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Womit helzen wir?

Volumenvergleich von Brennstoffen
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Womit helzen wir?

Volumenvergleich von Brennstoffen Endenergieinhalt

Heizwert

pro Einheit
Heizél extraleicht in Liter 10 kWh/Liter
Erdgas in m? 10 kWh/m?
Fllssiggas in kg 12,9 kWh/kg
Hartholz in rm (Raummeter) 2400 kWh/rm
Weichholz in rm 1500 kWh/rm
Pellets in kg 4,9 kWh/kg
Hackgut gemischt in Srm (Schittraummeter) 800 kWh/Srm

Sonneneinstrahlung

ca. 100KWHm2 im Jahr




Primarenergiefaktoren und CO2 Aquivalente

Energietrager Frimarenergiefakioren CO2-Aquivalent
fr THG,
nicht ermelerbar gesarmt A kh
Heizdl extra leicht 1,149 1,20 330
Erdgas 1,20 1,21 260
kohle 1,44 1,45 440
Holzhackschnitzel 012 1,14 4]
Holzpellets 0,12 1,14 4]
Stickholz 0,08 1,09 30
Fernwarme (bezogen auf den Einsatz
von Biomasse und Abwarme) 0,14 151 40
Phaotovoltaik (polykrstalling 048 - 120
Strom 3,00 3,00 470

(Bautechnikverordnungenergieq BTVE)




CO2- Aquivalent (g/Kwh)

Strom Kohle Heizdl EL Erdgas Pellet Hackgut Stickholz

(Bautechnikverordnungenergiec BTVE)



Stromkennzeichnung der S
StromkennzeichnungsvO 2011

gem. § 78 Abs. 1 und 2 EIWOG 2010 u

Energietrager

Versorgermix in %

Wasserkraft

Windenergie

Feste und flissige Biomasse

Sonstige Okoenergie

Erdgas

Erdol

Kohle

Strom unbekannter Herkunft (ENTSO-E)
Summe

85,40 %
4,19 %
3,50 %
1,22 %
5,69 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

100,00 %

Bei der Erzeugung entstanden
folgende Umweltauswirkungen
CO,-Emissionen

Radioaktiver Abfall

D,GDI‘J{}DI m!l!l h

Die Nachweise stammen zu 48,93 % aus Osterreich und zu 51,07 % aus Norwegen.

Ur den Zeitraum 1.1.2012 bis 31.12.2012

B Wasserkraft

B Windenergie

B Feste und flissige Biomasse
m Sonstige Okoenergie

B Erdgas



Brennstofft Kostenvergleich

pro»pellets
Energietrager im Vergleich in Cent / kWh  rwi

5,43

8,53

9,20

10,43

0 5 10 15 20

Basis: Bestellmenge & to beiPellets; 13.000 kwh bei Gas; 1.000 | bei Heizdl; 3.000 | bei Fllssiggas; 3.500 k'Wh bei Strom;
inkl, MWSt,, zugestellt, exkl, Abfillpauschale; Quelle: proPellets Austria, e-Contral, IWO, AK OO

Bezugswert fUr die Berechnung ist der Heizwert der Energietrager; Stand: 22, Jan., 2014



Wirkungsgrad von Heizungen
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Biomassezentralheizung

Scheitholz
Pellets

Hackgutkessel




Scheitholzheizung

Alte Scheitholzkessel mit oberen

Abbrand:

schlechte Wirkungsgrade!
hohe Schadstoffemissionen!

- sollten dringend ersetzt werden!

Stuckholz Heizkessel mit unteren

Abbrand wird auch Holzvergaserkessel
genannt)

hochste Wirkungsgrade!
geringste Schadstoffemissionen!




Holzverbrennung

Trocknung: 100 bis 150 °C

Entgasung: = Pyrolyse 150 bis 550 °C

Verbrennung: = Oxydation 600 bis 1300 °C
Ab ca. 600 °C reagieren die brennbaren Gase
des Holzes mit dem zugeflhrten Sauerstoff.
Dabei kbnnen Verbrennungstemperaturen bis zu
1300 °C erreicht werden.

Die Wirbelbrennkammer ermaoglicht einen
volligen Ausbrand



Biomasseheizungen

« Heizwert des Holzes

= Der Heizwert des Holzes im wesentlichen vom Wassergehalt im
Holz abhangig.

Heizwert von Holz
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Wassergehalt [70]



UZ 37 Emissionsgrenzen Scheithc

2.4 Emissionen handisch beschickter Feuerungen

=cheitholzvergaserkessel missen mit einer Leistungs- und Feuerungsregelung
ausgestattet sein.

