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1 Kurzfassung

Osterreich kann im Bereich kleiner Heizung-Warmwasser-Kombinations-Anlagen auf eine
lange und sehr erfolgreiche Historie verweisen. Seit dem Jahr 2010 unterstlitzt der
Klima- und Energiefonds im Férderprogramm ,Solarthermie - solare GroBanlagen™ den
Einsatz von Solarwarme in Produktionsbetrieben, Warmenetzen und zur Beheizung oder
Kihlung von Gewerbegebauden, wodurch die Marktentwicklung in diesem Bereich
deutlich vorangetrieben werden konnte. Doch auch im privaten Bereich gibt es ein nicht
zu vernachlassigendes Potential fiir groBe Solarthermie Anlagen, da laut der EU-
Gebauderichtlinie (Europadische Union, 2010) ab dem Jahr 2020 nur mehr sogenannte
,nearly zero energy buildings" errichtet werden dirfen. Die Richtlinie schreibt vor, dass
ein wesentlicher Teil der notwendigen Energie aus erneuerbaren Quellen am Standort
stammen soll.

Vor diesem Hintergrund definierte der Klima- und Energiefonds der &sterreichischen
Bundesregierung im Arbeitsprogramm 2014 erstmals einen Foérderschwerpunkt fir
private Ein- und Zweifamilienhdauser mit einem solaren Deckungsgrad von mindestens
70%. Bisher wurden zwei erfolgreiche Ausschreibungen durchgefiihrt und es wurden
Férderzusagen an (ber 40 Projekte vergeben. Als zentrale Instrumente des
Férderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreizférderung und andererseits eine
wissenschaftliche Programmbegleitung gewahlt.

Die Hauptaufgabe der wissenschaftlichen Programmbegleitung liegt dabei in der
Durchfihrung von Einreichberatungen flir die Foérderwerber, der technischen
Unterstitzung im Umsetzungsprozess sowie der nachfolgenden messtechnischen
Begleitung ausgewahlter Projekte Uber zumindest ein Jahr. Neben der Einleitung von
Optimierungsschritten bei den konkreten Projekten, gilt es die Erkenntnisse aus dem
Messprogramm gezielt in der Weiterentwicklung der Technologieschwachstellen und beim
Aufzeigen von weiterfihrendem Forschungsbedarf einzusetzen.

Das Begleitforschungsteam war im gegenstandlichen Berichtszeitraum (Marz 2015 bis
Marz 2016) mit den 10 im Monitoringprogramm befindlichen Projektverantwortlichen in
intensivem Kontakt. Dabei galt es im ersten Schritt neben dem Projektstatus
(Umsetzungszeitplan) insbesondere die technischen Details (wie z.B. Anlagenhydraulik)
und die Details zum Monitoringkonzept abzukléren. Als Ergebnis kann festgehalten
werden, dass 8 Solarhauser errichtet wurden. Zwei der 10 flr die Begleitforschung
ausgewahlten Bauvorhaben traten letztendlich doch von der Forderung zurtick. In dem
einen Fall konnte der Bauherr keinen Installateur finden, der das Konzept wie geplant
umsetzen wollte. Der andere Bauherr entschied sich letztendlich doch fir eine
Solaranlage mit deutlich geringerer Deckung und erflllte somit nicht mehr die
Forderkriterien.

Die durchgefliihrten Arbeiten und Resultate kénnen wie folgt zusammengefasst werden:
o Kontakthaltung mit 8 im Monitoringprogramm befindlichen Projektverantwortlichen
und dessen Partnern (Planer, ausfihrende Unternehmen, Regelungsfirmen, etc.)

o Unterstitzungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung des
~Stand der Technik™)

o Systemhydraulik und Monitoringkonzept - Erstellung von harmonisierten Blockschalt-
bildern flir 8 Projekte

o Begleitung bei der Umsetzung und Durchfiilhrung der Inbetriebnahme des
Monitoringsystems bei insgesamt 8 Projekten

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Laufende Verbesserungen betreffend Messkonzept und Messtechnik (Sensorik,
Datenlogger, Schnittstellen mit Regelungsgeraten, Datentransfer, automatisierte
Ausleseroutine, Datenbankintegration, Plausibilitédtspriifungen, etc.)

Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und Abbildungen zur
Visualisierung der Messergebnisse

Durch das Begleitforschungsteam konnten die gewonnenen Erkenntnisse in
Neuauflagen des gegenstandlichen Férderprogramms eingebracht werden

1 Artikel in einer Fachzeitschrift (in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Projekt
~Wissenschaftliche Begleitforschung zum Férderprogramm Demoprojekte Solarhaus"™)

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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2 Einleitung

Osterreich kann im Bereich kleiner Heizung-Warmwasser-Kombinations-Anlagen auf eine
lange und sehr erfolgreiche Historie verweisen. Seit dem Jahr 2010 unterstltzt der
Klima- und Energiefonds im Férderprogramm ,Solarthermie - solare GroBanlagen™ den
Einsatz von Solarwarme in Produktionsbetrieben, Warmenetzen und zur Beheizung oder
Kihlung von Gewerbegebauden, wodurch die Marktentwicklung in diesem Bereich
deutliche vorangetrieben werden konnte. Doch auch im privaten Bereich gibt es ein nicht
zu vernachldssigendes Potential fir groBe Solarthermie Anlagen da laut der EU-
Gebduderichtlinie (Europdische Union, 2010) ab dem Jahr 2020 nur mehr sogenannte
~hearly zero energy buildings" errichtet werden dirfen. Die Richtlinie schreibt vor, dass
ein wesentlicher Teil der notwendigen Energie aus erneuerbaren Quellen am Standort
stammen soll.

Vor diesem Hintergrund definierte der Klima- und Energiefonds der &sterreichischen
Bundesregierung im Arbeitsprogramm 2014 erstmals einen Fdrderschwerpunkt fir
private Ein- und Zweifamilienhdauser mit einem solaren Deckungsgrad von mindestens
70%. Bisher wurden zwei erfolgreiche Ausschreibungen durchgefiihrt und es wurden
Férderzusagen an (ber 40 Projekte vergeben. Als zentrale Instrumente des
Férderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreizférderung und andererseits eine
wissenschaftliche Programmbegleitung gewahlt.

Das Férderprogramm

Das Forderprogramm richtet sich an (Mit-)Eigentimer, Bauberechtigte oder Mieter von
Ein- und Zweifamilienhausern im Neubau oder Bestand. Als Fordervoraussetzungen
gelten folgende Bedingungen (Klima- wund Energiefonds der 6&sterreichischen
Bundesregierung, 2014):

- Mindestens 70% solare Deckung des Warmebedarfs flir Warmwasser und
Raumwarme

- Ein spezifischer Heizwdrmebedarf nach PHPP! kleiner oder gleich 42 kWh/m2ggra

- Biomassekessel, -ofen oder Warmepumpe als Nachheizsystem

Die Forderquote variiert je nach erreichtem spezifischem Heizwarmebedarf (HWB) von
40% der umweltrelevanten Mehrinvestitionskosten bei einem HWB von 42 kWh/m2ggra,
45% bei einem HWB von 30 kWh/m?2gra und 50% bei einem HWB von 15 kWh/m?2ggfa.
Als Referenzsystem wurde ein Olkessel mit Investitionskosten von 5.340 Euro brutto
herangezogen.

Alle Werte fir den spezifischen Heizwdarmebedarf werden bei PHPP auf die
Energiebezugsflache (EBF) bezogen. Diese entspricht im Prinzip der Wohn- bzw.
Nutzflache und orientiert  sich fir =~ Wohngebaude an der  deutschen
Wohnflachenverordnung (Vebraucherschutz, 2003). Es gehen grundsatzlich nur Flachen
innerhalb der thermischen Hille ein und je nach Nutzung der Rdume werden deren
Flachen unterschiedlich gewichtet. Auf diese Weise wird der effiziente Umgang von
hochwertigen Flachen in der thermischen Hille begilinstigt und unterschiedliche interne
Warmequellen berlicksichtigt (Passivhaus Institut, 2013).

Die wissenschaftliche Programmbegleitung

Ziel der wissenschaftlichen Programmbegleitung ist die Umsetzung von Anlagen nach
dem letzten Stand der Technik sowie die Funktionalitat und Effizienz der Anlagen in

! passivhaus Projektierungs-Paket
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einem einjahrigen Monitoringprozess zu bestimmen, Optimierungspotenziale zu
detektieren und umzusetzen sowie basierend auf den Erfahrungen und Erkenntnissen
gezielt AnstdéBe flr die strukturierte Weiterentwicklung der Technologie zu geben.
Nachfolgend sind die  wesentlichen Aktivitaten der  Programmbegleitung
zusammengefasst:

o Durchfihrung von technischen Beratungen vor Foérdereinreichung (verpflichtend flr
jeden Forderwerber)

o Prifung der Systemhydraulik und ggf. Rickmeldung von VerbesserungsmaBnahmen -
Erstellung von harmonisierten Blockschaltbildern

o Definition eines Monitoringkonzeptes (Input-Output Bilanzierung) und Spezifikation der
Messtechnik

o Unterstlitzungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung des
~Stand der Technik™ und des Monitoringkonzeptes)

0 Begleitung bei der Umsetzung und Durchfihrung der Inbetriebnahme des
Monitoringsystems

o Laufende Verbesserungen betreffend Messkonzept und Messtechnik (Sensorik,
Datenlogger, Schnittstellen mit Regelungsgerdten, Datentransfer, automatisierte
Ausleseroutine, Datenbankintegration, Plausibilitatsprifungen, etc.)

o0 Messdatengestiitzte Analyse des Anlagenbetriebs Uber die Monitoringphase von einem
Jahr. Ublicherweise stellt sich in den ersten Betriebsmonaten eine hdhere
Analyseintensitat (detaillierte Prifung des Verhaltens aller hydraulischer Kreislaufe und
ggf. Detektion von Optimierungspotenzialen) ein.

o Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und Abbildungen zur
Visualisierung der Messergebnisse - regelmaBige Darstellung aller bereits in Betrieb
befindlichen Messanlagen

o Aufzeigen und Umsetzung von Optimierungspotenzial in Zusammenarbeit mit den
Férderwerbern bzw. mit dessen Partnern.

0 Gesprache mit der Programmleitung beim Klima- und Energiefonds - dadurch kann
einerseits direkt Rickmeldung zum Status Quo der Technologie gegeben werden und
andererseits kdnnen gewonnene Erkenntnisse in Neuauflagen des gegenstandlichen
Férderprogrammes eingebracht werden.

o Aufzeigen von bestehendem Forschungsbedarf und Kommunikation an die ASTTP
(Austrian Solar Thermal Technology Plattform) bzw. den Klima- und Energiefonds
betreffend die Méglichkeit der Auslobung in zukilinftigen Forschungsausschreibungen (in
unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten ,Wissenschaftliche Begleitforschung
zum Foérderprogramm ,,Demoprojekte Solarhaus" 2015).

Mit 26 Fordereinreichungen im Jahr 2014 und 25 Einreichungen im Jahr 2015 konnten die
Erwartungen des Klima- und Energiefonds erflllt werden. Zum Zeitpunkt der
Berichtslegung stand die Programmausschreibung flir das Jahr 2016 unmittelbar bevor.

Im gegensténdlichen Zwischenbericht werden die Aktivitaten und Erfahrungen zur

Programmausschreibung 2014 im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung
zusammengefasst.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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3 Uberblick uber die Begleitforschungsprojekte

Zu Beginn des Berichtszeitraums wurde mit allen 10 Forderwerbern Kontakt
aufgenommen und der aktuelle Status der Bauvorhaben abgefragt. Gleichzeitig wurde in
Erfahrung gebracht, ob es seit der Einreichung zu Plananderungen bez. Hydraulik oder
technischen Details gekommen ist. Abhdngig vom Baufortschritt wurde in
weiterfihrenden Gesprachen - meist mit den ausfihrenden Haustechnikern - das
endgultige Monitoringkonzept erarbeitet. 2 Férderwerber haben schon sehr frihzeitig
entschieden, die Forderung schlussendlich doch nicht anzunehmen. In dem einen Fall
wurde aus wirtschaftlichen Grinden entschieden, nur 60% solare Deckung anzustreben
(BV Niederer). Das andere Projekt scheiterte an einer erfolglosen Suche nach
ausfiihrenden Firmen, die sich die Umsetzung des geplanten Konzepts zutrauten (BV
Postl).

