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Energiepunkte - Zuschlagsmodell - fiir die Minimierung des Heizenergiebedarfes
und Verwendung erneuerbarer Energieformen — fur komfort- und gesundheitsge-
rechte Bauweise

- in der Salzburger Wohnbauférderung - fir Neubauten und Generalsanierungen
- in der Gemeinde Ausgleichsfonds Forderung - fir Neubauten und Generalsanie-
rungen.

Seit Ende 1993 besteht in der Salzburger Wohnbauférderung das Modell der Zuschlags-
forderung zur Wohnbauforderung. Fur energiesparende MafRnahmen und die Verwendung
erneuerbarer Energieformen werden Zuschlage zu den Férderungssatzen der Wohnbau-
forderung gewahrt. Energie-Zuschlage zur Wohnbauforderung gibt es sowohl in jenen
Forderungssparten, wo das Objekt gefordert wird (z.B. Forderung der Errichtung von
Mietwohnungen oder Errichtung von Eigenheimen) als auch in der sogenannten
"Kaufforderung", bei welcher der Kaufer eine Férderung fur den Erwerb einer durch einen
Bautrager neu errichteten Wohnung im Eigentum erhalt.

Das Zuschlagférdermodell wurde eingefuhrt, um die Betriebs- und Instandhaltungskosten
fur die Wohnungsnutzer zu senken. Verfolgt wurde dabei gemal} dem Salzburger Energie-
leitbild das Ziel, die energiesparende Bauweise und die Verwendung erneuerbarer Ener-
gietrager im Fordermodell in umfassender Weise zu berlcksichtigen. Vorgabe fur die Er-
stellung des Modells war nicht zuletzt, dass der zusatzliche Aufwand fur die Abwicklung
der Forderung so klein wie moglich gehalten werden sollte. Als LeitgroRe fur die Anzahl
der Zuschlagspunkte wurde deshalb die Heizlast, ermittelt nach ONORM B 8135, bezogen
auf die Bruttogrundrissflache, gewahlt. Seit Oktober 2000 kann alternativ auch der LEK —
Wert verwendet werden. Andere, genauere dafur aber wesentlich aufwendigere, normge-
male Rechenverfahren, kamen aus Grunden der Verwaltungsvereinfachung nicht in Fra-
ge. Je besser die Warmedammung, desto hohere Zuschlage werden zu den "Allgemeinen”
Forderungssatzen gewahrt. Gekoppelt an die spezifische Heizlast bzw. der Energiequalitat
der Gebaudehulle wirkt sich die Biomassenutzung, die Verwendung von Abwarme aus
Gewerbe oder Industrie, der Anschluss an Fernwarme oder ein zentrales Heizwerk, der
Einbau einer Solaranlage, die Nutzung einer Warmepumpe, eine Heizung mit einer Rick-
lauftemperatur unter 40 Grad Celsius, der Einbau einer kontrollierten Wohnraumliftung mit
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Warmeruckgewinnung und der Einbau innovativer Technologien (Photovoltaic, Natur-
dammstoffe, Recyclingmaterial...) zusatzlich forderungserhéhend aus.

Malgeblich fir die Anzahl der Energiepunkte ist die Punktetabelle der Anlage B zur
Wohnbauférderungs-Durchfihrungsverordnung (WFV, LGBI. 135/1993 idgF):

Zuschlage fir energiesparende Bauweise und Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Anlage B: Punkte - Bewertungstabelle giiltig seit 29.9.2000

Forder- Gebaude - Spezifische Energie - Punkte
Klasse | Energiekennzahl | Heizlast Gebaude- | Errichtung | Anschluss | Anschluss |Warme-| Solar- |Heizungs-| Wohnraum- | Innovative [ Summe
LEK - Wert GemaR hille einer Biomasse | Fernwarme | pumpe | anlage | riicklauf | luftung mit Techno-| Zuschlad
ONORM B 8110-1| Formblatt | Bewertung |Biomasse- | Abwarme- oder Aktiv | <40 °C [Warmerlick- logien | punkte
[-] [W/m2BGF] [nach Heizlast| heizung nutzung [Heizzentrale gewinnung
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 | Spalte 8|Spalte 9|Spalte 10 Spalte 11 [Spalte 12 [Spalte 13|
1 <38-35 <46 - 44 1 2 2 1 - 2 - - 1
2 <35-32 <44 - 42 2 2 2 1 2 1
3 <32-30 <42 -40 3 2 2 1 2 - 1
4 <30-28 <40- 38 4 3 2 1 2 1 - 1
5 <28 -26 <38 - 36 5 3 2 1 3 1 3 1
6 <26 -24 <36 - 34 6 4 2 1 - 3 1 3 1
7 <24 -22 <34-32 7 4 2 1 1 3 1 3 1
8 <22-20 <32- 31 8 4 2 1 2 3 1 4 1
9 <20-18 <31-30 9 4 2 1 3 1 4 1
10 <18 <30 20 3 1
Spalte 1: Forderklassen von Klasse 1 bis 10, Fordervoraussetzung Einbau von Kaltwas-
serzahlern und
Wasserspartechnik je Wohnung;

Wasserspartechnik: WC- Splulmengen Dosierung, Duschkopf mit maximal 9 Liter
Durchfluss pro Minute bei 3 bar.

Spalte 2: Gebaude Energiekennzahl - Klassifizierung nach dem LEK - Wert der Gebau-
dehdulle (Berechnung des LEK - Wertes gemal® ONORM B 8110-1);

Spalte 3: Gebaude Energiekennzahl - Klassifizierung nach der spezifischen Heizlast (Be-
rechnung der spezifischen Heizlast gemafll Formblatt);

Spalte 4: Gebaudehiille - Bewertung
Forderungsvoraussetzung: Verwendung HFKW- und FKW- freier Dammstoffe.

Spalte 5: Errichtung einer Biomasseheizung
Die jahrlich eingesetzte Brennstoffmenge muss zumindest 85 % biogen sein. Wer-
den mehrere Wohnungen und Wohnobjekte versorgt, sind diese fur individuelle
Heizkostenabrechnung auszustatten.

Spalte 6: Anschluss an ein Biomassefernwarmenetz, Nutzung gewerblicher oder in-
dustrieller Abwarme (keine konventionelle (fossile) Fernwarme.Der jahrliche
eingesetzte Brennstoff des Biomassefernheizwerkes muss zumindest 85 % biogen
sein.

Spalte 7: Anschluss an ein Fernwarmenetz oder Anschluss mehrerer Wohnungen
bzw. Wohnobjekte an eine Heizzentrale mit konventioneller (fossiler) Warmeer-
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zeugung. Die einzelnen Wohnungen sind fur individuelle Heizkostenabrechnung
auszustatten.