Bei der Typprifung dirfen nachstehende Emissionen nicht Oberschritten werden

Tabelle 4; Holzfeuerungen mit handischer Beschickung, Emissionen in [mg/hid]

Parameter Heizkessel Raumheizung
CO Mennlast 250 Joo
CO Teillast (50% der Nennlast) 750
MO, 120 120
Cog Mennlast 30 a0
Staub 30 30
Priifberichtsdatan
Legon-0OMNE
Benennung Einheit 15 22 28
Prufanstalt TUW Osterreich?
if ¢ = 07-UWC/Wels- 24} 23
Prufbencht-Nummear EX-004/1
Ausstellungsdaturm 16.11.2005
Kohlenmonoxid [C0) Mennlast . a4 19 20
Teillast | M3/M 58
Stickoxid (NOx) Mennlast . a3 96 Q7
Teillast | M3/M a1
Org. Kohlanwasserstoffo Mennlast ; 2 < 2 < 3
Teillast | ™M3/M] 3
Staub Mennlast 17 13 12
Teillast ma/M) 3]




Umweltschutz

Eine Scheitholzheizung ist nur so
umweltfreundlich wie sein®etreiberinnem

Was darfnicht NS AY AY RSY YS&aas

Wie sauber sind die Ubertragungsflachen der

Rauchgaswarmetauscher?
2,5 mm Rul} bedeutet 10% Wirkungsgradverlust



Stuckholzheizung mit Pufferspeicher

‘ Schema aus dem
I N FOdermanageBalzburg
r’@ N\ www.energieaktiv.at/
N = -

T T l l Hﬂ

Auslegungg Puffervolumen:

Lastausgleichspeicher:  gpejcherinhalt= ca. 8 Liter je Liter Brennraumvolumer
oder ca. 60 Liter pro KW Kesselleistung
Der Pufferspeicher muss die Giberschissige Warme einer Kesselftllung

aufnehmen kdnnen (Lastausgleich), die momentan nicht ben6tigt wird.

Pufferspeicher Speicherinhalt= ca. 15 Liter je Liter Brennraumvolumen
oder ca. 120 Liter pro KW Kesselleistung

Der Pufferspeicher muss zusatzlich die Gberschissige Warme einer bis
mehrerer Kesselftllungen aufnehmen kénnen, die momentan nicht bendtig
wird und im Winter mindestens einen Tag oder mehr speichern.



Speicherinhalt entsprechend den Salzburger
Forderrichtlinien nach EN 3@3

Liter
Puffer

Bauteil, Qualitatskriterium:

Mindestpuffergrobe:
Abbrandperiode [TB]
Mennwarmeleistung [Pn]
Heizlast des Gebaudes [Ptot]
kleinste Warmeleistung
Fufferspeicherinhalt [Vsp]

Beschreibung / Deklaration

aus Prifbericht oder Wirkungsgradliste

ZB. aus Energieausweis
aus Liste {wie oben)
Vsp = 15.Tg P (1-0,35P 10/Prin)

Sillcinaizinassal

Aus-

le

gung

1.824

Aus-
fihrung

8

20

8

10
2000 |

[h]
[kVV]
[kVV]
[kWV]
[



Einhelten

Joule (J, KJ, MJ)ist eine physikalische Einheit fr Energie,
Arbeit und Warmemenge.

1 Joule(J) = 1 Wattsekunde (Ws)
1 Megajoule(MJ) = 0,277 KWh
1 KWh = 3,6 MJ

1 KW = 1,34 PS
1PS = 0,75 KW

http://www.unitjuggler.com



Notwendigkeit guter Pufferschichtung

550C ONAFEB ! 700C
: Gute Temperaturspeicherung im Puffer

ermdglicht hohe Speicherkapazitat

8 [ S %
vom Ofen BN zum Heizkreis

Schichtleitblech

Schichtleitblech

35°C 18°C

=

vom Heizkreis zum Ofen

Bel einem Speicherinhalt von 1000 Liter und einer

-Speicherkapazitat bei guter Schichtung von 35 Kelvd KWh
-Speicherkapazitat bei schlechter Schichtung von 13.KKWh




Warmeverlustedurch rohrinterne Gegenstromzirkulation in
Speicheranschlussleitungen, und deren Verminderung

mittels Konvektionsbremsen, Konvektionssperren und
warmesiphons

fp ittt
@ @ X
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N @ Q
— g

é Bosy-online



Temperaturschichtung in Puffergruppen

SerielleVerschaltung
Klare Temperaturabgrenzung

Kombination:
Parallele und serielle
Verschaltung




HP — Holzpelletskessel: So funktioniert’s Pe I I et h e | Z u n g

Vorratsbehalter mit
Saugturbine

Warmedammung

Heizungsregler

Unterschiedliche
Systeme der Pellets
Einbringung in den
Brennraum

Feuerungsautomat
Leistungsregelung
hier: 30 bis 100 %

Brennkammer aus
Edelstahl

Unterschubfeuerung
Queterangabe Fonos: Paradigma

Unterschubfeuerung oben

Querschubfeuerung links

Abwurffeuerung rechts



UZ 37 Emissionsgrenzen

2.3 Emissionen automatisch beschickter Feuerungen

Bei der Typprifung dirfen nachstehende Emissionen nicht dberschritten werden .