Zum Zeitpunkt der Berichtslegung ist die Haustechnik bei vier Anlagen in Betrieb, bei den
anderen 4 Bauvorhaben jedoch noch im Bau. Fir keines der Projekte hat die
Monitoringphase begonnen.

Details zum Umsetzungsstatus der einzelnen Projekte kénnen im Uberblick Tabelle 1
entnommen werden.

Tabelle 1: Ubersicht und Umsetzungsstatus zu den 8 Projekten im Férderprogramm 2014

Speicher Zustandigkeit
Beton Wasser Begleitforschung

BV BKF2 Projektstatus

Lindenberger | 55 m3 12 m3 30,1 m2 [ Anlage in Umsetzung AIT

Maier 60 m3 2x4,5 m3 | 76,6 m2 | Anlage in Umsetzung AEE INTEC

Inbetriebnahme der
Haustechnik erfolgt, Beginn
Schachinger (92,5 m3 1,2 m3 42 m2 |der Monitoringphase mit AEE INTEC
Anfang Heizsaison 2016
geplant

Inbetriebnahme der
Haustechnik erfolgt, Beginn
Wieder 116 m3 30,8 m3 | 40,5 m2 | der Monitoringphase mit AEE INTEC
Anfang Heizsaison 2016
geplant

Anlage in Umsetzung, Beginn
der Monitoringphase mit
Anfang Heizsaison 2016
geplant

Zellhofer 62 m3 1,2 m3 30 m2 AIT

Anlage in Umsetzung, Beginn
der Monitoringphase mit
Anfang Heizsaison 2016
geplant

Scherling 58 m3 8 m3 60 m=2 AIT

Inbetriebnahme der
Haustechnik erfolgt, Beginn
Westreicher |55 m3 0,95 m3 20 m2 | der Monitoringphase mit AEE INTEC
Anfang Heizsaison 2016
geplant

Inbetriebnahme der
Haustechnik erfolgt, Beginn
Burtscher nein 4,3 m3 | 36,4 m2 | der Monitoringphase mit AEE INTEC
Anfang Heizsaison 2016
geplant

2 Bruttokollektorflache

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Neben der messtechnischen Begleitung der Projekte hat die Begleitforschung die
Aufgabe, die korrekte Datenlibertragung, die Konsistenz und Plausibilitét der
Datenpunkte zu bestatigen. Erst aufgrund dieser Bestatigung zahlt die KPC einen GroBteil
der Férdersumme aus. Es werden 3.000 € (jedoch max. 20% der Gesamtfordersumme)
bis zum Abschluss der einjahrigen Monitoringphase - welcher auch vom Team der
Begleitforschung bestatigt wird - zuriickgehalten. Bis dato wurden keine Bestatigungen
ausgestellt.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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4 Beschreibung der Tatigkeiten in Verbindung mit den
Messanlagen im Berichtszeitraum

Kontakthaltung mit Bauherrn und dessen Partnern

Um die Basis fir die Durchfiihrung der wissenschaftlichen Begleitforschung zu schaffen
(Hydraulik- und Messkonzept, Spezifikation der Messtechnik, ggf. Bestellung und
Montage, Inbetriebnahme, erste Auswertungen, etc.), mussten zahlreiche Informationen
zu den Messanlagen gesammelt sowie ein reger Austausch zwischen den Bauherrn und
dessen Partnern (Haustechnikplaner, Installationsbetrieb, Elektriker, etc.) betrieben
werden.

Unterstiutzungsleistungen bei_der_technischen Projektumsetzung (Umsetzung
des ..Stand der Technik®)

Die von den Anlagenbetreibern Gbermittelten Hydraulikkonzepte und Unterlagen wurden
analysiert, gegebenenfalls vorhandenes Verbesserungspotenzial definiert und mit den
Anlagenbetreibern Ricksprache gehalten. So konnten Optimierungspotentiale bereits im
Zuge der Umsetzung beriicksichtigt werden.

Systemhydraulik und Monitoringkonzept — Erstellung von harmonisierten
Blockschaltbildern

Des Weiteren erfolgte flir die 8 Messprojekte aus dem Begleitforschungsprogramm die
Festlegung des Monitoringkonzeptes in Anlehnung an die Vorgaben im speziell definierten
Monitoringleitfaden (AEE INTEC, 2014) und die Spezifikation der Messtechnik. Basierend
auf diesem Wissensstand wurden zwecks einheitlicher Darstellung im gegenstandlichen
Forschungsprojekt harmonisierte Blockschaltbilder der gesamten Warmeversorgungs-
anlage inkl. eingezeichneter Messpunkte erstellt.

Entwicklung eines kostengunstigeren Datenlogging-Systems

Im Rahmen der Begleitforschung ,Solare GroBanlagen™ wurde ein Datenlogging-System
entwickelt, welches allen Anforderungen des wissenschaftlichen Begleitmonitorings
genugt. Im Zuge der Solarhaus-Beratungsgesprache stellte sich heraus, dass das
Monitoring-Equipment fir die deutlich kleineren Anlagen der Ein- und Zweifamilienhdauser
zumindest ebenso umfassend ist, wie jenes der solaren GroBanlagen. Ahnlich der
Kopplung mit Gebdudeleittechniksystemen in GroBanlagen konnten auch bei den
Einfamilienhdusern Mdglichkeiten zur Reduktion der Messtechnikkosten identifiziert
werden.

Der Regelungshersteller Technische Alternative (TA) stellt ein ,,Control and Monitoring
Interface™ (C.M.I) zur Verfliigung mit dem Mess- bzw. Regelungsdaten ausgelesen werden
kénnen. Bei Einsatz dieser Regelung oder ahnlicher Produkte, kann ggf. auf das
Standard-Datenlogging-System verzichtet werden, sofern Sensoren mit ausreichender
Genauigkeit - vgl. Monitoringleitfaden (AEE INTEC, 2014) - eingesetzt werden und eine
korrekte Datenlibertragung durch den Anlagenbetreiber sichergestellt werden kann. Die
Erprobung der Funktion und die Bewertung der Eignung flr die Begleitforschung wird
aktuell bei einzelnen Solarhausern durchgefihrt.

Entwicklung eines Messkonzepts fur Biomasse-Wohnraumgerate

Etwa die Halfte der Solarhduser in der Begleitforschung nutzt als Nachheizung einen
wassergefihrten Kachelofen oder ein ahnliches, feste Biomasse nutzendes Gerat mit
Aufstellungsort Wohnraum. Der Warmeeintrag in den Pufferspeicher wird in allen Fallen
von einem Warmemengenzahler erfasst. Die Messung des lber Strahlung an den Raum
abgegebenen Warmeanteils erweist sich etwas komplexer.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Hier wird unter Einbeziehung des Forderwerbers versucht, die gesamte Holzmenge Uber
eine Heizsaison zu bestimmen und durch reprdasentative Messungen auch den
Feuchtegehalt zu ermitteln. Zur Bestimmung des Strahlungsanteils sind spezifische
Messungen an reprasentativen Tagen in der Heizperiode geplant.

Begleitung bei _der Umsetzung und Durchfihrung der Inbetriebnahme des
Monitoringsystems

Die Bauherrn und deren Partner wurden hinsichtlich der Beschaffung, der richtigen
Positionierung, der Montage als auch der Verkabelung umfangreich betreut. Bei
4 Anlagen steht die Inbetriebnahme des Anlagenmonitorings kurz bevor, was
Arbeitsschritte wie z.B. Prifung der Sensorpositionen, die Programmierung der
Datenloggersoftware, das Klemmen aller Sensorkabel am Datenlogger, die
Inbetriebnahme des Datenloggings, die Aufzeichnungsiberprifung aller Sensoren, die
Uberpriifung der Datenlbertragung (Ferniibertragung), etc. erforderlich macht. Im Zuge
des fir die Messtechnik-Inbetriebnahme notwendigen Vorort-Termins erfolgt auch der
Vergleich der seitens der Anlagenbetreiber (bermittelten Hydraulikkonzepte mit den
tatsdchlich erfolgten Installationen. Gegebenenfalls vorhandene Abweichungen werden
am Planstand vermerkt und an den Anlageneigentimer kommuniziert.

Herstellung einer automatisierten Ausleseroutine und Integration in eine
Datenbank

Bei Anlagen mit in Betrieb befindlicher Messdatenerfassung werden die Messdaten am
Datenlogger oder in der Regelung zwischengespeichert, einmal taglich per Fernzugriff (je
nach ortlicher Gegebenheit Uber Festnetz, GSM-Netz, Internet) ausgelesen und in
weiterer Folge in einer eigens definierten Datenbank fir Messdaten abgelegt. Beim
Einspielen in die Datenbank erfolgt eine erste automatisierte Plausibilitdtsprifung der
Messdaten (Vollstandigkeit, Messdatenformat, Grenzwertiiberschreitung, etc.).

Entwicklung bzw. Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und
Abbildungen zur Visualisierung der Messergebnisse

Hinsichtlich einer harmonisierten Darstellung der Messergebnisse zu den einzelnen
Messanlagen wurden einzelne standardisierte Darstellungen und Abbildungen definiert.
Zu erwahnen sind dabei insbesondere die Darstellungen ,Energiebilanz -
Input/Output/Analyse®, ,Spezifischer Jahressolarertrag - Vergleich Messung und
Simulation®, ,Solarer Deckungsgrad - Messung vs. Simulation", ,Verbraucherverhalten -
Messung vs. Simulation™ sowie eine Vielzahl ,Ausgewahlter Temperaturverlaufe®.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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5 Verbreitungsaktivitaten

Wie in Tabelle 2 angefliihrt, wurde ein Beitrag in einer einschlagigen Fachzeitschrift
veroffentlicht.

Tabelle 2: Ubersicht zu durchgefiihrten Publikationen im Berichtszeitraum
Art der Name der Zeitschrift Titel der Verdffentlichung
Veroffentlichung

Beitrag in Ergebnisse der ersten Ausschreibung
9 . Erneuerbare Energie ,Demoprojekte Solarhaus 2014“ des Klima-
Fachmagazin .
und Energiefonds

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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6 Kennzahlen aus Simulation und Messung im Anlagen-
vergleich

6.1 Simulation von Bauteilaktivierung

Im Zuge der Einreichung war von allen Bauherren eine Simulation der jeweiligen
Systemkonzepte vorzulegen. Dies stellte flir Konzepte mit Bauteilaktivierung ein Problem
dar, da diese mit den gangigen Solar-Simulationswerkzeugen nicht berilicksichtigt werden
kann. Alternativ wurde von zahlreichen Foérderwerbern eine ndherungsweise anwendbare
Berechnungsmethode mittels Bestimmung eines Wasseraquivalents und Integration in
Form eines kalten Wasserspeichers im Simulationsprogramm T*Sol gewahlt.

Die Umrechnung des thermischen Energieinhalts von Beton auf Wasser basiert auf den
physikalischen KenngréBen Warmekapazitat c, und Dichte p. Zusatzlich ist ein
Nutztemperaturniveau notwendig, welches mit 20/25 °C angenommen wurde. In Tabelle
3 sind die Stoffwerte flir Wasser und Beton angeflhrt.

Tabelle 3 physikalische Stoffwerte fur Beton und Wasser

Warmekapazitat Dichte

Cp P
Wasser | 4,20 kJ/kg-K 1000 kg/m3
Beton 1,00 kJ/kg-K 2400 kg/ms3

Entsprechend Gleichung 1 kann zundachst der thermische Energieinhalt von Beton und
danach das entsprechende Wasserdquivalent (in m3) bestimmt werden.

