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1 Kurzfassung

Osterreich kann im Bereich kleiner Heizung-Warmwasser-Kombinations-Anlagen auf eine
lange und sehr erfolgreiche Historie verweisen. Im privaten Bereich gibt es ein nicht zu
vernachlassigendes Potential flr groBe Solarthermie Anlagen, da laut der EU-
Gebauderichtlinie 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 Férderschwerpunkt fir
private Ein- und Zweifamilienhdauser mit einem solaren Deckungsgrad von mindestens
70%. Bisher wurden vier erfolgreiche Ausschreibungen durchgefiihrt und es wurden
Férderzusagen an (ber 60 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 fir die Forderwerber, der technischen
Unterstlitzung 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 weiterfliihrendem Forschungsbedarf einzusetzen.

Das Begleitforschungsteam war im gegenstandlichen Berichtszeitraum (Dezember 2016
bis November 2017) mit den 11 im Monitoringprogramm verbliebenen
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 abzukldren. Der aktuelle
Status ist, dass 5 Solarhdauser bereits errichtet wurden, von diesen hat bei einem die
Monitoringperiode bereits begonnen. Vier Anlagen sind in der Umsetzung und der Bau
von 1 weiteren wird demnachst beginnen. Bereits in der vergangenen Berichtsperiode
wurde klar, dass ein Gebdude nicht umgesetzt wird (BV Pranzl), in der gegenstdndlichen
Berichtsperiode, viel diese Entscheidung bei einem weiteren Gebdude (BV Tomes).

Die durchgefiihrten Arbeiten und Resultate kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:
o Kontakthaltung mit 11 im Monitoringprogramm befindlichen Projektverantwortlichen
und dessen Partnern (Planer, ausflihrende Unternehmen, Regelungsfirmen, etc.)

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

o Systemhydraulik und Monitoringkonzept - Erstellung von harmonisierten Blockschalt-
bildern fir 10 Projekte

o Begleitung bei der Planung, Umsetzung und Durchfihrung der Inbetriebnahme des
Monitoringsystems bei insgesamt 10 Projekten

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

o Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und Abbildungen zur
Visualisierung der Messergebnisse

o Einbringen der gewonnenen Erkenntnisse in Neuauflagen des gegensténdlichen
Férderprogramms

o Wissenstransfer durch 6 Veroéffentlichungen
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. Im privaten Bereich gibt es ein nicht zu
vernachlassigendes Potential flr groBe Solarthermie Anlagen, da laut der EU-
Gebauderichtlinie ab dem Jahr 2020 nur mehr sogenannte ,nearly zero energy buildings®
errichtet werden dulrfen. 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 Férderschwerpunkt fir
private Ein- und Zweifamilienhdauser mit einem solaren Deckungsgrad von mindestens
70%. Bisher wurden vier erfolgreiche Ausschreibungen durchgefiihrt und es wurden
Férderzusagen an (ber 60 Projekte vergeben. Als zentrale Instrumente des
Férderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreizférderung und andererseits eine
wissenschaftliche Programmbegleitung gewahlt.

Das Foérderprogramm

Das Foérderprogramm richtet sich an (Mit-)Eigentimer, Bauberechtigte oder Mieter von
Ein- und Zweifamilienhausern im Neubau oder Bestand. Als Fordervoraussetzungen
gelten folgende Bedingungen:

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

- Ein spezifischer Heizwarmebedarf (HWB) nach OIB! kleiner oder gleich 35
kWh/m?2ggra

- Biomassekessel, -ofen oder Warmepumpe als Nachheizsystem

Die Férderquote variiert je nach erreichtem spezifischem Heizwarmebedarf (HWB) von
40% der umweltrelevanten Investitionskosten bei einem HWB von 35 kWh/m2ggra, 45%
bei einem HWB von 22 kWh/m2ggra und 50% bei einem HWB von 10 kWh/m?2ggra.

Als Nachweis flir den Heizwarmebedarf des Gebdudes wurde vom Férdergeber der OIB
Energieausweis verlangt. Die Verwendung von PHPP? wurde fiir die Berechnung und
Auslegung von Passivhdusern empfohlen.

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
einem einjahrigen Monitoringprozess zu bestimmen, Optimierungspotenziale zu
detektieren und umzusetzen sowie basierend auf den Erfahrungen und Erkenntnissen
gezielt AnstoBe flUr die strukturierte Weiterentwicklung der Technologie zu geben.
Nachfolgend sind die wesentlichen Aktivitaten der Programmbegleitung
zusammengefasst:

o Durchfihrung von technischen Beratungen vor Férdereinreichung (verpflichtend fir
jeden Férderwerber)

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

! OIB Energieausweis

? Passivhaus-Projektierungspaket

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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o Definition eines Monitoringkonzeptes (Input-Output Bilanzierung) und Spezifikation der
Messtechnik

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

o Begleitung bei der Umsetzung und Durchfihrung der Inbetriebnahme des
Monitoringsystems

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

o Messdatengestitzte Analyse des Anlagenbetriebs Gber die Monitoringphase von einem
Jahr. Ublicherweise stellt sich in den ersten Betriebsmonaten eine hdohere
Analyseintensitdt (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.

o Gesprdache mit der Programmleitung beim Klima- und Energiefonds - dadurch kann
einerseits direkt Riickmeldung zum Status Quo der Technologie gegeben werden und
andererseits kénnen gewonnene Erkenntnisse in Neuauflagen des gegenstandlichen
Férderprogramms eingebracht werden.

o Aufzeigen von bestehendem Forschungsbedarf und Kommunikation den Klima- und
Energiefonds  betreffend die Mdoglichkeit der Auslobung in  zuklnftigen
Forschungsausschreibungen.

Im gegenstandlichen Zwischenbericht werden die Aktivitdten und Erfahrungen zur

Programmausschreibung 2015 im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung
zusammengefasst.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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3 Uberblick iiber die Begleitforschungsprojekte

Uber den gegenstdndlichen Berichtszeitraum (Dezember 2016 bis November 2017)
wurde mit den 11 im Begleitforschungsprogramm verbliebenen Férderwerbern laufend
Kontakt gehalten und regelmdBig 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. Abhangig vom Baufortschritt
wurde in weiterfiUhrenden Gesprachen - meist mit den ausfliihrenden Haustechnikern -
das endgiiltige Hydraulik- und Monitoringkonzept erarbeitet.

Zum Zeitpunkt der Berichtslegung hat bei einem Bauvorhaben (BV) die Monitoringphase
bereits begonnen, 4 Anlagen sind in Betrieb und die Umsetzung des Monitoringsystems
ist in Arbeit, 4 Anlagen werden gerade errichtet, 1 Anlage ist noch in der Planungsphase
und fir ein weiteres Bauvorhaben fiel die Entscheidung, dass es nicht umgesetzt wurde
(BV Tomes).

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

Tabelle 1: Ubersicht und Umsetzungsstatus zu den urspriinglich 12 fiir die Begleitforschung
ausgewdhlten Projekten im Férderprogramm 2015

Speicher Zustandigkeit
BV BKF® |Projektstatus )
Beton | Wasser Begleitforschung

Bader 48 m3 1,2 m3 27,4 m2 | Monitoring lauft AEE INTEC

Daxer 36m3 | 1,6m3 | 18m2 |Amage in Betrieb, Umsetzung |,
Monitoringsystem in Arbeit

Férster 38m2 | 1,0m? | 13,5mz [AMage in Betrieb, Umsetzung | \ee jyppc
Monitoringsystem in Arbeit

Kropf Nein | 1,5m3 | 23,7 mz |Aniage in Betrieb, Umsetzung| e rnrec
Monitoringsystem in Arbeit

Zeiner 26m3 | 1,6m® | 157 me2 |Aniage in Betrieb, Umsetzung| ,pe 1\rec
Monitoringsystem in Arbeit

Gamauf Nein 10 m3 42 m2 | Anlage in Umsetzung AIT

Rapolter 79 m3 2 m3 27 m2 | Anlage in Umsetzung AIT

Salchinger Nein 4,5 m3 31 m2 |Anlage in Umsetzung AIT

Zundt 43 m3 1,2 m3 28,1 m2 | Anlage in Umsetzung AEE INTEC

Miksche 28 m3 1,5ms3 30,3 m2 | Anlage in Detailplanungsphase AEE INTEC

Pranzl 72 m3 1,3 m3 40,2 m2 | Anlage wird nicht umgesetzt AIT

Tomes Nein 7,1 m3 24,9 m2 | Anlage wird nicht umgesetzt AEE INTEC

Im Zusammenhang mit der Auszahlung von Férderraten durch die KPC Ubernimmt die
Begleitforschung zu zwei Zeitpunkten die Bestatigung zum Status Quo des Anlagen-
monitorings. Die erste Bestatigung wird von der Begleitforschung ausgestellt, wenn der
Férderwerber das Monitoringkonzept wie vereinbart umgesetzt hat und die Messdaten
vollstdndig und plausibel Uber einen Zeitraum von zwei bis drei Wochen beim jeweils
zustandigen Institut der Begleitforschung eintreffen. Ab diesem Zeitpunkt startet dann
die offizielle, einjahrige Monitoringphase. Den zweiten relevanten Zeitpunkt bildet der
Abschluss der einjéahrigen Monitoringphase, der ebenso vom Team der Begleitforschung
bestatigt wird. Zum Zeitpunkt der Berichtslegung befand sich ein Projekt in der
einjahrigen Monitoringphase. Der Status der Anlagen aus dem Férderprogramm 2015 ist

% Bruttokollektorflache

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Abbildung 1 zu entnehmen. Bei AEE INTEC werden 6 Projekte begleitet, bei AIT sind es 4
Projekte.

AEE INTEC AIT

Projektname 18 estatlgunzg. Start Ende Projektname IB estangunzg- Start Ende
Bader Mrz. 17 Daxer
Forster Gamauf
Kropfl Rapolter
Miksche Salchinger
Zeiner
Ziindt

Abbildung 1: Status Quo der ausgestellten offiziellen Bestdtigungen zu den 10 Messprojekten -
unterteilt in Zustédndigkeiten von AEE INTEC oder AIT (Férderprogramm 2015)

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 flr die Durchfihrung 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.

Unterstiitzungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung
des ,Stand der Technik™)

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

Systemhydraulik und Monitoringkonzept - Erstellung von harmonisierten
Blockschaltbildern

Des Weiteren erfolgte fir die 10 Messprojekte aus dem Begleitforschungsprogramm die
Festlegung des Monitoringkonzeptes in Anlehnung an die Vorgaben im speziell definierten
Monitoringleitfaden und die Spezifikation der Messtechnik. Basierend auf diesem
Wissensstand wurden zwecks einheitlicher Darstellung im  gegenstdndlichen
Forschungsprojekt harmonisierte Blockschaltbilder der gesamten Warmeversorgungs-
anlage inkl. eingezeichneter Messpunkte erstellt.

Entwicklung bzw. Weiterentwicklung eines kostengiinstigen Datenlogging-

Systems
Ahnlich der Kopplung mit Geb&udeleittechniksystemen bei der wissenschaftlichen

Begleitung im Forderprogramm ,Solare GroBanlagen® konnten auch bei den
Einfamilienhdusern Mdoglichkeiten zur Reduktion der Messtechnikkosten identifiziert
werden.

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

Messkonzept fiir Biomasse-Wohnraumgerate
Etwa die Halfte der Solarhduser in der Begleitforschung nutzt als Nachheizung einen

wassergefihrten Kachelofen oder ein dhnliches, feste Biomasse nutzendes Gerat mit
Aufstellungsort Wohnraum. Der Wéarmeeintrag in den Pufferspeicher wird in allen Fallen
von einem Warmemengenzahler erfasst. Die Messung des Uber Strahlung an den Raum
abgegebenen Warmeanteils erweist sich etwas komplexer.

Hier wird unter Einbeziehung des Férderwerbers die gesamte Holzmenge Uber eine
Heizsaison bestimmt und durch reprdasentative Messungen auch der Feuchtegehalt des
Holzes ermittelt. Zur Bestimmung des Strahlungsanteils sind spezifische Messungen an
reprasentativen Tagen in der Heizperiode geplant.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Begleitung bei der Umsetzung und Durchfithrung 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 der
Inbetriebnahme des Anlagenmonitorings werden Arbeitsschritte wie z.B. Prifung der
Sensorpositionen, die Programmierung der Datenloggersoftware, das Klemmen aller
Sensorkabel am Datenlogger, die Inbetriebnahme des Datenloggings, die
Aufzeichnungsiiberpriifung aller Sensoren, die Uberpriifung der Dateniibertragung
(Fernibertragung), etc. erforderlich. Im Zuge des flr die Messtechnik-Inbetriebnahme
notwendigen Vorort-Termins erfolgt auch der Vergleich der seitens der Anlagenbetreiber
Ubermittelten Hydraulikkonzepte mit den tatsachlich 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 fiir Messdaten abgelegt. Beim
Einspielen in die Datenbank erfolgt eine erste automatisierte Plausibilitatspriifung der
Messdaten (Vollstandigkeit, Messdatenformat, Grenzwertliberschreitung, 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 erwdhnen 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 Verbreitungsaktivitdten

Das Team der wissenschaftlichen Begleitforschung hat innerhalb des Projektzeitraums
zwei Vortrage bei einschlagigen Veranstaltungen gehalten (in unmittelbarem
Zusammenhang mit den Projekten ,Wissenschaftliche Begleitforschung zum
Férderprogramm ,Demoprojekte Solarhaus" fir die Ausschreibungsjahre 2014, 2015 und
2016).

In der nachfolgenden Tabelle 2 kdnnen die kumulierten Disseminierungsaktivitaten
(Veranstaltungen inkl. Vortragstitel und Teilnehmerzahlen) entnommen werden.

Tabelle 2: Ubersicht zu durchgefiihrten Verbreitungsaktivitdten im Berichtszeitraum

Art der Titel der Veranstaltung Vortragstitel Teilnehmer
Veranstaltung
Seminar Sonnenhaus Intensivseminar LSI Das Spezielle der Sonnenhaustechnik - Ca. 25
Voitsberg (Februar 2017) Umsetzungsbeispiele :
Sonnenhaus Kompetenztreffen Begleitforschung ,Demoprojekte Solarhaus" - erste
Workshop Schwertberg (M&rz 2017) Messergebnisse Ca. 20
Workshop Sonnenhaus Komp_etenztreffen Gleisdorf | Begleitforschung ,,Demoprojek'te Solarhaus" - erste Ca. 20
(Mai 2017) Messergebnisse
1. Sonnenhaus-Tagung Wien Begleitforschung ,,Demoprojekte Solarhaus" - erste
Tagung (Juni 201 g) 7 ’ 7 Messelrjgeénisse Ca. 150
Akademische/r Expert/in fir Integrales
WIFI Kurs Gebéude- und Energiemanagement Modul: Gebédude mit hoher solarer Deckung Ca. 20
(September 2017)
Expertenforum Energiespeicher Beton Monitoringergebnisse zu Projekten aus Wohnbau
Workshop Wien (November 2017) und Gewerbe mit hohen solaren Deckungsgraden ca. 160
und Bauteilaktivierung
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6 Kennzahlen aus Simulation und Messung im Anlagen-
vergleich

6.1 Kennzahlenvergleich

Zur Darstellung der prognostizierten Ergebnisse zum Zeitpunkt der Einreichung werden in
den nachfolgenden drei Abbildungen die wesentlichen Kennzahlen der 10 solaren Warme-
versorgungsanlagen dargestellt. Abbildung 2 zeigt dazu die in der Einreichphase
prognostizierten jahrlichen spezifischen Solarertrage (kWh/m?2 Aperturflache und Jahr),
Abbildung 3 die prognostizierten solaren Deckungsgrade und Abbildung 4 die
prognostizierten Warmeverbrauche.