Tabelle 3: automatisch beschickte Feuerungen, Emissionen in [mg/MJ]

Parameter Heizkessel
CO Nennlast

Fellets B0
Hackgut 150

CO Teillast (30% der Nennlast
bzw. kleinste Leistung)

Pellets 135
Hackgut 300
NOx Nennlast

Pellets 100
Hackgut 120
Corg Nennlast

Pellets 3
Hackgut 5
Corg Teillast

Pellets 3
Hackgut 10
Staub Nennlast

Pellets 15
Hackgut 30

Raumheizung

120

265

100

10

20

Praxiswerte in der Produktdatenbank
www.produktdatenbank-get.at/

Pellet



Belastungsverteilung in einer Heizperiode

6 Tage
volle Heizlast

100% Belastungsvertellung 1n

0% | 19 Tage elnem Helzjahr
80% Heizlast beli ca. 230 Tagen
80% . .
Betriebszelt
0%
BO%:
50%
o 105 Tage
30% 60% Helzlast
60 Tage

20%
35% Heizlast 40 Tage

25% Heizlast

10%

0,0 10

a0



Pellet- Brennwertkessel

Der Heizwert (Hugines Brennstoffes ist die Warmemenge, die bei
vollstandiger Verbrennung von 1 kg des Stoffes frei wird.

Der bel der Verbrennung anfallende Wasserdampf wird abgefuhrt.
Der Brennwert (Hopeinhaltet auch die

Energiemenge, die bei der Kondensation des Wasserdampfes

frel wird.
Kondensationswarme bei Holzpellets

Pelletskessel
I I

Brennwert Heizwert Hu= 100 % - . ;.
18,77 MJ/kg 17,3 MJ/kg Nutzwarme Heizungs
anlage

—! s YT

Wasserdampf ) 6 ©

O &

Latente

‘) Wiréne 6




Pelletsproduktion

Pellets

Holzabfalle (Sagespane, Hobelspane,
Schleifstaub), die unter hohem Druck |
zu Zylindern geformt werden.

®: 6 bZW 8 mm’ % - Ringmatritze einer Pelletspresse
Lange: 10 bis 30 mm | B BidqueleEVA

Der Wassergehalt betragt hochstens
8%. Die Energiedichte ist deshalb
sehr hoch:

4,8 kWh/kg
3000 KWh/Srm

Pelletspresse, Bildquelle:E.V A.



PelletsEinbringung und Lagerung

Berechnung des

Lagerraumvolumens:
Bei 35° Schragboden gilt folgende
Formel:
Einblasrohr Saugrohr V=(bx(h-05)-b*x0,15) x 1
b = Lagerraumbreite
h = Lagerraumhdhe
| = Lagerraumiange

= Lagerraumvolumen

Schragboden




PelletsLagerung und Austragung

Saugsystem

kombinierte Raumaustragung

Schneckenaustragung
H




Hackschnitzelheizung

Technik ahnlich ddpPelletheizung Verwendung bei grol3eren

Heizlasten und Eigenholz oder bei Fernwarmeanbieter

Biomassebunker

Hackschnitzel, Sdgespdne, Stroh, Elefantengras,
Getreide, usw.

Heizraum

=15 !.l‘j'-!*'i!*“ "lﬁ

|E..i!"
r

EA AR EAAAC. |




Biomasseheizungen

« Hackschnitzel

= Maschinell zerkleinertes Holz

= Energieinhalt pro Srm ist sehr
von Wassergehalt, schuttdichte
und Holzart abhangig

Bildquelle: Broschiire Energie aus Holz,

- Wlfd kIaSSIﬂZIert naCh NO Landeslandwirtschaftskammer

GroRke (G 30 bis G 100)
Wassergehalt (W 20 bis W 50)
Schuttdichte (S 160 bis S250)  * 1 Srm Hackgut (W30) hat ca.

Aschegehalt (A1 und A2) e k1\/¥ géimv\;';e(g he)
uche
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Biomasse Mikronetze
Biomassekesselleistung < 150 kW
Foérderung: Kommunalkredit

Mind. 2 Abnehmer (intern oder extern)
Max. € 200.000 Investition

*108 Heizwerke in Betrieb

* 200 MW Leistung

» 800.000 srm Brennstoffeinsatz
* 500 Arbeitsplatze

* Ersatz von 75 Mio. | Heizol

Lend Salburg Gerhard Loffler,
——— 20404 Bioenergie

Fhr nmrver Land!



Effizienz und Warmekosten

Herausforderung- Ansatze

Effizienz Senkung VL/RL Temperatur
Kleine Rohrdimensionen
Dezentrale Puffer und/oder Solaranlagen
Zentrale Solaranlagen
Rauchgaskondensation / Warmepumpe

Wirmekosten:

Die verbrauchte Warmemenge (nur diese) wird durch einen geeichten Zahler
gemessen (Temperaturdifferenz und Volumenstrom).

Die Kosten werden je verbrauchter kWh (Arbeitspreis) verrechnet

(6,5 bis 9 Cent/kWh).

Zusatzlich wird ein Messpreis verrechnet (Kosten flr die regelmaRige
Eichung) (rund 50 €/Jahr).

Manchmal wird ein Grundpreis je kW Anschlussleistung verrechnet.



Fernwarmeleitung untlbergabestation




Leltungsverluste

Die Leitungsverluste hat der Warmelieferant zu tragen, der Kunde ist davc

nicht betroffen.
Die Leitungsverluste sind im Schnitt bei etiv®6.Sehr oft werden diese durc

die bessere Auslastung & Warmertickgewinnung des zentralen

Warmeerzeugers ausgeglichen.
Der Leitungsverlust hangt vor allem von der Anschlussdichte aber auch v

den Temperaturen ab.