Q=p-c, VAT Gleichung 1
Q thermischer Energieinhalt
p Dichte in kg/m3
Cp Wadrmekapazitat in kJ/kg-K
\Y Volumen in m3

AT Temperaturspreizung in K

1 m3 Beton hat demzufolge einen thermischen Energieinhalt von 12.000 kJ. Durch
Rlckeinsetzen in die Formel unter Verwendung der Stoffwerte flir Wasser erhalt man ein
Wasseraquivalent von 0,571 m3.

6.2 Kennzahlenvergleich

Zur Darstellung der prognostizierten Ergebnisse zum Zeitpunkt der Einreichung werden in
den nachfolgenden drei Abbildungen die wesentlichen Kennzahlen der 8 solaren Warme-
versorgungsanlagen dargestellt. Abbildung 1 zeigt dazu die in der Einreichphase
prognostizierten jahrlichen spezifischen Solarertrage (kWh/m2 Aperturflache und Jahr),
Abbildung 2 die prognostizierten solaren Deckungsgrade und Abbildung 3 die
prognostizierten Warmeverbrauche.

Zu beachten ist, dass eine isolierte Interpretation bzw. ein direkter Vergleich des
spezifischen Solarertrags der untersuchten Anlagen nicht méglich ist. Vielmehr mitssen
die speziellen Rahmenbedingungen jedes Projektes (Hohe des solaren Deckungsgrades,
Speicher- und Kollektortyp, etc.) genauso berlicksichtigt werden wie die tatsachlichen
Verbrauchsverhdltnisse.
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Abbildung 1: Darstellung der prognostizierten spezifischen Solarertrage (schwarze Striche) der 8
Solarhauser

Die Bandbreite der prognostizierten spezifischen Solarertrage reicht von 143 bis
434 kWh/m?2a. Die Solarertrage bis um 300 kWh/m=2a sind als realistisch anzusehen. Ein
spezifischer Solarertrag von 434 kWh/m2a (Solarhaus Westreicher) bei einem
prognostizierten solaren Deckungsgrad von rund 91% (vgl. Abbildung 2) erscheint
entsprechend bisherigen Erfahrungen als etwas zu optimistisch.

Betreffend die Darstellung des solaren Deckungsgrades wird folgende mathematische
Definition verwendet:

SD _ Qsolar

= Gleichung 2
QkonvwetCQsolar

Qsotar jahrlicher Warmeinput des Solarsystems, gemessen auf der Sekundarseite
des Solarkreises (nach Méglichkeit in der Systemhydraulik)

Qronv we jahrlicher Warmeinput des konventionellen Warmeerzeugers, gemessen
zwischen Energiespeicher und Warmeerzeuger (nach Méglichkeit in der
Systemhydraulik)

kon:::;:;lache e itoting
I Solarhaus Burtscher, V [;ﬁ] ________
I Solarhaus Westreicher, T 20 2 memmssaae
| Solarhaus Scherling, ST 58 mmemeeee
I Solarhaus Sl:hul:hingn:, [ o] 42 = m=mccca==
I | Solarhaus Zellhofer, 0O T D
I Selarhaus Maier, OO TE = memmm———
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| Solarhaus Lindenberger, K P I ——

100 85 50 as 80 75 70 65 60 55 50

Solarer Deckungsgrad [%]
Abbildung 2: Darstellung der prognostizierten solaren Deckungsgrade (schwarze Striche) der 8
Solarhauser

Entsprechend der Vorgaben durch den Foérdergeber liegen die prognostizierten solaren
Deckungsgrade zwischen einem Minimum von 70% und einem Maximum von 98%.

Eine entscheidende EinflussgroBe auf den solaren Deckungsgrad und den spezifischen
Solarertrag bildet der Warmeverbrauch. Abbildung 3 zeigt hierzu die Prognosewerte der
Wadrmeverbrauche der Solarhduser in der Begleitforschung.
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Abbildung 3: Darstellung der prognostizierten jahrlichen Warmeverbrauche (schwarze Striche) fur
Warmwasser und Raumheizung der 8 Solarhauser

Die prognostizierten Warmeverbrauche fir Warmwasser und Raumheizung liegen
zwischen 6 und 18 MWh, wobei ein GroBteil der Gebaude im Bereich von 6 bis 9,5 MWh
liegt. Die erhohten Warmebedarfe der Solarhdauser Schachinger und Maier lassen sich
anhand von Tabelle 4 erkléren.

Tabelle 4: spezifischer Heizwarmebedarf und Energiebezugsflache der 8 Solarhauser

Spez. HWB | Energiebezugsflache

[kwh/m=2a] [m=]
Solarhaus Burtscher 38 117,4
Solarhaus Westreicher 34 142,87
Solarhaus Scherling 23 219,7
Solarhaus Schachinger 42 193,5
Solarhaus Zellhofer 33 176,4
Solarhaus Maier 34 327,9
Solarhaus Wieder 23 221,4
Solarhaus Lindenberger 17 286

Das Solarhaus Schachinger liegt mit dem spezifischen Heizwarmebedarf (HWB)
vergleichsweise relativ hoch, wahrend die GebaudegréBe im Durchschnitt liegt. Im Falle
des Solarhauses Maier ist die GebaudegréBe deutlich GUber dem Durchschnitt und der
spezifische HWB liegt im Mittelfeld. Dies resultiert in beiden Fallen in einem absoluten
Warmebedarf, der deutlich tGber den Werten der anderen Gebaude liegt.
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7 Beschreibung der Projekte und Darstellung der rele-
vanten Messergebnisse

7.1 Solarhaus Lindenberger, K

7.1.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Zellhofer
Standort: St. Georgen am Langssee
spez. HWB (lt. Energieausweis): 17,3 kWh/(m?2a)
EBF: 286 m?2
Bruttokollektorflache: 30,1 m2 Flachkollektor
Aperturkollektorflache: 28,1 m2
Neigung: 35° auf dem Dach und 65° auf der Béschung
Azimut-Ausrichtung: 35° aus Suden in Richtung Osten
Energiespeichervolumen: 12 m3 Pufferspeicher (Wasser),
55 m3 Bauteilaktivierung
Nachheizungssystem: Sole-Wasser-Warmepumpe
Solarer Deckungsgrad: 77,1 % (Einreichung)
Spezifischer Solarertrag: 356 kWh/(mz2a) (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)
Projektstatus: Anlage in Umsetzung

Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um ein dreigeschossiges Einfamilienhaus
(Sudhanglage) mit 286 m2 Energiebezugsflache (EBF), wobei das Obergeschoss nur als
Stauraum genutzt wird. Die Decke zwischen Unter- und Erdgeschoss, aber auch die
Bodenplatte des Untergeschosses wird im Bereich der Wohnraume thermisch aktiviert.
Zusatzlich wird ein 12 m3 Pufferspeicher, der Uber beide Geschosse reicht, fir die
Raumheizung (lUberwiegend Niedertemperaturheizung mit FuBboden- und Wandheizung)
und Warmwasserbereitung eingesetzt (externes Frischwassermodul). An die
Zwischenwande um den Pufferspeicher schlieBen Treppen und Vorrdume an. Abbildung 4
zeigt die Westansicht des Gebdudes.
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Abbildung 4: Westansicht des Gebaudes mit Solarkollektoren auf dem Dach (hier aufgestandert
dargestellt, tatséchlich ins Dach integriert) und auf der Boschung (Quelle: Einreichungsunterlagen
des Férdernehmers)

Die Warmeversorgung erfolgt zum wesentlichen Teil (77,1 % laut Einreichung) mit Hilfe
der solarthermischen Flachkollektoren, welche eine Bruttokollektorflache von 30,1 m?2
aufweisen. Die Azimut-Ausrichtung des Gebaudes sowie der Kollektorflachen ist 35° aus
Stden in Richtung Osten. Die Kollektorflache ist aufgeteilt auf Dach (5 Stk.) und
Bdschung (7 Stk.) Die Neigung der Solaranlage am Dach betragt 35°, die Neigung der
Anlage an der Béschung liegt bei 65°.

Als Nachheizsystem wird eine Sole-Wasser-Warmepumpe in Verbindung mit 400 m2
Flachenkollektoren, die im Garten vergraben sind, eingesetzt. Fiir den Klhlbetrieb steht
ein 8001 Kaltwasserspeicher zur Verfigung. Im Wohnzimmer ist ein Kachelofen
installiert, der jedoch nicht mit Holz betrieben, sondern auf Knopfdruck vom zentralen
Heizsystem mit Warme versorgt wird.

7.1.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zum Solarhaus Lindenberger ist als
Blockschaltbild in Abbildung 5 dargestellt.

Die Solaranlage (30 m?2) kann entweder Uber einen externen Warmeulbertrager und eine
Schichtladelanze den Pufferspeicher (12 m3) beheizen oder solare Warme direkt in die
Bauteilaktivierung in Unter- und Erdgeschoss einbringen. Aus dem Pufferspeicher erfolgt
Uber eine Festwertregelung (60 °C) die Versorgung eines Frischwassermoduls. Die
Raumwarmeversorgung erfolgt einerseits Gber die Niedertemperatursysteme FuBboden-
und Wandheizung (Heizkreis ,Verbrl"), andererseits gibt es im Bad einen Heizkérper und
im Wohnzimmer einen Kachelofen, der auf Knopfdruck vom zentralen Heizsystem mit
Warme versorgt wird (kann nicht mit Holz betrieben werden). Mit diesem
Mitteltemperaturheizkreis ,Verbr2" wird auBerdem Luft fir die kontrollierte
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Wohnraumliftung (KWL) vorgewarmt, wenn die AuBentemperatur unter 0 °C betragt.
Zum Betrieb der beiden Heizkreise wird Warmwasser mit unterschiedlich hoher
Temperatur aus verschiedenen Hdhen des Pufferspeichers enthommen. Der
Mitteltemperaturheizkreis ,Verbr2" hat eine Festwertregelung auf 40 °C fir den Vorlauf,
dieser Sollwert wird jedoch vom Férdernehmer nach Bedarf direkt Uber die zentrale
Steuereinheit angepasst. Die Ricklauftemperatur ist planmaBig noch hoch genug, um je
nach AuBentemperatur dem Niedertemperaturheizkreis ,Verbrl" als Vorlauf zu dienen,
ansonsten wird er wieder zurlick in den oberen Bereich des Pufferspeichers geleitet. Der
Niedertemperaturheizkreis (,Verbr1® mit FuBboden- und Wandheizung) kann uber ein
Umschaltventil (mit auBentemperaturgefiihrter Festwertregelung) je nach Bedarf auch
mit héherer Vorlauftemperatur aus dem Pufferspeicher beaufschlagt werden. Uber den
Niedertemperaturheizkreis werden die Raume bei Bedarf auch geklhlt und die Warme
Uber einen Kaltwasserspeicher (800 I) und eine Warmepumpe (5 kW Heizleistung) in den
Flachenkollektor (400 m2) im Garten abgefihrt, der damit regeneriert wird.

Wenn das Temperaturniveau im oberen Bereich des Pufferspeichers flir die Raumheizung
und die Warmwasserbereitung zu gering ist, wird mit der Warmepumpe nachgeheizt. Als
Quelle fur die Warmepumpe dient dabei vorrangig der untere Bereich des Pufferspeichers
(Solarenergie). Die quellenseitige Eintrittstemperatur in die Warmepumpe wird mit dem
Regelventil (GQ1) auf den zuldssigen Maximalwert (20 °C) begrenzt, indem Wasser aus
dem Pufferspeicher mit Wasser aus dem Kaltwasserspeicher vermischt wird. Ist der
untere Bereich des Puffers kalter als der Flachenkollektor im Garten, wird der
Flachenkollektor als Warmegquelle genutzt. Der Flachenkollektor wird nicht wie Ublich von
einem Frostschutzgemisch, sondern von Heizungswasser durchstrémt. Dadurch kann auf
das Frostschutzmittel und einen zusatzlichen Warmelbertrager am Flachenkollektor
verzichtet werden.

