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MESSERGEBNISSE
der “Haus der Zukunft”
Demonstrationsgebaude

Waldemar Wagner, Dagmar Jahnig

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
A-8200 Gleisdorf, Feldgasse 19
AUSTRIA

www.aee-intec.at AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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Messprogramm
 Funktionsuberpriafung « Komfortparameter
* Energiekennzahlen — Raumtemperatur

— Gesamtverbrauch — Raumfeuchte

— Heizverbrauch — CO,-Gehalt

— WW-Verbrauch  Klima

— Stromverbrauch — Solare Einstrahlung
— AuBentemperatur
— AufRenfeuchte
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Inhalte:
Kindergarten Ziersdorf
Solarcity Linz
ChristophorusHaus
Lehm-Passiv-Burogebaude Tattendorf

Systemaufbau

Aufgetretene Probleme, wie wurden sie geldst
Messergebnisse

Komfortparameter

Energiebilanzen

Vergleich der Gebaude untereinander
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Kindergarten
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Eckdaten:
e Pelletskaminofen

* Solaranlage 8 m?
Flachkollektoren

* Erdwarmetauscher

» Heizkreisauslegung 50/43°C,
Strahlungsflachen

* Warmwasserbedarf gering
» Beheizte Flache ca. 750 m?

» Kontrollierte Liftung, Regelung
uber CO, Gehalt

Kindergarten Ziers
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Besonderheiten Kindergarten

'ﬂ %rtsc%ften 1

Keine ganztagige Belegung
— Vormittags volle Belegung
— Nachmittags halbe Belegung
— Nachts keine Belegung
* Ferienzeiten ohne Warmebedarf

» Geringer Warmwasserbedarf
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Kindergarten Ziersdorf - Raumtemperaturen

|

—T Raum1 —— T _Raum4 [°C] awg ——T Raum2 []
7T_Raum3 7T"Bewegungsraum [*Clawg —— T_Personalraum V? C] awg
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21.01.04  22.01.04 23.01.04 24.01.04 25.01.04 26.01.04 27.01.04 28.01.04 29.01.04 30.01.04  31.01.04

Problem: Raumtemperatur sinkt
manchmal deutlich unter 20°C.
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Kindergarten Ziersdorf - Leistungen

——Q_Solar [kWh] sum ——Q_WW [kWh] sum ——Q_HZ [kWh] sum
——Q_Kessel [kWh] sum ——Q_Gastherme

Leistungen [kW]

|
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
T T T L T L T L T
21.01.04 22.01.04 23.01.04 24.01.04 25.01.04 26.01.04 27.01.04 28.01.04 29.01

|

|

|

|

|

|

: T

.04 30.01.04 31.01.04

Zuerst hohe Leistungen, dann sinkt
die Leistung auf ca. 50% ab.
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Temperaturen [°C]
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Kindergarten Ziersdorf - Systemtemperaturen

——T_HZ RL[°C] awy ——T_Solar_VL [°C] awg ——T Kessel RL[*Clawg ——T_WW_ZL[°C] awg
—— T_WW_Ablauf[°C] ayy ——T_HZ VL [°C] awg ——T_Kessel_VL [°C] awg T_Solar_RL [°C] avg

80

70 4

60 1

50 1

40 4

30

20
|
|

10 4

0 T T T T T T T T T
21.01.04 22.01.04 23.01.04 24.01.04 25.01.04 26.01.04 27.01.04 28.01.04 29.01.04 30.01.04 31.01.04

Heizkreistemperatur sinkt stark ab,
aber Kesseltemperatur OK, AT sinkt
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Nach Einbau einer zusatzlichen Gastherme...
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Regelungsprobleme Pelletskessel lauft ohne Warmeabnahme
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‘ —— Vol_Solar [Liter] sum ——Vol_WW [Liter] sum ——Vol_HZ [Liter] sum ——Vol_Kessel [Liter] sum ‘
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Durchfliisse [100 I/h]
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11.2.04 0:00 11.2.04 12:00 12.2.04 0:00 12.2.04 12:00 13.2.04 0:00 13.2.04 12:00 14.2.04 0:00 14.2.04 12:00 15.2.04 0:00

Pelletskessel durchgéngig in Betrieb
Heizkreis nicht durchgangig
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Regelungsprobleme: Pelletskessel 1auft ohne Warmeabnahme

——T_HZ RL[°C] awg ——T_Solar_VL [°C] awg ——T Kessel_ RL[°Clayg ——T_WW_ZL [°C] awg
—— T _WW_Ablauf [°C] awy ——T_HZ VL [°C] awg ——T_Kessel_VL [°C] awg T_Solar_RL [°C] awg