Zu beachten ist, dass eine isolierte Interpretation bzw. ein direkter Vergleich des
spezifischen Solarertrags der untersuchten Anlagen nicht mdglich ist. Vielmehr muissen
die speziellen Rahmenbedingungen jedes Projektes (Héhe des solaren Deckungsgrades,
Speicher- und Kollektortyp, etc.) genauso berlicksichtigt werden wie die tatsachlichen
Verbrauchsverhaltnisse.

Brutto- Beginnn des
kollaktorflache Momitorings
=71
Solarhaus ZUndt, V 28 2@ 0 cecee—ee-
| Solarhaus Miksche, W 00 e
' Solarhaus Salchinger, 57 3
I Solarhaus Rapolter, N -3 S
' Sclarhaus Capauf, NO 42 9=  wwmmmem—-
| Solarhaus Zeaner, § a0 ot et ittt
l Sclarhaus Kropfl, K 286 93 —me—mme-
l Solarhaus Forster, MO - I
' Solarhaus Daxer, 5 10 @  cassvana
| Solarhaus Bader, V 27 01.03.2017

Solarertrag [(KWh/m’, . i .4.)

Abbildung 2: Darstellung der prognostizierten spezifischen Solarertrdge (schwarze Striche) der 10
Solarhéduser, die schon umgesetzt sind oder sich in der Planungsphase befinden

Die Bandbreite der prognostizierten spezifischen Solarertrdge reicht von 213 bis
393 kWh/m2a. Die Solarertrage bis um 300 kWh/m?2a sind als realistisch anzusehen. Fir
das Solarhaus Bader liegen aktuell noch keine vollstdndigen Jahresdaten vor und werden
daher nicht gezeigt. Betreffend die Darstellung des solaren Deckungsgrades wird
folgende mathematische Definition verwendet:

SD = —9solar Gleichung 1

Qkonv wetQsolar

Qsotar jahrlicher Warmeinput des Solarsystems, gemessen auf der Sekundarseite
des Solarkreises

Qronv we jahrlicher Warmeinput des konventionellen Warmeerzeugers, gemessen
zwischen Energiespeicher und Warmeerzeuger
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Abbildung 3: Darstellung der prognostizierten solaren Deckungsgrade (schwarze Striche) der 10
Solarhéduser, die schon umgesetzt sind oder sich in der Planungsphase befinden

Entsprechend der Vorgaben durch den Férdergeber liegen die prognostizierten solaren
Deckungsgrade zwischen einem Minimum von 70% und einem Maximum von 96%.

Eine entscheidende EinflussgroBe auf den solaren Deckungsgrad und den spezifischen
Solarertrag bildet der Warmeverbrauch. Abbildung 4 zeigt hierzu die Prognosewerte der
Warmeverbrauche der Solarhdauser in der Begleitforschung. Bisher gibt es nur
Messergebnisse vom Solarhaus Bader, wo der Warmeverbrauch bisher bei rund 6 MWh
lag.

Kollektosfihehe Deginnn dus
tn'] Neaitorings
Solarhaus Zunde, V ] R ——
l Solarhaus Miksche, W 3] || eemeeee-
l Solarhaus Salchinger, ST 31 || cesccaea
l Selarhaus Rapolter, NO 27 200 eemmme——
' Sclarhaus Gasmauf, NO 42 2 sescnees
l Solarhaus Zeiner, § 18 e
' Solarhaus Kropfl, X 24 sewwmeee
l Solarhaus Forster, NO 18 | csnsccaa
I Solarhaus Daxer, S 10 0 0 e
l Solarhaus Bader, V 27 01.03.2017

20 19 18 17 16 15 34 13 12°'11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Warnmeverbrauch [MWh]

o

Abbildung 4: Darstellung der prognostizierten jéhrlichen Warmeverbréuche (schwarze Striche) fir
Warmwasser und Raumheizung der 10 Solarhduser, die schon umgesetzt sind oder sich in der
Planungsphase befinden

Die prognostizierten Warmeverbrauche fir Warmwasser und Raumheizung liegen
zwischen 3,8 und 10,35 MWh.
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7 Beschreibung der Projekte und Darstellung der rele-
vanten Messergebnisse

7.1 Solarhaus Bader, V

7.1.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Bader
Standort: 6822 Satteins
spez. HWB (It. Energieausweis): 33,9 kWh/m2a
BGF: 172,8 m2
Bruttokollektorfldche: 27,4 m2 Flachkollektor (DOMA Flex Holz)
Aperturkollektorflache: 23,84 m2
Neigung: 44 ,2°
Azimut-Ausrichtung: 180° (Suden)
Energiespeichervolumen: 1.200 Liter Pufferspeicher,

48,25 m3 Bauteilaktivierung
Nachheizungssystem: Stickholzofen (im Wohnraum, 3 kW)
Solarer Deckungsgrad: 72% (Einreichung)
Spezifischer Solarertrag: 229,82 kWh/m=2a

(Einreichung, bezogen auf die Aperturflache)
Projektstatus: Monitoring-Beginn: 1. Marz 2017

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim Bauvorhaben Solarhaus Bader handelt es sich um ein zweigeschossiges
Einfamilienhaus mit 173 m2 Brutto-Grundflache und asymmetrischem Satteldach
(Abbildung 5).

Abbildung 5: Siidansicht des Solarhauses Bader
(Quelle: AEE INTEC)

Die Bodenplatte sowie die Zwischendecke sind thermisch aktiviert und haben eine
Gesamtmasse von ca. 48 m3 Beton (&quivalent zu 37 m3 Wasser bei (gleicher
Temperaturdifferenz von 5 K), 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 72% erreicht werden. Als Nachheizung dient
ein wassergefihrter Wohnraumofen mit einer Leistung von 3 kW.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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In den folgenden Abbildungen ist der Grundriss von Erdgeschoss (Abbildung 6) und
Untergeschoss (Abbildung 7) dargestellt. Die beiden auBenliegenden Bauteilaktivierungen
(,BTA OG ext: Garage"™ und ,BTA UG ext: AuBenlager") sind gelb markiert. In diese
kénnen solare Uberschiisse abgefiihrt werden. Die Bereiche mit FuBbodenheizung sind
orange hervorgehoben. Im Erdgeschoss befindet sich nur entlang der groBen
Fensterflachen eine 1 m breite FuBbodenheizung, im UntergeschoB sind der Gang, das
Bad und das Arbeitszimmer vollstdndig mit FuBbodenheizung versehen. Der Technikraum
ist blau dargestellt (UG).
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Abbildung 7: Grundriss des Untergeschosses, blau: Technikraum (Quelle: Einreichplan, Architekt DI
T. Getzner)

Die Raumtemperaturfiihler sind als griine Punkte eingezeichnet, die Temperaturfiihler in
den bauteilaktivierten Platten sind mit blauen Punkten markiert.

Die Bauteilaufbauten sind in den folgenden Abbildungen skizziert. Abbildung 8 zeigt den
Aufbau der Fundamentplatte. Unterhalb des Gebdudes befindet sich eine 12 cm dicke,
aktivierte Betonplatte, deren Rohre mit 20 cm Abstand auf der untersten
Bewehrungsebene montiert sind. In diese Platte kénnen solare Uberschiisse eingespeist
werden. Die Idee ist, thermische Verluste des Gebdudes nach unten durch Schaffung
eines Warmepolsters zu reduzieren. Nach einem 80 cm dicken Kiespolster folgt die
eigentliche Fundamentplatte des Gebadudes (Starke: 25 cm). Auch hier ist der
Rohrabstand der Bauteilaktivierung rund 20 cm und die Einbringungshdhe entspricht der
ersten Bewehrungsebene. Der FuBbodenaufbau besteht aus einer doppelten Lattung (6 +
6 cm) mit Split verfillt, gefolgt von einer 1 cm dicken Trittschallddmmung und einem
3 cm starken Holzbelag. Temperaturfiihler sitzen in der Ebene der Leitungsrohre, genau
in der Mitte zwischen 2 Rohrbahnen. Bei der Bodenplatte wird zusatzlich die Temperatur
an der Oberflache des Betonbauteils gemessen. Die Fluhler sitzen vertikal tibereinander.
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Abbildung 8: Aufbau der Fundamentplatte des Gebédudes (Quelle: Planer, eigene Darstellung)

Abbildung 9 zeigt den Aufbau der bauteilaktivierten Zwischendecke. Der Aufbau ist
praktisch gleich wie jener der Bodenplatte. Nur der FuBbodenaufbau ist hier um 2 cm
hoher (8 + 6 cm Lattung). Auch hier sind 2 Temperaturfiihler verbaut.

e 3om Holbelag

— 1 cm Trittschallddmmung

Y %' @F 8 + 6 cm Lattung
SN
LA 4/ FEE -
Split
25 cm Beton

P—

20cm
Abbildung 9: Aufbau der Zwischendecke des Gebdudes (Quelle: Planer, eigene Darstellung)

i/} Abbildung 10 zeigt den, von der Tlire aus gesehen, rechten Teil des
‘ . Technikraumes. Links von der Tir hat der Raum nicht mehr volle
Hoéhe (aufgrund der Treppe, vgl. Abbildung 7). Dieser Platz reicht
gerade aus, um das AusdehnungsgefaB der Heizung zu
positionieren. Das Ausdehnungsgefall flir die Solaranlage befindet
sich links neben dem Technikraum unter Treppe. Die gesamte
Haustechnik findet also auf rund 5 m2 Platz.

Abbildung 10: Technikraum (Quelle: AEE INTEC)
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7.1.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zum Solarhaus Bader ist als Blockschaltbild in
Abbildung 11 dargestellt. Die Solaranlage bedient entweder den Pufferspeicher Uber
einen internen Wendelwarmetauscher oder die Bauteilaktivierung, welche direkt in den
solaren Primérkreis eingebunden ist, mit Energie. Uberschiissige Solarenergie in der
einstrahlungsreichen Zeit kann auf folgende Arten abgefihrt werden:
- Bauteilaktivierung im Carport (BTA OG ext) und im AuBenlager (BTA UG ext)
- Bauteilaktivierung unter der Gebaudebodenplatte (BTA U_UG)

Wahrend die Bauteilaktivierung in Carport und AuBenlager ausschlieBlich als Rickkihler
fur die Solaranlage dienen, kann die Bauteilaktivierung unter der Gebaudebodenplatte die
thermischen Gebaudeverluste nach unten ggf. reduzieren. Die Warmwasserbereitung
erfolgt Uber einen im Pufferspeicher integrierten Boiler. Es gibt keine Zirkulation. Die
Nachheizung erfolgt tber einen wassergefiihrten Wohnraumofen. Die Pumpe im Ricklauf
des Nachheizungskreises ist auf 2 Liter/Minute (120 Liter/Stunde) gedrosselt. Auf diese
Weise wird das Warmwasservolumen des Pufferspeichers innerhalb der Abbrandzeit des
Ofens genau einmal umgewadlzt und es ist keine Ricklaufanhebung notwendig. Bei
Betrieb des Nachheizungskreises, wird mit Hilfe eines Relais die
Fussbodenheizungspumpe gesperrt. Die Fussbodenheizung kann also ausschlieBlich vom
Pufferspeicher bedient werden. Das Umschaltventil am Pufferspeicher schaltet zwischen
Nachheizung (Anschluss oben) und Betrieb Fussbodenheizung (Anschluss unten) um. Als
Notheizung ist ein elektrischer Heizstab im Pufferspeicher integriert.

Finf Warmemengenzahler, 4 Ventilstellungen, 2 Stromzahler, 25 Temperatursensoren
und ein Globalstrahlungssensor bilden in diesem Projekt die gesamte messtechnische
Bestlckung.
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Abbildung 11: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Bader (grin: Volumenstromzahler;
gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)
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Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

QGIobaI
TKoII
TSoI VL
TSoI RL
VSolar
QSoIar
TPuffer VL
TPuf'fer RL
VPuf'fer
QPuf'fer

Bauteilaktivierung

TBTA 0G 1
TBTA 0G 2
TBTA UG 1
TBTA UG 2
TBTA U_UG
TBTA UG
GBTA oG
GBTA UG
GBTA U_UG
GBTA ext

Speicher 1
TPlo

Tleo

Tleu
TPlu

Wohnraumofen

QNachheizung
VNachheizung
TNachheizung VL
TNachheizung RL

Warmwasserbereitung

TWW_VL
TWW _RL
VWW

QWW

FuBbodenheizung

Qren

Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene
Kollektortemperatur

Vorlauftemperatur Solarkreis
Ricklauftemperatur Solarkreis

Durchfluss Solarkreis

Warmemengenzahler Solarkreis
Vorlauftemperatur Solarenergie in Puffer
Ricklauftemperatur Solarenergie in Puffer
Durchfluss Solarenergie in Puffer
Warmemengenzdhler Solarenergie in Puffer

Kerntemperatur Bauteilaktivierung OG
Oberflachentemperatur Bauteilaktivierung OG
Kerntemperatur Bauteilaktivierung UG
Oberflachentemperatur Bauteilaktivierung UG
Kerntemperatur Bauteilaktivierung unter Bodenplatte
Kerntemperatur Bauteilaktivierung UG extern
Stellung des Absperrventils BTA OG

Stellung des Absperrventils BTA UG

Stellung des Absperrventils BTA U_UG

Stellung des Absperrventils BTA ext

Pufferspeichertemperatur oben
Pufferspeichertemperatur mitte oben
Pufferspeichertemperatur mitte unten
Pufferspeichertemperatur unten

Warmemengenzdhler Nachheizung
Durchfluss Nachheizung
Vorlauftemperatur Nachheizung
Ricklauftemperatur Nachheizung

Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung
Durchfluss Warmwasserbereitung
Warmemengenzahler Warmwasserbereitung

Warmemengenzahler FuBbodenheizung
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VEsH Durchfluss FuBbodenheizung

TreH WL Vorlauftemperatur FuBbodenheizung
TrBH RL Ricklauftemperatur FuBbodenheizung
Sonstiges

Tausen AuBentemperatur

Tinnen 0G Wohnraumtemperatur OG

Tinnen UG Wohnraumtemperatur UG

Erechnik Strombedarf der Haustechnik

Eneizstab Strombedarf elektr. Heizstab

7.1.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 12 bis Abbildung 14) geben einen Uberblick tber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse sowie der Messergebnisse im
betrachteten Zeitraum Madrz bis November 2017. Verglichen werden im Rahmen des
einjahrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen der
relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der
Warmeverbrauch). Da die Simulation der Bauteil- und Erdreichaktivierung mit den
gangigen Solar-Simulationswerkzeugen nicht mdglich ist, wurde das System vom
Férderwerber unter der Annahme eines vorhandenen Wasser-Heizungspufferspeichers
mit einem Volumen von 37 m3 (Wasseraquivalent bei gleicher Temperaturdifferenz von
5 K) zur Abbildung des Beitrags der Bauteilaktivierung mit T*Sol simuliert.