Spalte 8: Warmepumpe bis zu 3 KW elektrischer Anschlussleistung.
Technische Mindestanforderungen: Das Verhaltnis der Heizleistung zur elektri-
schen Leistung COP (Coefficent of performance [-]) der zur Anwendung kommen-
den Wasser/Wasser Warmepumpen W10/W35 muss groRer als 5,0 und bei So-
le/Wasser BO/W35 grolder als 4,0 und grofer als 3,0 bei Luft/Wasser A2/W35 sein.
Die Auslegung der Vorlauftemperatur im Auslegungspunkt ist so zu wahlen, dass
die geforderten COP - Werte eingehalten werden konnen. Der Prufbericht eines
akkreditierten Prifinstitutes ist beizubringen. Die Anforderungen der internationalen
D-A- CH Gesellschaften fur das Warmepumpengutesiegel sind einzuhalten und zu
bestatigen. Bei Gebauden mit mehr als drei Wohneinheiten ist eine eigener Strom-
subzahler und ein Warmemengenzahler fur Kontrollzwecke zu installieren. Auf Ver-
langen der Forderstelle ist ein Nachweis Uber die Energieeffizienz der Anlage zu
fuhren. Die Forderung setzt aullerdem den Einsatz halogenfreier Kaltemittel vor-
aus.

Spalte 9: Solaranlage
Mindestanforderungen: 6 m? Kollektorflache pro Anlage, 50 Liter Boilervolumen
bzw. 100 Liter Pufferspeichervolumen pro m? Kollektorflache
Mindestausstattung fiir Gemeinschaftsanlagen: Pufferspeicher, pro 30 m? be-
heizbarer Bruttogrundrissflache ist ein Quadratmeter Kollektorflache zu installieren,
es ist ein Mindestkollektorertrag von 350 kWh/m?a zu garantieren und eine Mess-
einrichtung fur den Warmeertrag vorzusehen.
Wenn die Forderung ,,Anschluss an eine Biomassefernwarme*“ oder ,Nutzung von
gewerblicher oder industrieller Abwarme® in Anspruch genommen wird, kann die
Solaranlagenférderung von der Forderstelle untersagt werden.

Spalte 10: Heizungsriicklauf unter 40°C
Das Warmeabgabesystem muss so dimensioniert und einreguliert werden, dass die
Heizungsrucklauftemperatur im Auslegungspunkt unter 40 °C und die Vorlauftem-
peratur unter 65 °C gehalten wird. Beim Energietrdager Gas wird diese Forderung
nur in Verbindung mit dem Einbau eines Brennwertgerates gewahrt.

Spalte 11: Wohnraumliiftung mit Warmeriuckgewinnung;
Mindestanforderung fiir die Auslegung: Luftwechsel = 0,4 h™ bezogen auf Au-
Renabmessungen, Warmebereitstellungsgrad > 70% (Ermittlung nach dem Passiv-
haus Projektierungspaket'99, Fachinformation PHI-1999/1vom Passivhausinstitut
Darmstadt), Gesamtleistungsaufnahme der Ventilatoren < 0,4 W/m? Luftaustausch
im Auslegungspunkt, Luftdichtheit nsp =< 1,0 h'1;

Spalte 12: Innovative Technologien

Wie z.B. Photovoltaik, transluzente Warmedammung, transparente Warmedam-
mung, Einsatz von Recyclingbaustoffen, Warmedammung aus nachwachsenden
Rohstoffen, Regenwassernutzung fir Toilette, Waschmaschine oder Garten.
Grauwassernutzung fur Toilette; Bei der Gartennutzung ist mindestens ein Behalt-
nis mit dem Inhalt von 300 Litern vorzusehen. Fur Reihenhaus- und Mehrfamilien-
hauswohnanlagen ist eine entsprechend sinnvolle SpeichergroRe (auf Anzahl der
Wohneinheiten und die Gartennutzung abgestimmt) zu bertcksichtigen.
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In Klasse 10 sind folgende Mindestanforderungen zu erfiillen:

1. Die Energiekennzahl fur die Gebaudehulle ,LEK - Wert* darf ,18“ nicht
Uberschreiten.

2. Ausstattung mit einer kontrollierten Wohnraumliftung mit Warmerickgewin-

nung.

Auslegung: Mindestluftwechsel = 0,4 h™ bezogen auf die AuRenabmessun-

gen des Gebaudes, Warmebereitstellungsgrad > 75 %(Ermittlung nach dem

Passivhaus Projektierungspaket' 99, Fachinformation PHI-1999/1vom Pas-

sivhausinstitut Darmstadt);

Luftdichtheit der Gebaudehiille nsp < 0,6 h™.

Der Warmebedarf fur Restheizung und Warmwasserbereitung darf nicht

ausschlielich mit elektrischem Strom abgedeckt werden;

5. Warmebrickenarme Ausbildung der Gebaudehille. Der Transmissions-
Leitwertanteil der Warmebricken darf nicht Uber 10% des Gesamtleitwertes
der luftberthrten Bauteile betragen;

6. Der U - Wert der Fenster sollte aus Komfortgriinden nicht tber 0,8 W/m2K
liegen

B w

Hoéhe der Zuschlagforderung

Die jeweiligen Forderungssatze, die in der Wohnbauférderungs-Durchfihrungsverordnung
festgesetzt sind, erhéhen sich um S 200 je m? forderbarer Nutzflache und Zuschlagspunkt.
Beispiel:

Bei Erwerb einer neu errichteten Eigentumswohnung in der Stadt Salzburg sind € 19,62
pro m? Nutzflache férderbar. Werden etwa flnf Energie-Zuschlagspunkte (= 5 x € 14,5)
gewahrt, so erhoht sich dieser forderbare Betrag um € 72,67 auf € 2034,84 pro m? Nutz-
flache. (Die Forderung besteht bei dieser Forderungssparte in der Gewahrung von ruck-
zahlbaren Annuitatenzuschissen zu Hypothekardarlehen sowie in der Gewahrung eines
Forderungsdarlehens des Landes).

Bei der Gemeinde Ausgleichsfonds Forderung erhoht sich die Gesamtféorderung pro
Energiepunkt um 0,5 %.

Vollzogen wird das Zuschlag-Forderungssystem folgendermafen:

1. Der Planer erstellt einen Nachweis Uber die Qualitat des Objektes in Bezug auf Warme-
dammung sowie auf die verwendeten Energietrager, welcher der Energieberatungsstel-
le bei der Wirtschaftsabteilung des Amtes der Salzburger Landesregierung zur Prifung
vorgelegt wird und bereits eine vom Planer errechnete Punktezahl enthalt. Die Energie-
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beratungsstelle pruft die Angaben auf Vollstandigkeit und Richtigkeit und leitet dann den
Akt an die zustandige Stelle weiter (Bautrager bei der Kaufférderung bzw. Wohnbaufor-
derungsabteilung des Amtes der Landesregierung bei allen Objektforderungsarten, wie
z.B. Errichtung von Mietwohnungen, Eigenheimen, etc.).