Zur Bauteilaktivierung wurde die Solaranlage auf High-Flow ausgelegt, und mittels
Drehzahlstellung der Umwalzpumpe soll die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und
Ricklauf auf 15 K gehalten werden. Der Betreiber hat bereits beobachtet, dass bei
strahlendem Sonnenschein trotz hochster Drehzahl der Umwalzpumpe die
Temperaturdifferenz  bereits 25 K betragt. Grund daflr ist der groBe
Stromungswiderstand der Bauteilaktivierung, fir die finf Kupferrohre (je 100 m lang) im
Untergeschoss und vier Kupferrohre (je 100 m lang) im Erdgeschoss verlegt sind. Die
einzelnen Kupferrohre sind raumweise in Spiralen verlegt und das Medium durchstromt
die Rohre von den Wanden zur Raummitte hin. Da die Warmeabgabe in den einzelnen
Raumen bei diesem Konzept hydraulisch nicht geregelt werden kann, wird versucht,
durch unterschiedlich dicke Trittschallddmmung die Wadarmeabgabe der aktivierten
Bauteile an die Raume einzustellen (z. B. Bad warmer und Bibliothek kihler als die
anderen Raume).

Das Messkonzept umfasst sieben  Warmemengenzahler, drei Stromzahler,

34 Temperatursensoren, acht Ventilstellungen und einen Globalstrahlungssensor in der
Kollektorebene.
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Abbildung 5: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Lindenberger (grun:
Volumenstromzahler; gelb: Temperatur und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

SGlobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene

Tkor Kollektortemperatur

Tvi-sp Vorlauftemperatur Solarkreis

Tri-sp Ricklauftemperatur Solarkreis

Gsp Stellung des Umschaltventils zur Ladung des Pufferspeichers bzw. zur
Bauteilaktivierung

Qsra Warmemengenzahler Bauteilaktivierung

TvL-TA Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung

Tre-BTA Ricklauftemperatur Bauteilaktivierung

Bauteilaktivierung
Temperaturen an zwei Stellen des Bauteils, jeweils im Betonkern und an der Oberflache

Traut1 Bauteiltemperatur im Betonkern
Traur2 Bauteiltemperatur an der Oberflache
Traut3 Bauteiltemperatur im Betonkern
Trauta Bauteiltemperatur an der Oberflache

Solarsekundarkreis

Qss Warmemengenzahler Solarsekundarkreis
TuL-ss Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis
Tre-ss Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis

Tsp11.-Tspie ~ Temperatur in sechs verschiedenen Héhen im Pufferspeicher

Warmwasserbereitung
Tvr-ww Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
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Tre-ww Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung
Qww Warmemengenzahler Warmwasserbereitung
Tkw Temperatur Kaltwasser

Tww Temperatur Warmwasser

Raumheizung/-kihlung

Tvi-verbri Vorlauftemperatur FuBboden- und Wandheizung

TRL-verbr1 Ricklauftemperatur FuBboden- und Wandheizung

Quverbr1 Warmemengenzahler FuBboden- und Wandheizung

TyL-verbr2 Vorlauftemperatur Vorwarmung KWL, Bad Heizkdrper, Kachelofen

TRrL-Verbr2 Ricklauftemperatur Vorwarmung KWL, Bad Heizkérper, Kachelofen

Qverbr2 Warmemengenzahler Vorwarmung KWL, Bad Heizkdrper, Kachelofen

Gverbri Stellung des Umschaltventils Wahl der Vorlauftemperatur im Heizfall (H6he

der Entnahme aus dem Pufferspeicher) bzw. zur Kihlung. Das Ventil regelt
auch die Vorlauftemperatur des Verbraucherabgangs.

Gverbr2 Stellung des Umschaltventils zur Lenkung des Verbraucherricklaufs in den
Puffer- bzw. in den Kaltwasserspeicher

Tsp21 Temperatur unten im Kaltwasserspeicher

Tsp22 Temperatur oben im Kaltwasserspeicher

Warmepumpe zur Nachheizung und zur aktiven Kihlung

Tvis Vorlauftemperatur auf der Senkenseite

Tri-s Ricklauftemperatur auf der Senkenseite

Qs Warmemengenzahler auf der Senkenseite

Tui-q Vorlauftemperatur auf der Quellenseite

Tri-q Ricklauftemperatur auf der Quellenseite

Qq Warmemengenzahler auf der Quellenseite

Wwp Stromzahler Warmepumpe

Tek Temperatur im Flachenkollektor

Gni Stellung des Umschaltventils zur Beladung des Pufferspeichers bzw. des
Flachenkollektors

Gn2 Stellung des Umschaltventils zur Beladung des Pufferspeichers bzw. zur
Entnahme der Verbraucher aus dem obersten Bereich des Pufferspeichers

Go1 Stellung des Umschaltventils in der Vorlaufleitung zur Abklhlung des
Kaltwasserspeichers bzw. des unteren Bereichs des Pufferspeichers

Gq2 Stellung des Umschaltventils zur Abkihlung von einem der Wasserspeicher

bzw. des Flachenkollektors. Das Ventil regelt auch die Vorlauftemperatur
zur Warmepumpe.

Gqs Stellung des Umschaltventils in der Ricklaufleitung zur Abkihlung des
Kaltwasserspeichers bzw. des unteren Bereichs des Pufferspeichers

Stromverbrauch
W echnik Stromzahler Heiztechnik
Whn Stromzahler Haushalt

Umgebungstemperaturen
Ta AuBenlufttemperatur
Tinnen Wohnraumtemperatur

7.1.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 6 bis Abbildung 8) geben einen Uberblick tber die bei
der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Im Rahmen des einjahrigen
Anlagenmonitorings werden die Simulationsergebnisse mit den aus den Messergebnissen
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ermittelten  relevanten Kennzahlen (Solarertrag, solarer Deckungsgrad und
Warmeverbrauch) verglichen. Da die Simulation der Bauteilaktivierung mit den gangigen
Solar-Simulationswerkzeugen nicht mdglich war, wurde das System ohne einen Beitrag
der  Bauteilaktivierung  simuliert  (Polysun). Der Simulation wurde eine
PufferspeichergréBe von 8,4 m3 zugrunde gelegt, tatsachlich umgesetzt wurden 12 ms3.
Aus diesen Grinden kann von der gebauten Anlage durchaus ein hdoherer Solarertrag als
der prognostizierte Wert von 356 kWh/(m=2a) erwartet werden.
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Abbildung 6: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die Aperturflache)
fur das Solarhaus Lindenberger

Der solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wird gemalB der Simulationsrechnung des Betreibers zu 77,1 %
prognostiziert. In den Monaten Marz bis November liegen die prognostizierten
Monatswerte bei 100 % (Abbildung 29).
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Abbildung 7: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fur das Solarhaus Lindenberger

Der mit der Simulationsrechnung ermittelte Gesamtwarmeverbrauch wurde zu 8,3 MWh
abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme durch die
Verbraucher ist Abbildung 8 zu entnehmen.
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Abbildung 8: Prognostizierter kumulierter Verbrauch des Solarhauses Lindenberger

7.1.4 Anlagen Status Quo

Das Gebaude befindet sich derzeit noch im Bau. Das Haus soll aber im Sommer 2016

bezogen werden. Der Beginn der Monitoringphase ist mit Anfang Heizsaison 2016
geplant.
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7.2 Solarhaus Maier, 00O

7.2.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Maier

Standort: Schwertberg

spez. HWB (nhach PHPP) 34 kWh/m-?2a

EBF 327,9 m2

Bruttokollektorflache: 76,57 m2 Flachkollektor

Aperturkollektorflache: 69,77 m2

Neigung: 90°

Azimut-Ausrichtung: 29° aus Siden in Richtung Osten

Energiespeichervolumen: 2x 4.500 Liter, 60 m3 Bauteilaktivierung von
Decke ErdgeschoB und Kellergeschof3

Nachheizungssystem: Kachelofen, Pelletskessel

Solarer Deckungsgrad: 70% (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 167,6 kWh/m2a (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Anlage in Umsetzung

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um ein eingeschossiges, unterkellertes Gebaude
mit 328 m2 Energiebezugsflache (EBF), dessen jeweilige Decken von Erd- und
KellergeschoB thermisch aktiviert werden (Abbildung 9). Auch die Nordwand des
Gebaudes ist thermisch aktiviert, wodurch die Warmeverluste des Gebdudes in der kalten
Jahreszeit reduziert werden sollen. Zusatzlich werden zwei seriell verschaltete
Pufferspeicher mit je 4.500 Litern eingesetzt.

1,50 13,25 1,50
B

+4,75

=X

Innovation)

Die Warmeversorgung geschieht zum wesentlichen Teil (70% laut Einreichung) mit Hilfe
der 76 m=2 Bruttokollektorflache umfassenden Solaranlage, die als senkrechtes Solarsegel
in die Stdostfassade integriert wird (Abbildung 10).
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Abbildung 10 Rendering des Gebaudes (Quelle: Bauherr)

Als Nachheizung sind zwei Systeme vorgesehen: Im Wohnraum wird ein wassergefiihrter
Kachelofen gesetzt und zusatzlich wird ein Brennwert-Pelletskessel mit Stirling-Modul fir
Stromerzeugung im Heizraum installiert.

7.2.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zum Solarhaus Maier ist als Blockschaltbild in
Abbildung 11 dargestellt. Die Solaranlage kann entweder Uber interne Warmetauscher
Energie direkt in die seriell verschalteten Pufferspeicher einschichten oder solare Warme
auf niedrigem Temperaturniveau in die Bauteilaktivierung einbringen. Um die Solaranlage
im Sommer zu entlasten, kann diese (ber die Tiefgarage oder den Pool rickgekihlt
werden. Sowohl der Kaminofen, als auch der Pelletskessel liefern Energie in den heiBeren
Puffer, wobei der Pelletskessel den Ricklauf aus dem zweiten, klihleren Puffer bezieht.
Um den Stirling Motor effizient zu betreiben ist eine moéglichst hohe Temperaturspreizung
notwendig. Hinzu kommt, dass es sich bei dem Pelletskessel um ein Brennwertgerat
handelt. Eine Ricklaufanhebung ist daher nicht vorzusehen.

Warmwasser wird Uber einen externen Warmetauscher (Frischwasserstation) produziert.
Zusatzlich ist eine Zirkulationsleitung vorgesehen. Die beiden FuBbodenheizungskreise
werden exergetisch optimiert mit Hilfe von 5-Wege-Ventilen aus den Pufferspeichern
versorgt.

