oder wenn Aggregate wie Pumpen ausfallen. Da es sich bei

Solaranlagen, die mit Wasser und ohne Frostschutzmittel arbei-
ten, um eine derzeit noch wenig verbreitete Technik handelt, war

die Ausfiihrungsplanung eine groBe Herausforderung.

Anfangs wurde eine wesentlich bessere Ausnutzung der Dach-
fliche gefordert. Einwinde des Statikers, Schneeriumgassen

und grofiziigige Dachkantenabstinde reduzierten die urspriing-
lich geplante Kollektorfliche jedoch um rund 20%. Der laufen-
de Messebetrieb durfte nicht gestdrt werden. Deshalb durften

viele Arbeiten nur jeweils zwischen den Messen verrichtet wer-
den und zu Messezeiten musste jede sicht- oder hérbare Baustel-
le weitgehend wieder beseitigt werden, was zu einer relativ lan-
gen Bauzeit fiihrte,

Herausforderungen und Lisungen

. Der Platz fiir die Haustechnik wie Pumpen, Ventile und Ausdeh-
nungsvorrichtungen ist auf einen einzigen Raum mit rund 50 m?

begrenzt. Ein Warmespeicher oder eine automatische Druckhal-
testation kam deshalb gar nicht erst in Frage. Das Wirmenetz

selbst ist der beste Solarspeicher. Die Ausdehnung des Wassers

der Solaranlage erfolgt gréBtenteils ins Netz. Nurin ganzspeziel-
len Situationen treten drei Membranausdehnungsgefifie mit je

500 Litern in Aktion.

Da in der Solaranlage Wasser flieBt, konnten alle Leitungsquer-
schnitte und Armaturen eine Dimension kleiner gewdhlt wer-
den, als es mit einem Frostschutzgemisch notwendig wiire.

Der Druck im Welser Netzriicklaufkann im Winter unter den sta-
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tischen Druck absinken, der aufgrund der Hohe des Messedachs

als Mindestarbeitsdruck notwendig ist. Damit im Solarkreis ein

héherer Druck und eine hohe Siedetemperatur eingestellt wer-
den kann, wurde ein Warmetauscher notwendig, obwohl aufbei-
den Seiten das gleiche Wasser flieBt. Auch hier ist die Wasser-
technik vorteilhaft, denn mit einem Frostschutzgemisch in den

Kollektoren miisste der Wirmetauscher mindestens dreimal so

grof} sein.

Es sind ganzjihrig hohe Einspeisetemperaturen von mindestens

85°C notwendig, im Winter werden bis 115°C gewiinscht. Um

dann noch nennenswerte Ertriige erbringen zu kénnen, fiel die

Wahl auf CPC-Vakuumréhrentechnologie, welche in diesem

Temperaturbereich eine bedeutend hohere Leistungsdichte er-
bringt als andere Sonnenkollektortechniken.

Das Messedach weist leider nicht exakt nach Siiden, sondern zir-
ka 45 Grad nach Siidwest. AuBerdem liegt es immer zu etwa

10% im Schatten seines Tragwerks und von Gebiudeteilen.

Auch hier ist CPC-VRXK die beste Wahl, denn diese Technik hat

die geringsten LeistungseinbuBen bei Abweichungen von der

Ausrichtung nach Siiden und bei Abweichungen des Sonnen-
standes vom Mittagspunkt.

Zwischen den Messedichern bestehen Hohenunterschiede von

zirka zehn Metern. Um méglichen Schwerkraft-Fehlzirkulatio-
nen innerhalb des Kollektorfeldes vorzubeugen, wurde es in ein

rund 15 Meter hohes 3.000-m?2-Feld (Abbildung3)undinein 25

Meter hohes 400-m>-Kollektorfeld unterteilt.

Im Winter ist mit Fernwérme-Druckdifferenzen bis 9 bar zu rech-
nen. Der Druckabfall im Kollektorfeld betriigt seinerseits etwa

1,5 bar. Deshalb wurde zwischen der Solaranlage und dem Fern-
wirmenetz eine hydraulische Weiche gesetzt, die in etwa zwei-
einhalb Minuten gefiillt und wieder geleert werden kann. Zum

Einspeisen der Solarwérme aus der Weiche ins Netz wurden

zwei Pumpen in Reihe geschaltet. Bis zu einer Druckdifferenz

von 5 bar hilt nur eine Pumpe den Volumenstrom von ca. 65 m*/h

aufrecht, dann muss die zweite nachhelfen. Fiir Pumpenund Ven-
tile der Solaranlage kommen effektiv nur ca. 6,5 MWh (bzw.