2. Liegen alle uUbrigen Forderungsvoraussetzungen vor, so wird eine - um die Energie-
Zuschlage entsprechend erhohte - Forderungszusicherung ausgestellt.

3. Nach Fertigstellung der Bauobjekte erfolgt entweder auf konkreten Wunsch eines Woh-
nungskaufers, oder routinemaRig in Stichproben, eine Uberpriifung der Richtigkeit

Energiezuschlagsforderung - eine erfolgreiche Bilanz

Durch energiesparende Bauweise bzw. Warmedammassnahmen ist die mittlere spezi-
fische Heizlast von 62,7 auf 37,4 W/m?BGF um ca. 40 % gegenuber der Ausgangslage
1991/92 gesunken. Die Zahl der Projekte in den oberen Forderklassen (d.h. Gewahrung
einer hohen Zahl von Zuschlagspunkten) nimmt standig zu. Der Gebaudehullenkennwert
LEK hat sich seit 1994 von 34,8 auf 24,7 verbessert. Der mittlere U-Wert ist von 0,43 auf
0,31 W/m2K abgesun-
ken.

60 A == Spez.Heizlast [W/m?]
55 - A LEK []

Entwicklung spezifische Heizlast und LEK-Wert
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Entwicklung des mittleren U-Wertes

Die Nutzung der Biomasse zur Raumwarmeerzeuqung hat sich seit 1995 mehr als ver-
funffacht. Im Jahr 2000 wurden schon 42,2 % der Wohnungen mit einer Biowarmeversor-
gung eingereicht, 2001-10 waren es 50,4%.

50% A
40% A
30% A

20%

10%

0% 1 1 1 1 ) ) 1
94 95 96 97 98 99 2000 2001

Anteil mit Biomasse beheizter BGF

Die Nutzung der Sonnenenergie zur Warmwassererwarmung hat sich seit Beginn der
Zuschlagférderung versiebenfacht. Die Ausstattung mit Solaranlagen ist von 9% auf ca. 63
% angestiegen. Dies ist insbesondere auf den verstarkten Einbau bei groReren Wohnpro-
jekten zurtckzufuhren.
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Anteil mit Solaranlage ausgestatteter BGF

Ganz erfreulich ist die Entwicklung bei den Niedertemperaturheizungen, die eine effi-
zientere Nutzung von Solarwarme, Fernwarme und Warme aus Gas - Brennwert-kesseln
ermdglicht. Alle Heizungen, die eine Rucklauftemperatur unter 40 °C aufweisen, werden
als Niedertemperaturheizung eingestuft. Der Anteil liegt jetzt bei 86,3 %.

Mit der kontrollierten Wohnraumbeliuftung mit Warmerickgewinnung (Komfortliif-
tung) kann nicht nur der Energieverbrauch reduziert, sondern vor allem die Raumluftquali-
tat verbessert und damit der Wohnkomfort gesteigert werden. In Passivhausern, das sind
Hauser mit Jahresenergieverbrauchen von unter einem Zehntel der Standardbauten, kann
die Luftungsanlage auch die Funktion der Heizung Ubernehmen. Die bendtigte Warme
wird mit einem Warmetauscher der Zuluft ibergeben und den Wohnraumen zugeflhrt. Der
Wegfall bzw. die Kostenoptimierung der konventionellen Heizung flrs Passivhaus macht
die Passivhausbauweise aus Kostengrunden attraktiv, und ist der Motor flr weitere An-
strengungen im Warmeschutz von Gebauden. Im Jahr 2000 wurden 27 % 2001, 19,1 %
der Wohnungen mit Komfortliftungen ausgestattet.

Die Gewinner dieser erfreulichen Entwicklung sind die Burger, insbesondere jene, die jetzt
neue geforderte Miet- und Eigentumswohnungen erhalten. Aber auch die Bauwirtschaft
erhalt einen starken Impuls fur innovative Losungen, die sich in alle Richtungen verbreiten,
bessere Qualitat erzeugen, und Arbeitsplatze schaffen. Darlber hinaus ist diese Form der
Energiesparférderung ein aktiver Beitrag zum Klimaschutz im Land Salzburg.

Information: Amt der Salzburger Landesregierung, Abteilung 10,
Tel.: 0662/8042 —Wohnbauférderung oder Energieberatungsstelle

Arbeitsgemeinschaft ERNEUERBARE ENERGIE AEE INTEG Institut fir Nachhaltige Technologien



HEIZEN MIT SONNNE UND BIOMASSE IM NIEDRIGENERGIEHAUS

Planer Dipl. Ing. Albert Feldner
Reintalweg 33, A-8042 Graz
Tel.: +43-316 / 46 39 66

Arbeitsgemeinschaft ERNEUERBARE ENERGIE AEE INTEG Institut fir Nachhaltige Technologien



HEIZEN MIT SONNNE UND BIOMASSE IM NIEDRIGENERGIEHAUS

Planer Dipl. Ing. Albert Feldner
Reintalweg 33, A-8042 Graz
Tel.: +43-316 / 46 39 66

Das Zweifamilienhaus Petersbergenstrasse

Das 1000 m2 Grundstiick weist eine Hangneigung von 7 ° nach Osten auf, was ein bestim-
mendes Entwurfskriterium darstellt.

Die Neigung erlaubt einerseits eine ebene Zufahrt zu den Autoabstellplatzen. Im Unterge-
schoss, wo auch die Hauseingdnge angeordnet sind, andererseits einen ebenerdigen Gar-
tenausgang im Erdgeschoss.

R N - | S
i R——
SCHNITT A-A SUDANSICHT

Das Parallel zum Hang geneigte Pultdach ermdglicht ein voll nutzbares Obergeschoss bei
geringer Haushohe. Der teilweise tUberdachte zweigeschossige Balkon und Terrassenbe-
reich im Westen des Hauses kénnte durch anbringen einer Glashaut ganz oder teilweise zu
einem Wintergarten ausgebildet werden. Die abgehangten Ostbalkone, den Wohnrdumen
zugeordnet , geben den Blick auf die Landschatft frei und bieten sich fir ein sonniges Fruhs-
tuck an.

Die Grundrisse

Das Untergeschoss beinhaltet die Hauseingange, je zwei offene Autoabstellplatze, diverse
KellerrAume und einen mittig gelegenen Haustechnikraum mit Pufferspeicher., Pelletskessel
und Pelletslagerraum. Im Erdgeschoss sind Kiche, Essplatz, Wohnraum, Dusch, WC, Wirt-
schaftsraum und in der Nordwohneinheit ein Schlafzimmer zusatzlich untergebracht.

Im Obergeschoss gruppieren sich Bad und Schlafzimmer um einen zum Wohnraum hin of-
fenen Luftraum.