In Abbildung 12 ist der prognostizierte spezifische Solarertrag sowie der Globalstrahlung
in Kollektorebene angefiihrt. Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt
der Fordereinreichung wurde ein Jahressolarertrag von rund 230 kWh/m2a
prognostiziert. Die gemessene Einstrahlung liegt deutlich Gber der prognostizierten. Der
Einbruch der Einstrahlung im November ist jahreszeitlich flir diese Region bedingt und
wurde auch an nahegelegenen Messstellen festgestelit.

Im Zuge der regelmaBigen Datenprifungen stellte sich heraus, dass die solaren Ertrdage
der Anlage nicht plausibel sind. Daher werden sie hier auch nicht dargestellt. Bereits seit
geraumer Zeit wird gemeinsam mit Bauherrn, Planer und dem Hersteller der
Wdrmemengenzahler versucht, eine Ldsung flr das Problem zu finden. Bisherige
Versuche die beiden Wdrmemengenzahler im Solarkreis gegeneinander abzugleichen
fihrten zu keinem befriedigenden Ergebnis. Die beiden Warmemengenzahler im
Solarkreis sind jeweils in sich konsistent: Der Zdhlerstand entspricht der Summe der
gemessenen Leistungen. Die gemessenen Leistungen konnten durch manuelle
Berechnung aus Durchfluss und Temperaturdifferenz bestatigt werden. Bei Pufferladung
sollten die beiden Warmemengenzahler innerhalb der Genauigkeit die gleichen Werte
liefern. Die Abweichungen bei den Durchfliissen betragen jedoch bis zu 100%. Ahnliche
Abweichungen treten bei den Vor- und Ricklauftemperaturen auf.

Es wird intensiv an der Ldsung dieses Problems gearbeitet.
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Abbildung 12: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturflache) und der prognostizierter und gemessener Verlauf der Globalstrahlung in
Kollektorebene fiir das Solarhaus Bader (Mérz bis November 2017)

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit 71,6%
angegeben. Abbildung 13 zeigt das Simulationsergebnis (blau). Aufgrund des oben
erwahnten Problems kann auch der solare Deckungsgrad noch nicht bestimmt werden.
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Abbildung 13: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fiir das Solarhaus Bader

Der kumulierte Verlauf der prognostizierten als auch gemessenen Warmeabnahme durch
die Verbraucher ist Abbildung 14 zu entnehmen. Wie in der Darstellung erkennbar ist,
liegt der gemessene Verbrauch bis dato Uber dem Prognosewert. Die mittlere
Raumtemperatur lag im betrachteten Zeitraum bei 25 °C, wodurch ein um rund 30 %
héherer Energiebedarf fir Raumwarme zu erwarten ist. Im  bisherigen
Betrachtungszeitraum wurde ein um 41 % hdherer Warmeverbrauch gemessen.
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Abbildung 14: Prognostizierter und gemessener kumulierter Verbrauch des Solarhauses Bader
(Mérz bis November 2017)

7.1.4 Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale

Basierend auf den installierten und erfassten Sensoren wurden im Betrachtungszeitraum
Analysen und Plausibilitatsprifungen der Betriebsweise der einzelnen hydraulischen
Kreise sowie das Zusammenspiel des Gesamtsystems durchgefiihrt. Bei der Analyse der
Anlage kann dabei insbesondere das Zusammenspiel der solarthermischen Anlage mit
der Betonteilaktivierung als interessant angesehen werden. So wird folgend einerseits auf
die Betriebsweise bzw. etwaige Optimierungen und im weiteren Verlauf auf das
Zusammenspiel bzw. die Effekte der Bauteilaktivierung auf die solarthermische Anlage
eingegangen.
Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen die Temperaturverlaufe und den Volumenstrom
des Solarkreislaufs, die Kollektortemperatur, die Globalstrahlungswerte, die
Pufferspeichertemperaturen (zu besseren Ubersicht nur die oberste und die unterste)
sowie Innen-, AuBen-, Kerntemperatur der aktiven Bauteilaktivierung und die Position
der aktiven Ventile im Solarkreis. Um die Lesbarkeit der Diagramme und Unterscheidung
der unterschiedlichen Betriebsmodi im Solarkreis besser zu veranschaulichen, wurden
den Ventilen unterschiedliche Werte flir den Zustand , offen" zugewiesen:

- Absperrventil auBenliegende Bauteilaktivierung (Ventil-Carport) offen 40

- Umschaltventil Puffer vs. Bauteilaktivierung (Ventil-Sol-WW) offen =15
Es handelt sich bei dem dargestellten Zeitraum um den 7.8.2017, einen
einstrahlungsreichen Sommertag.

In der Regelungsstrategie sind die unterschiedlichen Nutzungsmdglichkeiten der
Solarenergie einer Prioritatsreihung unterworfen:

- Prioritat 1: Warmwasserbereitung

- Prioritat 2: Beladung der Fundamentplatte und der Zwischendecke

- Prioritat 3: Beladung der Bauteilaktivierung unterhalb des Gebdudes

- Prioritat 4: Rickkihlung Gber die auBenliegenden Bauteile (Carport und Terrasse)

Entsprechend dieser Strategie wird zu Beginn des Tages ab einer Einstrahlung von etwa
450 W/m?2 die Ladung des Pufferspeichers gestartet. Das ist deutlich am Durchfluss
VD_Puffer (blau strichliert) und am Anstieg der untersten Puffertemperatur (T_Pu, grau)
erkennbar. Ebenso in der Regelungsstrategie verankert ist die maximale Temperatur des
Pufferspeichers, welche mit 65 °C festgelegt ist. Daher ist gegen 11:15 Uhr der
Pufferspeicher voll beladen (unterste Puffertemperatur ist auf 65 °C). Nun schaltet das
Umschaltventil im Solarkreis von Puffer- auf Bauteilaktivierungsbetrieb (vgl. Abbildung
16, Ventil-Sol-WW, blaugrau). Da jedoch im Gebdude - aufgrund der Jahreszeit - keine
Heizanforderung besteht, wird der  Solarertrag an die  auBenliegenden
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Bauteilaktivierungen im Carport bzw. Terrasse abgegeben. Durch das Umschalten sinkt
die Kollektortemperatur schlagartig von rund 90 °C auf rund 65 °C ab. Einen noch
starkeren Abfall zeigt die solare Ricklauftemperatur, welche von ca. 70 °C auf 23 °C
fallt.

Der Verlauf der Kerntemperatur gemeinsam mit der Ventilstellung ,Ventil-Carport"
(orange) in Abbildung 16 zeigt deutlich die Rlckkihlung des Kollektors (ber die
auBenliegende Bauteilaktivierung. Aufgrund dieser Rickkihlméglichkeit ging die
Solaranlage noch nie in Stagnation. Im bisherigen Betrachtungszeitraum wurden rund
61 % des gesamten Solarertrags auf diese Weise an die Umgebung abgegeben.
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Abbildung 15: Beispielhafter Verlauf von Temperaturen und des Volumenstroms im Solarkreis
zuzidglich des Verlaufs der Pufferspeichertemperaturen, der Globalstrahlung und der
AuBentemperatur an einem einstrahlungsreichen Sommertag (7.8.2017)
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Abbildung 16: Beispielhafter Temperaturverlauf der auBBenliegenden Bauteilaktivierung sowie
Ventilstellungen im Solarkreis an einem einstrahlungsreichen Sommertag (7.8.2017)

Abbildung 17 bis Abbildung 19 zeigen die Temperaturverldufe und den Volumenstrom des
Solarkreislaufs, die Kollektortemperatur, die Globalstrahlungswerte, 2
Pufferspeichertemperaturen sowie Innen-, AuBen-, Kerntemperatur der aktiven
Bauteilaktivierung und die Position der aktiven Ventile im Solarkreis. Des Weiteren
werden die Nachheizung (Ofen) und die Fussbodenheizung betrachtet. Zur besseren
Unterscheidung wurden auch hier (vgl. oben) den Ventilen unterschiedliche Werte fiir den
Zustand ,offen™ zugewiesen:
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- Absperrventil Bauteilaktivierung OG (Ventil-OG) offen =10
- Umschaltventil Puffer vs. Bauteilaktivierung (Ventil-Sol-WW) offen =15
- Absperrventil Bauteilaktivierung UG (Ventil-UG) offen = 20

Es handelt sich bei dem dargestellten Zeitraum um den 8.11.2017, einen
einstrahlungsreichen Wintertag.

Auch im Winter ist die oben erwahnte Regelungsstrategie klar erkennbar. Zunachst wird
Energie in den Pufferspeicher eingebracht (VD_Puffer, blau strichliert). Nach Einbruch der
Einstrahlung schaltet das System auf die Beladung der Bauteilaktivierung um. Dies ist an
den Ventilstellungen in Abbildung 18 erkennbar. In der gleichen Abbildung sind auch die
Kerntemperaturen T_BTA_OG (dunkelgrin strichliert) und T_BTA_UG (hellgrin
strichliert) sowie die Raumtemperaturen T_Raum_OG (hellblau) und T_Raum_UG (rosa)
dargestellt. Wahrend das Untergeschoss praktisch nicht auf den solaren Energieeintrag
reagiert (weder Kern- und noch Raumtemperatur), zeigt die Kerntemperatur der
Zwischendecke (T_BTA_OG) einen deutlichen, zeitverzégerten Temperaturanstieg von ca.
24,5 °C auf ca. 25,5 °C. Die Raumtemperatur im Obergeschoss zeigt einen deutlich
schwankenden Verlauf zwischen 23 °C und 25°C, der in keinem direkten
Zusammenhang mit dem Eintrag in die Bauteilaktivierung (Abbildung 18) oder dem
Betrieb des Wohnraumofens (Abbildung 19) steht. Es ist daher davon auszugehen, dass
diese Veranderung auf andere Einflisse wie Liften, Kochen oder passive solare Gewinne
zurickzufihren ist.

In Abbildung 19 wird ein Hydraulikproblem dargestellt, dass durch den
Konstantwertmischer im Fussbodenheizkreis hervorgerufen wird. Dieser wird von der
Ofenregelung so gesteuert, dass sich die gewlinschte Vorlauftemperatur in der
Fussbodenheizung einstellt. Hierbei sind Zwischenstellungen madglich, sodass alle 3
Anschliisse offen sind. Bei Betrieb des hydraulischen Kreises des Ofens
(Warmwasserbereitung) ist die Fussbodenheizungspumpe gesperrt. Da jedoch der
Wdarmemengenzahler einen Durchfluss registriert (vor der Beimischung), kann es sich
hier nur um eine Fehlzirkulation Uber den Konstantwertmischer handeln. Dies wird
zusatzlich durch die geringe Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauftemperatur
Fussbodenheizung bestatigt. Eine mdgliche Abhilfe flir dieses Problem ist der Einbau
eines Absperrventils im Fussbodenheizkreis vor der Beimischung, welches ausschlieBlich
bei aktiver Heizkreispumpe gedffnet ist. Das Begleitforschungsteam ist hinsichtlich dieses
Problems und des mdéglichen Lésungsansatzes bereits in Kontakt mit dem Anlagenbauer.

—T_Kaoll T_auBen ——T-Solar VL ——T-Solar RL ——T_Po ——T_Pu Q_Global VD-Solar - - =VD_Puffer
120 900
800
700
600

500

400

300

200

Strahlung [Wim*], Durchfiuss [Vh]

100

81117800 811171200 811171600
Zeit

Abbildung 17: Beispielhafter Verlauf von Temperaturen und des Volumenstroms im Solarkreis
zuzuglich des Verlaufs der Pufferspeichertemperaturen, der Globalstrahlung und der
AuBentemperatur an einem einstrahlungsreichen Wintertag (8.11.2017)
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Abbildung 18: Beispielhafter Temperaturverlauf der innenliegenden Bauteilaktivierung,
Raumtemperaturen sowie Ventilstellungen im Solarkreis an einem einstrahlungsreichen Wintertag
(8.11.2017)
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Abbildung 19: Beispielhafter Temperaturverlauf der Fussboden- und Nachheizung sowie
Puffertemperaturen an einem einstrahlungsreichen Wintertag (8.11.2017)

Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen die Temperaturverlaufe und den Volumenstrom
des Solarkreislaufs, die Kollektortemperatur, die Globalstrahlungswerte, 2
Pufferspeichertemperaturen sowie Innen-, AuBen-, Kerntemperatur der aktiven
Bauteilaktivierung und die Position der aktiven Ventile im Solarkreis. Zur besseren
Unterscheidung wurden den Ventilen unterschiedliche Werte fir den Zustand ,offen"
zugewiesen:

- Absperrventil Bauteilaktivierung OG (Ventil-OG) offen 10

- Absperrventil Bauteilaktivierung UG (Ventil-UG) offen 20
Es handelt sich bei dem dargestellten Zeitraum um den 17.11.2017, einen
einstrahlungsarmen Wintertag.
An diesem Tag stieg die Einstrahlung nie Uber 283 W/m2 und die Kollektortemperatur
(schwarz) blieb immer unter 39,5 °C. Da die unterste Puffertemperatur untertags Uber
40 °C lag, konnte die Solaranlage keinen Beitrag zur Warmwasserbereitung leisten. Die
niedrigen Temperaturen von knapp 30 °C konnten jedoch in der Bauteilaktivierung
genutzt werden: VD_Solar (lachs, strichliert) bzw. Ventilstellungen in Abbildung 21. Der
viertel- bzw. halbstindige Betrieb der Solaranlage konnte jedoch in den
Kerntemperaturen (vgl. Abbildung 21) keine nennenswerte Veranderung herbeiflihren.
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Abbildung 20: Beispielhafter Verlauf von Temperaturen und des Volumenstroms im Solarkreis
zuzidglich des Verlaufs der Pufferspeichertemperaturen, der Globalstrahlung und der
AuBentemperatur an einem einstrahlungsarmen Wintertag (17.11.2017)
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Abbildung 21: Beispielhafter Temperaturverlauf der innenliegenden Bauteilaktivierung,
Raumtemperaturen sowie Ventilstellungen im Solarkreis an einem einstrahlungsarmen Wintertag
(17.11.2017)

Als weiterfUhrende Analyse ist in Abbildung 22 eine Darstellung der einzelnen solaren
Warmemengen (Puffer, Bauteilaktivierung, unter Gebadude, Riuckklihlung) zum
Temperaturniveau (Vorlauf- als auch Ricklauftemperaturniveau - jeweils in Rot- bzw.
Blautdénen) angefiihrt. Die folgende Abbildung verdeutlicht dabei die Beschreibungen der
Betriebsweise der solarthermischen Anlage wahrend des bisherigen
Betrachtungszeitraums (Marz bis November 2017). Fir die Beladung der innenliegenden
Bauteilaktivierung treten Vorlauftemperaturen bis 80 °C auf (hellrot). Die
entsprechenden Ricklauftemperaturen liegen zwischen 15 °C und 32 °C (hellblau). Die
Bauteilaktivierung wird also in einem breiten Temperaturband betrieben. Die
Regelungsstrategie arbeitet — laut Anlagenbauer - ausschlieBlich mit maximal erlaubten
Kerntemperaturen und beschrankt nicht die (solaren) Vorlauftemperaturen. Die
Pufferladung findet auf einem Temperaturniveau von rund 85 °C statt (dunkelrot). Der
mit Abstand groBte Anteil der solaren Energie geht - wie bereits oben erwdéhnt - in die
externen Bauteile zur RickklUhlung der Solaranlage (rot bzw. blau, jeweils strichliert). Die
Rackkihlung passiert zum gréBten Teil bei einem Vorlauf-Temperaturniveau von rund
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70 °C. Die Rucklauftemperatur liegt zum GrofBteil bei rund 30 °C. Die unter das Gebaude
eingebrachte Energie ist so gering, dass sie in dieser Grafik nicht erkennbar ist.