0,5%) an Elektroenergie zum Einsatz. Fiir die Einspeisung ins

Netz fallen jedoch wegen der hohen Druckdifferenzen zusitzlich

ca. 20 MWh an. Allerdings wird exakt dieselbe Pumpenenergie

21

e e




in der Fernwiirmezentrale wieder eingespart, wenn die Solaranla-
ge das Heizwerk unterstiitzt.
Es darf zu keiner Zeit Luft in die Fernwérmeleitungen gelangen
oder Fernwirmewasser verloren gehen und alles Wasser, das zu-
riick in die Fernwirme geht, muss entgast werden. Deshalb wird
das Kollektorfeld nach der Befiillung und im weiteren Betrieb
immerzu automatisch und sensorisch kontrolliert entgast. Trotz-
dem sind die Befiillung mit Fernwérmewasser und die Inbetrieb-
nahme so einfach, dass sie ein einzelner Ingenieur in ein bis zwei
Stunden bequem leisten kann. Dabei gibt es in der gesamten An-
lage nur einen einzigen Punkt zur Entliiftung, das ist die hydrauli-
sche Weiche.
Das Kollektorfeld ist dagegen véllig frei von Armaturen wie Ent-
lifftern, Drosseln, Stellventilen und dergleichen mehr. Das ist
wichtig fiir eine lange Lebensdauer, fiir den optimalen Betrieb,
fiir die Frostsicherheit und fiir eine bequeme Inbetriebnahme des
Kollektorfeldes (Abbildung 4).
Die Solaranlage muss eigensicher sein gegen thermische Stagna-
tion, auch bei Stromausfall. Sie wurde deshalb so berechnet und
dimensioniert, dass bei beginnendem Sieden das Wasser sehr
rasch aus den Kollektoren gedriickt wird und den weiteren Um-
sténden entsprechend entweder standardméfig vom Netz oder
ersatzweise von den AusdehnungsgefiBen aufgenommen wird.
Es wurde zur Inbetriebnahme mittags bei wolkenlosem Himmel
im Test festgestellt, dass dieser Vorgang vollig gerduschlos und
ohne Fremdenergie innerhalb weniger Minuten erfolgt. Danach
befiillt sich die Anlage wieder von selbst und arbeitet weiter wie
zuvor. Falls einmal das Fernwiirmenetz wegen Reparaturarbei-
ten abgesperrt wird und die Anlage deshalb in den thermischen
Stillstand wechselt, wird dieses Wasser von einem Auffangbe-

<« Abbildung 4: Verrohrung Quelle: MEA Solar GmbH

hélter aufgenommen, aus dem es spéter automatisch wieder zu-
riickgepumpt wird. Das Kollektorfeld kénnte auch ,,heil* gestar-
tet werden, wenn sich in den Kollektoren iiberhitzter Dampfmit
einer Temperatur von bis zu tiber 300 Grad Celsius befindet.
Die Anlage muss frostsicher sein, auch bei Stromausfall. Im Nor-
malbetrieb werden kleine Wirmemengen in die Solaranlage ge-
pumpt, um sie frostfrei zu halten. Dazu werden voraussichtlich
maximal 50 MWh (gut 3% des Solarertrages) bendtigt. Bei ei-
nem Stromausfall sorgt eine unterbrechungsfreie Stromversor-
gung fiir den Frostschutz der Anlage. Diese bendtigt weniger als
100 Watt elektrische Leistung, denn die Arbeit der Pumpen iiber-
nimmt bei einem Stromausfall bei Frostgefahr automatisch das
Welser Wirmenetz.

Kosten und Rentabilitit

Die Gesamtkosten der Anlage belaufen sich auf etwa 2 Millio-
nen Euro. Die Anlage wurde mit Mitteln der KPC Kommunalkre-
dit Public Consulting und des Landes Oberdsterreich zu ca. 30%

gefordert.

Etwa die Hilfte kosteten die Kollektoren samt Aufstinderung,

Verbindungs- und Anschlusstechnik, Regelung und Sensorik so-
wie die gesamte Planung. Die andere Hlfte wurde fiir die Unter-
konstruktion der Kollektoren, die Rohre und Kompensatoren,

die Pumpen, Ventile, Ausdehnungsgefife, die hydraulische Wei-
che, firr die thermische Isolierung aller Komponenten sowie fiir

die gesamte elektrische und hydraulische Installation gebraucht.

Trotz der Kollektorfeldausrichtung nach Stidwest und einer

ganzjihrig vorherrschenden Verschattung durch Gebiude und

die Tragkonstruktion des Hallendaches werden als Systemer-
trag mindestens 1.500 MWh pro Jahr erwartet.

In 20 Jahren Betriebszeit ergibt dies etwa 30 Gigawattstunden

bzw. einen Energiepreis von knapp 43 Euro pro MWh (nicht in-
flationsbereinigt). Auch werden sich die zu erwartenden Gas-
preiserhéhungen positiv auf die Energiekosten der Solaranlage

auswirken.

Da ein betrichtlicher Anteil der Kosten in reiner Forschungs- und

Entwicklungsleistung fiir dieses eine Grofiprojekt bestand und

auch bei der Installation am Dach durch die komplexen Voraus-
setzungen der Messehalle zusitzliche Kosten entstanden sind,

kénnen die solaren Energiekosten unter anderen Voraussetzungen
noch deutlich unter den angegebenen Wert gedriickt werden.

Zusammenfassung

Die solare Fernwiirmeanlage in Wels istin vielerlei Hinsicht eine
Vorzeigeanlage. Weltweit wurde noch keine grofere Vakuum-
réhrenanlage errichtet und die Rahmenbedingungen durch die
Messehalle und deren Bauweise, sowie die hohen Anforderun-
gen bei der Einspeisung ins Fernwérmenetz haben allen Beteilig-
ten gefordert. Fiir kiinftige Anlagen in dieser Dimension kann
aufdieses Wissen zurtickgegriffen werden, denn fiir solare Grof3-
anlagen bietet die Einspeisung in ein System, das die gesamte ge-
lieferte Wirme abnimmt, optimale technische und 6konomische
Voraussetzungen.

<« Abbildung 5: Ballastierung Quelle: MEA Solar GmbH
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