Die Wohneinheiten mit je ca. 140 m2 Wohnnutzflache sind so konzipiert, dass je nach Be-
darf vom Einraumhaus bis zur 8-Zimmerwohnung jede Variante zur Ausfiihrung gelangen
konnte. Im konkreten Fall bewohnt eine Einheit eine dreikopfige Familie, die andere eine
sechskopfige.

Sudfassade, Dach und Nordfassade stilpen sich als geschlossene Hiuille tber die gleich-
wertigen Ost - West orientierten Wohneinheiten.
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Die Sudfassade ist fast zur Génze als Solaranlage ausgebildet. Die Ostansicht und
Hauptansichtsseite ist bestimmt durch eine Horizontale Stulpschalung. Aus naturbelasse-
ner sagerauher Larche und Horizontalen Fensterbdndern. Die Westfassade und Garten-
seite zeigt eine Holzplattenverkleidung mit vertikalen Fenster- und Fenstertlirelementen.
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Das Energiekonzept

Der Holzuriegelbau erlaubt eine hohe Warmedammung bei geringen Auf3enwandstarken.
Ein kompakter Baukorper, die geschlossene Nordfassade, die Nutzung der Sonnenener-
gie, Wand- und FuBbodenheizung aus Niedrigtemperatursystem wirken sich positiv auf die
Energiebilanz aus.
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1. Fassadenkollektoren fur die Warmwasserbereitung und
Raumheizungsunterstitzung

Der vorhandenen Sonneneinstrahlung tUber das ganze Jahr steht der Energieverbrauch
(Warmwasser, Heizenergie) gegeniber. Wahrend der Warmwasserverbrauch tber das Jahr
anndhernd konstant ist, unterliegt der Heizenergiebedarf jahreszeitlich bedingt starken
Schwankungen.

Das Einstrahlungsprofil des Fassadenkollektors kommt dem Verbrauchsprofil sehr entgegen,
da er in verbrauchsarmen Zeiten kein Uberangebot liefert. Dieses kann jedoch bei einer 45°
geneigten Flache, wenn keine Mdglichkeit einer saisonalen Speicherung gegeben ist, zu
Uberhitzungsproblemen im Kollektor fiihren. Im Winter und in den Ubergangszeiten kénnen
in der Fassade sogar hohere Einstrahlungen erzielt werden, als in der 45° geneigten Ebene.
Wahrend bei geneigten Dachflaichen in den Sommermonaten ein deutliches Maximum im
Einstrahlungsprofil im Sommer eintritt, weist die Einstrahlung in der Fassade in den Monaten
Marz bis September ein sehr ausgeglichenes Profil mit kleinen Maxima im Frihjahr und im
Herbst auf.

1.1 Vorstellung Projekt: Zweifamilienwohnhaus mit Fassadenkollektor fir die
Warmwasserbereitung und Raumheizungunterstiitzung

Die Solaranlage eines Zweifamilienwohnhauses in Graz, dient der solaren
Warmwasserbereitung und zur teilsolaren Raumheizungsunterstiitzung. Der Kollektor ist an
der Siudfassade des Gebaudes auf eine Leichtbauwand montiert (siehe Abbildung 1.3) und
hat eine Bruttofliche von 55 m2, es wurde ein Kollektor mit Solarlackbeschichtung
verwendet. Die Anlage wird in Low - Flow Betriebsweise mit drehzahlgeregelter Pumpe im
Kollektorkreislauf betrieben.

Bruttokollektorfliche 55 m2

Kollektorneigung 90°

Azimut 10° Sudwest

Energiespeicher 3.750 | Schichtspeicher
Brauchwasserspeicher 500 | Brauchwasserspeicher
Heizlast des Gebaudes 12 kw

Warmwasserbedarf 240 | mit 60°C/Tag

Zusatzheizung Pelletkessel — Kellergerat ca. 15 kW
Warmeabgabesystem Wand und FuBbodenheizung
Regelung Frei programmierbare Regelung

Tabelle 1.1: Technische Daten
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Abbildung 1.2 zeigt die Kollektorflache, die auf eine Leichtbauwand montiert ist. Der Kollektor
hat eine Rickwand aus Holz, die mit Stahlwinkeln an den Holzriegeln der Wandkonstruktion
befestigt ist. Diese Art der Montage bewirkt nur sehr geringe Warmebriickeneffekte (siehe
auch unten). Die Kollektorflache betrédgt 55 m? und besteht aus drei Feldern zu je ca.
18,3 m2. Die Felder wurden von der Rickwand bis zur Glasabdeckung vorgefertigt und mit
Hilfe eines Krans montiert.

1 GFK-Platte 15 mm
Innen 2 Streuschalung 24 mm
= 3 Holzfaserddmmung 50 mm
4 Dampfbremse
A AV AV AYAYAYAYAYa AV AV AYAYAYAVAYaY] 5 Steinwolle 160 mm
/ (Geb&audedammung)
6 Holzriegel
— 7 Stahlwinkel
8 OSB-Platte 10 mm
9 Steinwolle 40 mm

%&é&é zszmszszs%mms 25252525
o O

(Kollektorddmmung)
10 Kollektorrahmen, Holz
Aul3en ~-__ 11 Absorber

12 Glasabdeckung 4 mm

Abbildung 1.1: Wandaufbau der Testfassade, Holzriegelbau. Dampfbremse: Polypropylen
Copolymerbeschichtung, Luftdurchlassigkeit: winddicht, sd-Wert >= 0,8 m

Abbildung 1.2: Testanlage: Zweifamilienhaus, 55 m2 Bruttokollektorflache (Absorber mit
Solarlack), 3570 | Schichtspeicher, 500 | Brauchwasserspeicher, 12 kW Heizlast, 240 I/d
Warmwasser mit 60°C.
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Nr. | Schichtaufbau von| Abmessungen
Innen nach Aul3en [mm]
1 | Gipsfaserplatte 15
2 | Streuschalung 24
3 | Holzfaserddmmung 50
4 | Dampfbremse -
5 | Steinwolle 160
6 | OSB-Platte 15
7 | Steinwolle 40
8 | Absorber 11
9 | Glasabdeckung 4

