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1 Die Geschichte der Senertec GmbH

1.1 Die Vorgeschichte

Die Wurzeln der SenerTec Kraft-Warme-Energiesysteme GmbH liegen im Jahr 1979.
Der damalige Vorstand der Fichtel & Sachs AG beschlof3, weitere Standbeine - aul3er
im Automobilbereich - zu schaffen. Dies war die Zeit der ,Olkrise* mit prognostizierten
Primarenergiepreisen von 1,50 DM je Liter Heizdl und mehr. Traditionell war die Fichtel
& Sachs AG auch Motorenbauer und das Thema Warmepumpe war in aller Munde.
Daher war es nicht verwunderlich, daf3 die Entscheidung fiir die Entwicklung eines neu-
en Produktes auf eine verbrennungsmotorisch betriebene Warmepumpe fiel. Sehr
schnell mufte man feststellen, dal’ es nicht méglich war, mit einem herkdbmmlichen
Verbrennungsmotor die weitgesteckten Forderungen wie hohe Lebensdauer, geringste
Storanfalligkeit, geringe Wartungskosten, Schall- und Emissionsarmut usw. darzustel-
len. Konsequent fiel die Entscheidung, fur diesen Einsatzfall einen speziellen Motor zu
konstruieren und zu bauen. Dieser Motor findet heute in etwas optimierter und modifi-
zierter Art seinen Platz in der DACHS Heiz-Kraft-Anlage (HKA).

In Verbindung mit einem renommierten Motorenentwicklungsinstitut wurden uber viele
Jahre kontinuierlich Motorenprifungen und Aggregatpriifungen durchgefuhrt. Insgesamt
wurden ca. 80 Feldtest-Anlagen gebaut, von denen heute noch Anlagen in Betrieb sind.
Die langst laufenden Warmepumpen-Aggregate absolvierten iber 70.000 Betriebsstun-
den. Es gab mehrere Baureihen der Warmepumpen bis im Jahr 1987 das Aus kam.

Die Ursache lag an nicht gestiegenen, sondern gefallenen Primé&renergiepreisen, wo-
durch die Wirtschaftlichkeit eines solchen Aggregates nicht mehr darzustellen war. Da
in der Zwischenzeit jedoch ein Produkt geschaffen wurde, das schon viele Entwick-
lungsziele verwirklicht hatte, entschied man sich, die Warmepumpe in ein Klein-BHKW
zu modifizieren. Im Klartext hieR das: Entfernung des Kéltekreises und Anbau eines
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Generators. Die erste DACHS-HKA wurde 1987 als Prototyp gefertigt. Insgesamt gab
es auch bei diesen Aggregaten mehrere Baureihen, wobei jeder Baureihentyp im Feld
getestet wurde.

Nachdem 1995/1996 sowohl die technische Zuverlédssigkeit wie auch die entsprechen-
den rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen getestet und fiir positiv
empfunden wurden, stand dem Markteintritt eigentlich nichts mehr im Wege. Lediglich in
der Firmenpolitik der Fichtel & Sachs AG - mittlerweile zugehérig zum Mannesmann
Konzern - war die Devise nicht mehr Diversifizierung, sondern Fokussierung auf das
Kerngeschaft, und somit kein Platz mehr fiir branchenfremde Produkte.

Beginn Demovorhaben 1991

Erste Feldtest HKA 1987 ab 6.12.1996 )

Serienfertigung der HKA
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1.2 Die Griindung der Firma SenerTec GmbH

Die Lésung war eine Ausgliederung der Energietechnik aus der Fichtel & Sachs AG und
die Griindung der SenerTec Kraft-Warme-Energiesysteme GmbH am 28.03.1996. Dazu
wurden 75 % der Anteile durch die Bayerische Kapitalbeteiligungsgesellschaft (eine
100%ige Tochter der Bayerischen Landesbank) tibernommen und 25 % der Anteile
behielt die Fichtel & Sachs AG. Seit Anfang 1998 ist die Bayerische Kapitalbeteili-
gungsgesellschaft alleiniger Gesellschafter der SenerTec GmbH.