Das Monitoringkonzept umfasst 10 Warmemengenzahler, 2 Durchflusszahler, 4
Ventilstellungen, 36 Temperatursensoren, 2 Stromzahler und einen Globalstrahlungs-
sensor in der Kollektorebene.
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Abbildung 11: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Maier
(grun: Volumenstromzéhler; gelb: Temperatur, Druck und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist hachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

QGIobaI
Tiol

TSOl VL
TSOl RL

QSoIar
GSPl

GSP2

Speicher 1

Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene
Kollektortemperatur

Vorlauftemperatur Solarprimarkreis
Ricklauftemperatur Solarprimarkreis
Warmemengenzahler Solarkreis

Stellung des Umschaltventils zur Beladung von Puffer 1
Stellung des Umschaltventils zur Beladung von Puffer 2

Pufferspeichertemperatur 1 oben
Pufferspeichertemperatur 1 mitte oben
Pufferspeichertemperatur 1 mitte unten
Pufferspeichertemperatur 1 unten
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Speicher 2

Trao Pufferspeichertemperatur 2 oben

Tromo Pufferspeichertemperatur 2 mitte oben

Tromu Pufferspeichertemperatur 2 mitte unten

Teou Pufferspeichertemperatur 2 unten

Schied|-Wasserofen

Q Nachheizung
TNachheizung VL
TNachheizung RL

Pelletskessel
QPeIIets

TPeIIets VL
TPeIIets RL

Warmwasserbereitung

TWW_VL
TWW _RL

Quw

FuBbodenheizung

QFBH EG
TFBH EG VL
TFBH EG RL
GFBH EG
QFBH Keller
TFBH Keller VL
TFBH Keller RL
GFBH Keller
VFBH EG
VFBH Keller

Warmemengenzahler Nachheizung
Vorlauftemperatur Nachheizung
Ricklauftemperatur Nachheizung

Warmemengenzdhler Pelletskessel
Vorlauftemperatur Pelletskessel
Riicklauftemperatur Pelletskessel

Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung
Warmemengenzahler Warmwasserbereitung

Warmemengenzahler FuBbodenheizung EG
Vorlauftemperatur FuBbodenheizung EG
Ricklauftemperatur FuBbodenheizung EG

Stellung des 5-Wege-Ventils der FuBbodenheizung EG
Warmemengenzahler FuBbodenheizung Keller
Vorlauftemperatur FuBbodenheizung Keller
Ricklauftemperatur FuBbodenheizung Keller

Stellung des 5-Wege-Ventils der FuBbodenheizung Keller
Durchflussmessung FuBbodenheizung EG
Durchflussmessung FuBbodenheizung Keller

Bauteilaktivierung, Pool, Gartensauna

QBTA

TBTA VL

TBTA RL
QGarten
TGarten VL
TGarten RL
QTiefgarage
TTiefgarage VL
TTiefgarage RL
QNordwand
TNordwand VL
TNordwand RL

Sonstiges

Warmemengenzahler BTA Decke Keller, Decke EG
Vorlauftemperatur BTA Decke Keller, Decke EG
Ricklauftemperatur BTA Decke Keller, Decke EG
Warmemengenzdhler Pool, Gartensauna
Vorlauftemperatur Pool, Gartensauna
Riicklauftemperatur Pool, Gartensauna
Warmemengenzahler Tiefgarage
Vorlauftemperatur Tiefgarage
Ricklauftemperatur Tiefgarage
Warmemengenzahler BTA Nordwand
Vorlauftemperatur BTA Nordwand
Ricklauftemperatur BTA Nordwand
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Tausen AuBentemperatur

Tinnen Wohnraumtemperatur

TeraEG Bauteilkerntemperatur Erdgeschof3

TeTA Keller Bauteilkerntemperatur Keller

TeTA Nordwand Bauteilkerntemperatur Nordwand

Erechnik Strombedarf der Haustechnik

Exwk Stromerzeugung durch den Stirlingmotor

7.2.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 12 bis Abbildung 14) geben einen Uberblick ber die
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Verglichen werden im Rahmen
des einjahrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen
der relevanten Kennzahlen (Solarertrag, solarer Deckungsgrad und Warmeverbrauch).
Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Férdereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von 168 kWh/m?2a prognostiziert.

spez. Ertrag Messung ——spez. Ertrag Simulation

588

120

Aprle Maile Junle Jul 16 Augle Seple Oktle Novle Dezlé Jan 17 Feb 17 Mrz17

Kumulierter Ertrag [kWh/m?]
(=]

Abbildung 12: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf Aperturflache)
fur das Solarhaus Maier

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 70 %
angegeben. In den Monaten April bis Oktober liegen die prognostizierten solaren
Deckungsgrade bei 100% (siehe Abbildung 13).
SD Einreichung M SD Messung
100% = — — — — —
90% -
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0% -— = _— _— — _— _— _— _— _—

Apr 16 Mai 16 Jun 16 Jul 16 Aug 16 Sep 16 Okt 16 Nov 16 Dez 16 Jan17 Feb 17 Mrz 17

Abbildung 13: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fur das Solarhaus Maier

Der jahrliche Gesamtwdrmeverbrauch wurde zum Zeitpunkt der Férdereinreichung mit
18 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme durch
die Verbraucher ist Abbildung 14 zu entnehmen.
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— Verbrauch Messung ——Verbrauch Simulation
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Abbildung 14: Prognostizierter monatlicher Warmeverbrauch fir das Solarhaus Maier

7.2.4 Anlagen Status Quo

Das Gebaude ist derzeit im Bau. Mit einer Fertigstellung des Gebaudes und dem Start der
Monitoringphase ist im Herbst 2016 zu rechnen.
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7.3 Solarhaus Schachinger, 00O

7.3.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname:

Solarhaus Schachinger

Standort: Schwertberg

spez. HWB (nhach PHPP) 42 kWh/m2a

EBF 193,5 m2
Bruttokollektorflache: 42,42 m2 Flachkollektor
Aperturkollektorflache: 38,67 m?2

Neigung: 60°
Azimut-Ausrichtung: Sud

Energiespeichervolumen:

Nachheizungssystem:
Solarer Deckungsgrad:

1.200 Liter Wasserpuffer,
92,5 m3 Bauteilaktivierung
Pelletskessel

70% (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 232,8 kWh/m2a (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Inbetriebnahme der Anlage erfolgt, Beginn der
Monitoringphase mit Anfang Heizsaison 2016
geplant

AEE INTEC

Projektstatus:

Zustandigkeit Begleitforschung:

Beim Bauvorhaben Solarhaus Schachinger handelt es sich um ein zweistéckiges
Einfamilienhaus mit 193,5 m2 Energiebezugsflache und Flachdach.

-

=

— iy
|

-

Abbildung 15: Sidansicht des Solarhauses Schachinger It. Einreichplan
(Quelle: exparchitekten)

|

Die Bodenplatte sowie die beiden Zwischendecken sind thermisch aktiviert, der
1.200 Liter fassende Pufferspeicher dient der Warmwasserbereitung und der Versorgung
der FuBbodenheizung.

Fir die primare Warmeversorgung dient die am Dach montierte Solaranlage. Laut
Einreichung soll ein Deckungsgrad von rund 70% erreicht werden. Als Nachheizung dient
ein Pelletskessel.

7.3.2 Hydraulik- und Messkonzept
Das gesamte Warmeversorgungssystem des Solarhauses Schachinger st als
Blockschaltbild in Abbildung 16 dargestellt. Die Solaranlage liefert einerseits Energie fir
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die Warmwasserbereitung in den Pufferspeicher und andererseits wird Bauteilaktivierung
direkt versorgt. Die Bauteilaktivierung kann ausschlieBlich von der Solaranlage beladen
werden. Der Pelletskessel stellt die Warmwasserversorgung in einstrahlungsarmen Zeiten
sicher und versorgt die FuBbodenheizkreise direkt. Zusatzlich ist zur Notversorgung ein
elektrischer Heizstab im Pufferspeicher eingebaut. FUnf Warmemengenzahler, 4
Ventilstellungen, 2 Stromzdhler, 20 Temperatursensoren und ein Globalstrahlungssensor
bilden in diesem Projekt die gesamte messtechnische Bestlickung.

FuRbodenheizung
FuBo 1. 0G FuBo 2. 0G
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Etammik
Truso v l o han RL
Kombi-
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Bodenplatte 1. Zwischendecke 2. Zwischendecke E%] Umschaltventil

Insgesamt 92,5 m?

Abbildung 16: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Schachinger
(grin: Volumenstromzahler; gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

SGiobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene

Tkoll Kollektortemperatur

Qsol Wdrmemengenzahler im Solarkreis, gesamt

Tsolvi Solarvorlauftemperatur gesamt

Tsol rL Solarricklauftemperatur gesamt

Qsol-puffer Wdarmemengenzahler im Solarkreis, Puffereinspeisung

TSoI-Puffer VL
TSoI-Puffer RL

Solarvorlauftemperatur, Puffereinspeisung
Solarricklauftemperatur, Puffereinspeisung
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Gsol-puffer Stellung des Umschaltventils zur Beladung des Puffers

Speicher

Tr o Temperatur in Pufferspeicher oben

Tr mo Temperatur in Pufferspeicher mitte-oben

Te mu Temperatur in Pufferspeicher mitte-unten

Te u Temperatur in Pufferspeicher unten

Nachheizung
QNachheizung
TNachheizung VL
TNachheizung RL

FuBbodenheizung

Warmemengenzahler Nachheizung
Vorlauftemperatur Nachheizung
Riicklauftemperatur Nachheizung

QFuBo Warmemengenzahler FuBbodenheizung
TruBo VL Vorlauftemperatur FuBbodenheizung

TruBo RL Rucklauftemperatur FuBbodenheizung
Warmwasser

Qww Wdarmemengenzahler Warmwasserbereitung
Tww vL Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Tww rRL Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung
Sonstiges

Tausen AuBentemperatur

Tinnen Wohnraumtemperatur

TeraEG Bauteilkerntemperatur ErdgeschoB

GeraEc Stellung des Absperrventils BTA EG

TeTA zG1 Bauteilkerntemperatur 1. Zwischengeschof3
Gera z61 Stellung des Absperrventils BTA ZG 1

Te1a 262 Bauteilkerntemperatur 2. Zwischengeschof3
GgTa 262 Stellung des Absperrventils BTA ZG 2
Eneizstab Strombedarf Heizstab im Puffer

Etechnik Strombedarf der Haustechnik

7.3.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 17 bis Abbildung 19) geben einen Uberblick iiber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse.

Die Simulationsergebnisse werden im Rahmen des einjahrigen Anlagenmonitorings mit
den Messergebnissen der relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer
Deckungsgrad sowie der Warmeverbrauch) verglichen. Da die Simulation der Bauteil-
und Erdreichaktivierung mit den gangigen Solar-Simulationswerkzeugen nicht maéglich
ist, wurde das System unter der Annahme eines vorhandenen Wasser-
Heizungspufferspeichers mit einem Volumen von 59,5 m3 (Wasseraquivalent) zur
Abbildung des Beitrags der Bauteilaktivierung mit T*Sol simuliert.

Laut der Anlagensimulation zum Zeitpunkt der
Jahressolarertrag von 233 kWh/m2a prognostiziert.

Férdereinreichung wird ein
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Abbildung 17: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturflache) fur das Solarhaus Schachinger

prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch

Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Einreichers mit rund 70 %
angegeben. In den Monaten Marz bis Oktober liegen die prognostizierten solaren
Deckungsgrade bei 100% (siehe Abbildung 18).
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Abbildung 18: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fiir das Solarhaus Schachinger

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der Férdereinreichung mit rund
11 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme durch
die Verbraucher ist Abbildung 19 zu entnehmen.

kum Warmemenge [MWh]

Abbildung 19: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fir das Solarhaus Schachinger

7.3.4 Anlagen Status Quo

Die Inbetriebnahme der Haustechnik ist erfolgt. Der Beginn der Monitoringphase ist mit
Anfang Heizsaison 2016 geplant.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien



1. Zwischenbericht - Wissenschaftliche Begleitforschung ,Demoprojekte Solarhaus 2014" 33

7.4 Solarhaus Wieder, 00O

7.4.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Wieder

Standort: Schwertberg

spez. HWB (nach PHPP) 23 kWh/m?2a

EBF 221,4 m2

Bruttokollektorfldche: 40,24 m2

Aperturkollektorflache: 36,4 m2

Neigung: 68°

Azimut-Ausrichtung: Ssid

Energiespeichervolumen: 30.800 Liter Wasserspeicher,
116 m3 Bauteilaktivierung

Nachheizungssystem: Heizpatrone

Solarer Deckungsgrad: 97,7 % (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 270,2 m2 (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Inbetriebnahme der Anlage erfolgt, Beginn der
Monitoringphase mit Anfang Heizsaison 2016
geplant

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim Bauvorhaben Solarhaus Wieder handelt es sich um ein zweistéckiges
Einfamilienhaus mit 221,4 m2 Energiebezugsflache und Flachdach, auf welchem die
Solaranlage installiert ist (Abbildung 20). Als zentraler Energiespeicher dient der 30.800
Liter fassende Pufferspeicher. Laut Simulationsbericht in der Einreichphase kann
praktisch der gesamte Energiebedarf des Hauses mit Hilfe der Solaranlage gedeckt
werden. Als Not-Nachheizung dient ein elektrischer Heizstab, der jedoch manuell
zugeschalten werden muss.