Tabelle 1.2: Schichtaufbau und Abmessungen des Wandaufbaus der Testfassade Graz

Abbildung 1.3: Sitidansicht des Zweifamilienhauses mit Kollektorfeld

Abbildung 1.4: Montage der Kollektoren mit Hilfe eines Kranes. Das Kollektorfeld besteht aus

drei Elementen zu je 18,3 m2.
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Wahnung 1 Wohnung 2
Warmeabgabesystem Warmeabgabesystem
Wand— un Wand—und
FuBbodenheizung FuBbodenheizung

|| &

55m2
Bruttokollektorfldche

37501 Schichtspeicher

b3 é %
Abbildung 1.5: Hydraulisches Schaltbild der Anlage 1

1.1.1. Regelungskonzept

1.1.1.1. Solarkreis

Ist im oberen Teil des Schichtspeichers eine an der Regelung frei einstellbare
Mindesttemperatur, die fur die Warmwasserbereitung notwendig ist (z.B. 60°C), noch nicht
erreicht, so wird mit dem Umschalten des Ventils im Solar- Sekundéarkreis nur der obere Teil
des Pufferspeichers von der Solaranlage beladen. Durch das Umschalten des Ventils wird
der Solar-Rucklauf nicht mehr aus dem untersten — kalten - Teil des Energiespeichers
entnommen, sondern aus dem oberen — warmeren — Bereich. Nach Erreichen einer
Mindesttemperatur, die fur die Boilerladung notwendig ist, wird von der Regelung das Ventil
wieder umgeschalten, d.h. es wird bei einem Solareintrag wieder der gesamte Pufferspeicher
von der Solaranlage beladen.

1.1.1.2. Heizen aus dem Speicher

Wird in den Heizkreisen (Wand- und Ful3Bbodenheizung) Energie benétigt (Heizungsregelung
schaltet die Heizungspumpen P5 und P6), so wird das von der Solaranlage oder vom
Pelletkessel erwdrmte Medium aus dem Pufferspeicher in die Heizung abgesaugt, je nach
Stellung der Heizungsmischer V3 oder V4.

1.1.1.3. Betrieb Uber Pelletkessel
Falls im Puffer oben eine bestimmte Temperatur unterschritten wird, schaltet der Pelletkessel
automatisch ein und heizt nur den oberen Teil des Pufferspeichers auf.

1.1.1.4. Laden des Brauchwasserspeichers aus dem Puffer

Bei Bedarf wird der 500 Liter fassende Brauchwasserspeicher Uber zwei Glattrohrregister
vom Pufferspeicher beladen. Bedingt durch die unterschiedlich hohen Ricklauftemperaturen
wahrend der Beladung des Boilers, bzw. um Vermischungen im Pufferspeicher zu
vermeiden, wird der Boilerrticklauf in die Schichtbeladeeinheit riickgefihrt.
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1.1.1.5. Hydraulische Verschaltung des Kollektors

VL «

Abbildung 1.6: Kollektorverschaltung der Testfassade 1

Abbildung 1.6 zeigt die hydraulische Verschaltung des Kollektors. Der Absorber hat eine
Nettoabsorberflache von 50 m2. Die thermische Lange betragt ca. 20 mz2.

1.1.2. Warmebriicken durch Kollektorbefestigung

Die Fassade wurde von auf3en nach innen aufgebaut. Bei der gegebenen Fassade wurde
zunachst die Rickwand der Kollektoren (OSB-Platte) mit Stahlwinkeln an das
Holzriegelgerist festgeschraubt. Erst danach wurde die Gebdudedammung (Mineralwolle)
aufgebracht. Fur jedes der drei Kollektorfelder mit je 18,3 m2 sind lediglich ca. 10
Befestigungspunkte angeordnet worden (siehe Abbildung 1.7). Durch diese Art der
Befestigung - die geringe Anzahl an Stahlwinkel und Befestigung der OSB-Ruckwand an den
Holzstanderwanden - ist die Auswirkung von Warmebrickeneffekten gering.

Abbildung 1.7: Innenansicht der Stdfassade. Befestigung der Kollektorriickwand (OSB-
Platte) an den Holzriegeln der Wandkonstruktion mit Stahlwinkeln

Arbeitsgemeinschaft ERNEUERBARE ENERGIE AEE INTEG Institut fiir Nachhaltige Technologien



Abbildung 1.8: Befestigung der Kollektorriickwand (OSB-Platte) an den Holzriegeln mit
Stahlwinkeln

1.1.3. Speichermanagement der Anlage

Speziell fur Kombianlagen fir Warmwasserbereitung und Raumheizung wurde ein neues
Speichermanagement  entwickelt, das die speziellen Gegebenheiten von
Fassadenkollektoranlagen bericksichtigt. Das Ziel ist, auBerhalb der Heizsaison mdglichst
rasch ein hohes Temperaturniveau fir die Warmwasserbereitung zur Verfigung zu stellen
und dabei den Nachheizbedarf gering zu halten.

Dafiir wird in dieser Zeit der Solarricklauf vorrangig aus dem oberen Bereich des Speichers
entnommen, wobei die Drehzahl der Pumpe auf die vorgegebene Vorlauftemperaturen
geregelt wird. Der durch die hoheren Ruicklauftemperaturen etwas geringere
Kollektorwirkungsgrad wird kurzfristig in Kauf genommen, da so verhindert wird, dass eine
Nachheizung zur Warmwasserbereitung notwendig ist. Das erwarmte Heizungsmedium wird
Uber Lanzen in den Speicher eingeschichtet. Erst wenn eine einstellbare Solltemperatur
erreicht ist, erfolgt durch Umschalten eines Ventils die Beladung des gesamten Speichers.

Schicht- Speichervolumen
ladelanze armwasser-

Zur Warm- bereitun

wasser- ¢« - 4

bereitung \
Von der Warm- —»
wasserbereitung

- +
Solar-Vorlauf
—»

47
Solar-Rucklauf é

Abbildung 1.9: ,Speicherteilung” bei Fassadenkollektoranlagen zur Gewahrleistung einer
effizienten Warmwasserbereitung auf3erhalb der Heizsaison.
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1.2. Ausblicke fur Fassadenkollektoren

Bei Anwendungen von thermischen Solaranlagen in den Bereichen solare Raumheizung,
grol3e Anlagen im stadtischen Wohnbau, Hotels und solare Nahwéarmenetze stehen nicht
immer entsprechend geneigte und orientierte Dachflachen fur die Montage von
Sonnenkollektoren zur Verfigung. Beim Aufbau auf bestehende Dacher oder Aufstinderung
auf Flachdachern bilden die Anlagen oft auch einen Fremdkdrper, weil sie nicht integraler
Bestandteil der Architektur sind. Daher stof3en Solaranlagen teilweise auch noch auf
Ablehnung bei Architekten und Stadteplanern. Die Fassadenintegration er6ffnet deshalb fur
die Zukunft ein weites und bisher relativ ungenutztes Marktsegment fur die Solarthermie.

Thermische Solaranlagen in Fassaden bieten bei Kombianlagen zur Warmwasserbereitung
und Raumheizungsunterstiitzung Vorteile. Diese liegen im Einstrahlungsprofil bei Flachen
mit einer Neigung von 90°. Stagnationsprobleme im Sommer kénnen so vermieden werden,
dagegen wird in den Ubergangszeiten und im Winter bei vorhandener Schneereflexion eine
hohere Einstrahlung erzielt.