In Abbildung 23 ist die Wirkungsgradkennlinie des eingesetzten Kollektortyps laut Solar
Keymark Datenblatt bei 1000 W/m2 Einstrahlung und 30 °C AuBentemperatur
dargestellt. Die mittlere gewichtete Kollektortemperatur bei Beladung der
Bauteilaktivierung (BTA) liegt bei 34,8 °C (blauer Punkt). Die Platte unter dem Gebdude
wird auf einem mittleren Temperaturniveau von 35,9 °C beladen (griiner Punkt). Die
mittlere Kollektortemperatur bei Beladung des Pufferspeichers liegt mit 63,3 °C deutlich
héher (roter Punkt). Durch die Nutzung von Bauteilaktivierung wird der Kollektor auf

einem niedrigerem Temperaturniveau als bei Beladung der Pufferspeichers betrieben,
was zu einem um 14 % hoéheren Wirkungsgrad des Kollektors flihrt.
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Abbildung 22: Darstellung der solaren Warmemengen zum Temperaturniveau (Vorlauf- als
Rlcklauftemperaturniveau - jeweils in Rot bzw. Blau) im Betrachtungszeitraum Mé&rz bis November

2017
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Abbildung 23: Darstellung der Wirkungsgradkennlinie des bei der Anlage Solarhaus Bader
eingesetzten Kollektortyps inkl. der mittleren gewichteten Kollektormitteltemperatur in den
Zeitrdumen Mérz bis November 2017 bei den Betriebszustdnden Pufferladung (rot), Einspeisung

unter Gebdude (griin) und Beladung der innenliegenden Bauteilaktivierung (blau)
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Des Weiteren wurden die aufgetretenen Raumtemperaturen in einem
Behaglichkeitsdiagramm nach EN ISO 7730 (1995) uber der AuBentemperatur
aufgetragen (Abbildung 24). Hierbei ist festzustellen, dass sich die Raumtemperaturen
Uber einen weiten Bereich innerhalb der Behaglichkeitsgrenzen befinden. Tendenziell sind
die Raumtemperaturen am oberen Rand der Behaglichkeitsgrenzen, wobei
Raumtemperaturen (ber 26 °C primar in der warmen Jahreszeit auftreten.
Erwartungsgemall ist das Obergeschoss (blau) im Sommer warmer als das
Untergeschoss, was auf passive solare Gewinne aufgrund groBer Fensterflachen
zurickzufihren ist. Abbildung 25 zeigt Tagesmittelwerte der Kerntemperaturen im
bisherigen Betrachtungszeitraum. Hierbei zeigt sich, dass die Zwischendecke (OG, blau)
zwischen 23 °C und 27 °C und die Fundamentplatte (UG, rot) zwischen 20 °C und
(mehrheitlich) 28 °C betrieben wird.

Raum UG Raum ©G

Raustomperatur ['C)

Auflentempuratur [*C]

Abbildung 24: Stundenmittelwerte der Raumtemperaturen aufgetragen (ber der
AuBentemperaturen im Behaglichkeitsdiagramm fiir den Zeitraum Mé&rz bis November 2017
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Abbildung 25: Tagesmittelwerte der Kerntemperaturen fir den Zeitraum Mé&rz bis November 2017

7.1.5 Anlagen Status Quo

Der urspringliche Monitoringstart musste vom 1.12.2016 aufgrund von Ausfallen des
Monitoringequipments auf 1.3.2017 verlegt werden.

Das Warmeversorgungssystem des Solarhauses Bader arbeitet im bisherigen
Betrachtungszeitraum weitestgehend ohne Probleme. Aus den aufgezeichneten
Raumtemperaturen und der geringen Nutzung der Nachheizung kann geschlossen
werden, dass die Warmeversorgung des Gebaudes gut funktioniert. Der solare Ertrag der
Anlage ist jedoch noch nicht plausibel, auch wenn die Warmemengenzahler in sich
konsistent sind. An der Ldsung dieses Problems wird intensiv gearbeitet, da erst bei
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belastbaren Werten die Betrachtung der Systembilanz, die Vergleiche mit den
Simulationswerten und die Bewertung des Gesamtsystems sinnvoll sind.

Im Fussbodenheizungskreis konnte eine sehr geringe Temperaturdifferenz zwischen Vor-
und Ricklauf, bei gleichzeitig hoher Ricklauftemperatur festgestellt werden. Dies deutet
auf ein defektes Mischventil hin. Zusatzlich sollte die Heizkreispumpe nach Mdglichkeit
gleitend geregelt werden. Dies wirde auch die Abstimmung mit der Pumpe im
Nachheizungskreis (Wohnraumofen) deutlich erleichtern.
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7.2 Solarhaus Daxer, S

7.2.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Daxer

Adresse: 5453 Werfenweng

spez. HWB (Energieausweis): 39,2 kWh/(m?2a)

Brutto-Grundflache: 241 m?2

Bruttokollektorflache: 18 m2 Flachkollektor (Gasokol Gigasol OR)
Aperturkollektorflache: 16,1 m2

Neigung: 70°

Azimut-Ausrichtung: 180° (Siden)

Energiespeichervolumen: 1.000 | Warmwasser-Pufferspeicher,

600 | Heizungspufferspeicher
84,35 m3 Bauteilaktivierung

Nachheizungssystem: Sole/Wasser-Warmepumpe (4,7 kW)

Solarer Deckungsgrad: 70,3 % (Simulation)

Spezifischer Solarertrag: 393 kWh/(m=2a) (Simulation, bezogen auf die Apertur-
flache)

Projektstatus: in Umsetzung

Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei dem Demoprojekt handelt es sich um ein nicht unterkellertes, dreigeschossiges
Einfamilienhaus mit 241 m2 Brutto-Grundflache, das an einen Sidhang gebaut ist. Zur
Raumheizung werden die Betonkerne aller drei Geschosse Uber einen 600 I
Pufferspeicher thermisch aktiviert. Zur Trinkwarmwasserbereitung wird ein
Frischwassermodul (ber einen 1000 | Pufferspeicher versorgt. An einem Teil der
westlichen AuBenwand ist direkt ein eingeschossiges Carport angebaut. Abbildung 48
zeigt West- und Sitdansicht des Gebdudes und des angrenzenden Carport.

[

Abbildung 26: West- und Sidansicht des Gebdudes (Quelle: Einreichplan, Architekt DI Alfred
Pidner)

Die Warmeversorgung erfolgt zum wesentlichen Teil (70,3 % laut Einreichung) mit Hilfe
der solarthermischen Flachkollektoren, welche eine Bruttokollektorflache von 18 m?2
aufweisen. Die Azimut-Ausrichtung des Gebaudes sowie der Kollektorflache ist nach
Siden und die Neigung der Solarthermiekollektoren betragt 70°. Als Nachheizsystem
wird eine Sole/Wasser-Warmepumpe mit Flachenkollektoren eingesetzt. Zusatzlich sind
in beiden Wasserspeichern elektrische Heizstédbe zur Notheizung vorhanden.

7.2.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zum Solarhaus Daxer ist schematisch in
Abbildung 50 dargestellt. Uber interne W&rmetauscher beheizt die Solaranlage (18 m?2)
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entweder den Warmwasserpuffer (1000 ) oder den Heizungspuffer (600 I). Aus dem
Warmwasserpuffer wird ein Frischwassermodul versorgt, Uber den Heizungspuffer
werden die Betonkerne der drei Geschosse (aquivalent zu 22 m3 Wasser bei gleicher
Temperaturdifferenz von 5 K) thermisch aktiviert. Als Nachheizungssystem dient eine
Sole/Wasser-Warmepumpe (4,7 kW), die Uber Flachenkollektoren das Erdreich als
Warmequelle nutzt. Die Warmepumpe beladt den Warmwasserpuffer Uber die gesamte
Hohe, oder beheizt direkt die Betonkerne (nicht den Heizungspuffer). Als
Notheizungssystem kénnen beide Wasserspeicher elektrisch aufgewarmt werden.

Das Messkonzept umfasst sechs Warmemengenzahler, vier  Stromzahler,
36 Temperatursensoren, zwei Ventilstellungen und einen Globalstrahlungssensor in der

Kollektorebene.
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Abbildung 27: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Daxer (grin: Volumenstromzéhler;
gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solaranlage

ScGilobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene

Tkol Kollektortemperatur

Tvi-sp1 Vorlauftemperatur Solarkreis 1

Tre-sp1 Rlcklauftemperatur Solarkreis 1

Qsp1 Warmemengenzahler Solarkreis 1

Tvi-sp2 Vorlauftemperatur Solarkreis 2

Tre-sp2 Ricklauftemperatur Solarkreis 2

Qsp2 Warmemengenzahler Solarkreis 2

Gsp-vi Stellung des Ventils zur Umschaltung zwischen Warmwasser und

Raumheizung
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Pufferspeicher
Tsp11.-Tspia  Temperatur in vier unterschiedlichen Héhen des Warmwasserpuffers

Weww Stromzahler Heizstab im Warmwasserpuffer
Tsp21..Tsp23  Temperatur in drei unterschiedlichen Hohen des Heizungspuffers
We hz Stromzahler Heizstab im Heizungspuffer

Warmwasserbereitung

Ty-ww Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
TrL-ww Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung
Qww Warmemengenzahler Warmwasserbereitung
Tww Warmwassertemperatur

Tkw Kaltwassertemperatur

Bauteilaktivierung

Tvi-BTA Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung

Tri-BTA Ricklauftemperatur Bauteilaktivierung

Qsra Warmemengenzahler Bauteilaktivierung
Tuet Bauteiltemperatur 1 im Kern (UG)

Tug2 Bauteiltemperatur 2 an der Oberflache (UG)
Tuss Bauteiltemperatur 3 im Kern (UG)

Tuca Bauteiltemperatur 4 an der Oberflache (UG)
Tec1 Bauteiltemperatur 1 im Kern (EG)

Teg2 Bauteiltemperatur 2 an der Oberflache (EG)
Tegs Bauteiltemperatur 3 im Kern (EG)

Teca Bauteiltemperatur 4 an der Oberflache (EG)
Toci Bauteiltemperatur 1 im Kern (0OG)

Toc2 Bauteiltemperatur 2 an der Oberflache (OG)
Togs Bauteiltemperatur 3 im Kern (OG)

Toca Bauteiltemperatur 4 an der Oberflache (OG)
Ggra-vL Stellung des Ventils zur Umschaltung zwischen Versorgung aus

Heizungspuffer oder durch die Warmepumpe

Nachheizung

Tvi-NH1 Vorlauftemperatur Nachheizung Warmwasserpuffer
TRL-NH1 Ricklauftemperatur Nachheizung Warmwasserpuffer
Qnit Warmemengenzahler Nachheizung Warmwasserpuffer
TyL-nH2 Vorlauftemperatur Nachheizung Heizungspuffer
TRL-NH2 Ricklauftemperatur Nachheizung Heizungspuffer
Qnhz Warmemengenzahler Nachheizung Heizungspuffer
Wei,wp Stromzahler Warmepumpe

Heiztechnik

Wel Technik Stromzahler Heiztechnik

Umgebung

Ta AuBenlufttemperatur

Tinnen Wohnraumtemperatur

7.2.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 51 bis Abbildung 53) geben einen Uberblick iber 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
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Warmeverbrauch) verglichen. Da die Simulation der Bauteil- und Erdreichaktivierung mit
den gangigen Solar-Simulationswerkzeugen nicht méglich ist, wurde das System unter
der Annahme eines vorhandenen Wasser-Heizungspufferspeichers mit einem Volumen

von 22 m3 zur Abbildung des Beitrags der Bauteilaktivierung mit T*Sol simuliert.

Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Fordereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von 393 kWh/(m2a) bei einer Jahressumme der Einstrahlung von

1312 kWh/m?2 erwartet.
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Abbildung 28: Prognostizierter Verlauf des kumulierten spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturflache) und der kumulierten Einstrahlung fir das Solarhaus Daxer

Der solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wird gemaB der Simulationsrechnung des Betreibers zu rund 70 %
prognostiziert. In den Monaten April bis Oktober liegen die prognostizierten solaren
Deckungsgrade bei 100 % oder marginal darunter (siehe Abbildung 52).
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Abbildung 29: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fiir das Solarhaus Daxer
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Der jahrliche Gesamtwarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung zu

8,4 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme durch
die Verbraucher ist Abbildung 53 zu entnehmen.

—\/erbrauch It. Einreichung

kumulierter Verbrauch (MWh)

Jan18 Feb 18 Mrz18 Apr18 Mail8 Jun18 Jull8 Augl1l8 Sep18 Okt 18 Nov 18 Dez 18

Abbildung 30: Prognostizierter kumulierter Verbrauch des Solarhauses Daxer

7.2.4 Anlagen Status Quo

Das Projekt wird derzeit umgesetzt, mit einer Fertigstellung ist im Frihjahr 2018 zu
rechnen.
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7.3 Solarhaus Forster, NO

7.3.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Foérster

Adresse: 3426 Muckendorf

spez. HWB (It. Energieausweis): 8,43 kWh/m?2a

BGF: 257 m2

Bruttokollektorflache: 13,48 m2 Flachkollektor (Gasokol Gigasol OR)

Aperturkollektorflache: 12,08 m=2

Neigung: 70°

Azimut-Ausrichtung: 180° (Suden)

Energiespeichervolumen: 1.000 Liter Pufferspeicher,
51 m3 Bauteilaktivierung

Nachheizungssystem: Sole/Wasser-Warmepumpe

Solarer Deckungsgrad: 72,2 % (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 326 kWh/m2 (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Anlage in Betrieb,

Umsetzung Monitoringsystem in Arbeit
Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim Bauvorhaben Solarhaus Forster handelt es sich um ein zweigeschossiges
Einfamilienhaus mit 257 m2 Brutto-Grundflache und Flachdach.

Die Bodenplatte, die Zwischendecke sowie die oberste GeschoBdecke sind thermisch
aktiviert mit einer Gesamtmasse von 51 m3 Beton (&quivalent zu 25,5 m3 Wasser bei
gleicher Temperaturdifferenz von 5 K). der 1.000 Liter fassende Pufferspeicher dient der
Warmwasserbereitung und als hydraulische Weiche flr die Bauteilaktivierung und die
Fussbodenheizung im Bad.

Fir die primare Warmeversorgung dient die am Dach montierte Solaranlage. Laut
Einreichung soll ein Deckungsgrad von rund 72% erreicht werden. Als Nachheizung dient
eine Sole/Wasser-Warmepumpe. Solare Uberschiisse kénnen in einen Pool eingebracht
werden.