Die SenerTec GmbH hat als Aufgabe die DACHS-HKA zu produzieren und zu vertrei-
ben. Dazu wurde im Jahr 1996 der Produktions- sowie der Vertriebsaufbau begonnen.
Die erste seriengefertigte, erdgasbetriebene HKA verlie3 am 06.12.1996 die Ferti-
gungsstraBe. Offizieller Verkaufsstart war im Januar 1997. Die Variante mit Flissiggas
folgte im April 1997, mit Heiz6l im November 1997. Seit Januar 1998 steht eine HKA mit
dem Brennstoff RME zur Verfligung.

Auf einer Flache von etwa 1.500 m2 wurde die weltweit erste Serienfertigung fur (Mini)-
BHKWSs aufgebaut. Die Kapazitat der PPS-gesteuerten Montage bei 3 Schichtbetrieb
und einer sechs-Tage-Woche betrédgt maximal 7.000 HKAs pro Jahr.

Die Durchlaufzeit fur eine HKA betragt 11,3 Stunden, wobei sieben Stunden fur die
Montage und 4,3 Stunden fir die Priifung aufgewendet werden. Denn um eine standig
hohe Qualitat und Zuverlassigkeit zu gewahrleisten, wird jeder Motor, aber auch jede
gefertigte HKA auf Herz und Nieren gepriift.

Dies bedeutet, dal3 ein Motor eine einstiindige gefeuerte und geschleppte Leistungs-
prufung durchlaufen muf und wahrend der Endprifung der HKA, die fur jede Einheit
protokolliert wird, 50 MeRRdaten (z. B. Emissionen, Leistung, Wirkungsgrad,...) erfaf3t
werden.

2 Einleitung

Wir haben in Deutschland und Europa eine gute Infrastruktur bei der Versorgung von
Strom Uber ein 6ffentlich zugéangliches Stromnetz. Trotzdem gibt es viele Regionen und
Landschaftsbereiche, in denen keine Netz gebundenen Energien zur Verfligung stehen.
Es wére auch 6konomisch und 6kologisch nicht sinnvoll, alle Geb&ude auRerhalb der
bevdlkerungsdichten Gebiete an ein Strom- oder Gasnetz anschlieRen zu wollen.

Stand der Technik ist es, diese Objekte derzeit unter Nutzung eines z. B. Dieselaggre-
gates mit Synchronmotor mit elektrischer Energie zu versorgen. Die Leistung des Ag-
gregates wird dabei auf die erforderliche elektrische Spitzenleistung mit entsprechender
Reserve geman DIN 6820 ausgelegt. Im Regelfall wird diese Leistung aber nur zu
Bruchteilen gefordert, mit der Folge, dass der Motor in einem Teillastbereich mit sehr
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niedrigem Wirkungsgrad betrieben wird. Um diese uneffektive Betriebsweise z. B. flir
die Funktion eines Kihlschrankes, einer Glihlampe und eines Fernsehgerates zu ver-
meiden, verwendet man eine Batterie mit Ladegerat und Wechselrichter zur Versorgung
der 230 V - Verbraucher. Meist muss die Ladung der Batterie manuell durchgefihrt
werden.

Die bei der Stromerzeugung anfallende Warme wird bei diesen Geraten als Abwarme
Uber Abliftung abgefuhrt und so dem 6kologisch sinnvollem Gebrauch in der Warm-
wasserbereitung und in der Beheizung von Gebauden entzogen. In der Bilanz ergeben
sich dabei Gesamtnutzungsgrade von teilweise unter 10 Prozent.

Ausgehend von dieser Situation entschied sich die Senertec GmbH fir eine véllig neue
Systementwicklung auf der Grundlage von erprobten Komponenten mit hoher Effizienz
bei der Stromerzeugung und bei der Warmenutzung unter Nutzung der erneuerbaren
Energien.