Die Warmwasserbereitung erfolgt bei Kombianlagen im Sommer problemlos, da ausreichend
Kollektorfliche vorhanden ist. Anlagen zur reinen Warmwasserbereitung mussen in der
Fassade entsprechend grof3er dimensioniert werden, um die verminderte Einstrahlung durch
den grof3en Einstrahlungswinkel im Sommer auszugleichen.
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KACHELOFEN MIT UMHULLENDEM WASSERWARMETAUSCHER

Hafnermeister Anton Wallner
St. Peter Hauptstrasse 200, A-8042 Graz
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Einleitung

Hafnermeister ~ bisher:  Ganzhausheizung in  Form von  Warmluft- und
Hypokaustenheizungen, Durchbaukacheléfen sowie Herde und Kacheléfen mit
Einbaukessel.

Hafnermeister jetzt: Kachelofen mit umhillendem Wasserwarmetauscher (Absorber)
eingebunden als Warmeerzeuger in das solare System.

Rahmenbedingungen

Immer hohere Warmeschutzstandards > kleinere Leistungen.

Anteil an Energiesparhausern im Neubau derzeit bei ca. 70-80%

Anteil an Niedrigenergiehausern ebenfalls stark steigend.
Nennwarmeleistungsbereiche von 3 bis 9 kW sind von Kacheldfen gut abdeckbar.
Der geringere Holzbedarf erhoht den Bedienungskomfort.

Warmeerzeugung

Als Warmeerzeuger in Verbindung mit dem solaren System dient ein Kachelofen
(Speicherblock) ausgelegt nach den gepruften Richtlinien des dsterreichischen
Kachelofenverbandes.

Speicherzeit > 8 Std.

Um den Schamottekern ( Speicherblock), also zwischen Aul3enhtlle (Kachel, Schamotte)
und Speicherkern wird ein Wasserwarmetauscher (Absorber) mit Abstand eingebaut.

Warmeabgabe

Die Warmeabgabe wird zu  ca. 50% als Strahlungswarme uber die Ofenoberflache und
zu ca. 50% Uber den Wasserwarmetauscher in das solare Heizsystem mit
Energiespeicher abgegeben.

Um eine optimale wasserseitige Ausnitzung zu erzielen ist das System nur in Verbindung
mit einer Niedertemperaturwarmeabgabe zu bringen.

Vorteile des Systems

Der Warmeerzeuger in Form des Kachelofens befindet sich im Hauptwohnbereich, das
heilt wohltuende, behagliche, und gesunde Warme aus einem Heizsystem.
Bedienungskomfort auf Grund der Speicherzeit — je nach AulRentemperatur max. 1 bis
2mal pro Tag.

Bei ausreichender solarer Leistung kann der Kachelofen auch uber dieses System
aufgeheizt werden.

Die Verwendung nur ausgewahlter und naturlicher Materialien garantieren hohe
Lebensdauer und Wertbestandigkeit.
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Der in den letzten Jahren laufend verbesserte Warmedammstandard von Wohngebauden und der
damit sinkende Heizwarmebedarf ermoglicht eine vollstandige Beheizung von Geb&uden mit
einem Kachelofen. In Kombination mit einer teilsolaren Raumheizungseinbindung kann nicht nur
der Brennstoffverbrauch reduziert werden, auch der Bedienungskomfort des Kachelofens erhéht
sich betrachtlich.

Positiv ist auch der Trend zu einer eher offenen Bauweise im Einfamilienwohnhaus, was wieder
eine Kachelofenganzhausheizung beguinstigt, da mit dem Kachelofen Uber Strahlungswarme meist
mehr als die Halfte der Wohnflache beheizt werden kann. Um entlegene Raume wie Gang, Schlaf-
oder Badezimmer Uber das Warmeabgabesystem indirekt zu beheizen, bedarf es aber einer
Warmeabschdpfung dber einen Warmetauscher aus dem Kachelofen. Diese so aus dem
Kachelofen abgeschopfte Energie wird meist Uber einen sogenannten Wasserkesseleinsatz direkt
dem Warmeabgabesystem bzw. dem Warmetauscher im Boiler zugefihrt.

Abbildung 1: Kachelofen zur Ganzhausheizung mit
eingebauten Warmetauscher

Seit einigen  Jahren, bauen Vorarlberger
Hafnerbetriebe Warmetauscher aus
stranggepressten Aluminium — Streifenabsorbern
mit eingepressten Kupferrohren die zZu
Absorberplatten verlotet werden, in den Kachelofen
als wasserfuhrenden Warmetauscher ein. Diese
Absorberstreifen werden von der Firma DOMA aus
Satteins in Vorarlberg produziert.

Aus den bisher gewonnenen Erfahrungen einzelner
Projekte aus Vorarlberg gingen die Projektpartner-
die Versuchsanstalt der Hafner, die
Arbeitsgemeinschaft ERNEUERBARE ENERGIE
INTEC, die Firma DOMA, die Fa. AET (Regelung)
und die Fa. Wallner (Hafnerbetrieb aus Graz) daran
die erste Pilotanlage mit Streifenabsorbern als
Warmetauscher, in der Steiermark zu realisieren.
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Die besondere Innovation liegt darin, erstmals den Kachelofen mit einer aktiven Solaranlage so zu
kombinieren, dass nicht nur eine Beheizung vom Kachelofen in den Pufferspeicher, sondern auch
eine Beheizung des Kachelofens von der Solaranlage moglich wird.

Dabei wird in der Ubergangszeit, wenn die Solaranlage mehr Energie liefert als das Gebaude
bendtigt, diese im Pufferspeicher abgelegte Energie, wieder geregelt dem Kachelofen zugefihrt.
So wird Uber das ganze Jahr die Mdglichkeit geschaffen, den Kachelofen entweder mit Biomasse
oder mit Sonnenenergie Uber den Pufferspeicher zu beheizen, ohne dass es in den Wohnraumen
zu Temperaturschwankungen oder zu KomforteinbuRen kommt.

Eine wichtige Anforderung an die Regelung war es, dass der Kachelofen seine Leistung in den
Pufferspeicher mit verschieden hohen Temperaturniveaus geregelt einbringt und dass im Falle von
passiven Energiegewinnen, die Wohnraume nicht Uberhitzen. Ganz abgesehen von den
technischen Anforderungen, durfte das Design des Kachelofens nicht wesentlich geandert werden.

1 Beschreibung der Anlage

Als Pilotanlage kam fiir den Kachelofenverband ein Niedrigenergiehaus in der Nahe von Gleisdorf
gelegen. Primar wurden schon bei der Errichtung des Gebaudes viele Mdglichkeiten zur
Energieeinsparung ausgeschopft um den Niedrigenergiehausstandard zu erreichen. Auch bei der
Planung des Gebaudes war schon klar, betrachtliche Anteile des Warmwasser- und
Heizenergiebedarfes (ber ein aktives Solarsystem aufzubringen. Der dann verbleibende
Restenergiebedarf sollte, unter Berticksichtigung des Wohnkomforts, tber eine CO, — neutrale
Biomasseheizung abgedeckt werden.