Im Direktsystem(ohne Warmetauscher) ist die verbraucherseitige
Abnehmeranlage direkt mit dem Rohrleitungssystem und das
Rohrleitungssystem direkt mit dem Warmeerzeuger verbunden,
d.h. keine Netztrennung.

Bei derindirekten Warmeubergabdrennt ein Warmetauscher den Kreislauf
des Warmenetzes vom Heizkreis des Warmeabnehmers.



Feinstaub

BiomassdNahwarmeund Fernwarme ersetzt viele (alte) Kessel, wodurch d
Emissionen sinken.

Feinstaubemissionen von Biomasse sind mineralisch und deutlich wenige
toxisch.

Rohstoffvorrat

Jahrlich wachsen in Salzburg etwa 2}d Festmeter Holz zu

Nur etwa 60% davon werden genutzt.

Jahrlichverwaldenetwa 1.000 ha Grinland

Alle Heizwerke (290.006h) bendtigen gemeinsam etwa 10% der
Holzmenge der Industrie (2,7 Mifm)

97% des in den Heizwerken eingesetzten Holzes kommt aus Salzbt
3% aus den angrenzenden Bundeslandern und Bayern.
Energieholztransporte Gber 80 km sind unwirtschatftlich.



Weiterbildung nach ARGE EBAaus der Praxig, fir die Praxis b Uerosix

Helzungstechnik
Gas:

Fracking konventionelle
T Forderbohrung

Erdgas

Sandstein




GAS-racking
4 F

BeimFrackingverden grof3e Mengen Wasser, versetzt mit teils hochgiftig
und wassergefahrdenden Chemikalien und weiteren Zusatzen unter hoh
Druck in die gashaltigen Schichten gepresst. Durch die Aufsprengung de
Gesteinsverbundes kann das Erdgas dann geférdert werden.



Gaskessels und Gasbrennwertkessel

150° C 40° C

Erdgas-
Abgastemperatur T :

Brennwert-
kessel

Niedertemperatur-
Heizkessel

Erdgas-Brennwerttechnik: Sparsame Heiztechnik durch Reduzierung
der Abgastemperaturen und Kondensations-Wérmenutzung J



Wasserseitiger Wirkungsgrad in %

110

105

100

95

90

\ Erdgas H r
Luftzahl = 1,1

Wirkungsgrad

i

o Kondenswasser

~—_ L

20 30 40 50 60 70
Rucklauftemperatur in °C

Kondenswassermenge und Wirkungsgrad in Abhangigkeit von der Riicklauftempertaur
Quelle : 2o

120

90

60

30

Kondenswasser in g/kWh



Luftzufuhr und Abgasfuhrung

Abgasfuhrung: Y -
i T—

! ,f
ol I i )

durch Kamin T | 1

raumluftabhangiges Gerat raumluftunabhdngiges Gerat

durch AufRenwand




Ol Brennwertkessel

Energiepolitische Zukunftsplane
forcieren nicht die Verbrennung von
Ql.

Forderungen der Olbrennwerttechnik
sind nicht von 6ffentlicher Hand.

Institut fir Warme und Oltechnik : IWO als Férdergeber
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Helzungstechnik

Helzen mit Strom
{ONRY (lyy Ifta RAS aKIl OK
werden.

Die direkte Verwendung einer vielfaltigen Energieform
Befriedigung der niedrigen Dienstleistung Raumwarme

Ist In Frage zu stellen.




Techniken der Stromheizung

Nachtspeichergerat

Konvektoren
ohne oder mit Geblase

Flachenheizung




Infrarotheizung

als Gestaltungselement

gleichmaldige Warmeverteilung
durch Warmestrahlung




Infrarotstrahlung

kurzwelig langwellig
Y lﬂ NNANANN /". ’ ™\ £iN ~
HIHNYAYAYAWAY. A 7 N /
AV AYAY AN A S A ST ASA.' [\ / /

‘ RYE! \ J \ o’ / \ J ’

v \ \ / o

VWIVV VY

.........................

.......................

100nm 280 nm 315 nmi

380 nm 780 nm
UV-Strahlen Bereich des Sichtbaren Lichts Infrarot-Strahlen

Infrarotstrahlung ist elektromagnetische Strahlung, die sich in Richtung
groRerer Wellenlangen an die sichtbare Strahlung anschliel3t und bis zu det
Mikrowellen erstreckt. Sie Uberdeckt einen Wellenlangenbereich von 0,78
bis 1000 Mikrometer.

Infrarotstrahlung mit einer Wellenlange vorld > Y{Mikrometer) wird
vom Korper direkt aufgenommen und sofort als splrbare Warme
empfunden
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Warmepumpe

Erdreich-Wdrmepumpe

Sole-Wasser-Kollektorbauarten

Erdwarme

N

Grundwasser

Luft




Jahresarbeitszahl

Jahresarbeitszahl (JAZ) auSkasonaPerformancefFactor(SPF)
Zur Bewertung der energetischen Effizienz eines
Warmepumpenheizungssystems wird die sogenannte
JahresarbeitszalflAZ) verwendet. Sie gibt das Verhaltnis der
Uber das Jahr abgegebenen Warme zur aufgenommenen
elektrischen Energie an. Die Jahresarbeitszahl kann den
zusatzlichen Energieaufwand flur die Nebenantriebe
(Solepumpen, Grundwasserpumpen bzw. {\dhtilatoren etc.,)
enthalten, die bel falscher Auslegung einen beachtlichen Tell
ausmachen.