Abbildung 31 zeigt den Aufbau der Bauteilaktivierung von Fundament (unten),
Zwischendecke (mitte) und oberster Geschossdecke (oben). Die Rohrleitungen wurden
mit einem Verlegeabstand von 20 cm verbaut. Bei der Fundamentplatte liegen die
Rohrleitungen auf der untersten Bewahrungsebene. Bei Zwischendecke und oberster
Geschossdecke sind sie in der Mitte der Bauteile positioniert. Die entsprechende
Dammung oberhalb der Zwischendecke bzw. obersten Geschossdecke stellt sicher, dass
diese beiden Platten als Deckenheizung fungieren. Die Fundamentplatte ist gegen das
Erdreich nach unten mit 30 cm XPS gedéammt. Der Fussbodenaufbau ist flir beide
Geschosse gleich: 12 cm Dammung, gefolgt von 7 cm Estrich und 2 cm Bodenbelag.
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0,5 cm Abdichtung & 6 cm Rundkiesschittung
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Abbildung 31: Aufbau der Fundamentplatte (unten), der Zwischendecke (mitte) und der obersten
Geschossdecke (oben) des Gebdudes (Quelle: Planer, eigene Darstellung)

Abbildung 32: Fertig verlegte Bauteilaktivierung Decke ErdgeschoB (links); Siidansicht des
Solarhauses Forster (rechts) (Quelle: Bauherr)

7.3.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Wdrmeversorgungssystem zum Solarhaus Forster ist als Blockschaltbild in
Abbildung 33 dargestellt. Die Solaranlage schichtet iber einen externen Warmetauscher
auf zwei Ebenen in den Pufferspeicher ein. Eine Sole-Wasser-Warmepumpe nutzt einen
Erdkollektor als Quelle und beliefert den Pufferspeicher ebenso auf zwei Ebenen, sodass
das Warmwasser- und Heizungsbereitschaftsvolumen getrennt beschickt werden kénnen.
Die Brauchwarmwasserbereitung erfolgt Uber einen externen Warmetauscher. Fir die
Versorgung der Raumheizung wird ausschlieBlich Bauteilaktivierung eingesetzt, welche
Uber den Pufferspeicher versorgt wird. Im Badezimmer ist zusatzlich eine
Fussbodenheizung im Estrich installiert. Sommerliche Uberschiisse der Solaranlage
kénnen in einen Pool eingebracht werden. Sechs Warmemengenzahler, 2 Stromzahler,
24 Temperatursensoren und ein Globalstrahlungssensor bilden in diesem Projekt die
gesamte messtechnische Bestiickung.
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Abbildung 33: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Foérster

(grin:

Volumenstromzahler; gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Saiobal

TSoI VL

TSO| RL

Speicher
Teo
TP_mo
TPim u

TP_u

Nachheizung
QNachheizung oben
VNachheizung oben
TNachheizung oben VL
QNachheizung unten
VNachheizung oben

TNachheizung unten VL

Globalstrahlungssensor in Kollektorebene
Kollektortemperatur
Warmemengenzahler im Solarkreis
Durchfluss im Solarkreis
Solarvorlauftemperatur
Solarricklauftemperatur

Temperatur in Pufferspeicher oben
Temperatur in Pufferspeicher mitte-oben
Temperatur in Pufferspeicher mitte-unten
Temperatur in Pufferspeicher unten

Warmemengenzahler Nachheizung oben
Durchfluss Nachheizung oben
Vorlauftemperatur Nachheizung oben
Warmemengenzahler Nachheizung unten
Durchfluss Nachheizung oben
Vorlauftemperatur Nachheizung unten
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TNachheizung RL

Ricklauftemperatur Nachheizung

Enachheizung Stromzdhler Warmepumpe

Warmwasser

Qww Warmemengenzahler Warmwasserbereitung
Vww Durchfluss Warmwasserbereitung

Tww vi Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Tww rL Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung

Bauteilaktivierung

Qgta Warmemengenzadhler Bauteilaktivierung
VBTA Durchfluss Bauteilaktivierung

Tera vL Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung
TerarL Ricklauftemperatur Bauteilaktivierung
TeTA EG Kerntemperatur EG

TeTA 0G Kerntemperatur OG

TBTA VL misch

Schwimmbad

Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung nach
Beimischung

Qrool Warmemengenzéahler Schwimmbad
Vpool Durchfluss Schwimmbad

Trool VL Vorlauftemperatur Schwimmbad
Trool RL Ricklauftemperatur Schwimmbad
Sonstiges

Tausen AuBentemperatur

Tinnen EG Wohnraumtemperatur EG

Tinnen 0G Wohnraumtemperatur OG

Etechnik Strombedarf der Haustechnik

7.3.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 34 bis Abbildung 36) geben einen Uberblick (ber 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 Foérster.

Laut der Anlagensimulation zum Zeitpunkt der Fordereinreichung wurden ein
Jahressolarertrag von 326 kWh/m2 und eine Globalstrahlung in Kollektorebene von
1.160 kWh/m=2a prognostiziert.
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Abbildung 34: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturfldche) und der Einstrahlung in Kollektorebene fiir das Solarhaus Férster

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 72,2%
angegeben (siehe Abbildung 34). In den Monaten Mai bis September wird eine
vollstédndig solare Deckung prognostiziert.
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Abbildung 35: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fir das Solarhaus Férster
Der jahrliche Gesamtwarmebedarf des Solarhauses Forster wurde zum Zeitpunkt der

Férdereinreichung mit 5,5 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten
Warmeabnahme ist Abbildung 36 zu entnehmen.
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Abbildung 36: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fiir das Solarhaus Férster

7.3.4 Anlagen Status Quo

Die Anlage ist in Betrieb und die Umsetzung des Monitoringsystems ist in Arbeit. Der
Beginn der Monitoringperiode ist flr Friihjahr 2018 geplant.
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7.4 Solarhaus Kropfl, K

7.4.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Kropfi

Adresse: 9300 St. Veit/Glan

spez. HWB (It. Energieausweis): 34,7 kWh/m?2a

BGF: 126 m2

Bruttokollektorflache: 23,73 m2 Flachkollektor
(GreenOneTec GK3803)

Aperturkollektorflache: 22,23 m2

Neigung: 65°

Azimut-Ausrichtung: 180° (Stden)

Energiespeichervolumen: 1.500 Liter Pufferspeicher

Nachheizungssystem: Elektr. Durchlauferhitzer

Solarer Deckungsgrad: 80,1% (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 259,8 kWh/m2a (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: Anlage in Betrieb, Umsetzung

Monitoringsystem in Arbeit
Zusténdigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim Bauvorhaben Solarhaus Kropfl handelt es sich um ein Einfamilienhaus in Bungalow-
Bauweise mit 126 m?2 Brutto-Grundflache, welches 2015 errichtet wurde. Unter dem
Carport ist ein Keller, welcher unter anderem den Technikraum beherbergt. Der 1.500
Liter fassende Pufferspeicher ist ausschlieBlich der Solaranlage vorbehalten, welche auf
dem Dach des Carports installiert ist. Die Nachheizung erfolgt Gber einen elektrischen
Durchlauferhitzer, welcher nach dem Pufferspeicher eingebunden ist. Fir die primare
Warmeversorgung dient die am Dach montierte Solaranlage. Laut Simulation ist ein
Deckungsgrad von 80,1% prognostiziert.

Dem Systemkonzept liegt die Idee zugrunde, den Uberwiegenden Anteil des
Warmebedarfs mit Solarwarme zu decken und die Restwdarme nach dem Pufferspeicher
mit Hilfe eines elektrischen Durchlauferhitzers zu erzeugen. Auf diese Weise werden
einerseits durch die Nachheizung keine Pufferverluste erzeugt und andererseits kénnen
die Investitionskosten durch den Einsatz einer glinstigen Nachheizung attraktiv gestaltet
werden.

Auf dem Vordach des Wohngebdudes (20° Neigung) und auf dem Dach des Carports (30°
Neigung) sind PV-Anlagen mit insgesamt 5 kWp Leistung installiert.

In Abbildung 37 ist das fertig umgesetzte Bauvorhaben dargestellt.

Abbildung 37: Sid-West-Ansicht (links) und Detailansicht des Kollektorfelds (rechts) des
Solarhauses Krépfl (Quelle: Bauherr)
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7.4.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem des Solarhauses Kropfl ist als Blockschaltbild in
Abbildung 38 dargestellt. Die Solaranlage kann auf 2 Ebenen Energie in den
Pufferspeicher liefern, welcher Energie fiir Warmwasserbereitung und Heizwarmebedarf
zur Verfligung stellt. Ein elektrischer Durchlauferhitzer im Frischwasserkreis hebt die
Energie aus dem Pufferspeicher bei Bedarf auf das notwendige Temperaturniveau. Uber

den Warmetauscher dient der Durchlauferhitzer als Nachheizung fir die
Fussbodenheizung. Das Mischventil im Fussbodenheizkreis zwischen Puffer und
Wadrmetauscher dient der Temperaturbegrenzung. Regelungstechnisch wird der

Warmwasserbereitung der Vorrang eingerdaumt. Es gibt keine Zirkulationsleitung. Der
Heizstab im Pufferspeicher dient als Notheizung und kann von der PV-Anlage versorgt

werden.

Drei Warmemengenzahler, 3 Stromzahler, 16 Temperaturfihler und ein Global-

strahlungssensor bilden in diesem Projekt die gesamte messtechnische Bestlickung.
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Abbildung 38: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Kropfl
(griin: Volumenstromzahler; gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

SGiobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene
Tkol Kollektortemperatur

Qsol Warmemengenzédhler im Solarkreis

Vsol Durchfluss im Solarkreis

Tsol vL Solarvorlauftemperatur

Tsol rL Solarricklauftemperatur

Speicher

Tr o Temperatur in Pufferspeicher oben

Tr mo Temperatur in Pufferspeicher mitte-oben
Tr mu Temperatur in Pufferspeicher mitte-unten
Te u Temperatur in Pufferspeicher unten
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Nachheizung

Epurchiauferhitzer Strombedarf Durchlauferhitzer

Eneizstab Strombedarf Heizstab

Warmwasser

Qww Warmemengenzdhler Warmwasserbereitung

Vww Durchfluss Warmwasserbereitung

Tww vL Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung

Tww rL Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung

Tww VL sek Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung nach Durchlauferhitzer

Fussbodenheizung

THz VL nach puffer Vorlauftemperatur Fussbodenheizung direkt nach Puffer

Thz v pri Vorlauftemperatur Fussbodenheizung nach Beimischung, vor WT
Qnz Warmemengenzahler Fussbodenheizung

Vyz Durchfluss Fussbodenheizung

Thz v Vorlauftemperatur Fussbodenheizung

Tz R Ricklauftemperatur Fussbodenheizung

Sonstiges

Tausen AuBentemperatur

Ttnnen Wohnraumtemperatur

Erechnik Strombedarf der Haustechnik

7.4.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 39 bis Abbildung 41) geben einen Uberblick (iber 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 Krépfl.

Laut der Anlagensimulation zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung wurden ein
Jahressolarertrag von 260 kWh/m2 und eine Globalstrahlung in Kollektorebene von
1.358 kWh/m=2a prognostiziert.
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Abbildung 39: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturfldche) und der Einstrahlung in Kollektorebene fiir das Solarhaus Kropfi
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Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 80%
angegeben (siehe Abbildung 40). In den Monaten Marz bis Oktober wird eine vollstdndig
solare Deckung prognostiziert.
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Abbildung 40: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad flir das Solarhaus Kropfl

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf des Solarhauses Kropfl wurde zum Zeitpunkt der
Férdereinreichung mit 7,2 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten
Warmeabnahme ist Abbildung 41 zu entnehmen.
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Abbildung 41: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fiir das Solarhaus Kropfl

7.4.4 Anlagen Status Quo

Die Anlage ist in Betrieb und die Umsetzung des Monitoringsystems ist in Arbeit. Der
Beginn der Monitoringperiode ist flur Frihjahr 2018 geplant.
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7.5 Solarhaus Zeiner, S

7.5.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Zeiner
Adresse: 5110 Oberndorf b. Salzburg
spez. HWB (nach PHPP) 26 kWh/m?2a
EBF 136 m2
Bruttokollektorflache: 18 m2 Flachkollektor (Gasokol Gigasol OR)
Aperturkollektorflache: 16,24 m=2
Neigung: 90°
Azimut-Ausrichtung: 180° (Siden)
Energiespeichervolumen: 1.000 Liter Pufferspeicher,

56 m3 Bauteilaktivierung
Nachheizungssystem: 4,7 kW Sole/Wasser-Warmepumpe
Solarer Deckungsgrad: 75,4 % (Einreichung)
Spezifischer Solarertrag: 296,6 kWh/m2a

(Einreichung, bezogen auf die Aperturflache)
Projektstatus: Anlage in Betrieb,

Umsetzung Monitoringsystem in Arbeit
Zusténdigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim Bauvorhaben Solarhaus Zeiner handelt es sich um ein zweigeschossiges
Einfamilienhaus mit 136 m2 Brutto-Grundflache und Satteldach, welches 2015 errichtet
wurde.

Die Bodenplatte und die Zwischendecke sind thermisch aktiviert, der 1.000 Liter fassende
Pufferspeicher dient der Warmwasserbereitung und versorgt die Bauteilaktivierung sowie
den Wandheizkdrper im oberen Badezimmer. Das Badezimmer im Erdgeschoss wird
ausschlieBlich Uber die Bauteilaktivierung beheizt.

Fir die primdre Warmeversorgung dient die in die Slidfassade integrierte Solaranlage.
Laut Einreichung soll ein Deckungsgrad von rund 75,4 % erreicht werden. Als
Nachheizung dient eine Sole/Wasser-Warmepumpe.

Abbildung 42 zeigt den Aufbau der aktivierten Bauteile. Die Rohrleitungen liegen jeweils
mit einem Verlegeabstand von 20 cm auf der unteren Bewehrungsebene. Die 30 cm
dicke Fundamentplatte ist mit 60 cm Glasschaumschotter gegen das Erdreich gedammt.
In der 10 cm dicken Splitschicht befindet sich die Installationsebene. Diese ist gefolgt
von 5 cm Estrich und 2 cm Bodenbelag. Der Aufbau der Zwischendecke ist ahnlich der
Fundamentplatte bis auf zwei Unterschiede: Die Zwischendecke besteht aus 20 cm
Stahlbeton und ist nach unten hin mit 10 cm Mineralschaumdadmmung versehen.
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Abbildung 42: Aufbau der Fundamentplatte (unten) und der Zwischendecke (oben) des Gebédudes
(Quelle: Planer, eigene Darstellung)

Abbildung 43: Sidansicht des Solarhauses Zeiner (Quelle: Holz die Sonne ins Haus
Energieconsulting GmbH)

7.5.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zum Solarhaus Zeiner ist in Abbildung 44
dargestellt. Uber interne Warmetauscher schichtet die Solaranlage (18 m2) Warme in den
Pufferspeicher (1.000 Liter) ein. Aus dem Pufferspeicher heraus kann die
Bauteilaktivierung samt dem Wandheizkdrper im Bad (Obergeschoss) einerseits und die
Warmwasserbereitung Uber Frischwassermodul andererseits versorgt werden. Als
Nachheizungssystem dient eine Sole/Wasser-Warmepumpe (4,7 kW), die Uber
Flachenkollektoren das Erdreich als Warmequelle nutzt. Die Warmepumpe beladt den
oberen Teil des Pufferspeichers, um in einstrahlungsarmen Perioden den
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Warmwasserbedarf sicherzustellen oder beheizt direkt die Betonkerne. Der
Wandheizkdrper im oberen Badezimmer kann nur gleichzeitig mit der Bauteilaktivierung
betrieben werden.