Das Ergebnis dieser Entwicklung war ein System aus Batterieanlage, 3-Phasen-
Wechselrichter, neu entwickeltem Batteriemanagement und der tausendfach bewéhrten
DACHS Heiz-Kraft-Anlage (HKA) unter Einbeziehung der Photovoltaik.
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3 Systemkonfiguration
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Die inselbetriebsfahige DACHS WRA stellt zusammen mit drei einphasigen Wechsel-
richtern, die zu einem Drehstromnetz verschaltet werden, und einer Batterieanlage die
Stromversorgung eines Gebdudes dar. Die sténdig verfugbare elektrische Leistung
resultiert aus der Dauerleistung der Wechselrichter, sofern die Batterien geladen sind.
Bei Betrieb der DACHS WRA steht als verfligbare Leistung die DACHS - Leistung plus
die Dauerleistung der Wechselrichter zur Verfiigung. Die vorhandene Batteriekapazitat
bestimmt die Versorgungsdauer in Abhangigkeit der Verbraucherleistung bei Stillstand
der DACHS-WRA. Bei Einbindung der DACHS-WRA in ein Heizungssystem mit Puffer-
speicher kann auch die Warmeversorgung des Gebéudes abgedeckt werden.

Es ist 6kologisch sehr sinnvoll, in dieses System eine PV - Anlage zu integrieren, die bei
sonnigen und hellen Tagen einen Teil des Strombedarfs abdecken kann. Der Stromer-
trag kann bei sehr langen, sonnigen Tagen bei einer installierten Leistung von 1 kWp
ca. 5 kWhel betragen.
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4 Systemkomponenten fir die DACHS WRA
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4.1 Batterieanlage

Fur diesen Anwendungsfall ist ausschlie3lich eine ortsfeste Blei - Batterie mit positiven
Panzerplatten und Spezialseparation, Typ OPzS, zu verwenden.

Die Batterien sind in geschlossener stationarer Ausfiihrung mit Flussig - Elektrolyt im
schlagfestem glasklarem Kunststoffgehduse als 2V-Zellen mit unterschiedlichen Kapa-
zitéten erhéltlich.Die 24 Zellen missen zu einer 48V-Anlage verschaltet werden (Rei-
henschaltung).Die Installation ist mit passendem Batteriegestell und Sdurewanne aus-
zufiihren.
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4.2 DC - Verteilung

Der DC- Schaltschrank mit Klemmstellen fur alle DC- Leitungen, Sicherungsorganen

sowie dem Strom - Mef3shunt. stellt die Verbindung zwischen der Batterieanlage und

den Wechselrichtern her. Auch eine PV — Anlage, DC — seitig eingebunden, sollte auf
diese Verteilung aufgeschaltet werden.

4.3 DACHS WRA

Die DACHS WRA ist ein Klein - BHKW , das Strom und Wé&rme auf der Grundlage der
Kraft — Warme - Kopplung mit einem Gesamtwirkungsgrad von 90 % zur Verfligung
stellt. Fr den Betrieb am 3-phasigen Inselnetz darf ausschlieRlich der Typ DACHS
WRA verwendet werden. Diese HKA ist zum grof3ten Teil identisch mit der erprobten
Netzparallelanlage , wurde jedoch fiir das Inselsystem mit einer Leistungsregelung und
einer Generatorsanftzuschaltung ausgerustet. Die Leistung wird im Bereich von 2,5 bis
5,5 kW geregelt.

4.4 Wechselrichter

Der Betrieb der DACHS WRA ist ausschlief3lich in Verbindung mit den Wechselrichtern
der Fa. TRACE (3 * Typ SW 3048E oder SW 4548E fir Dreiphasenbetrieb mit Synchro-
nisationseinrichtung) méglich.

Die verwendeten einphasigen Wechselrichter der Fa. Trace sind in der Lage, ein Dreh-
stromnetz zu erzeugen, auf welches der DACHS aufgeschaltet werden kann. Ferner
kann der Strom im Wechselrichter in beide Richtungen, d. h. sowohl von der Batterie ins
Netz als auch vom Netz in die Batterie, flieRen. Als zusétzliche Sicherheit wird auch die
Batteriespannung Uberwacht. Die Wechselrichter werden mit einem speziellen Dreipha-
senkabel verbunden. Dieses Kabel tibertragt die Signale zur Phasenlage der drei Ge-
réte untereinander. Ansonsten arbeiten die Wechselrichter unabh&ngig voneinander.
Die Uberlastabschaltung der Wechselrichter ist gegeniiber den einphasigen Wechsel-
richtern geéndert, um das automatische Wiedereinschalten bei Uberlast zu gewéhrlei-
sten. Etwa eine Sekunde nach einer Uberlastabschaltung schaltet sich der Wechsel-
richter wieder ein. Eine Netzeinspeisung mit dem Dreiphasensystem ist nicht méglich.

