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Inffeldgasse 21b, A-8010 graz  KKONSOrtium innerhalb des EU Projektes

Nr. Partnername Nation Hauptaufgabe
1 Marstal Fjernvarme a.m.b.a. Danemark ::;jeebkr::(sovoerr'(jlzyi:eai:;,;; r;\ldof«:-lz?‘:ns\;‘;isct:‘errcl)t:‘trieber
2 SUNMARKA/S Danemark Hersteller der Solarkollektoren
3 Euro Therm A/S Danemark Hersteller des Biomasseanlagensystems
4 Advansor Danemark Hertsteller der Warmepumpe
5 Steinbeis Innovation GmbH Deutschland Langzeitmonitoring
6 Energy Management AB Schweden Konzeptstudien auf europaischer Ebene

Engineering des ORC- und Thermodlsystems;

7 BIOS BIOENERGIESYSTEME GmbH Osterreich Optimierung des Biomassekessels (CFD)
8 Euroheat & Power Belgien Ergebnisverbreitung europaibergreifend
9 CityPlan spol. s r.o. Tschech. Rep. Ergebnisverbreitung Osteuropa

10 Ambiente Italia Italien Ergebnisverbreitung Sudeuropa

11 PlanEnergi Danemark Technische Konsultanten

Das Projekt wird mit Mitteln der EU im 7. Rahmenprogramm unter der
Vertragsnummer ENER/FP7EN/249800/“SUNSTORE 4" gefordert.
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BIOENERGIESYSTEME GmbH

Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz PrOjektStandort
Heizzentrale 18.300 m?
3
Erdbeck«;,/r?-.\(l)\?éorrrnnes sicher (Biomasse-KWK / Solarkollektoren
P Warmepumpe) (Bestand seit 1996/2003)
15.000 m? .
Solarkollektoren Biool-Kessel
10.000 m3
\ Erdbecken-Warmespeicher

(Bestand seit 2003)
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Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz Sankey-Diagramm: Warme- und Strom

Warme- und Strombilanz der Gesamtanlage

Nutzenergie aus Biomasse
22709

Bio-Ol-Kessel

Stromerzeugung

Direkte Nutzung
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(33 300 m?)
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Angaben in MWh/a, Planungsziel



Projektzeitplan
BIOENERGIESYSTEME GmbH - .
Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz E'TlChtu I'Ig und Inbetrlebnahmen

Projektzeitplan:

» Erdbecken-Warmespeicher
Errichtung: Herbst 2011
Befullung und Isolierung: Winter 2011 bis Fruhjahr 2012
Inbetriebnahme: Sommer 2012

» Solaranlage
Aufstellung: Fruhjahr 2012
Inbetriebnahme: Sommer 2012

» Biomasse-Kesselanlage
Errichtung: Herbst 2011 — Sommer 2012
Inbetriebnahme: Herbst 2012

» ORC-Anlage
Inbetriebnahme: Winter 2012



Erdbecken-Warmespeicher
BIOENERGIESYSTEME GmbH
Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz Bauphase

Bau des 75 000 m® Erdbecken-Warmespeichers in Marstal

- Warmekapazitat 5 GWh,,

Fotos:Marstal Fjernvarme



Erdbecken-Warmespeicher
BIOENERGIESYSTEME GmbH .
Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz NaCh Befuuung

»Kalt-Inbetriebnahme des 75 000 m?® Erdbecken-Warmespeichers in Marstal

Foto: Marstal Fjernvarme

110 m

16 m

Temperaturmesssonden
(bis 18 m Tiefe)

Temperaturmesssonden

Temperaturmesssonden Mitte Speicher

Erdreich
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Ladung und Entladung des 75.000 m® Erdbecken-Warmespeichers

Warmespeicher: Monatliche Ladungen
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Erdbecken-Warmespeicher

BIOENERGIESYSTEME GmbH

Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz Wassertemperaturen im Speicher
Warmespeicher: Temperaturen Speichermitte
50
—— Temperatur Speichermitte Om [°C]
45 —— Temperatur Speichermitte 4m [°C] |
40 || Temperatur Speichermitte 8m [°C] Litd
Temperatur Speichermitte 12m [°C] | l

35 —— Temperatur Speichermitte 16m [°C] hh i) !
@)
= 30 - ‘}'R
= 25 "
E 2 e i
(0]
a = g

15 \./-f _‘ﬂ\'f e

10

5 i

O 1 1 1 1 1

26.01.2013 15.02.2013 07.03.2013 27.03.2013 16.04.2013 06.05.2013 26.05.2013
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Zeit

m-Angaben: Entfernung in Meter von der Oberkante Wasserspiegel



BIOENERGIESYSTEME GmbH
Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz

Erdbecken-Warmespeicher
Temperaturen im Erdreich

Warmespeicher: Temperaturen Erdreich neben Speicher
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10 P ha s o FLA RNl WYY
—— Temperatur Erdreich 2m [°C] J‘f,r"

o 8 Temperatur Erdreich 8m [°C]
S Temperatur Erdreich 12m [°C] /,"‘/
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0 '

26.01.2013 00:00 15.02.20

13 00:00 07.03.2013 00:00 27.03.2013 00:00 16.04.2013 00:00 06.05.20

Zeit

13 00:00 26.05.2013 00:00

m-Angaben: Entfernung

in Meter von der Erdoberkante
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- Hochtemperatur-Warmepumpe
BIOENERGIESYSTEME GmbH

Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz AUSfﬁ hru ng

Multi-Kompressor Hochdruck- Warmepumpe mit CO, als Arbeitsmittel
(Hersteller: Advansor)
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Warmepumpe
BIOENERGIESYSTEME GmbH . . .
Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz Verlaufe Warmeleistungen
Warmepumpe: Warmeleistungen
1.800 |
1.600 —Warmeleistung Fernwarme [kW]
——Warmeleistung von Speicher [kW]
_1.400 "l\ -
Ai 1.200 A b LL
o | "
§ 1.000 L — |
s 800 || oL h {L i, J
: M W ||
§ 600 \ . -
400 :
200 } !
O T T = T T
26.01.2013 15.02.2013  07.03.2013  27.03.2013 16.04.2013  06.05.2013  26.05.2013
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Zeit
Energiebilanz fir dargestellten Zeitraum: Warmemenge vom Speicher: 1.321 MWh

Warmemenge in Fernwarme: 1.910 MWh
Leistungszahl Warmepumpe: 3,24
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Warmepumpe
Temperaturverlaufe

BIOENERGIESYSTEME GmbH
Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz

Temperaturen [°C]

—— Austrittstemperatur Fernwarme [°C]
— Eintrittstemperatur Fernwarme [°C]
Eintrittstemperatur von Speicher [°C]

Warmepumpe: Temperaturen

| Austrittstemperatur zu Speicher [°C]
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00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Zeit
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BIOENERGIESYSTEME GmbH Biomasse-KWK
infreldgasse 21b, As010 Graz | NEFMische und elektrische Leistungen
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BIOENERGIESYSTEME GmbH
Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz

V

ORC

Temperaturen und Wirkungsgrade

900 1 EU-Sunstore4 - 28.03. 00:00-29.03 23:55
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Wassertemperaturen;
Elektrischer Wirkungsgrad

—_—
o O

=—Thermodl Eintrittstemperatur HT [°C]

Generator Bruttoleistung [kW]
HeilRwassertemperatur Austritt [°C]

= QORC Elektrischer Bruttowirkungsgrad (bez. TO) [%]

Thermodl Austrittstemperatur HT [°C]
HeilRwassertemperatur Eintritt [°C]
= ORC Elektrischer Nettowirkungsgrad (bez. TO) [%]

ORC (Auswertung uiber 48 Stunden bei durchnittlich 102% der Nennleistung):

elektrischer Brutto-Wirkungsgrad (bezogen auf thermischen Input): 19,7 %

elektrischer Netto-Wirkungsgrad (bezogen auf thermischen Input): 18,6 %
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Sunstore 4
Verlauf Warmeleistungen Gesamt

10

Warmeleistungen Gesamtanlage [MW]

e ¢ e
:‘ .r : e o060 .:.::
[ ] ® ) ) L [ ] g [ N ) PS
L T Y ... [ : 1 (] o o
81 ') ° ° o ° $§ ,°° 8 o
ee® 1 * ¢ ° o 0l ol o
— ° I} o o o °
i - B R R R H R L N
; . ® e e®e o 0% o °° o o e ©®
S M&m-’M 1 o | ® I T
e Jir== e e S R
3 \d ° "
< | | °d f |‘ ° |._|| (X (2
:g ' i .0' Te . | o o *'?V‘“W-""'"""" ° o:. ':' H ‘llll
; 21 ° 0: “ p 0.. 1 oo % o .'. ﬂ:".‘l | | .:3. l‘
: U0 e T L_‘_L ° | ofl ®of | “|-"|"| e
" :‘ .] “ h\hvf I :0 4#' | 1F b ., ':‘ ‘Q‘LJH Lo
() | l47 ! > r AV I ' o P | ?! ] 4 J ’\\ i W L ol T R |
I A ! L I
25.02.20 w5 07.032013 ¢ 7.03.2043 ( ‘»’I' 3 4 06. 2048 6. “'0 26.04.2013 06.05.2013 05.2013
0000 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
-2
Zeit
— Fernwarmeleistung Warmepumpe [MW] —e—Warmeleistung Speicher [MW]

Warmeleistung Solaranlage [MW]

— Fernwarmeleistung Biomasse-KWK gesamt [MW]

Warmeleistung Fernwarmelieferung [MW]




Sunstore 4
BIOENERGIESYSTEME GmbH - -
Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz Verlauf Warmeenergien Gesamt
Warmeenergien Gesamtanlage kumuliert [MWh]
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BIOENERGIESYSTEME GmbH

Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz Zusam menfassung

> GroRtechnische Fernwameversorgung mit 50% Solarenergie und 50%
Biomasseenergie ist machbar und in Marstal demonstriert

» Dimensionierung der Einzelkomponenten aus der Planungsphase
bestatigte sich als korrekt

» Monitoring und detaillierte Bewertung der Effizienz und Wirkungsgrade der
Einzelkomponenten wird innerhalb des Projektes bis Mitte 2014 fortgesetzt
(Uuber ein gesamtes Betriebsjahr)

» Lastmanagement wird stetig anhand der Monitoringdaten verbessert und
angepasst

» Grofe Potentiale bzgl. der Verbreitung dieser Technologie in ganz Europa
sind vorhanden; intensive Akquisition fur Nachfolgeprojekte im Gange
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Danke fuir die Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Alfred Hammerschmid
Inffeldgasse 21b, A-8010 Graz, Austria

TEL.: +43 (316) 481300-72; FAX: +43 (316) 481300-4
E-MAIL: hammerschmid@bios-bioenergy.at
HOMEPAGE: http://www.bios-bioenergy.at
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