Abbildung 20: Fertig verlegte Bauteilaktivierung Decke Erdgeschof3 (links); Stdansicht des
nahezunfertigen Gebaudes (rechts) (Quelle: Bauherr)

7.4.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem Solarhaus Wieder ist als Blockschaltbild in
Abbildung 21 dargestelit.

Mit Hilfe eines 5-Wege-Ventils schichtet die 40 m2 groBe Solaranlage Uber interne
Wadrmetauscher die Energie in den 30,8 m3 groBen Pufferspeicher oder speist direkt in
die Bauteilaktivierung ein. Auf der Verbraucherseite wird sowohl die
Warmwasserversorgung, als auch die Wandheizung Uber 5-Wege-Ventile exergetisch
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optimiert bedient. Der groBe Pufferspeicher hat im oberen Bereich eine ca. 500 Liter
fassende Ausbuchtung, in welcher als Notheizung ein elektrischer Heizstab installiert ist.
Das ganze Konzept ist auf 100% solare Deckung ausgelegt.

Das Monitoringkonzept umfasst 4 Warmemengenzahler, 3 Ventilstellungen, 20
Temperatursensoren sowie zwei Stromzahler und einen Globalstrahlungssensor in der
Kollektorebene.
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Abbildung 21: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Wieder (grin: Volumenstromzahler;
gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

QEinstrahlung Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene
Tkoll Kollektortemperatur Solarkreis

Qsolar Warmemengenzéhler Solarkreis

Tsolvi Vorlauftemperatur Solarkreis

Tsol RL Ricklauftemperatur Solarkreis

Gsol Stellung des 5-Wege-Ventils im Solarkreis

Bauteilaktivierung

Qsra Warmemengenzahler Bauteilaktivierung

Tara v Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung

TerarL Ricklauftemperatur Bauteilaktivierung

Ty Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung nach Beimischung
Tiz Ricklauftemperatur Bauteilaktivierung nach Beimischung
TaTa Bauteil-Kerntemperatur

Speicher 2

Tio Pufferspeichertemperatur oben

To Pufferspeichertemperatur

Ts Pufferspeichertemperatur
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T, Pufferspeichertemperatur
Ts Pufferspeichertemperatur
Ts Pufferspeichertemperatur unten

Verbraucher Wandheizung

Twh vL Vorlauftemperatur Wandheizung

TwH rL Ricklauftemperatur Wandheizung

Quwn Warmemengenzéhler Wandheizung

Gwh Stellung des 5-Wege-Ventils Wandheizung

Warmwasserbereitung

Tww v Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung

Tww rL Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung

Qww Warmemengenzdahler Warmwasserbereitung

Gww Stellung des 5-Wege-Ventils Warmwasserbereitung
Sonstiges

Tausen AuBentemperatur

Tinnen Wohnraumtemperatur

Eneizstab Stromzahler elektrischer Heizstab

Erechnik Stromzéahler Haustechnik

7.4.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 22 bis Abbildung 24) geben einen Uberblick tber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Verglichen werden im Rahmen
des einjdhrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen
der relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der
Warmeverbrauch) betreffend Solarhaus Wieder.

Laut der Anlagensimulation zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung wurde ein
Jahressolarertrag von 270 kWh/m2 prognostiziert.

s Ertrag Messung e Ertrag Simulation

Apr 16 Mai 16 Jun 16 Jul 16 Aug 16 Sep 16 Okt 16 Nov 16 Dez 16 Jan 17 Feb 17 Mar 17

300

250

Kumulierter Ertrag [kWh/m?]

Abbildung 22: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturflache) fur das Solarhaus Wieder

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 97 %
angegeben (siehe Abbildung 23). Praktisch das ganze Jahr Gber kann die Solaranlage den
gesamten Warmebedarf decken. Nur im Janner und Februar wurde eine geringfligige
Nachheizung von 200 kWh prognostiziert.

In der Simulation wurde der Einfluss der Bauteilaktivierung nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 23: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fur das Solarhaus Wieder

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf des Solarhauses Wieder wurde zum Zeitpunkt der
Férdereinreichung mit 6 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten
Warmeabnahme ist Abbildung 24 zu entnehmen.

Abbildung 24: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fur das Solarhaus Wieder

7.4.4 Anlagen Status Quo

Die Inbetriebnahme der Haustechnik ist erfolgt. Der Beginn der Monitoringphase ist mit
Anfang Heizsaison 2016 geplant.
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7.5 Solarhaus Zellhofer, OO

7.5.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Zellhofer

Standort: Eggendorf im Traunkreis

spez. HWB (nach PHPP): 33 kWh/(m2a)

EBF: 176,4 m2

Bruttokollektorflache: 30 m2 Flachkollektor

Aperturkollektorflache: 27,35 m2

Neigung: 70°

Azimut-Ausrichtung: 22° aus Suden in Richtung Westen

Energiespeichervolumen: 1.200 Liter Kombispeicher, Bauteilaktivierung mit
62 m3 horizontalen Betondecken bei Erdgeschoss und
Obergeschoss

Nachheizungssystem: Stlckholz-Kachelofen

Solarer Deckungsgrad: 70,3 % (Simulation)

Spezifischer Solarertrag: 242 kWh/(m2a) (Simulation, bezogen auf die Apertur-
flache)

Projektstatus: Anlage in Umsetzung

Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um ein nicht unterkellertes, zweigeschossiges
Einfamilienhaus mit 176,4 m2 Energiebezugsflaiche (EBF), dessen Erd- und
Obergeschossdecken thermisch aktiviert werden. Zusatzlich wird ein Kombispeicher mit
einem Gesamtvolumen von 1.200 | als Pufferspeicher eingesetzt. An einem Teil der
nérdlichen AuBenwand ist direkt eine eingeschossige Doppelgarage angebaut. Abbildung
25 zeigt eine Schnittdarstellung des Gebdudes und der angrenzenden Garage.
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Abbildung 25: Schematischer Schnitt durch das Geb&dude und der Garage (Quelle: Einreichplan,
Wimberger Bau Ges.m.b.H.)

Die Warmeversorgung erfolgt zum wesentlichen Teil (70 % laut Einreichung) mit Hilfe der
solarthermischen Flachkollektoren, welche eine Bruttokollektorflaiche von 30 m?2
aufweisen. Die Azimut-Ausrichtung des Gebdudes sowie der Kollektorflache ist Sid-
Sitdwest und die Neigung der Solarthermiekollektoren betragt 70° (siehe Abbildung 26).

Abbildung 26: Sud-Sudwest-Ansicht des Gebaudes
(Quelle: Einreichplan, Wimberger Bau Ges.m.b.H.)

Als Nachheizsystem wird ein im Wohnzimmer befindlicher Stlickholz-Kachelofen
eingesetzt. Dieser Kachelofen ist mit mehreren wasserfihrenden Absorberelementen
ausgestattet, welche zusatzlich die Einbindung des Kachelofens in das hydraulische
Warmeverteilsystemm des Gebaudes ermoéglichen. Als Nachheizsystem fir die
Warmwasserbereitung dient ein Elektroheizstab.

Zur Eigenstromversorgung ist ebenfalls in der nach Sud-Sudwest ausgerichteten
Dachflache des Gebaudes eine Photovoltaikanlage mit einer Neigung von 35°
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vorgesehen, welche einen Stromspeicher und ein hausinternes Gleichstromnetz mit
elektrischer Energie versorgen soll.

7.5.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zum Solarhaus Zellhofer ist als Blockschaltbild in
Abbildung 27 dargestellt.

Die Solaranlage kann entweder Uber einen internen Warmedubertrager den Kombispeicher
beheizen oder solare Warme direkt in die Bauteilaktivierung in den beiden
Geschossdecken einbringen. Zusatzlich ist eine Erdreich-Aktivierung unterhalb der
erdanliegenden Geschossdecke vorgesehen.

Dem Stickholz-Kachelofen kann mit Hilfe von sieben zwischen den Schamott-Steinen
integrierten, seriell verschalteten Absorberelementen Warmeenergie entzogen werden.
Der Wasservolumenstrom lber die Absorberflachen soll It. Planung 3-4 |/min betragen,
um eine entsprechende Temperaturspreizung zwischen Vor- und Ricklauf zu erzielen.
Aus diesem Grund wird ein Drosselventil nach der Kachelofen-Kreispumpe eingebaut.
Warmeenergie, die dem Kachelofen (iber die Absorberelemente entzogen wird, wird
einerseits Uber die FuBbodenheizung im Gebdude verteilt und andererseits zur
Nachwarmung des Kombispeichers verwendet.

Das Team der Begleitforschung hat vor dem Bau der Heizungshydraulik darauf
hingewiesen, dass unkontrollierte Stromungen (ber den Kachelofen-Heizkreis verhindert
werden sollten, die bei Betrieb des FuBboden-Heizkreises entstehen, wenn der Stlickholz-
Kachelofen nicht in Betrieb ist. Diese Stromungen verursachen Warmeverluste lber den
Kamin des Kachelofens und kénnen mit einfachen Ventilen verhindert werden.

Die im Gebadude ausgeflihrten FuBbodenheizflachen sind mit rund 20 m2 je Geschoss-
ebene relativ klein gehalten. Die Warmwasserbereitung erfolgt im Kombispeicher
(aktuelles Gesamtvolumen 1.200 |; Angabe bei Einreichung 950 I) durch den integrierten
Edelstahl-Brauchwasserboiler mit einem Volumen von 2701, welchem zusatzlich ein
interner Edelstahl-Warmeubertrager vorgeschaltet ist. Dieser warmt das nachstrémende
kalte Brauchwasser vor und klhlt dadurch den unteren Bereich des Kombispeichers,
sodass im Bereich des Solarregisters geringere Temperaturen vorliegen und die Effizienz
der Solaranlage gesteigert wird. In den Warmwasserboiler ist zusatzlich ein Elektro-
Heizstab eingeschraubt, der das Warmwasser nachwarmt, wenn die Temperatur im
umgebenden Pufferspeicher dafir nicht ausreicht.