Das Messkonzept umfasst vier Warmemengenzahler, 1 Stromzahler,
18 Temperatursensoren, 1 Ventilstellung, 1 Drucksensor und einen
Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene.
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Abbildung 44: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Zeiner
(grin: Volumenstromzahler; gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

SGlobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene
Tkoll Kollektortemperatur

Qsol Warmemengenzéhler im Solarkreis

Vsol Durchfluss im Solarkreis

Tsolvi Solarvorlauftemperatur

Tsol RL Solarriicklauftemperatur

Psol Druck im Solarkreis

Speicher

Te o Temperatur in Pufferspeicher oben

Te mo Temperatur in Pufferspeicher mitte-oben
Te mu Temperatur in Pufferspeicher mitte-unten
Te u Temperatur in Pufferspeicher unten
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Nachheizung

Qwp ww Warmemengenzahler Nachheizung Warmwasser
Ve ww Durchfluss Nachheizung Warmwasser

Twe ww vL Vorlauftemperatur Nachheizung Warmwasser
Twe ww RL Ricklauftemperatur Nachheizung Warmwasser
Ewp Strombedarf Warmepumpe

Warmwasser

Qww Warmemengenzahler Warmwasserbereitung
Vww Durchfluss Warmwasserbereitung

Tww v Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung

Tww rL Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung

Bauteilaktivierung

Qgra Warmemengenzéhler Bauteilaktivierung

V1A Durchfluss Bauteilaktivierung

Tera vL Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung

TeraRL Ricklauftemperatur Bauteilaktivierung

Gup 1A Un_‘_uschaltventil Bauteilaktivierung aus Puffer oder
Warmepumpe

TBTA VL misch Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung nach Beimischung

TeTA EG Kerntemperatur Bauteilaktivierung EG

TsTA OG Kerntemperatur Bauteilaktivierung OG

Sonstiges

Tausen AuBentemperatur

Tinnen Wohnraumtemperatur

7.5.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 45 bis Abbildung 47) geben einen Uberblick tber 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
Wdrmeverbrauch). Da die Simulation der Bauteilaktivierung mit den gangigen Solar-
Simulationswerkzeugen nicht méglich ist, wurde das System unter der Annahme eines
vorhandenen Wasser-Heizungspufferspeichers mit einem Volumen von 28 m3
(Wasseraquivalent) zur Abbildung des Beitrags der Bauteilaktivierung mit T*Sol simuliert.
Laut der Anlagensimulation zum Zeitpunkt der Fordereinreichung wurden ein
Jahressolarertrag von 297 kWh/m2 und eine Globalstrahlung in Kollektorebene von
1.052 kWh/m=2a prognostiziert (Abbildung 45).
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Abbildung 45: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturfldche) und der Einstrahlung in Kollektorebene fiir das Solarhaus Zeiner

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 75,4 %
angegeben (Abbildung 46). Von Marz bis November ist eine praktisch vollstéandige solare
Deckung prognostiziert.
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Abbildung 46: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fiir das Solarhaus Zeiner

Der jahrliche Gesamtwdrmebedarf des Solarhauses Zeiner wurde zum Zeitpunkt der
Férdereinreichung mit 5,5 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten
Warmeabnahme ist Abbildung 47 zu entnehmen.
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Abbildung 47: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fiir das Solarhaus Zeiner

7.5.4 Anlagen Status Quo

Die Anlage ist in Betrieb und die Umsetzung des Monitoringsystems ist in Arbeit. Der
Beginn der Monitoringperiode ist flir Frihjahr 2018 geplant.
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7.6 Solarhaus Gamauf, NO

7.6.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname:
Adresse:

spez. HWB (Energieausweis):

Solarhaus Gamauf
2852 Hochneukirchen-Gschaidt
24 kWh/(m=2a)

Brutto-Grundflache: 254,4 m2

Bruttokollektorfldche: 42 m2, Flachkollektor (OkoTech GS)
Aperturkollektorflache: 38,4 m2

Neigung: 60°

Azimut-Ausrichtung: Slden

Energiespeichervolumen:
Nachheizungssystem:
Solarer Deckungsgrad:
Spezifischer Solarertrag:

10 m3 Wasserpufferspeicher

Stickholz-Kachelofen (12 kW)

96 % (It. Einreichung)

346 kWh/(m2a) (Einreichung, bezogen auf die Apertur-

flache)
Projektstatus: in Umsetzung
Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei dem Bauvorhaben Gamauf handelt es sich um ein nicht unterkellertes,
zweigeschossiges Einfamilienhaus (Abbildung 48) mit 254,4 m2 Brutto-Grundflache. An
der Westseite des Hauses schlieBen eine Doppelgarage und Technikrdume eingeschossig
an. Als zentraler Energiespeicher dient der 10 m3 fassende Pufferspeicher, der in einem
der zwei Technikraume aufgestellt ist. Aufgrund der Hohe des Pufferspeichers (4,6 m) ist
das Fundament dieses Raumes mehr als 2 m tiefer als alle anderen Fundamente.
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Abbildung 48: Ostansicht mit schematischem Schnitt durch das Geb&ude (Quelle: Einreichplan DI
Alexander Beisteiner)

Die Warmeversorgung erfolgt zum wesentlichen Teil (96 % laut Einreichung) mit Hilfe der
solarthermischen Flachkollektoren, welche eine Bruttokollektorflaiche von 42 m?2
aufweisen. Die Azimut-Ausrichtung des Gebdudes sowie der Kollektorflache ist nach
Siden und die Neigung der Solarthermiekollektoren betragt 60° (siehe Abbildung 49).
Als Nachheizsystem wird ein Stlckholz-Kachelofen eingesetzt, der sich im Wohnzimmer
befindet. Zur Eigenstromversorgung ist neben den Solarthermiekollektoren eine
Photovoltaikanlage vorgesehen.
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ANSICHT SUD

Abbildung 49: Slidansicht des Gebdudes (Quelle: Einreichplan DI Alexander Beisteiner)

7.6.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zum Solarhaus Gamauf ist schematisch in
Abbildung 50 dargestellt. Die Solaranlage (42 m?2 Bruttokollektorflache) beladt Gber einen
externen Warmedlbertrager und eine Schichtladelanze den Pufferspeicher (10 m3). Zur
Nachheizung erwarmt der Stickholz-Kachelofen (12 kW) ebenfalls mit einer
Schichtladelanze entweder nur den obersten Bereich oder den gesamten Schichtspeicher
(Umschaltung des Riicklaufs an der Rulcklaufmischergruppe). Die vom Stlickholz-
Kachelofen abgegebene Nutzwarme wird It. Datenblatt zu weniger als 20 %, direkt an
das Wohnzimmer und die anschlieBenden Raume abgegeben, mehr als 80 % der Warme
wird wasserseitig zum Schichtspeicher (bertragen. Aus dem obersten Bereich des
Pufferspeichers wird ein Frischwassermodul versorgt, dessen Rilicklauf in den untersten
Bereich des Puffers eingeleitet wird. Zur Vermeidung von Zirkulationsstrémungen sind
die Rohrleitungen des Frischwassermoduls siphoniert ausgefiihrt. Die Raumwarme wird
Uber die FuBbdden bereitgestellt, zusatzlich sind in den beiden Badezimmern
Handtuchtrockner installiert. Die Raumheizungskreise werden aus einer mittleren Hohe
des Schichtspeichers versorgt. Uber einen 3-Wege bivalent Mischer kann die
FuBbodenheizung jedoch auch aus dem obersten Bereich des Schichtspeichers versorgt
werden, wenn in der Ubergangszeit der mittlere Bereich des Puffers zu kalt wird, die
Nachheizung aber nur den oberen Pufferbereich erwarmt. Der Ricklauf der Heizkreise
wird in den untersten Bereich des Puffers eingeleitet.

Das Messkonzept umfasst finf Warmemengenzahler, zwei Drehstromzahler,

25 Temperatursensoren, funf Pumpenstufen, zwei Ventilstellungen und einen
Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene.
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Abbildung 50: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Gamauf (griin: Volumenstromzéhler;
gelb: Temperatur und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solaranlage

ScGilobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene
Tkolt Kollektortemperatur des Kollektorfelds 1
Tkoll2 Kollektortemperatur des Kollektorfelds 2
TyL-sp Vorlauftemperatur Solarprimarkreis
Tri-sp Ricklauftemperatur Solarprimarkreis

Sep Pumpenstufe im Solarprimarkreis

TyvL-ss Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis
TrL-ss Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis
Qss Warmemengenzahler Solarsekundarkreis
Sss Pumpenstufe im Solarsekundarkreis

Schichtspeicher
Temperatur in finf unterschiedlichen Hohen des Schichtspeichers

TSpl . -TSpS

Stlickholz-Kachelofen (Nachheizung)

TvL-NH Vorlauftemperatur Stickholz-Kachelofen

TRL-NH Ricklauftemperatur Stlickholz-Kachelofen

QnH Warmemengenzahler Stliickholz-Kachelofen

SN\H Pumpenstufe im Nachheizungskreis

GRL-NH Stellung des Ventils zur Entnahme aus dem Schichtspeicher
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Warmwasserbereitung

TvL-ww Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung vor der Beimisch-Schaltung
TrL-ww Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung

Qww Warmemengenzahler Warmwasserbereitung

TvL-FwM Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung nach der Beimisch-Schaltung
Tww Warmwassertemperatur

Versorgung der Heizkreise

TyL-rRH1 Vorlauftemperatur Raumheizung 1

TRL-RH1 Ricklauftemperatur Raumheizung 1

QrH1 Warmemengenzahler Raumheizung 1

TyL-rH2 Vorlauftemperatur Raumheizung 2

TRL-RH2 Ricklauftemperatur Raumheizung 2

QrH2 Warmemengenzahler Raumheizung 2

Heizkreise

TyL-Hk1 Vorlauftemperatur Heizkreis 1 (FuBbodenheizung)
Shk1 Pumpenstufe im Heizkreis 1 (FuBbodenheizung)
GuL-nk1 Stellung des Ventils zur Versorgung des Heizkreises 1 (FuBbodenheizung)
TyL-nk2 Vorlauftemperatur Heizkreis 2 (Handtuchtrockner)
Suk2 Pumpenstufe im Heizkreis 2 (Handtuchtrockner)
Heiztechnik

Wel-Technik Drehstromzahler Heiztechnik

Haushalt

Wel-vH Drehstromzahler Haushaltsstrom

Umgebung

Ta AuBenlufttemperatur

Tinnen Wohnraumtemperatur

7.6.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 51 bis Abbildung 53) geben einen Uberblick (iber die
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Im Rahmen des einjahrigen
Anlagenmonitorings werden die Simulationsergebnisse mit den aus den Messergebnissen
ermittelten relevanten Kennzahlen (Einstrahlung, Solarertrag, solarer Deckungsgrad und
Warmeverbrauch) verglichen.

Laut der Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Férdereinreichung wird ein
Jahressolarertrag von 346 kWh/(m2a) bei einer Jahressumme der Einstrahlung von
1320 kWh/m?2 erwartet.
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Abbildung 51: Prognostizierter Verlauf des kumulierten spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturfldche) und der kumulierten Einstrahlung fir das Solarhaus Gamauf

Der solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wird gemaB der Simulationsrechnung des Betreibers zu rund 96 %
prognostiziert. In den Monaten Februar bis November liegen die prognostizierten solaren
Deckungsgrade bei 100 %. In den Monaten Janner und Dezember liegen die
prognostizierten solaren Deckungsgrade bei 83 und 82 %, wodurch auch fiir diese
Periode von einer nahezu vollsténdig solaren Deckung des Warmebedarfs ausgegangen
werden kann (siehe Abbildung 52).
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Abbildung 52: Prognostizierter monatlicher und jéhrlicher solarer Deckungsgrad fiir das Solarhaus
Gamauf

Der jahrliche Gesamtwdarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der Fdrdereinreichung zu
9,2 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme durch
die Verbraucher ist Abbildung 53 zu entnehmen.
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== \/erbrauch It. Einreichung
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kumulierter Verbrauch (MWh)

Jan 18 Feb18 Mrz18 Apr18 Mail8 Jun18 Jul 18 Aug18 Sep18 Okt18 Nov18 Dez18

Abbildung 53: Prognostizierter kumulierter Verbrauch des Solarhauses Gamauf

7.6.4 Anlagen Status Quo

Das Projekt wird derzeit umgesetzt, mit einer Fertigstellung ist im Frihjahr 2018 zu
rechnen.
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7.7 Solarhaus Wurzer-Rapolter, NO

7.7.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Wurzer-Rapolter
Adresse: 3684 St. Oswald
Spez. HWB (It. Energieausweis) 20,90 kWh/(m?z2a)
BGF 276 m2
Bruttokollektorfldche: 27 m2 Flachkollektor (Gasokol tecSol)
Aperturkollektorflache 24,18 m2
Ausrichtung: 172° (8° aus der Sldrichtung nach Osten)
Neigung: 55¢°
Energiespeichervolumen: 2x 1.000 | Schichtspeicher,

79 m3 Bauteilaktivierung
Nachheizungssystem: Pellets-Zentralheizungsgerat (3-10 kW)
Solarer Deckungsgrad: 73,2 % (Einreichung)
Spezifischer Solarertrag: 313 kWh/m2a (Einreichung, bezogen auf Aperturflache)
Projektstatus: In Umsetzung

Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um ein zweigeschoBiges Einfamilienhaus mit Anbau
in Niedrigenergiebauweise mit 276 m2 Brutto-GeschoBflache (BGF), dessen Bodenflachen
thermisch aktiviert werden (79 m3). Zusatzlich werden zwei Schichtspeicher mit einem
Gesamtvolumen von 2000 | als Pufferspeicher eingesetzt.

Die Warmeversorgung erfolgt zum wesentlichen Teil (73,2 % laut Simulation) durch
solarthermische Flachkollektoren mit einer Bruttokollektorflache von 27 m2. Die Azimut-
Ausrichtung der aufgestanderten Kollektoren ist 8° aus der Sidrichtung nach Osten, die
Neigung betragt 55° (siehe Abbildung 54 und Abbildung 55). Die Kollektoren wurden
dabei so geplant, dass keine Verschattung im Winter bei niedrigstem Sonnenstand (15°)
auftritt. Als Nachheizsystem wird ein Scheitholzkessel mit einer Leistung von 20 kW
verwendet.

B

L

L e -

Abbildung 54: 3D Rendering fiir das Gebdude Wurzer-Rapolter
(Quelle: Einreichplan Bauatelier Schmelz & Salomon)
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7.7.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das Schema des Warmeversorgungssystems flir das Solarhaus Wurzer-Rapolter ist in
Abbildung 56 ersichtlich.