4.5 Batteriemanagementsystem BAMAS

Das BAMAS dient als MeR-, Regel- und Steuergerat zur Uberwachung und Ladung der
Batterie sowie zur Ansteuerung von Meldeleuchten mit integriertem Lastabwurf. Kom-
munikation mit der Dachs WRA bzgl. Start- / Stoppsignal und Regelung der benétigten
Leistung anhand der Ladekennlinie findet Uber RS 485 Schnittstelle statt. Vom BAMAS
werden die Batteriespannung, die Lade- bzw. Entladestrdme und die Batterietempera-
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tur gemessen. Anhand dieser Daten erfolgt die Zu-und Abschaltung der Dachs WRA
sowie die Leistungsregelung gemaR der Ladekennlinie der Batterie. Die gezielte Anfor-
derung der HKA erfolgt sowohl in Abh&ngigkeit der Batteriespannung, der aktuellen
Verbraucherleistung und des Ladezustandes der Batterie. Dadurch wird ein optimaler
Gesamtwirkungsgrad und eine maximale Batterielebensdauer erreicht, da die Batterie
nicht erst bis zu einem bestimmten Grad entladen wird bis eine Nachladung erfolgt,
sondern grof3ere Verbraucherleistungen direkt von der HKA versorgt werden (minimale
Verluste) und die Anzahl der Batteriezyklen wesentlich verringert werden. Durch die
Temperaturkompensation der Ladespannung wird die Batterieladung zusatzlich opti-
miert.

Anzeige:

* LCD-Display (2 * 20 Zeichen)
. Ladezustand, Batteriespannung,
e Batterietemperatur, Lade-/Entladestrom

6 integrierte potentialfreie Relaiskontakte (Kontaktbelastbarkeit 4 A):

e 1 Relais zur Ansteuerung Batterieraumlifter

e 2 Relais zur Ansteuerung Meldeleuchten
(abhangig von Verbraucherleistung / Ladezustand)

* 3 Relais fur Lastabwurf
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5 Hydraulische Einbindung
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Bei dieser Betriebsweise regelt die DACHS WRA sowohl nach den Kriterien der Strom-
fuhrung als auch der Warmefiihrung. Ist keine Kaltstarteinrichtung erforderlich, so sollte
der Elektroheizstab im Puffer installiert werden. Wird eine Kaltstarteinrichtung benétigt,
dann muB der Elektroheizstab in der Riicklaufleitung zur HKA mit einer Leistung von ca.
2 kW installiert werden.
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6 Planungshinweise fir Batterie- und Anlagengrof3e

Max. el. Energieverbrauche pro Tag

HKA-Nennleistung 5,5 kw 5,0 kw 4,5 kW 4,0 kW

entspricht Aufstellhthe bis 1000 m bis 1500 bis 2000 th bis 2500jm

maximaler elektrischer Verbrauch

in KWh pro Tag 90 kWh 82 kWh 73 kWh 64 kWh

Richtwerte fur Batteriegrof3e nach Energieverbrauch

durchschnittlicher

elektrischer bis 15 bis20 bis 30 bis 50 bis 70 bis 90 tber 90
Verbrauch in kWh pro |kWh kWh kWh kwWh kWh kWh kwWh

Tag

empfohlene

BatteriegroBe in Ah 1500 Ah
bei einer Batterie- 420 Ah 490 Ah 600 Ah 800 Ah 1000 Ah {1200 Ah und mehr
systemspannung von

48V

Planungshinweise max. Verbrauch/Batteriegrc‘ED_

SENERTEC

Folie 000

6.1 Maximaler elektrischer Verbrauch des Objektes

Der elektrische Verbrauch im Objekt darf das Angebot an elektrischer Energieerzeu-
gung natirlich nicht Gbersteigen. Damit die DACHS WRA auch in der Lage ist, das
Objekt mit ausreichend Strom zu versorgen, darf der elektrische Verbrauch im Objekt
nicht gréRRer sein als dies in der Tabelle angegeben ist. Bei diesen Angaben kann es
sich nicht um exakte Angaben sondern nur um Richtwerte handeln, die Wirkungsgrade
und diverse Verluste etc. berticksichtigen.
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6.2 Richtwerte fir die Auslegung der BatteriegréRe