Das Gebaude wurde in Holzriegelbauweise errichtet, die Wande und Decken wurden, um einen
hohen Warmedammstandard zu erreichen, mit Zellulosedammstoff gedammt. Mit einer maximalen
Heizlast von 5,3 kW und einen in die Studfassade integrierten Wintergarten werden im Winter sehr
hohe passive Energiegewinne erzielt, welches das Halten einer konstanten Wohnraumtemperatur
fur die Heizungsregelung zum Teil noch schwieriger macht.

Abbildung 2: Niedrigenergiehaus mit
Kachelofenganzhausheizung

Als Warmeabgabesystem dient eine Wand- und
FuBbodenheizung mit einer maximalen Vor- und
Rucklauftemperatur von 35°/30°C bei einer
Aulentemperatur von -14°C. Ca. 60% der
Wohnraume konnen direkt Uber den Kachelofen,
die restlichen 40% lber das Warmeabgabesystem
beheizt werden. Mit dem Ertrag der 48m?2 grof3en
und 50° nach Suden geneigten Solaranlage wird
ein solarer Deckungsgrad von ca. 70% fur das
Warmwasser und far die
Raumheizungsunterstitzung erzielt.

Der Pufferspeicher mit einem Inhalt von 18m?3 hat
einen Durchmesser von 1.800mm der im
Winterhalbjahr nur im obersten Bereich genutzt
wird. Die Brauchwasserbereitung wird in diesem
Projekt Uber einen externen Plattenwarmetauscher
direkt Gber den Pufferspeicher abgedeckt, welches
ein  Mindesttemperaturniveau von >50°C im
obersten Bereich des Pufferspeichers Uber das
ganze Jahr notwendig macht.

Da vom Kachelofen nur sehr geringe Leistungen
und geringe Energiemengen mit hohem
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Temperaturniveau zu erwarten sind, war jenes Einfamilienwohnhaus mit dem tberdurchschnittlich
grol3en Pufferspeicher flr eine Testanlage bestens geeignet

2 Energiebedarf fir Raumheizung und Warmwasser

Wahrend der Energiebedarf fur die Warmwasserbereitung abhangig von der Anzahl der Bewohner
Uber das ganze Jahr annahernd konstant ist, variiert der Energieverbrauch fiir die Raumheizung
Uber das Jahr abhangig vom Klima. /1/

In Abbildung 3 sind der Energiebedarf fir Warmwasser und Raumheizung fur das
Niedrigenergiehaus sowie der Ertrag der Solaranlage dargestellt. In der Abbildung ist deutlich der
relativ konstante Energiebedarf fir das Warmwasser Uber das ganze Jahr zu erkennen. Dieser ist
hauptséchlich abhéngig von der Anzahl der Bewohner bzw. von der Nutzungsart (Duschen,
Wannenbad) und dem Temperaturniveau.

Die sehr kurze Heizzeit von Ende November bis Anfang Februar ist hauptsachlich auf den hohen
Wwarmedammstandard, auf die hohen passiven Energiegewinne tber den Wintergarten und auf die
solare Heizungseinbindung mit hohen solaren Deckungsgrad zuriickzufuhren.
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Abbildung 3: Energiebedarf fir Raumheizung und Warmwasser mit dem Energieertrag der 48 m2
grofRen Solaranlage

3 Kachelofen als Ganzhausheizung

Heizen mit Holz sei zu wenig komfortabel, eine schweil3treibende Angelegenheit und der
Brennstoff sei nicht in entsprechender Qualitat erhaltlich. So oder ahnlich lautet noch heute die
Kritik an einer Warmeversorgung mit Biomasse. Dabei wird zumeist Ubersehen, dass die
Entwicklung von Biomassefeuerungsanlagen in den vergangenen 10 Jahren einen enormen
Technologieschub erfahren hat.

Gerade der Kachelofen kommt noch heute in den meisten Einfamilienwohnh&usern nur als
Zusatzheizsystem zum Einsatz, und verkommt in vielen Fallen zum Mdbelsttick.
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4 Technische Beschreibung der Anlage

Der Standort des Kachelofens wurde in diesem Projekt so gewdhlt, dass die umliegenden
Wohnrédume zu 60% direkt Uber den Kachelofen beheizt werden kdnnen. Abh&ngig von der
Holzmenge und der Vorlauftemperatur des Warmetauschers im Kachelofen, kann mit der
Verbrennung von Holz bis zu 50% uber den Warmetauscher abgefihrt und bis zur weiteren
Entnahme im Pufferspeicher abgelegt werden. Je nach Energiebedarf wird dann die bendétigte
Zusatzenergie uber die Heizungsregelung fir das Warmwasser und fir die Raumwéarme aus dem
Pufferspeicher entnommen.

Die Regelung fur die Beheizung der entlegenen R&ume erfolgt, durch einen Uber die
AuBBentemperatur  gefiihrten  Mischer bzw. Uber das Warmeabgabesystem (Wand-
FuRBbodenheizung). Die Feintemperaturregelung der einzelnen Raume wird mittels
Raumthermostat und Thermostatkdpfen an den Heizkreisverteilern durchgefuhrt

4.1 Kachelofenwarmetauscher

Neben der tradionellen Kesseltechnik gibt es eine Reihe von Warmetauschersystemen um die
Energie aus dem Kachelofen abzuschdpfen. Das in letzter Zeit vielversprechendste System ist ein
Aluminium - Kupferrohrabsorber der schon seit Jahren in Sonnenkollektoren eingesetzt wird.

Der Absorber besteht aus mehreren parallelen stranggepressten Aluminiumabsorberstreifen in
dessen Profil Kupferrohre eingepresst wurden. Die Streifenabsorber wurden schon im Werk der
Firma DOMA nach Bedarf abgelangt und mit Sammelrohren zu einzelnen Absorberplatten
zusammengelotet. Mit den vorgefertigten bzw. schon auf die Geometrie des Kachelofens
abgestimmten Absorberplatten ist es mdglich eine gute Anpassung des gesamten
Warmetauschers an die Geometrie des Speicherblockes zu erreichen.

Ab Auf T—Kachel

Kochelofenkern

‘ Brennraoum

| ///A\\Abgowb@%

SR

eiztur

Abbildung 4: Um den gemauerten Kern des Kachelofens werden die vorgefertigten
Absorberplatten angeordnet und mit Sammelrohren miteinander verlotet
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Um jedoch im Bereich der Warmestrahlung einen optimalen Energieaustausch zwischen
Kachelofenkern- dem wasserfuhrenden Absorber und der Keramik zu erreichen, muss der
Aluminiumabsorber mit Solarlack (Abbildung 6) beschichtet werden.