Die JAZ liegt in der Grol3enordnung von 3 bis 4,5, bel
Grundwassersystemen auch tber 5.

Geforderte WRcerforderlicher Nachweils in Salzburg:
https://sbg.energieausweise.net/zeus/auth/login/



https://sbg.energieausweise.net/zeus/auth/login/
https://sbg.energieausweise.net/zeus/auth/login/

Leistungszahl COP

COP englCoefficientof performance= Leistungszahl

Der COP von Elektrowarmepumpen ist das Verhaltnis des abgegebene
Nutzwarmestroms bezogen auf die eingesetzte elektrische Leistung fur
Antrieb des Verdichters und der Hilfsantrielige Leistungszahl wird im

a . SKI NNHzy dgérhedsgniverddr,avas nur im Labor méglich ist.
Typische Werte sind:

BO/W35. B =Brine(engl. flr Sole) mit €C bei einer Temperatur von 36
des Heizwassers (W = englater) am Austritt aus der Warmepumpe (aucl
als Heizwassevorlauftemperatur bezeichnetCOP 4,5

W10/W35: Temperatur des Grundwassers von°’@bei einer Temperatur
des Heizwassers am Austritt aus der Warmepumpe voiC350P 5,5
E4/W35 E = Erdreich ZC fur direktverdampfendes Kaltemittel bei einer
Heizungswasservorlauftemperatur von 35 COP 5

A2/W35: Alr, Lufttemperatur von 2C bei eineMorlauftemp von 35°C

COP 4
Angaben des COP aus Mittelwerten der Produktdatenbank Energie aktiv
(http://www.energieaktiv.at/produkte/)



Warmequellen

Vorlaukemperatur 35°C

NN O

W10
E4
AD B0
Temperatur der Warmequelle
| uift SoleWasser Direktverdampfer Wasser
COP: 3,2-39 32— 3.9 4757 51—7

{weerav topprodukte._at)

“die umweltberatung”™ NO
Rechtstrager: Urmnweltschotoeensin Birgers Umwelt

Saite §
wrwrwnumweltberatung..at




Funktionsschema

Umwélzpumpe

Warmepumpe

17 bar
303 o

0°C (
s |jl-{ompressor
(2)
—

5,5 bar

a <>

Sole-
kreislauf

-4 °C j

Verdampfer
5,5 bar

_4 OC

Entspannungsventil

+2 Soletem- | Warme-
°oC peraturen oC | quellen
.
—
Erde
Luft

Glen Dimplex Deutschland

£\

Heizungs-
kreislauf

@

Umwalzpumpe

Zur Information iiber die
Funktionsweise bitte die
Maus iiber die einzelnen
Punkte bewegen.

waermepumpe animation.exe



Verdichter

Direktverdampfung

10py3jj0)

bunziayuapogsn4

Expansionsventil
Bei der Direktverdampfung zirkuliert das Arbeitsmittel der Warmepump:
als Warmetragermedium im Erdkollektor und kommt dort zum
Verdampfen.
Verdampfung und Verdichtung finden in einem Kreis statt (Zweikreis
System). Die Warmeqguellenanlage wird bei Direkterwarmung als
Flachkollektor ausgefiihrt. Es werden meist nahtlose Kupferrohre mit
einer Ummantelung aus Polyathylen (PE) verwendet.
Der Erdkollektor sollte mdglichst keine Neigung aufweisen.
Da bei der Direktverdampfung auch Propangas als Kaltemittel verwend
wird, wird die Warmepumpe meist im Freien aufgestellt.



Betriebsarten:

Monovalent

Die monovalente Warmepumpe deckt den Warmebedarf wahrend de:
gesamten Jahres ohne Zusatzheizung. Selbst bei tiefen Aul3en=
temperaturenliefert die Warmequelle allzeit ausreichend Energie.
Bivalent

Im bivalenten Betrieb sind zwel unterschiedliche Warmeerzeuger
vorhanden. Wenn die Warmepumpe bei tiefen Aul3entemperaturen
den Warmebedarf nicht alleine deckt, wird diese von einem weiteren
Warmeerzeuger unterstutzt.

Monoenergetisch

Beil der monoenergetischen Betriebsweise erganzt im Bedardsditdb
an den sehr kalten Tagerein Heizstaldie Warmepumpe.



Die reversible Warmepumpe
(® Heizbetrieb

(" Kiihlbetrieb
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Warmwasser-
Umwalzpumpe

Sie kdnnen die reversible Warmepumpe zwischen Heiz-
N/ und Kiihlbetrieb umschalten.

Zur Information tber die Funktionsweise bitte die Maus
Uber die einzelnen Punkte bewegen.
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Eisspeicher

3R

Wasser um 80 Kelvin zu erhdhen
erfordert die gleiche Energiemenge
wie der Phasenwechsel bei null
Grad.