Batterie- Batterie- durchschnittlich | voraussichtliche Zeit | mégliche Versorgungsdauer
spannung kapazitat bendétigte bis eine Nachladung | in Stunden, ausgehend von
Verbraucherleistung erfolat einer vollgeladenen Batterie

48V 420 Ah 0,5 kW 6.5 Stunden 24 Stunden

1.0 kW 3.5 Stunden 13 Stunden

2.0 kW 2 Stunden 6.5 Stunden

4.0 kW 1 Stunden 2.5 Stunden

6,0 KW 0,5 Stunden 1 Stunden

48V 600 Ah 0.5 kW 9.5 Stunden 35 Stunden

1.0 kW 5.5 Stunden 19 Stunden

2,0 kW 3 Stunden 10 Stunden

4.0 KW 1.5 Stunden 4 Stunden

6.0 KW 1 Stunden 2 Stunden

48V 800 Ah 0.5 kW 13 Stunden 48 Stunden

1.0 kw 7 Stunden 26 Stunden

2.0 kW 4 Stunden 14 Stunden

4.0 kW 2 Stunden 6 Stunden

6.0 kW 1.2 Stunden 3.5 Stunden

48V 1000 Ah 0,5 kW 16 Stunden 57 Stunden

1.0 kw 9 Stunden 29 Stunden

2.0 kW 5 Stunden 16 Stunden

4.0 kW 2,5 Stunden 8 Stunden

6.0 KW 1.5 Stunden 4.5 Stunden

Planungshinweise Auslegung Batterie @ J
SEMERTEC

Folie 000

Als Anhaltswerte fiir die Auslegung der BatteriegrofRe dient die Tabelle ,Richtwerte fir
die Auslegung der BatteriegréRe”. Bei Einbindung einer Photovoltaikanlage ist eine
gréRere Batterie zu empfehlen. Ferner wird die Anzahl der benétigten Lade- und Entla-
dezyklen durch eine groRere Batterie reduziert und damit die Batterielebensdauer er-
hoht. Bei groReren Verbrauchen (grofer DACHS-Leistung) Uber einen langeren Zeit-
raum (gréRer ca. 2 Stunden) ist ebenfalls eine gréRere Batterie zu wahlen.

Richtwerte fur die voraussichtliche Zeit, bis eine Nachladung (Ladezustand < Sollwert)
erforderlich ist und die mdgliche Versorgungsdauer bei Stillstand der DACHS WRA
(Wartung/Stoérung) in Abhangigkeit der angeschlossenen durchschnittlichen Verbrau-
cherleistung bei verschiedenen Batteriegrof3en sind der entsprechenden Tabelle zu
entnehmen.
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7 Technische Daten und Versorgungsleistungen

Technische Daten Inselsystem: 1) zeitbegren durch die Kapaziat der Baterieaniage
2) abhangig von der DACHS:Leistung (Brennstoff, Aufstelinghe)
DACHS-WRA
mit 3 TRACE-Wechselrichter, Typ: SW 3048/E SW 4548/E
Nennspannung 3*230/400 V. 3 * 230/400 V.
Nennstrom je AuRenleiter ohne DACHS 14 AY 19 AY
mit DACHS 215 A? 27 A?
max. Ausgangsstrom ohne DACHS 34 A 34 A
max. Wirkungsgrad der Wechselrichter 95 % 96 %
Nennleistung je AuRenleiter ohne DACHS 33 kvA? 45 kvAY
mit DACHS 49 kw? 6.1 kw?
3-phasige-Nennleistung ohne DACHS 9,9 kvA?Y 13,5 kvAY
mit DACHS 14,9 kw? 185 kw?
System-Dauerleistung mit DACHS 55 kw? 55 kw?
Frequenz 50 Hz 50 Hz
Spannungsform der Wechselrichter Sinus, 34 bis 52 Stufen pro Zyklus
statische Spannungskonstanz +2-6%
statische Frequenzkonstanz +2%
Zuschaltung induktiver Verbraucher bis 500 Watt pro AuRenleiter:
ohne Einschréankung
bis 2000 Watt pro AuBenleiter:
abhangig vom verwendeten Verbraucher
Brennstoff e Erdgas oder Flussiggas (Propan)
Thermische Leistung der DACHS 12,5 kw ?
Batteriedaten:
Polspannung 48V
Batteriekapazitat: min. 420 A [ min. 420 AR
Technische Daten 3-phasiges Inselnetz G‘;—)
SENERTEC