Die Solaranlage (27 m2 Bruttokollektorflache) belddt Gber einen externen
Wadrmelbertrager je nach Ladezustand den Pufferspeicher Raumheizung (1000 I, kurz
RH-Pufferspeicher) den Pufferspeicher Warmwasser (1000 I, kurz WW-Pufferspeicher).
Zur Nachheizung erwarmt ein Scheitholzkessel (20 kW) den WW-Pufferspeicher. Aus dem
obersten Bereich des WW-Pufferspeichers wird ein Frischwassermodul versorgt, dessen
Ricklauf in den untersten Bereich des RH-Pufferspeichers eingeleitet wird. Zur
Vermeidung von Zirkulationsstromungen sind die Rohrleitungen des Frischwassermoduls
beim WW-Pufferspeicher siphoniert ausgefiihrt. Eine Warmwasserzirkulation ist nicht
vorgesehen. Die Raumwarme wird lber Bauteilaktivierung der FuBbdden bereitgestellt,
wobei der Vorlauf Uber einen 4-Wege-Mischer aus dem RH-Pufferspeicher oder aus dem
WW-Pufferspeicher entnommen werden kann. Der Ricklauf der Heizkreise wird in den
untersten Bereich des RH-Pufferspeichers eingeleitet.

Das Messkonzept umfasst vier Warmemengenzahler, zZwei Stromzahler,

27 Temperatursensoren, drei Ventilstellungen und einen Globalstrahlungssensor in
Kollektorebene.
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Abbildung 56: Schema Wédrmeversorgungssystem fiir das Solarhaus Wurzer-Rapolter

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

Saiobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene

Tkoll Kollektortemperatur

TyL-sp Vorlauftemperatur Solarprimdrkreis

Tre-sp Ricklauftemperatur Solarprimarkreis

TyL-ss Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis

TrL-ss Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis

Qss Warmezahler Solarsekundéarkreis

Gui-ss Umschaltventil im Vorlauf fir solarthermische Pufferladung
Gri-ss Umschaltventil im Ricklauf fir solarthermische Pufferladung

Schichtspeicher (Zwei Stick)

Tsp11 Temperatur RH-Pufferspeicher unten
Tsp12 Temperatur RH-Pufferspeicher Mitte
Tsp13 Temperatur RH-Pufferspeicher oben
Tsp21 Temperatur WW-Pufferspeicher unten
Tsp22 Temperatur WW-Pufferspeicher Mitte
Tsp23 Temperatur WW-Pufferspeicher oben

Scheitholzkessel (Nachheizung)

TyL-nH Vorlauftemperatur Scheitholzkessel
TRL-NH Ricklauftemperatur Scheitholzkessel
QnH Warmezéhler Scheitholzkessel
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Warmwasserbereitung (Frischwassermodul)

Tww Warmwassertemperatur

Tkw Kaltwassertemperatur

Ty-ww Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung

TrL-ww Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung

Qww Warmezahler Warmwasserbereitung
Raumheizung

TyL-rRH Vorlauftemperatur Raumheizung

TRL-RH Ricklauftemperatur Raumheizung

Qru Warmezahler Raumheizung

GyL-rRH Umschaltventil fur Pufferenthahme Raumheizung

Bauteilaktivierung EG

Tsp31 Bauteiltemperatur im Betonkern
Tsp32 Bauteiltemperatur an der Oberflache
Tsp33 Bauteiltemperatur an der Oberflache

Bauteilaktivierung OG

Tspa1 Bauteiltemperatur im Betonkern
Tspaz Bauteiltemperatur an der Oberflache
Tspas Bauteiltemperatur an der Oberflache
Heiztechnik

Wei-hn Stromzahler Haushaltsstrom
Wel-Technik Stromzahler Technik

Umgebung

Ta AuBenlufttemperatur

Tinnen Wohnraumtemperatur

7.7.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 57 bis Abbildung 59) geben einen Uberblick (iber 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
Wadrmeverbrauch) verglichen. Da die Simulation der Bauteilaktivierung mit den gangigen
Solar-Simulationswerkzeugen nicht méglich ist, wurde das System unter der Annahme
eines vorhandenen Wasser-Heizungspufferspeichers mit einem Volumen von 68 m3
(Wasseraquivalent) zur Abbildung des Beitrags der Bauteilaktivierung mit T*Sol simuliert.

Laut Simulation zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung wird ein spezifischer
Jahressolarertrag von 313 kWh/(m?2a) erwartet.
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Abbildung 57: Prognostizierter Verlauf des kumulierten spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturfldche) und der kumulierten Einstrahlung fiir das Solarhaus Wurzer-Rapolter

0

0

Der solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag bezogen auf den
Gesamtwarmeinput) wird basierend auf der Simulationsrechnung des Betreibers mit
73,2 % prognostiziert. In den Monaten Marz bis November wird eine annahernd
vollstédndige solare Deckung erwartet (siehe Abbildung 58).
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Abbildung 58: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad Solarhaus Wurzer-Rapolter

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung mit
10,35 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme
durch die Verbraucher ist Abbildung 59 zu entnehmen. Gut ersichtlich ist der erwartete
héhere kombinierte Verbrauch aus Warmwasser und Heizung in der Heizsaison (groBe
Steigung) gegenlber dem reinen Warmwasserverbrauch im Sommer (geringe Steigung).
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s \lerbrauch It. Einrelchung

kumulierter Verbrauch (MWh)

Jan17 Feb17 Marl7 Aprl?7 Mayl7 Junl? Jul 17 Aug17  Sep 17 Oct 17 Nov17 Decl?
Abbildung 59: Prognostizierter kumulierter Verbrauch des Solarhauses Wurzer-Rapolter
7.7.4 Anlagen Status Quo

Das Projekt befindet sich in der Umsetzungsphase. Mit einer Fertigstellung ist im Janner
2018 zu rechnen.
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7.8 Solarhaus Salchinger, St

7.8.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Salchinger

Adresse: 8261 Sinabelkirchen

Spez. HWB (It. Energieausweis) 30,3 kWh/(m2a)

BGF 230 m2

Bruttokollektorfléche: 31 m2 Flachkollektor (Okotech GS)
Aperturkollektorflache 28,6 m2

Ausrichtung: 180° (Siden)

Neigung: 55¢°

Energiespeichervolumen: 4500 | Schichtspeicher

Nachheizungssystem: Kachelofen im Wohnzimmer (14,5 kW, davon etwa

8 kW an wasserfiihrendes Heizsystems und 6,5 kW
direkt an die Raumluft)

Solarer Deckungsgrad: 77,6 % (Simulation)
Spezifischer Solarertrag: 352 kWh/m?2a (Simulation bezogen auf Aperturflache)
Projektstatus: In Umsetzung

Zustandigkeit Begleitforschung: AIT

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um ein zweigeschossiges Einfamilienwohnhaus in
Niedrigenergiebauweise mit 230 m2 Brutto-Grundfldache (BGF) und FuBbodenheizung.
Zusatzlich wird ein Schichtspeicher mit einem Gesamtvolumen von 45001 als
Pufferspeicher eingesetzt. Schichtladelanzen fiir die Solarthermie und den Riicklauf der
FuBbodenheizung und niedrige Vorlauftemperaturen der Raumheizungskreise
ermaoglichen eine effiziente Nutzung des Gesamtsystems.

Die Warmeversorgung erfolgt zum wesentlichen Teil (77,6 % laut Simulation) durch
solarthermische Flachkollektoren mit einer Bruttokollektorflache von 31 m2. Die Azimut-
Ausrichtung der dachintegrierten Kollektoren ist nach Stiden mit einer Neigung von 55°
(siehe Abbildung 60 und Abbildung 61). Als Nachheizsystem wird ein wasserfihrender
Kachelofen im Wohnzimmer eingesetzt (14,5 kW, davon etwa 8 kW an wasserfiihrendes
Heizsystem und 6,5 kW luftseitig an die Raumluft).
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Abbildung 60: 3D Rendering fiir das Gebdude Salchinger (Quelle: Technische Beschreibung
Bauvorhaben Sonnenhaus, Férdernehmer)
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Abbildung 61: Ansichten des Gebdudes Salchinger (Quelle: Einreichplan EP04)

7.8.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das Schema des Warmeversorgungssystems flr das Solarhaus Salchinger ist in
Abbildung 62 ersichtlich.

Der Schichtspeicher wird Uber einen externen Warmelbertrager von der Solaranlage
geladen. Alternativ kann der Schichtspeicher auch handisch von einem Stiickholzkessel
nachgeheizt werden.

Die Solaranlage (31 m2 Bruttokollektorflache) belddt (ber einen externen
Wadrmelbertrager und durch eine Schichtladelanze den Pufferspeicher (4,5 m3). Zur
Nachheizung erwarmt der Stlickholz-Kachelofen (14,5 kW) ebenfalls mit einer
Schichtladelanze entweder nur den obersten Bereich oder den gesamten Schichtspeicher
(Umschaltung des Ricklaufs an der Ricklaufmischergruppe). Die Schichtladelanze im
oberen Bereich soll dabei der Abbrandkurve des Ofens Rechnung tragen. Die vom
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Stickholz-Kachelofen abgegebene Nutzwarme wird It. Datenblatt zu weniger als 45 %,
direkt an das Wohnzimmer und die anschlieBenden Raume abgegeben, mehr als 55 %
der Warme wird wasserseitig zum Schichtspeicher Gbertragen. Aus dem obersten Bereich
des Pufferspeichers wird ein Frischwassermodul versorgt, dessen Ricklauf in den
untersten  Bereich des  Puffers eingeleitet wird. Zur Vermeidung von
Zirkulationsstromungen sind die Rohrleitungen des Frischwassermoduls siphoniert
ausgefiuhrt. Eine Warmwasserzirkulation ist nicht vorgesehen. Die Raumwarme wird Uber
die FuBbdden bereitgestellt, mit einem hoéheren Vorlauf fir das Badezimmer. Die
Raumheizungskreise werden aus einer mittleren H6he des Schichtspeichers versorgt.
Uber einen 3-Wege bivalent Mischer kann die FuBbodenheizung jedoch auch aus dem
obersten Bereich des Schichtspeichers versorgt werden, wenn in der Ubergangszeit der
mittlere Bereich des Puffers zu kalt wird, die Nachheizung aber nur den oberen
Pufferbereich erwarmt. Der Rlcklauf der Heizkreise wird in den untersten Bereich des
Puffers eingeleitet.

Das Messkonzept umfasst finf Warmezdhler, zwei Stromzahler, 22 Temperatursensoren,
drei Ventilstellungen und einen Globalstrahlungssensor in Kollektorebene.

Frischwassermodul
ToLw 38 kW (s07C) T
Tow
Schichtspeicher
4500
FuRbodenheizung W2 FuBlbodenheizung BZ
32725 *C 3427 °C
' O
M1 ToLasc T | Tone
Tl | Roedd - = e
- ® [ W ® Qe
|
Tes | | &
i G, Gre % |
ﬂ | ) —s
o |
f B | stocknolzkessel
T Tow | | o 14,5 KW
T L BO°C cavon efwa B KW
Q an was
— —_ I [ — @ = ®L Heizsystom
Qgs Teen . Ta
o Gavm
N % Legende:
oT. @ Pumpe =] Wametausches
o1 = Rickschiagvenhl o— Sansor
J—
ow, ®  wamemengenzahier r‘* Sicherhedsveon!
ow e Druckausgiaichgatald Varauf
Wirecss
- O& Misch/Umschatventil —  Ruckisuf

Abbildung 62: Schema Wérmeversorgungssystem fiir das Solarhaus Salchinger

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

Saiobal Globalstrahlungssensor in Kollektorebene
Tkol Kollektortemperatur

Tyi-sp Vorlauftemperatur Solarprimarkreis
Tri-sp Ricklauftemperatur Solarprimarkreis
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Psp
TyL-ss
Tre-ss

Qss

Druck im Solarprimarkreis
Vorlauftemperatur Solarsekundarkreis
Ricklauftemperatur Solarsekundarkreis
Warmezahler Solarsekundarkreis

Schichtspeicher

TSpl
TSpZ
TSp3
TSp4
TSpS

Temperatur unten
Temperatur Mitte unten
Temperatur Mitte
Temperatur Mitte oben
Temperatur oben

Stiickholzkessel (Nachheizung)

TVL-NH
TRL-NH
QNH

GRL-HKl

Vorlauftemperatur Stickholzkessel
Ricklauftemperatur Stiickholzkessel
Warmezahler Stlickholzkessel
Umschaltventil zur Pufferentnahme

Warmwasserbereitung (Frischwassermodul)

TWW
TKW
TVL—WW
TRL—WW

Quww

Warmwassertemperatur
Kaltwassertemperatur

Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung
Warmezahler Warmwasserbereitung

FuBbodenheizung Wohnrdume

TVL-HKl
TRL-HKl
QHKl

GVL—HKl

Vorlauftemperatur FuBbodenheizung
Ricklauftemperatur FuBbodenheizung
Warmezahler FuBbodenheizung
Umschaltventil Vorlauf FuBbodenheizung

FuBbodenheizung Badezimmer

Tvi-ni2
Tri-Hk2

QHKZ

GVL—HKZ

Heiztechnik
WeI—HH
WeI—Technik

Umgebung
Ta

Tinnen

Vorlauftemperatur FuBbodenheizung
Ricklauftemperatur FuBbodenheizung
Warmezahler FuBbodenheizung
Umschaltventil Vorlauf FuBbodenheizung

Stromzahler Haushaltsstrom
Stromzahler Technik

AuBenlufttemperatur
Wohnraumtemperatur

7.8.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 63 bis Abbildung 65) geben einen Uberblick tber die
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Im Rahmen des einjéhrigen
Anlagenmonitorings werden die Simulationsergebnisse mit den aus den Messergebnissen

ermittelten

relevanten Kennzahlen (Solarertrag, solarer Deckungsgrad

Warmeverbrauch) verglichen.
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Laut Simulation zum Zeitpunkt der Fordereinreichung wird ein spezifischer
Jahressolarertrag von 352 kWh/(m=2a) erwartet.
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Abbildung 63: Prognostizierter Verlauf des kumulierten spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturfldche) und der kumulierten Einstrahlung fiir das Solarhaus Salchinger

Der solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag bezogen auf den
Gesamtwarmeinput) wird basierend auf der Simulationsrechnung des Betreibers mit
77,6 % prognostiziert. In den Monaten April bis Oktober wird eine vollstdndige solare
Deckung erwartet (siehe Abbildung 64).
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Abbildung 64: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad flir das Solarhaus Salchinger

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung mit
10 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme durch
die Verbraucher ist Abbildung 65 zu entnehmen. Gut ersichtlich ist der erwartete héhere
kombinierte Verbrauch aus Warmwasser und Heizung in der Heizsaison (groBe Steigung)
gegenlber dem reinen Warmwasserverbrauch im Sommer (geringe Steigung).
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Abbildung 65: Prognostizierter kumulierter Verbrauch des Solarhauses Salchinger

Dec 17

7.8.4 Anlagen Status Quo

Mit November 2017 wird die Anlage fertig gestellt und der Estrich ausgeheizt. Die

Fertigstellung und damit der Bezug sind flir Februar 2018 geplant.
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7.9 Solarhaus Miksche, W

7.9.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Miksche
Adresse: 1170 Wien
spez. HWB (nach PHPP) 17 kWh/m2a
EBF 156 m2
Bruttokollektorflache: 30,3 m2 Flachkollektor (DOMA Flex)
Aperturkollektorflache: 27,65 m2
Neigung: 90°
Azimut-Ausrichtung 20m?2; 244° (26° aus Westrichtung nach Stiden)
10m?2:; 154° (26° Sidrichtung nach Osten)
Energiespeichervolumen: 1.500 Liter Pufferspeicher,
28 m3 Bauteilaktivierung
Nachheizungssystem: elektrischer Durchlauferhitzer
Solarer Deckungsgrad: 73,3 % (Einreichung)
Spezifischer Solarertrag: 213,1 kWh/m2a

(Einreichung, bezogen auf die Aperturflache)

Projektstatus: Detailplanungsphase
Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim Bauvorhaben Solarhaus Miksche handelt es sich um ein zweigeschossiges
Einfamilienhaus mit 156 m2 Energiebezugsflache und Flachdach. Die Bodenplatte und die
Zwischendecke zwischen Keller und ErdgeschoB sind thermisch aktiviert, der 1.500 Liter
fassende Pufferspeicher dient der Warmwasserbereitung und der Versorgung der
Wandheizung im Obergeschoss sowie der Bauteilaktivierung.