Phasenwechsel im Eisspeicher: 10
m?3 Vereisung entsprechen ca. 900
KWh
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Weiterbildung nach ARGE EBAaus der Praxig fur die Praxis
ARCHITEKTUR » BAUPHYSIK
ENERGIEOPTIMIERUNG

Puffer:

Speicher fur
Warm- und
Heizungswasse

Bauteile als aktive
Warmespeicher



Warmwasserbereitung

Untertischboiler: Eine Moglichkeit, um Leitungsverluste einer
zentralen Warmwasserversorgung punktuell zu vermeiden.

Doppelregisterboiler: Warmwasserspeicherung fir ein bis zwei Tag

Oberes Register zur Nachladung aus dem zentralen Warmeversorg
Unteres Heizregister fur Erwarmung durch die Solaranlage.

frisches

H yg | e n e Warmwassel .
speicher Pl_Jfferspelcher
' mit
o Frischwasser
Wellrohr rischwass
modul

Heizung

Kaltwasser
=T
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Thermische Solaranlagen

Warmwasserbereitung
und
Heizungsunterstitzung




Anderung Baupolizeigesetz

Seit 1.8.2012 ist die neue Regelung fur die baurechtliche
Genehmigung bzw. Bewilligungsfreistellungvon Solaranlagen

Baupolizeigesetz).

ROG = Raumordnungsgesetz § 57 regelt im ROG 2009 die Bauhdhe

(3) Dacher und sonstige, héchstens eingeschollige Aufbauten unbeschadet ihrer Konstruktion und
Gestaltung dirfen unter Beachtung des zuldssigen hdchsten Punktes des Baues eine von der
zuldssigen hdchsten Lage des obersten Gesimses oder der obersten Dachtraufe ausgehende, 45°zur
Waagrechten geneigte gedachte Umrissflache nicht Giberragen.
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Anmerkung: Wenn die hdchstzulassige Héhe It. Bebauungsplan / Bauplatzerklarung oder
Baubewilligung nicht ausgeschdpft ist, gilt als oberste Kante die bewilligte Hohe.



Solarpotenzial

Identifizieren

Solarpotenzial pro Jahr (Hausfl +

.. Grenzen

[ }.. Franciszdischer Kataster
- [vl... Digitale Katastralmappe
[ Festpunkte DKM

[v] DKM Grundstiicke

[v] DKM Grundsticksnummern

| sonstige Linien

| Nutzungsflachen

| Nutzungsgrenzen
[ Grundstiickssymbole
[7] Grenzpunkte DKM
["] Hausflachen
[ sonstige Beschriftungen
#[}: Boden
-[v}... Energie
+/[ ] Erneuerbare Energie
-1[¥] solarpotenzial

#[J Sonnensche

[v] solarpotenzial pro Jahr (Hausfl
["] solarpotenzial pro Jahr (gesar
+/[ | Groborientierung Solarpotenziz
+ ] windpotenzial
[ }: Freizeit und Kultur
'["}.:. Gesundheitseinrichtungen
[ )., Offentl. u. wirtschaftl. Einrichi

[} Land- und Forstwirtschaft, Ja| M{ ® Nachbarschaft

k \-_-:L;. Landnutzung/Landbe

# Druckauftrage

=ckung Solarpotenzial pro Jahr (Hausflachen): 1 Objekte gefunden... Entfernen
1K) Leitungsnetz | Solarpotenzial pro Jahr [KWh/m2] |
r .2 Natur it |1356 |

www.salzburg.gv.at/sagis/



K() | | e kt() raus ri C h’[u N g http://www.solartoolbox.ch/index.php/simulation

Abweichungen von 2Dst bis 43Westc nur geringe Ertragsminderun

30- 45° Warmwasserbereitung 585° Heizungsunterstitzung


http://www.solartoolbox.ch/index.php/simulation
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Abb. 1: Beispiel eines Besonnungsdiagramms, Schwarzach, Wallnerfeld



Sonneneinstrahlung
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Kollektorarten

Schwimmbadabsober (simpler Sola

Schwimmbadabsorber:
Im vorgesehenen
Temperaturbereich sehr
effizient.

Schwimmbecken

Flachkollektor:

Solider Kollektor fur
Warmwasserbereitung und
Raumheizung im

Niedertemperaturbereich

Vakuum Rohrenkollektoerméglicht
hohe Temperaturen fir Prozesswarme und
Raumheizung mit hohen Heizungsvorlauf




Kollektorwirkungsgrade

bihaiidiasalio Optische Verluste durch Glas
Optische Verluste und Absorber ReﬂeX|On
80

Thermische Verluste Uber
UmschlieRungsflachen und Emissior
des Absorbers

60
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0 20 40 60 80 100 120 140

Temperaturdifferenz [°C] mittlere Absorberaustrittstemperatur und Auflenluft
Kennlinie gilt fur eine Einstrahlung von 800 Watt

Absorption Emission:

Solarlack

S O\ /
4 z z 5 Schwarzchrombeschichtung

Hochselektive Beschichtung

Cu-Blech schwarzer Lack Schwarzchrom selektiv

Quelle: Austria Solar
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Kollektorkennlinien

Beachte:
l. geringe Temperatur=
l.ll....... differenz zwischen
........ Kollektor und Luft
.... bedeutet hoher
Kollektorertrag!