Folie 000

Das WRA - System bietet die Mdglichkeit, eine 3-phasige Nennleistung unter Nutzung
der Wechselrichter- und HKA - Leistung bis zu 18.5 kW zur Verfligung zu stellen. Die
Dauer dieser Spitzenleistung ist nattrlich begrenzt und wird durch die BatteriegroRe
bestimmit.

Bei einer voll geladenen Batterie mit einer Kapazitat von 1000 Ah kann z. B. zusammen
mit der HKA eine Leistung von 11 bis 12 kW Uber ca. 4 Stunden abgefordert werden.
Die Einbindung einer zweiten HKA in das System laf3t sich diese Spitze nochmals um
die zusatzliche HKA - Leistung erhéhen. Das System ist fiir die Einbindung dieser
zweiten HKA vorbereitet, die bei einer Leistungserweiterung im Objekt jederzeit erganzt
werden kann.
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Bei der Zuschaltung von induktiven Verbrauchern sind die Verbraucherleistungen, ab-
hangig von der benétigten Blindleistung (cos ¢) begrenzt. Hohe Einschaltstrome sind

ggfs. durch einen Sanftanlauf zu begrenzen.

8 Optionale Stromerzeuger / Redundanzmdglichkeiten
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Bei Ausfall eines Wechselrichters wird die Stromversorgung mit 2 Wechselrichtern zum
Teil aufrecht erhalten. Der DACHS ware jedoch nicht betriebsfahig. Installationsseitig ist
bei Bedarf ein Umschalten von Verbrauchern auf eine alternative Phase vorzusehen.

Zusatzlich kann am Wechselrichter - Eingang ein Notstromaggregat (1- oder 3-phasig)
angeschlossen werden, das bei Ausfall des DACHS die Batterieladung tibernehmen
kénnte. Die Einspeisesteckdose in Drehstromausfiihrung sollte in jedem Fall installiert

werden.
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Bei Einsatz eines Reserve - Wechselrichters (gleicher Typ) kann bei Ausfall einer der
Fuhrungswechselrichter fir die DACHS WRA die Anlage mit Umschalten des Reserve -
Wechselrichters weiterhin funktionieren. Es ist zu empfehlen, den Reserve Wechsel-
richter fUr die Versorgung der Beleuchtung und besonders kritische, elektronische Ge-
rate zu nutzen, da dieser Wechselrichter dann unabhéngig vom Drehstromnetz mit den
groRen Verbrauchern eine konstante Versorgungsspannung liefern kann.

Speziell bei Objekten mit eingeschrankter Betriebsweise (Winterpause auf einer Alm-
hitte) sollte mit einer PV - Anlage die Erhaltungsladung flr die Batterieanlage gesichert
werden. Gleichzeitig dient die dann die PV - Anlage zur Abdeckung eines Teils des
Objektstrombedarfs

9 Kundennutzen

Strom und Warme aus einer Anlage
.....der Kundennutzen:

héchste Zuverlassigkeit durch abgestimmte und gepriifte Komponenten

ein tausendfach bewahrtes Serienprodukt mit Giber 3600 netzparallele
Anlagen

minimale Primarinnergiekosten durch ein Schaltungskonzept mit
abgestimmter Regelung

Einbindung einer PV-Anlage oder einer zweiten HKA regelungstechnisch
vorbereitet

nachweisliche Lebensdauer des Motors von tiber 40.000 Stunden

kostengtinstige Installation und Service durch flachendeckendes Partner -und
Centernetz

Ein kompetender Ansprechpartner fir alle Komponenten der Anlage

D1
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Der Kundennutzen resultiert vor allem aus der effizienten Ausnutzung der eingesetzten
Primérenergie durch Verwendung der erzeugten elektrischen und thermischen Energie.
Mit Gber 3600 in Betrieb befindlichen Anlagen, zumeist im Neztparallelbetrieb, steht ein
bewahrtes Aggregat zur Verfigung. In der Praxis wurden bereits Laufzeiten fur den
Spezialmotor von iber 70.000 h nachgewiesen. Die Einbindung einer PV - Anlage flr
die Nutzung der regenerativen Energien ist regelungstechnisch vorbereitet und kann
problemlos sowohl auf der AC - Seite als auch auf der DC - Seite integriert werden.