Temperaturen [°C]

11204000 112041200 12.2.04 0:00 122041200 13204WOO 14204000 142041200 15.2.04 0:00

Temperatur im Pelletskesselkreis
steigt auf 80°C an, keine
Warmeabnahme.
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Regelungsprobleme Pelletskessel als zusatzllcher ,,Helzkorper

‘ ——Q_Solar [kWh] sum —— Q_WW [kWh] sum —— Q_HZ [kWh] sum ‘
——Q_Kessel [kWh] sum ——Q_Gastherme
24 T T T T T T T T T T T T T T T
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
19 4 I I I I I I I I I I I I I I I
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‘E 9 I I I I I I I I I I I I I I
a I I I I I I I I I I I I I
- I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I m I I I I A
4 A
I | I I I [} I I I | I I
-1

22.3.040:00 23.3.040:00 24.3.040:00 25.3.040:00 26.3.040:00 27.3.040:00 28.3.040:00 29.3.040:00 30.3.040:00

Gastherme eingeschaltet
Heizkreis ausgeschaltet
Pelletskreispumpe eingeschaltet
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Regelungsprobleme: Pelletskessel als zusatzlicher ,Heizkorper®

T_HZ_RL [°C] awg — T _Solar_VL [°C] aw — T Kessel RL[’Clag ——T WW_ZL [°C] awg
T_WW_Ablauf [°C] awy ——T_HZ VL [°C] awg ——T_Kessel_VL [°C] awg T_Solar_RL [°C] awg

100
90 1
80 -
70 4
60 |!
50 —
40
20 - R\ Y
10 {

0 T T T T T T T
22.3.040:00 23.3.040:00 24.3.040:00 25.3.040:00 26.3.04 0:00 27.3.040:00 28.3.040:00 29.3.040:00 30.3.040:

Temperaturen [°C]

Wasser mit 80°C wird durch den
Pelletskessel gepumpt, der somit als
Jineffizienter” Heizkdrper dient
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,Betriebszeiten des Kindergartens®

» Auswertung der Komfortparameter erfolgte
fur alle Zeitraume ausschlief3lich
— Ferienzeiten
— Wochenenden (Samstag 0:00 - Sonntag 24:00)
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Raumtemperatur [°C]

19 4
18
17

20—é

5 10 15

AuBentemperatur [°C]

20 25

30

+ T_Personalraum [°C] avg %rH
o T_Raum2 [°C] avg ppm

x T_Bewegungsraum [°C] avg ppm ¢ T_Raum1 [°C] avg °C
T_Raum3 [°C] avg %rH T_Raum4 [°C] avg °C
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Temperatur [°C]
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Luftungsanlage: Winterbetrieb

——C02_1 [ppm] a ———CO02_4 [ppm] a
—_C022 BBm ag —CO023[p pp vg
——CO2_5 [ppm] avg —Volumsstmm Lueftung [m¥h] ayg
1600 : . T 8000
= | | |
E 1400 | | . 7000
a | | | =
‘s 1200 A : 6000 =
H A =
= [ | | =
£ 1000 | i i | 15000 E
£ | | | 2
S 800 | | | 4000 G
N | | | 5
S 600 t300 2
| |
X LA 3
&
S 400 | ) | | 2000 g
© | |
200 4 i | | 1000
o | | | o
16.3.04 0:00 16.3.04 12:00 17.3.04 0:00 17.3.04 12:00 18.3.04 0:00 18.3.04 12:00 19.3.04 0:00

CO,-Konzentration bleibt meist unter 1500 ppm
Liftungsanlage sollte vormittags auf MAX,

7:45 16:30 nachmittags auf kleinerer Stufe und nachts

ausgeschaltet sein.
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Ldftungsanlage: Winterbetrieb - Wérmeri.'lckgewmnung

——T_Aussen [°C] awg ——T_Zuluft [°C] avg
—— T_Abluft [°C] avg ——T_EWT_Frischluft [°C] avg
T_Fortluft [°C] avg —— Volumsstrom Lueftung [m¥h] avg

40 3000 _
<
o
30 1 1 2500 E
=
o o
9 20 4 =4 2000 S
= 7]
= =
2 ]
5 10 11500 £
3 i 3
Qo [
£ 04 41000
o ! o
L | c
BT | 1500 £
| 3
| .