Das Messkonzept umfasst flinf Warmemengenzahler, zwei Stromzahler, 15 Temperatur-
sensoren, vier Ventilstellungen und einen Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene.
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Abbildung 27: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Zellhofer (grin: Volumenstromzahler;
gelb: Temperatur und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

SGlobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene

Tkor Kollektortemperatur

Gsp1 Stellung des Umschaltventils zur Ladung des Kombi-Speichers bzw. zur
Betonkernaktivierung

Gspa/1 Stellung des Umschaltventils flir die Betonkernaktivierung im
Untergeschoss

Gsp2/2 Stellung des Umschaltventils fir die Betonkernaktivierung im Obergeschoss

Tyi-sp1 Vorlauftemperatur Solarkreis

TrL-sp1 Ricklauftemperatur Solarkreis

Qsp1 Warmemengenzahler Solarkreis

TvL-sp2 Vorlauftemperatur Solarkreis am Kombi-Speicher

Tre-sp2 Ricklauftemperatur Solarkreis am Kombi-Speicher

Qsp2 Warmemengenzahler Solarkreis an Kombi-Speicher

Kombi-Speicher

Tsp1 Temperatur unten
Tsp2 Temperatur Mitte unten
Tsp3 Temperatur Mitte oben
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Tspa Temperatur oben
GrgH Stellung des Umschaltventils zur Entnahme bzw. Ladung des
Kombispeichers

Stlickholz-Kachelofen (Nachheizung)

Tvi-nH Vorlauftemperatur Stiickholz-Kachelofen
TrL-NH Ricklauftemperatur Stickholz-Kachelofen
QnH Warmemengenzahler Stlickholz-Kachelofen

Warmwasserbereitung

Tyvr-ww Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung

Tre-ww Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung

Qww Warmemengenzahler Warmwasserbereitung
Wel-Hs Stromzahler E-Heizstab flir Warmwasserbereitung

FuBbodenheizung

TyL-FBH Vorlauftemperatur FuBbodenheizung
TRL-FBH Ricklauftemperatur FuBbodenheizung
QrsH Warmemengenzahler FuBbodenheizung

Bauteilaktivierung

Thaut11 Bauteiltemperatur im Betonkern des Untergeschosses
Trauti2 Bauteiltemperatur an der Oberflache des Untergeschosses
Thaut21 Bauteiltemperatur im Betonkern des Obergeschosses
Thaut22 Bauteiltemperatur an der Oberflache des Obergeschosses
Heiztechnik

Wel-Technik Stromzahler Heiztechnik

Umgebungstemperaturen
Ta AuBenlufttemperatur
Tinnen Wohnraumtemperatur
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7.5.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 28 bis Abbildung 30) geben einen Uberblick tber die
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Im Rahmen des einjahrigen
Anlagenmonitorings werden die Simulationsergebnisse mit den aus den Messergebnissen
ermittelten relevanten Kennzahlen (Solarertrag, solarer Deckungsgrad und
Warmeverbrauch) verglichen. Da die Simulation der Bauteil- und Erdreichaktivierung mit
den gangigen Solar-Simulationswerkzeugen nicht mdglich ist, wurde das System unter
der Annahme eines vorhandenen Wasser-Heizungspufferspeichers mit einem Volumen
von 40,1 m3 (Wasseraquivalent) zur Abbildung des Beitrags der Bauteilaktivierung mit
T*Sol simuliert.

Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Fordereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von 242 kWh/(m=2a) erwartet.
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Abbildung 28: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturflache) fir das Solarhaus Zellhofer

Der solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch Gesamtwarme-
input) wird gemaB der Simulationsrechnung des Betreibers zu rund 70 % prognostiziert.
In den Monaten Mai bis Oktober liegen die prognostizierten solaren Deckungsgrade bei
100 %. In den Monaten Marz und April liegen die prognostizierten solaren
Deckungsgrade bei 99 bzw. 98 %, wodurch auch fir diese Periode von einer nahezu
vollsténdig solaren Deckung des Warmebedarfs ausgegangen werden kann (siehe
Abbildung 29).
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Abbildung 29: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fiir das Solarhaus Zellhofer

Der jahrliche Gesamtwadrmebedarf wurde zum Zeitpunkt der Fdrdereinreichung zu
9,4 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme durch
die Verbraucher ist Abbildung 30 zu entnehmen.
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Abbildung 30: Prognostizierter kumulierter Verbrauch des Solarhauses Zellhofer

7.5.4 Anlagen Status Quo

Aufgrund von Terminverschiebungen im Bauablauf befindet sich das Gebaude derzeit
noch im Innenausbau. Mit einer Fertigstellung ist im Sommer 2016 zu rechnen und der
Beginn der Monitoringphase ist mit Anfang Heizsaison 2016 geplant.
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7.6 Solarhaus Scherling, St

7.6.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Scherling
Standort: Lannach
Spez. HWB (nach PHPP) 23 kWh/(m2a)
EBF 219,7 m2
Bruttokollektorflache: 60 m2 Flachkollektor
Aperturkollektorflache 54,3 m2
Neigung: 65°
Ausrichtung: 40° aus Siuden in Richtung Westen
Energiespeichervolumen: 8.000 Liter Wasserspeicher,
58 m3 Bauteilaktivierung
Nachheizungssystem: Stlckholzkessel im Wohnzimmer
Solarer Deckungsgrad: 77,5 % (Simulation)
Spezifischer Solarertrag: 184 kWh/m=2a (Simulation bezogen auf die Apertur-
flache)
Projektstatus: Im Bau

Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um ein zweigeschossiges Einfamilienwohnhaus in
Niedrigenergiebauweise mit 219,7 m2 Energiebezugsflache (EBF), dessen Bodenflachen
thermisch aktiviert werden. Zusatzlich wird ein Wasserspeicher mit einem
Gesamtvolumen von 8.000 | als Pufferspeicher eingesetzt. Schichtladelanzen auf allen
Anschlissen und niedrige Vorlauftemperaturen aller Heizkreise ermdglichen eine
effiziente Nutzung des Gesamtsystems.

Die Warmeversorgung erfolgt zum wesentlichen Teil (77,5 % laut Simulation) durch
solarthermische Flachkollektoren mit einer Bruttokollektorflaiche von 60 m2. Da die
Bauteilaktivierung in der Simulation nicht berlcksichtigt wurde kann eine hdhere solare
Deckung erwartet werden. Die Azimut-Ausrichtung der frei stehenden Kollektoren ist
Sud-West mit einer Neigung von 65° (siehe Abbildung 31).
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Abbildung 31: Schematischer Schnitt durch das Geb&ude Scherling (Quelle: Einreichplan le.u.part
architektur)
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Abbildung 32: Siudost Ansicht des Gebaudes Scherling (Quelle: Einreichplan le.u.part architektur)

Als Nachheizsystem wird ein handisch beschickter Stiickholzkessel im Wohnzimmer
(31 kW, davon etwa 25 kW an wasserfiihrendes Heizsystems und 6 kW luftseitig an die
Raumluft) und einer Effizienz gréBer 90 % verwendet.

7.6.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das Schema des Warmeversorgungssystems flir das Solarhaus Scherling ist in Abbildung
33 ersichtlich.

Der Schichtspeicher wird hauptsachlich Gber einen externen Warmelbertrager von der
Solaranlage geladen. Alternativ kann der Schichtspeicher auch von einem
Stickholzkessel nachgeheizt werden.

Um ein unnoétiges Abmischen der hdéheren Warmeschichten zu vermeiden, kdénnen die
Niedertemperaturabnehmer (FuBbodenheizung, Bauteilaktivierung, Liftung) den Vorlauf
aus einer niedrigeren Lanze beziehen. Der Vorlauf wird je Abnehmer (ber ein
Motorumschaltventil gewahlt. Fir diese Konfiguration sind die Durchflussmessteile der
Warmezahler in den Vorlauf statt in den Ricklauf einzubauen und entsprechend zu
konfigurieren.

Das Messkonzept umfasst sechs Warmezahler, zwei Stromzahler, 27 Temperatur-
sensoren, drei Ventilstellungen und einen Globalstrahlungssensor in Kollektorebene.
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Abbildung 33: Schema Warmeversorgungssystem fur das Solarhaus Scherling

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist hachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

SGlobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene
Tkoll Kollektortemperatur

Tvi-sp Vorlauftemperatur Solarprimarkreis
Tre-sp Ricklauftemperatur Solarprimarkreis
TvL-ss Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis
Tre-ss Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis
Qss Warmezahler Solarsekundarkreis

Schichtspeicher

Tsp1 Temperatur unten
Tsp2 Temperatur Mitte unten
Tsp3 Temperatur Mitte oben
Tspa Temperatur oben

Stiickholzkessel (Nachheizung)

Tvi-nH Vorlauftemperatur Stickholzkessel
TrL-NH Ricklauftemperatur Stickholzkessel
Qnn Wéarmezahler Stiickholzkessel

Warmwasserbereitung (Frischwassermodul)
Tww Warmwassertemperatur
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Tkw Kaltwassertemperatur

Tvi-ww Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Tre-ww Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung
Qww Wadrmezahler Warmwasserbereitung

FuBbodenheizung

GFBH

Umschaltventil Vorlauf FuBbodenheizung

Bauteilaktivierung

Trautik Bauteiltemperatur im Betonkern
Tgaut1o Bauteiltemperatur an der Oberflache
Traut2k Bauteiltemperatur im Betonkern
Traut20 Bauteiltemperatur an der Oberflache
TvL-eTA Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung
Tri-BTA Ricklauftemperatur Bauteilaktivierung
Qsra Warmezahler Bauteilaktivierung

GgTa Umschaltventil Vorlauf Bauteilaktivierung
Liftung

Grast Umschaltventil Vorlauf Liftung
Heiztechnik

Wel-nH Stromzahler Haushaltsstrom

Wel-Technik Stromzahler Technik

TvL-verbri Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung
TRri-verbri Ricklauftemperatur Bauteilaktivierung
Qverbri Warmezahler Bauteilaktivierung
TyL-verbr2 Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung
TRri-verbr2 Ricklauftemperatur Bauteilaktivierung
Querbr2 Warmezahler Bauteilaktivierung

Umgebungstemperaturen

Ta

Tinnen

AuBenlufttemperatur
Wohnraumtemperatur

7.6.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 34 bis Abbildung 36) geben einen Uberblick tber die
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Im Rahmen des einjahrigen
Anlagenmonitorings werden die Simulationsergebnisse mit den aus den Messergebnissen
ermittelten relevanten Kennzahlen (Solarertrag, solarer Deckungsgrad und
Wadarmeverbrauch) verglichen. In der Simulation wurde die Bauteilaktivierung nicht
beriicksichtigt. Es wird jedoch ein positiver Beitrag zum Schichtspeicher erwartet.

Laut Simulation zum Zeitpunkt der Fdrdereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von 184 kWh/(m=2a) erwartet.

spezifischer
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Abbildung 34: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturflache) fur das Solarhaus Scherling

Der solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag bezogen auf den
Gesamtwarmeinput) wird basierend auf der Simulationsrechnung des Betreibers mit
77,5 % prognostiziert. In den Monaten Marz bis Oktober wird eine vollstandige solare
Deckung erwartet (siehe Abbildung 35).

1 SD It. Einreichung

100% 10086
. EEEEERAER N
. EEEERERE N
70% - - 70%

£ EEEEERERBE

B O60% 60%

- EEEERREERR

£ 50% 50%

3 EEEEEEARER

a

o 40% - 40%

a

: EEEERERE

. EEEEEERBE N
- EEEREREERERRE -
NIEEEEEEEENER N
0% 0%

Jan16 Feb 16 Mrz 16 Apr16 Mail6 Jun16 Jul 16 Auglé Sep 16 Okt 16 Nov 16 Dez 16 Gesamt

Abbildung 35: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad Solarhaus Scherling

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der FoOrdereinreichung mit
9 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme durch
die Verbraucher ist Abbildung 36 zu entnehmen. Gut ersichtlich ist der erwartete hdhere
kombinierte Verbrauch aus Warmwasser und Heizung in der Heizsaison (groBe Steigung)
gegenlber dem reinen Warmwasserverbrauch im Sommer (geringe Steigung).
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Abbildung 36: Prognostizierter kumulierter Verbrauch des Solarhauses Scherling
7.6.4 Anlagen Status Quo

Der Baufortschritt ist verzogert, wodurch die Anlage voraussichtlich erst mit Ende August
2016 in Betrieb gehen wird. Dementsprechend wird das Haus auch erst spater bezogen
und der Beginn der Monitoringphase ist mit Anfang Heizsaison 2016 geplant.
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7.7 Solarhaus Westreicher, T

7.7.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Westreicher

Standort: Mieming

spez. HWB (nhach PHPP) 34 kWh/m?2a

EBF 142,87 m2

Bruttokollektorflache: 20,01 m2 Flachkollektor

Aperturkollektorflache: 18,16 m2

Neigung: 60°

Azimut-Ausrichtung: 5° aus Siden in Richtung Osten

Energiespeichervolumen: 950 Liter Pufferspeicher,
55 m3 Bauteilaktivierung

Nachheizungssystem: Kachelofen

Solarer Deckungsgrad: 90,9% (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 433,92 kWh/m2a (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Inbetriebnahme der Anlage erfolgt, Beginn der
Monitoringphase mit Anfang Heizsaison 2016
geplant.