40 60 80 100 120 140 160 180 200
Temperaturdifferenz zwischen Kollektor- und Umgebungstemperatur [ K |

Bei richtig dimensionierten Solaranlagen ist der Ertrag
ca. 350 KWh/mz2.Jahr



Flachkollektor AbsorbeHarfe und Maander

Der Absorber hat die Form einer Platte, um der Sonne eine moglichst grol3e Oberflache
zuwenden zu kdnnen.

Verschaltungsbeispiele

% .
S I}
Gut entleerende Kollektoren haben unten einen Sammieranschiuss

Dampf drilckt Medium aus dem Kallektor. Die von Tobler angebotanan Kallektoren Malaga 3.0 mit einem Harfenabsorber und MalagaStar 1.0
mit einem Doppalmé&ander gehdren in die Katagorie der gut entlearenden Kollektoran.
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Schlecht entleerende Kollektoren
Kollektor muss leersiedan: hoha thermische Belastung fir das Medium
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Vakuum Rohrenkollektoren

Rohr mit
al StlAILIS &

direkt durchstromter
Absorber

Ml Energiegewinn I8




Luftkollektor

Die erhitzte Luft wird entweder direkt in den zu heizenden Raum oder
In einen Steinspeicher gepumpt und dient sowohl der Belilftung als
auch der Heizung.

Einscheiben-
Sicherheitsglas

Rippenabsorber \ — . _' = ‘ PV-Zelle

: Auslassstutzen

Solarerwarmte
Frischluft

Dammstoff

Ansaugoffnung
mit Filter und Ventilator

Aullenluft



06.02.2014

Kollektortemperatur

19(m?* 18,24 Ne
13" Ostabwe|chun
45" Neigyng

)
g

44,1°C

Wohnzimmer:

Fernsehzimmer: 23,6 °C

11:24:40

EIM
HE-VL: 30,7 °C
HE-VL: 25,8°C
AUS

23,6°C

3,2°C

AuBentemp.:

HEK-RL: 25,1 °C
HEK-RL: 26,9 °C

3,8 kw

Stufe
30/30 solaranlage Westendorf Eingebrachte Tagesenergie vom PWT und Puffer:
EIN ) Aktuelle Leistung:
AUTO .
ZulaufFWS 60,9 *CEXIgR inn
Solar-VL 1
43,3°C
AUS Hfe—
AUTO
Solar-VL 2 Solar VL 3
42,5 °C 34,0 "Cfrremt
EIN 3}@3— AUS |
AUTO AUTO
Durchfluss
643l/h
Solar-VL 4
343°C
Solar-RL EIN
ZE, E °C Schema erstellt mit TA-Designer hmgﬁf
Aktuelle Leistung: 10,0 kW Tageslaufzeit Brenner: 15td 36 Min
Tagesertrag: 2,4 kWh Tagesstarts Brenner: 1imp Tag:
Monatsertrag: 0 MWh 49,0 kWh Laufzeit Brenner: 132 5td 57 Min
Jahresertrag: 0 MWh 4251 kWh  Brennerstarts: 75 Imp Jahr:

{01. Jénner bis 31. Dezember)

{01, Juni bis 31. Mai)

zen von Solar

1,7 kwh

Monat: 29,6 kWh

0 MWh 348,9 kWh
(01, Jénner bis 31. Dezember)




19.6 m? VRK (brutto): Heat-Pipe System mit Sydneyrohren

52° Neigungswinkel: Siidausrichtung mit 4° Ostabweichung

Sonneneinstrahlung 778 W/m2 AuBentemperatur 7,6°
—= b 20,3°_ bt 25,1°.
417 Soll 239 RT
42,0° [ i (4 ]
1 Heizkorper
BEEF R
EIN
06.02.2014 13:17:00
Mischer
6,16 kW Leistung 14,7° 24,2°
13,2 kWh Tagesertrag t
2 kWh/Tac eMAX Abgas-WT
565 i 0 Leistung
= D,00 kW Leistung| L :
Mischer IAUS m '
20,0° 1\ 22,1
_®_ Warme- _.® 41.90 230 Abgas Eingang
P&"E < 134 Abgas Ausgang
163 Wasser Eingang
175 Wasser Ausgang
0

pr— —‘ 31’60
avges I O

Sieger

Olkessel [AUS)
15 kw

17,1 kWh/Tag

1390 s
WW-Speicher]
‘ -‘ LN VY Y

AUS %16,90 - N




Schema einer bestehenden Heizungsanlag

] FB Heizung

A
|
=] 2
A
D Warmerzeuger
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Komponenten

Solarleitung:
Werkseitig gedammte Kupferrohre
oder Nirea Wellrohre mit Fuhlerleitung

Ausdehnungsod. Expansionsgefal’ Sicherheitsventil

Solar- Frostschutzgemisch

11 @ =
: L Joppl @
Stickstoffillung Stickstoffpolster Stickstoffpolster
S P/ - S S -
Vordruck Fulldruck- kalt Betriebsdruck

warm



Solarregler

Heizkreis

HH

UWVE §1-3-R
Schema 400
Programm 402

Baoiler

Kaollektor




Energie'ggggmg
Sonne im Uberfluss ... EnoraiAaratus

eltjahresverbrauch
ird binnen 3 Std.
ngestrahlt !




KW: st die Einheit fiir Leistung.