’

Abbildung 66: Grundriss (links); Ansichten der SW- bzw. SO-Fassade (rechts)
(Quelle: Einreichplan)

Fir die primdre Warmeversorgung dient die in die Stid-West- und in die Sid-Ost-Fassade
integrierte Solaranlage, welche als Drain-Back-System ausgefihrt werden soll. Das
grundsatzliche Prinzip eines Drain-Back-Systems (Rlckentleerungssystem) ist, dass bei
Anlagenstillstand (= ruhende Pumpe aufgrund von zu geringer Einstrahlung oder vollem
Pufferspeicher) das Kollektorfeld mit Hilfe der Schwerkraft in einen externen Behalter
(Drainmaster) entleert wird. Dieser ist innerhalb der Gebaudehille frostsicher
positioniert. Daher kann als Wasser als Warmetragermedium in der Solaranlage
eingesetzt werden. Das Einschalten der Solarpumpe flihrt zu einer automatischen
Befullung der Solaranlage.
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Laut Einreichung soll ein Deckungsgrad von rund 73,3 % erreicht werden. Als
Nachheizung dienen elektrische Durchlauferhitzer, die nach dem Pufferspeicher eingebaut
sind. Auf diese Weise erzeugt die Nachheizung keine zusatzlichen Pufferverluste.

7.9.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem des Solarhauses Miksche ist als Blockschaltbild
in Abbildung 67 dargestellt. Die Solaranlagen liefern Energie in den Pufferspeicher,
welcher Energie flir Warmwasserbereitung und Heizwarmebedarf zur Verfliigung stellt. Je
ein elektrischer Durchlauferhitzer fir Warmwasser und Raumheizung hebt die Energie
aus dem Pufferspeicher bei Bedarf auf das notwendige Temperaturniveau. Es ist keine
Zirkulationsleitung vorgesehen. Vier Warmemengenzahler, 3 Stromzahler,
18 Temperatursensoren und 2 Globalstrahlungssensoren bilden in diesem Projekt die
gesamte messtechnische Bestlickung.
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Abbildung 67: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Miksche
(grin: Volumenstromzahler; gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

SGilobal SW Globalstrahlungssensor in Kollektorebene SW
Tioll sw Kollektortemperatur SW

Qsol sw Warmemengenzdhler im Solarkreis SW

Vsol sw Durchfluss im Solarkreis SW

Tsol swvL Solarvorlauftemperatur SW

Tsol sw RL Solarriicklauftemperatur SW

SGilobal SO Globalstrahlungssensor in Kollektorebene SO
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Tkoll sO Kollektortemperatur SO

Qsol so Wwarmemengenzéhler im Solarkreis SO

Vsol so Durchfluss im Solarkreis SO

Tsol so v Solarvorlauftemperatur SO

Tsol so RL Solarricklauftemperatur SO

Speicher

Tr o Temperatur in Pufferspeicher oben

Tp_mo Temperatur in Pufferspeicher mitte-oben

Te mu Temperatur in Pufferspeicher mitte-unten

Te u Temperatur in Pufferspeicher unten

Nachheizung

EgTa Strombedarf Durchlauferhitzer Bauteilaktivierung
Eww Strombedarf Durchlauferhitzer Warmwasser
Warmwasser

Qww Warmemengenzahler Warmwasserbereitung

Vww Durchfluss Warmwasserbereitung

Tww v Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung

Tww rL Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung

Bauteilaktivierung

Qgra Warmemengenzahler Bauteilaktivierung
V1A Durchfluss Bauteilaktivierung

Tera vl Vorlauftemperatur Bauteilaktivierung
TeraRL Ricklauftemperatur Bauteilaktivierung
TaTa kG Kerntemperatur Bauteilaktivierung KG
Teraec Kerntemperatur Bauteilaktivierung EG
Sonstiges

Tausen AuBentemperatur

Trnnen Wohnraumtemperatur

Erechnik Strombedarf der Haustechnik

7.9.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 68 bis Abbildung 70) geben einen Uberblick iber 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
Bauteilaktivierung mit den gangigen Solar-Simulationswerkzeugen nicht mdglich ist,
wurde das System vom Férderwerber unter der Annahme eines vorhandenen Wasser-
Heizungspufferspeichers mit einem Volumen von 29,1 m3 (Wasserdquivalent bei gleicher
Temperaturdifferenz von 5 K) zur Abbildung des Beitrags der Bauteilaktivierung mit
T*Sol simuliert. In der dafir notwendigen T*Sol-Vorlage ist es des Weiteren nicht
moglich zwei Kollektorflachen unterschiedlicher Ausrichtung zu simulieren. Die
Simulationsergebnisse haben daher nur die gréBere Kollektorflache mit Ausrichtung Std-
West als Grundlage.
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Laut der Anlagensimulation zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung werden ein
Jahressolarertrag von 197 kWh/m2a und eine Globalstrahlung in Kollektorebene von
931 kWh/m2a prognostiziert.
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Abbildung 68: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturfldche) und der Einstrahlung in Kollektorebene fiir das Solarhaus Miksche

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Einreichers mit rund 73 %
angegeben. In den Monaten Juni bis September liegen die prognostizierten solaren
Deckungsgrade bei 100% (siehe Abbildung 69).
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Abbildung 69: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fiir das Solarhaus Miksche

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf wurde zum Zeitpunkt der Férdereinreichung mit rund
4,3 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten Warmeabnahme durch
die Verbraucher ist Abbildung 70 zu entnehmen.
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Abbildung 70: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fir das Solarhaus Miksche
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7.9.4 Anlagen Status Quo

Das Projekt befindet sich in der Ausschreibungsphase. Der Baustart ist flir das 4. Quartal
2017 geplant.
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7.10 Solarhaus Ziindt, V
7.10.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Solarhaus Zindt

Adresse: 6830 Rankweil

spez. HWB (It. Energieausweis): 21,28 kWh/m?2a

BGF: 207,7 m2

Bruttokollektorfldche: 30,5 m2 Flachkollektor (DOMA Flex Holz)

Aperturkollektorflache: 26,4 m2

Neigung: 77°

Azimut-Ausrichtung: 180° (Suden)

Energiespeichervolumen: 1.200 Liter Pufferspeicher,
43,46 m3 Bauteilaktivierung

Nachheizungssystem: 3,3 kW Stickholzofen - Ganzhausheizung
2x 6 kW elektrische Heizstabe

Solarer Deckungsgrad: 70,7 % (Einreichung)

Spezifischer Solarertrag: 224,7 kWh/m2a (Einreichung, bezogen auf die
Aperturflache)

Projektstatus: In Umsetzung

Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC

Beim Bauvorhaben Solarhaus Zindt handelt es sich um ein Zweifamilienhaus in
Holzbauweise mit 208 m2 Brutto-Grundfldche und sehr flachem Satteldach (5° Neigung).
Die Bodenplatte sowie die Zwischendecke zwischen Keller und Erdgeschoss sind
thermisch aktiviert. Ab dem Erdgeschoss ist das Gebdude in Holzbauweise errichtet. Die
Zwischendecke zwischen Erdgeschoss und Obergeschoss kann also nicht aktiviert
werden. Des Weiteren handelt es sich beim Obergeschoss um eine getrennte
Wohneinheit mit eigenem Warmeversorgungssystem.

Flar die primare Warmeversorgung der betrachteten Wohneinheit im Erdgeschoss dient
die rund 30 m2 groBe Solaranlage mit einer Neigung von 77°, welche in die Sudfassade
des Gebdudes und des Carports integriert ist. Laut Einreichung soll ein Deckungsgrad von
rund 71 % erreicht werden. Als Nachheizung dient einerseits ein wassergefiihrter
Wohnraumofen mit einer Leistung von 3,3 kW und andererseits zwei Heizstaben (je
6 kW), die oben und unten im Pufferspeicher montiert sind und in einstrahlungsarmen
Perioden primar (ber ein am Grundstlick situiertes Klein-Wasserkraftwerk betrieben
werden.

LI
|

Abbildung 71: Sidansicht des Solarhauses Ziindt
(Quelle: Einreichplan Bauherr)
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7.10.2 Hydraulik- und Messkonzept

Das gesamte Warmeversorgungssystem zum Solarhaus Zindt ist als Blockschaltbild in
Abbildung 72 dargestellt. Die Solaranlage beliefert entweder den Pufferspeicher lber
einen externen Warmetauscher oder die Bauteilaktivierung, welche direkt im Primarkreis
der Solaranlage eingebunden ist. Die Warmwasserbereitung erfolgt lUber einen im
Pufferspeicher integrierten Boiler. Als Nachheizung kommt ein wassergeflihrter
Stickholz-Kachelofen zum Einsatz, der sowohl den Pufferspeicher nachladen, als auch die
FuBbodenheizung im Bad direkt beliefern kann. Als Notheizung sind zwei elektrische
Heizstabe im Pufferspeicher integriert, welche von einem Klein-Wasserkraftwerk am
Grundstiick versorgt werden sollen. Bei Ubertemperatur im Pufferspeicher kann dieser
Uber einen Warmetauscher an die Umgebung rlickgekihlt werden. Sechs
Warmemengenzadhler, 3 Ventilstellungen, 3 Stromzahler, 21 Temperatursensoren und ein
Globalstrahlungssensor bilden in diesem Projekt die gesamte messtechnische
Bestlckung.
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Abbildung 72: Hydraulik- und Messkonzept zum Solarhaus Zindt
(grin: Volumenstromzahler; gelb: Temperatur- und Einstrahlungssensoren)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solarkreis

Qalobal Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene
Tion Kollektortemperatur

Tsol vi Vorlauftemperatur Solarkreis

Tsol rL Ricklauftemperatur Solarkreis

Vsolar Durchfluss Solarkreis

Qsolar Warmemengenzdhler Solarkreis
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Thuffer VL Vorlauftemperatur Solarenergie in Puffer

Thuffer RL Rucklauftemperatur Solarenergie in Puffer

Vputfer Durchfluss Solarenergie in Puffer

Qpuffer Warmemengenzahler Solarenergie in Puffer

Gsolar Umschaltventil solare Pufferladung

Bauteilaktivierung

TBTA Keller 1
TBTA Keller 2
TBTA EG 1
TBTA EG 2
GBTA Keller
GBTA EG

Speicher 1
TPlo

Tleo

Tleu
TPlu

Wohnraumofen

QNachheizung
VNachheizung
TNachheizung VL
TNachheizung RL

Warmwasserbereitung

TWWfVL
TWW _RL
VWW

Qww

FuBbodenheizung

QFBH

Ve

TFBH VL
TFBH RL

Sonstiges
TAuBen
TInnen
ETechnik
Enzp o

Enze u

Kerntemperatur Bauteilaktivierung Keller
Oberflachentemperatur Bauteilaktivierung Keller
Kerntemperatur Bauteilaktivierung EG
Oberflachentemperatur Bauteilaktivierung EG
Stellung des Absperrventils BTA Keller

Stellung des Absperrventils BTA UG

Pufferspeichertemperatur oben
Pufferspeichertemperatur mitte oben
Pufferspeichertemperatur mitte unten
Pufferspeichertemperatur unten

Warmemengenzahler Nachheizung
Durchfluss Nachheizung
Vorlauftemperatur Nachheizung
Ricklauftemperatur Nachheizung

Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung
Ricklauftemperatur Warmwasserbereitung
Durchfluss Warmwasserbereitung
Warmemengenzadhler Warmwasserbereitung

Warmemengenzdhler FuBbodenheizung
Durchfluss FuBbodenheizung
Vorlauftemperatur FuBbodenheizung
Rucklauftemperatur FuBbodenheizung

AuBentemperatur
Wohnraumtemperatur
Strombedarf der Haustechnik
Strombedarf elektr. Heizstab oben
Strombedarf elektr. Heizstab unten

7.10.3 Kennzahlen der Simulation

Folgende Abbildungen (Abbildung 73 bis Abbildung 75) geben einen Uberblick ber die
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse. Verglichen werden im Rahmen
des einjahrigen Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen
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der relevanten Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der
Warmeverbrauch) betreffend Solarhaus Zindt. Da die Simulation der Bauteilaktivierung
mit den gangigen Solar-Simulationswerkzeugen nicht mdglich ist, wurde das System
unter der Annahme eines vorhandenen Wasser-Heizungspufferspeichers mit einem
Volumen von 34 m3 (Wasserdquivalent bei gleicher Temperaturdifferenz von 5 K) zur
Abbildung des Beitrags der Bauteilaktivierung mit T*Sol simuliert.

Laut der Anlagensimulation zum Zeitpunkt der Foérdereinreichung wurden ein
Jahressolarertrag von 225 kWh/m2 und eine Globalstrahlung in Kollektorebene von
1.213 kWh/m2a prognostiziert (Abbildung 73).
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Abbildung 73: Prognostizierter Verlauf des spezifischen Solarertrags (bezogen auf die
Aperturfldche) und der Einstrahlung in Kollektorebene flir das Solarhaus Ziindt

Der prognostizierte solare Jahresdeckungsgrad (Definition: Solarertrag dividiert durch
Gesamtwarmeinput) wurde laut Simulationsrechnung des Betreibers mit rund 70,7 %
angegeben (Abbildung 74).
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Abbildung 74: Prognostizierter monatlicher solarer Deckungsgrad fir das Solarhaus Ziindt

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf des Solarhauses Zindt wurde zum Zeitpunkt der
Férdereinreichung mit 8,5 MWh abgeschatzt. Der kumulierte Verlauf der prognostizierten
Warmeabnahme ist Abbildung 75 zu entnehmen.
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Abbildung 75: Prognostizierter monatlicher Verbrauch fiir das Solarhaus Zindt

7.10.4 Anlagen Status Quo

Der Rohbau des Gebdaudes ist errichtet und Teile der Haustechnik wurden geliefert. Die
Fertigstellung und der Beginn der Monitoringperiode sind fiir September 2018 geplant.
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