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim Bauvorhaben Solarhaus Westreicher handelt es sich um ein Einfamilienhaus mit
143 m?2 Energiebezugsflache und Flachdach (Abbildung 37). Die Bodenplatte sowie die
Zwischendecke sind thermisch aktiviert, der 950 Liter fassende Pufferspeicher dient der
Warmwasserbereitung und der Versorgung der Wandheizung. Der Kachelofen ist mit
mehreren wasserfihrenden Absorberelementen ausgestattet, welche zusatzlich die
Einbindung des Kachelofens in das hydraulische Warmeverteilsystem des Gebdudes
ermoglichen.  Pufferspeicher und Wandheizung werden vom Kachelofen im
Schwerkraftbetrieb versorgt.

Fir die primare Warmeversorgung dient die am Dach montierte Solaranlage. Laut
Einreichung ist ein Deckungsgrad von mindestens 90% prognostiziert.
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Abbildung 37: Sudansicht des Solarhauses Westreicher (Stand: Marz 2016, Quelle: Bauherr)

7.7.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem des Solarhauses Westreicher ist als
Blockschaltbild in Abbildung 38 dargestellt. Die Solaranlage liefert einerseits Energie flr
die Warmwasserbereitung in den Pufferspeicher und andererseits wird Bauteilaktivierung
direkt versorgt. Die Bauteilaktivierung kann ausschlieBlich von der Solaranlage beladen
werden. Der Kachelofen stellt die Warmwasserversorgung in einstrahlungsarmen Zeiten
sicher und versorgt die Wandheizung direkt im Schwerkraftbetrieb. Zusatzlich ist zur
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Notversorgung ein elektrischer Heizstab im Pufferspeicher eingebaut. Finf Warme-
mengenzahler, 4 Ventilstellungen, 2 Stromzahler, 19 Temperatursensoren und ein
Globalstrahlungssensor bilden in diesem Projekt die gesamte messtechnische Be-
stlickung.

Wandheizung
HZ OG HZ EG
Taunen /—\
Thﬂ?n @
EHEIZSIM}
ETecnrm 7
Boilerladung und Wandheizung
im Schwerkraftbetrieb
TWW VL
Y
i T T Teo | Tun-sutrer L L Tuachheu:ung VL
Warmwasser-
E Boiler
' 2701
- 0 Tenmg Thtt-putter RL Thiachheizung L Lehmofen
Kombi- T ™
speicher j ®
TSnlv-Puffer VL 9501

=0 Tem) Qun-putter.

Z% QNachhelzung.
* =— ¥
g

@ o ®.f =
Q TSDI—Puffer RL @
Sol-Pufier,

TWW RL

Legende:
& Pumpe = Warmetauscher
=  Ruckschlagventil o—  Temperatursensor
®  warmemengenzahler ,.% Sicherheitsventil

£ Druckausgleichgefal Vorlaut
0 Verbraucher, Netz Riicklauf

@%  Mischventi P Umschaltventil
W Absperrventil

BTA BTA
Zwischendecke Bodenplatte

Insgesamt 54,75 m?

Abbildung 38: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Westreicher
(grin: Volumenstromzahler; gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist hachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

SGiobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene

Tkoll Kollektortemperatur

Qsol Wdarmemengenzahler im Solarkreis, gesamt

Tsol vL Solarvorlauftemperatur gesamt

Tsol RL Solarricklauftemperatur gesamt

Qsol-puffer Wdarmemengenzahler im Solarkreis, Puffereinspeisung
Tsol-puffer vL Solarvorlauftemperatur, Puffereinspeisung

Tsol-puffer RL Solarricklauftemperatur, Puffereinspeisung

Gsol-puffer Stellung des Umschaltventils fiir die Pufferbeladung
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Speicher

Tr o Temperatur in Pufferspeicher oben

Tr_mo Temperatur in Pufferspeicher mitte-oben
Tp_mu Temperatur in Pufferspeicher mitte-unten
Te u Temperatur in Pufferspeicher unten
Nachheizung

Qnachheizung Warmemengenzahler Nachheizung
TNachheizung VL Vorlauftemperatur Nachheizung

TNachheizung RL Ricklauftemperatur Nachheizung
Ghachheizung Stellung des Umschaltventils Nachheizung

Nachheizung Puffer

QNH-puffer Warmemengenzéhler Nachheizung Puffer
TNH-Puffer VL Vorlauftemperatur Nachheizung Puffer
TNH-Puffer RL Ricklauftemperatur Nachheizung Puffer
Warmwasser

Qww Warmemengenzahler Warmwasserbereitung
Tww vL Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Tww rRL Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung
Sonstiges

Tausen AuBentemperatur

Ttnnen Wohnraumtemperatur

TeraEG Bauteilkerntemperatur ErdgeschoB

GeraEc Stellung des Absperrventils BTA EG

Tera 26 Bauteilkerntemperatur ZwischengeschoB
Gera z6 Stellung des Absperrventils BTA ZG
Eneizstab Strombedarf Heizstab im Puffer

Etechnik Strombedarf der Haustechnik

7.7.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 39 bis Abbildung 41) geben einen Uberblick iiber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Verglichen werden im Rahmen
des einjdhrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen
der relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der
Warmeverbrauch) betreffend Solarhaus Westreicher. Da die Simulation der Bauteil- und
Erdreichaktivierung mit den gdngigen Solar-Simulationswerkzeugen nicht madglich ist,
wurde das  System unter der Annahme eines vorhandenen Wasser-
Heizungspufferspeichers mit einem Volumen von 36 m3 (Wasseraquivalent) zur
Abbildung des Beitrags der Bauteilaktivierung mit T*Sol simuliert.

Laut der Anlagensimulation zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung wurde ein
Jahressolarertrag von 434 kWh/m2 prognostiziert. Dieser Wert erscheint im Vergleich zu
den anderen Anlagen und hinsichtlich des hohen prognostizierten Solarertrags als sehr
optimistisch.
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Abbildung 39: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags Solarertrags (bezogen auf die
Aperturflache) fur das Solarhaus Westreicher

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 91%
angegeben (Abbildung 40). In den Monaten Mai bis November wird eine vollstandig
solare Deckung prognostiziert.
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Abbildung 40: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fur das Solarhaus Westreicher

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf des Solarhauses Westreicher wurde zum Zeitpunkt der
Férdereinreichung mit 7,9 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten
Warmeabnahme ist Abbildung 41 zu entnehmen.
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Abbildung 41: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fur das Solarhaus Westreicher

7.7.4 Anlagen Status Quo

Die Inbetriebnahme der Haustechnik ist erfolgt. Der Beginn der Monitoringphase ist mit
Anfang Heizsaison 2016 geplant.
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7.8 Solarhaus Burtscher, V

7.8.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Burtscher

Standort: Thiringen

spez. HWB (nach PHPP) 38 kWh/m?2a

EBF 117,4 m2

Bruttokollektorflache: 36,4 m2

Aperturkollektorflache: 31,67 m2

Neigung: 25°

Azimut-Ausrichtung: 41° aus Sitden in Richtung Westen

Energiespeichervolumen: 4.300 Liter

Nachheizungssystem: wassergefihrter Kachelofen

Solarer Deckungsgrad: 71% (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 143,4 kWh/m?2a (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Inbetriebnahme der Anlage erfolgt, Beginn der
Monitoringphase mit Anfang Heizsaison 2016
geplant

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim Bauvorhaben Solarhaus Burtscher handelt es sich um ein Einfamilienhaus mit
117,4 m2 Energiebezugsflache. Als zentraler Warmespeicher dient ein 4.300 Liter groBer
Wasser-Pufferspeicher (Abbildung 42).

Die primdre Warmeversorgung leistet die ins Satteldach integrierte Solaranlage. Laut
Einreichung soll ein Deckungsgrad von rund 71% erreicht werden. Als Nachheizung dient
ein wassergefluhrter Kachelofen. Weiters gibt es einen Mikronetz-Verbund mit dem
Nachbarhaus iber den im Sommer solare Uberschiisse abgegeben werden kénnen.

Abbildung 42: Siidansicht des Solarhauses Burtscher (Quelle: Bauherr)

7.8.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem des Solarhauses Burtscher ist als Blockschaltbild
in Abbildung 43 dargestellt. Die Solaranlage liefert Gber einen externen Warmetauscher
und eine Schichtladelanze Energie in den Pufferspeicher. Auch der Kachelofen nutzt eine
Schichtladelanze fiir die Pufferbeladung. Eine Heizpatrone im oberen Bereich des
Pufferspeichers dient als Notversorgung. Die Warmwasserbereitung geschieht hier tber
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einen Boiler, welcher ebenso fir die Notversorgung mit einem elektrischen Heizstab
ausgestattet ist. Aus dem Puffer werden - neben der Warmwasserversorgung -
FuBbodenheizkreise und die Werkstatt versorgt bzw. sommerlicher Solariiberschuss tber
das Mikronetz zum Nachbarn verschoben. Finf Warmemengenzahler, 3 Stromzahler, 17
Temperatursensoren und ein Globalstrahlungssensor bilden in diesem Projekt die
gesamte messtechnische Bestlickung.
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Abbildung 43: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Burtscher
(grin: Volumenstromzahler; gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

Sciobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene
Tkoll Kollektortemperatur

Qsol Wdarmemengenzahler im Solarkreis, gesamt
Tsolvi Solarvorlauftemperatur gesamt

Tsol rL Solarricklauftemperatur gesamt
Speicher

Tr o Temperatur in Pufferspeicher oben

Tr_mo Temperatur in Pufferspeicher mitte-oben
Tp_mu Temperatur in Pufferspeicher mitte-unten
Te u Temperatur in Pufferspeicher unten
Nachheizung

Qnachheizung Warmemengenzahler Nachheizung
TNachheizung VL Vorlauftemperatur Nachheizung
TNachheizung RL Riicklauftemperatur Nachheizung
Warmwasser
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Qww Wdarmemengenzahler Warmwasserbereitung
Tww v Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Tww rL Rucklauftemperatur Warmwasserbereitung
Heizkreise

Qhzk Wdarmemengenzahler Heizkreise

Thzk vi Vorlauftemperatur Heizkreise

Thzk rL Ricklauftemperatur Heizkreise

Mikronetz

Qnetz ab Warmemengenzdhler Mikronetz abgehend
TNetz ab VL Vorlauftemperatur Mikronetz abgehend
Thetz ab RL Rucklauftemperatur Mikronetz abgehend
Sonstiges

Tausen AuBentemperatur

T1nnen Wohnraumtemperatur

EHeizstab Puffer
EHeizstab Boiler

ETechnik

Strombedarf Heizstab im Puffer
Strombedarf Heizstab im Boiler
Strombedarf der Haustechnik

7.8.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 44 bis Abbildung 46) geben einen Uberblick (iber die
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Verglichen werden im Rahmen
des einjahrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen
der relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der
Warmeverbrauch) betreffend Solarhaus Burtscher.

Laut der Anlagensimulation zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung wurde ein
Jahressolarertrag von 143,4 kWh/m?2 prognostiziert.
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Abbildung 44: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags Solarertrags (bezogen auf die
Aperturflache) fur das Solarhaus Burtscher

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 71 %
angegeben (Abbildung 45). Von Marz bis Oktober ist eine praktisch vollstdandige solare
Deckung prognostiziert.
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Abbildung 45: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fur das Solarhaus Burtscher

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf des Solarhauses Burtscher wurde zum Zeitpunkt der
Fordereinreichung mit 7,6 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten
Warmeabnahme ist Abbildung 46 zu enthehmen.

Verbrauch Simulation Verbrauch Messung

Abbildung 46: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fur das Solarhaus Burtscher

7.8.4 Anlagen Status Quo

Die Inbetriebnahme der Haustechnik ist erfolgt. Der Beginn der Monitoringphase ist mit
Anfang Heizsaison 2016 geplant.
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