Warme- und Stromerzeugung und alle Regel- und Steuerungsaufgaben werden von
einem abgestimmten System (ilbernommen und von einem Ansprechpartner betreut.

9.1 Leistungsmerkmale

e automatischer DACHS-Start bei Unterschreitung einer definierten  Batteriespan-
nung/Batterieladezustand

« automatischer DACHS - Start bei Uberschreitung einer einstellbaren Verbraucher-
leistung in einer definierten Zeitspanne

e automatischer DACHS - Start bei Unterschreitung einer einstellbaren Pufferspei-
chertemperatur

* manuelle Anforderung des DACHS mdglich

«  Uberwachung der Batteriespannung mit Abschaltung des DACHS (iber die Sicher-
heitskette

* Batterieladekennlinien abgestimmt auf den mit gelieferten Batterietyp

* reine Stromfuhrung oder Strom- und Warmefihrung wahlbar

»  Pufferspeicherladung fir Warme- oder fir Stromfiihrung

* Ansteuerung eines Elektroheizstabes oder eines Kessels mdglich, falls momentan
mehr Warme als Strom bendtigt wird

* Ansteuerung eines Notkihlsystems mdglich, falls die Warmeerzeugung den War-
meverbrauch Ubersteigt und der Pufferspeicher bereits geladen ist

»  Start des DACHS mittels Netzstartgerat am Inselnetz (keine zusatzliche Starter-
batterie notwendig)

* Ansteuerung einer Kaltstarteinrichtung fir Start und Betrieb der Anlage bei
Heizwasser- bzw. Umgebungstemperaturen < +5 °C mdglich

* Ausfallsicherheit durch 3 unabhéngig betreibbare Wechselrichter; Einbindung eines
Reserve-Wechselrichters sowie Anschlul? eines Notstromaggregates und/oder
Photovoltaikanlage moglich

* Ansteuerung einer Betriebs-, Stér- und Wartungslampe méglich. Empfohlen werden
zusétzlich die Anzeige der 3 Spannungen und der Stréme. Die Stérmeldung des
DACHS muf gut sichtbar flir den Betreiber erkennbar sein.
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10 Praxisbeispiel

Auf einer bewirtschafteten Almhutte im Karwendelgebirge ist eine Dachs WRA als Dop-
pelanlage installiert. Dies hatte zwei Griinde. Zum einen war die erforderliche Leistung
in einer GrolRenordnung, die 2 HKA erforderlich machten und gleichzeitig sollte eine
Redundanz gegeben sein bei Ausfall eines Systems. Ein Ausfall erfordert zwar eine
Einschrankung des Stromverbrauchs, doch kénnen wichtige elektrischen . Verbraucher
weiter betrieben werden. Der elektrische Energieverbrauch wurde mit 100 kWh /Tag
geplant. Dies erforderte sinnvolle Energieeinsparmassnahmen durch Ausriistung der
Beleuchtung mit Energiesparlampen, Wegfall der elektrischen Warmwasserbereitung
und Ersatz durch Nutzung der KWK- Warme, etc. Es sind noch nicht alle MaBnahmen
zur Verbrauchsreduzierung abgeschlossen, daher auch Energieverbrauche von derzeit
120 kWh/Tag , wie in nachfolgender Grafik erkennbar.

Energieverbrauch 16.10.99 - 20.07.00
140
120 \ /
100

Eraetieil

kWh [ Tag

1 2 3 4
16.10.99- 31.05.00- 07.06.00- 30.06.00.
31.05.00 07.06.00 30.06.00 20.07.00

Lastgang taglicher Energieverbrauch einer Almhitte
SENERTEC
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Literaturhinweis

Die Grafiken und Daten sind Senertec — Unterlagen oder entstammen den Datenblat-
tern der Batterie- oder Wechselrichter — Hersteller.
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