. b’ -~ 2X6 MW
| [ 25 KWh/Km

KWHh: Eine Kilowattstunde ist die Einheit fiir elektrische

Arbeit (Stromverbrauch). Der Stromverbrauch ergibt sich aus der
Multiplikation von Leistung und Einschaltdauer in Stunden (h).

KWp: Die physikalische Einheilt
der Spitzenleistung eines Solarkraftwerks (Peak = engl. Spitze).
Dieser Wert beschreibt die optimale Leistung der Solarmodule

unter genormten Testbedingungen (1000 W/m? Einstrahlung,
25 AC Modultemperatur.
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PV =Photovoltaik




Modultechniken

Monokristalline Module sind relativ teuer, aber sehr effektiv, wahrend palykristallines
Modul im Unterschied dazu preiswerter ist, aber geringere Wirkungsgrade aufweist.
DunnschichtModule - geringerer Wirkungsgrad, aber sehr leicht

Material Wirkungsgrad in % Wirkungsgrad in %
Labor Produktion

Monokristallines Silizium etwa 24 14 bis 17

Polylkristallines Silizium etwa 183 13 bis 15

Amorphes Silizium etwa 13 S bis 7



Strahlungsleistung nach Wetterlage gy i

Energieberatung

Leistung in Watt

bedeckt wolkig sonnig
50-200 W/ m? 200-700 W/ m? 700-1000 W/ m?

An einem bewdlkten Sommertag mit einem diffusen Anteil von 80 % kann der Wert
der Einstrahlung durchaus noch 300 W/m? ausmachen.



Energie aktiv
Land Salzburg

Netzgekoppelte Anlage Energieberatung.

O Netzgekoppelte PV Anlagen
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Netz

Quelle: Future Energy



Energie aktiv
Land Salzburg

|nse|an|age Energieberatung

1

O Inselanlagen:

Pumpen
Compuier

Solarbattenen

Quelle: Future Energy



MPP Tracking

A Der Maximum Power Point (MPP) eines Solarmoduls
beziehungsweise eines Strings ist der Punkt der Strom-
Spannungs-Kennlinie, an dem das Solarmodul die hdchste
Leistung erbringt. Der MPP-Tracker hat die Aufgabe, den
Maximum Power Point zu ermitteln, da dieser von der
Sonneneinstrahlung, der Temperatur und individuellen
Moduleigenschaften abhangig ist und sich somit standig
andert.

A Das MPP-Tracking ist bei netzgekoppelten PV Anlagen
Bestandteil und Aufgabe des Wechselrichters.

mlllﬂllllllllllll- Bel Beschattung:

} = Der Maximizer optimiert die
ill Energieleistung jedes einzelnen
m Solarmoduls durch

| kontinuierliches MPP-Tracking.


http://www.photovoltaik.org/wissen/maximum-power-point

Modulwechselrichter

Der Modulwechselrichter, der direkt an der Unterkonstruktion hinter jedem
Solarmodul befestigt wird, wandelt Gleichstrom (DC) in Wechselstrom (AC) u

Enecsys



Eigenverbrauchsoptimierung und Notstromversorgung
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PV-
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Einspeise- und
Bezugszahler

Wechselrichter

offentliches
Stromnetz

Verbraucher Prosol
Sonnenbatterie

» Strom aus der Photovoltaik (PV)
» Strom aus der Sonnenbatterie
» Strom aus dem o&ffentlichen Netz

Quelle:www.volthaus.de
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Weiterbildung nach ARGE EBAaus der Praxig, fir die Praxis b Uerosix

Helzungsvertellung

ENERGIEOPTIMIERUNG

Konvektor
oder
Flachenheizung?
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Wassergefuhrte Systeme
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Mehrere EinfluBgréBen bestimmen unser Behaglichkeitsgefihl.



Heizraum Verteller

Im Heizraumbefinden sich die
Pumpengruppen der
einzelnen Heizkreise.

Fur die Umwalzung des
Heizwasser kommen
Hocheffizienzpumpen zum
Einsatz.

Die perfekte Warmedammung der Leitungen ist die Garantie fur
minimaleVerteilverluste



Hocheffizienz=
pumpen

Alte ‘ .
Heizungspumpen ¢

sind hohe
Stromverbraucher




Warmeverteilung mittels Heizkorper

wenig gedammtes Haus:

- hohere Heizleistung notig
groBerer Kessel

- Heizkorper an AulBenwanden,
unter Fenstern
langeres Rohrleitungsnetz

FIATN

sehr gut gedammtes Haus:

- geringere Heizleistung notig
kleinerer Kessel

- Heizkorper konnen beliebig
angeordnet werden
optimiertes Rohrleitungsnetz

- Kostenersparnis




Einrohrheizung

2‘}*"['3

T4

55°C

Temperaturverlauf



Zwelrohrheizung

Hauptvoriaut
Hauptricklauf

M | N HI\I\H

Rucklauf




?7?7??2rohrsystemund Heizungsregelung

Auben-
temperatur-
fuhler

Thermostatventil

Steuereinheit mit
Leitprogramm

Mischer mit
elektrischem

Thermostat Stellmotor
at

Druckausgleichs-
gefalb

Heizkessel




Einzelraumregelung

P o= HeizkOrper mit
J § Thermosatventil

Regelung durch Raumfunhler
Uber Funk oder
Kabelverbindung