Abbildung 5 (links oben): Zuerst mauert der Hafner den eigentlichen Kachelofenkern. Vom
traditionellen Grundofen wurde bei dieser Bauart des Kachelofens nicht abgegangen.

Abbildung 6 (rechts oben): Zusammenltten der vorgefertigten Absorberplatten. Der Absorber muss
an der Innen- und Aullenflache mit Solarlack beschichtet werden um im Bereich der
Warmestrahlung einen maximalen Energieaustausch zu gewahrleisten.

Abbildung 7 und 8 (unten): Der Geometrie des Kachelofenkern entsprechend, wird der
Warmetauscher um den Speicherblock frei aufgestellt und die Vor- und Ricklaufleitung mit den
Sammelrohren verlotet. Rundherum werden dann die Keramik — Elemente aufgemauert.

4.2 Hydraulische Einbindung des Warmetauschers

Fur die Erwarmung des Pufferspeichers vom Kachelofen (rote Linie im Hydraulikschema) wurde
der Ricklauf des Kachelofens in einer Héhe eingebunden, dass es mdglich ist die vom Kachelofen
an einem Tag Uber den Wéarmetauscher abgeschopfte Energie in den Pufferspeicher ablegen zu
kénnen. Der Vorlauf wurde im Pufferspeicher eingebracht, dass es mdglich ist ein hohes
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Temperaturniveau fur die Warmwasserbereitung >50°C, und ein niedrigeres Temperaturniveau fur
die Raumheizung >35°C einzubringen.

Der Vorlauf fur die solare Beheizung des Kachelofens (rosarote Linie im Hydraulikschema) aus
dem Pufferspeicher erfolgt in gleicher Hohe wie jenes des Warmeabgabesystems. Da die
Rucklauftemperatur vom Kachelofen etwas hdher sein kann, als die des Warmeabgabesystemes,
wurde die Ricklaufleitung im unteren Viertel des Pufferspeichers eingebunden.

10-1501/h

a <

Kachelofenabsarber

ijzzz 13(33[3| 4|4 [5|lsls[s| [414] |e(s|sle| [7]7|7]

wz1 é.c >

100-10001/h

50-80°C

Abbildung 9: Hydraulische Verschaltung der Anlage

4.3 Heizen vom Kachelofen in den Pufferspeicher

Der Temperaturverlauf und die Energieabgabe beim Kachelofen ist wahrend und nach dem
Abbrand nicht konstant. Die Temperatur im Kachelofen steigt nach dem Abbrand sehr rasch auf
ein Maximum an und sinkt nach Uberschreiten der Maximaltemperatur (abhéangig von der
Brennstoffmenge) dann tber Stunden kontinuierlich ab. Um die Temperatur bzw. Energie aus dem
Kachelofen maximal zu nutzen, wird die Energie Uber zwei verschiedene Zeitfenster abgeschopft.
Die hochwertige Energie mit héherem Temperaturniveau aus dem ersten Zeitfenster kann fur die
Brauchwassererwarmung genutzt werden, die Energie mit dem niedrigeren Temperaturniveau aus
dem zweiten Zeitfenster fur die Raumheizung (Niedertemperaturheizung).

A

Temperatur

1. Zeitfenster <> 2. Zeitfenster Zeit
Abbildung 10: Temperaturverlauf in einem Kachelofen mit den zwei Zeitfenstern
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Energietransport vom Kachelofen in den Pufferspeicher mit 10kg und 20 kg Holz
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Abbildung 11: Vom Kachelofen in den Pufferspeicher abtransportierte Energie mit 10 kg
(11.12.2000) und 20 kg (16.12.2000) Holz

4.4 Heizen aus dem Pufferspeicher in den Kachelofen

In der Zeit in der die Energieversorgung fur die Brauchwasserbereitung und Raumheizung tber die
Solaranlage gedeckt werden kann, ist es moglich den Kachelofen auch als Warmeabgabesystem
zu nutzen. Das System wird dabei umgekehrt d.h. die von den Sonnenkollektoren in den Puffer
eingespeicherte Energie wird bei Bedarf aus dem Puffer entnommen.

Wird eine an der Regelung frei einstellbare Raumtemperatur von z.B. 22°C im Wohnraum
unterschritten, wird von der Regelung die Pumpe P2 in Betrieb genommen. Die Vorlauftemperatur
vom Puffer in den Kachelofen kann dabei tiber einen Fixwertregler eingestellt werden.

Wird die an der Regelung eingestellte Raumtemperatur dann wieder Uberschritten, so wird die
Energiezufuhr vom Pufferspeicher in den Kachelofen unterbrochen.

Je nach Vorlauftemperatur aus dem Puffer, werden unterschiedlich hohe Strahlungsleistungen
Uber die Keramik erreicht. Die somit zuséatzlich gewonnene Flachenheizung soll bei der
Dimensionierung des Warmeabgabesystems bertcksichtigt werden.

Energietransport vom Pufferspeicher in den Kachelofen
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Abbildung 12: Heizen aus dem Pufferspeicher in den Kachelofen. Temperaturen am Vor- und
Rucklauf des Kachelofenabsorbers und in der Keramik
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5 Marktchancen und Potential

In Osterreich werden nach Angaben vom Kachelofenverband jahrlich ca. 15.000 Kachelofen
installiert. Das geschatzte Potential flir eine solarunterstitzte Kachelofenganzhausheizung liegt
jahrlich bei ca. 1.500 Anlagen im Jahr. Dies wirde bei einem geschatzten durchschnittlichen
Jahresenergieverbrauch  mit  Niedrigenergiehausstandard von 8.000 kwWh far die
Warmwasserbereitung und Raumheizung ein Heizdlaquivalent von 1.200 Tonnen und eine CO, —
Reduktion von 3.500 Tonnen im Jahr bedeuten und in der Folge dem Treibhauseffekt entgegen
wirken.

Je nach solarem Deckungsgrad wirde die bendtigte Holzmenge zwischen 500 kg und 2.000 kg
Holz liegen, die in den Kachelofen jahrlich eingebracht werden muss bzw. verbrannt wird. Die
Anzahl der Heiztage wirde sich somit zwischen 50 und 100 Tagen bewegen.

Mit einer automatischen Luftabsperrklappe im Kachelofen wird nicht nur der Nutzungsgrad erhéht,
auch der tagliche Aufwand fur das Heizen des Kachelofens reduziert sich auf drei bis funf Minuten.
Wichtig ist auch der Anteil an der heimischen Wertschépfung, da nicht nur ein Grossteil der
Anlage, sondern auch der Brennstoff aus dem eigenen Land kommt.
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