-20 T 0

24.2.04 0:00 24.2.04 12:00 25.2.04 0:00 25.2.04 12:00 26.2.04 0:00 26.2.04 12:00 27.2.04 0:00

Erdreichwarmetauscher funktioniert einwandfrei
Zulufttemperaturen 17-18°C bei
Auflentemperaturen zwischen -15 und 0°C
Wirkungsgrad WRG: 75 - 85%
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Ldftungsanlage: Sommerbetrieb - Warmerickgewinnung

——T_Aussen [°C] awg ——T_EWT_Ansaug [°C] ayg ——T_Zuluft [°C] avg
——T_Abluft [°C] avg ——T_EWT_Frischluft [°C] avg T_Fortluft [°C] avg
——Volumsstrom Lueftung [m¥h] avg

35

6000
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= \\ 4 "l 2
! MR + 1000 £
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1.7.04 0:15 2.7.04 0:15 3.7.04 0:15 4.7.04 0:15 5.7.04 0:15 6.7.04 0:15 7.7.04 0:15 8.7.04 0:15

Generell kein groRes Problem, da Kindergarten in den Sommerferien nicht in
Betrieb
Zulufttemperatur manchmal zu hoch wegen eingeschalteter WRG
Bypass fur EWT ware sinnvoll, Nachtkiihlung
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ENERGIEBILANZ
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Heizen Uber
Pelletskessel als
Heizkorper

Energie, kWh/(m? Monat)
N w

Verluste: 11%
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Zusammenfassung Kindergarten Ziersdorf

» Heizenergieverbrauch 21,1 kWh/(m? a)
« Stromverbrauch 15 kWh/(m? a), davon
Liftung 19%

» Kleinere Regelungsprobleme in den ersten
Betriebsmonaten fuhrten zu grof3er
Unzufriedenheit der Nutzer

» Sonst gutes Ergebnis des Monitorings
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Solarcity Linz EBS- Haus1

Eckdaten:
» Solaranlage: 24 m? Flachkollektor
* Fernwarme

* Erdwarmetauscher

» Kontrollierte Wohnraumluftung mit
Wasser-Heizregister in der Zuluft

» Heizkorper

» Pufferspeicher 1250 |

» 2-Leiternetz mit dezentralen
Warmeubergabestationen

* 5 Wohnungen, beheizte Flache
514 m?

* Versuchsfeld mit
Vakuumdammung
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Einbindung der Solaranlage

‘ ——WMZ_Solar ——Summe_WMZ_Ges —WMZ_Fernwaerme

Leistung [kWh/15 min]

15.3.04 15.3.04 16.3.04 16.3.04 17.3.04 17.3.04 18.3.04 18.3.04 19.3.04 19.3.04 20.3.04
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

Solaranlage beheizt Pufferspeicher, aber Warmeverbrauch wird zu 100% von der
Fernwarme gedeckt!! Fernwarmepumpe drickt direkt ins Verteilnetz.
Schnell umzusetzende Lésung: Anderung der Regelung - Fernwérme darf nur
heizen, wenn Puffertemperatur unter 60°C.
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Einblndung der Solaranlage - geanderte Regelung

‘ ——WMZ_Solar ——Summe_WMZ_Ges —WMZ_Fernwaerme

Leistung [kW]

T
|
|
|
|
8 |
|
|
|
|
|
|
|

g Pl A TTTAL L

18.7.04 0:00 19.7.04 0:00 20.7.04 0:00 21.7.04 0:00 22.7.04 0:00 23.7.04 0:00 24.7.04 0:00 25.7.04 0:00

Fernwarme schaltet nur noch selten ein.
Wesentliche Verbesserung!!!
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Einbindung der Solaranlage - geanderte Hydraulik
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Einbindung der Solaranlage - gednderte Hydraulik

9000 90%
o
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3 8000 1 80%
£
& 7000 1 70%
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© S 6000 { 160% =
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8 © 5000 + L 50% &
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i E 3000 30% 3
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% 2000 L 20%
E
S 1000 A L 10%
3
o
0 L 0%

G G lung FW-Anteil

m 1. Messjahr m2. Messjahr

Vergleichszeitraum Juli - Oktober der beiden Messjahre:
noch einmal deutliche Verbesserung des Solarertrags!
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Elnregelung der Heizkrelse

—THZVLA[C] — THZRLA[C] —THzVL2[C] — THzRL2['C] — T Hz VL 3[°C]

~ THzRL3['C] — T Hz VL 4[C] T HzRLA[C] — T Hz VL 5[°C] — T Hz RL 5[°C]
80 : ‘
I I
70 41l | |

n Y Y k- www 4 M" bty Moo

60 | m' "n ‘”W IW' i "'\‘M M"M A AT i Mﬂ R

I

i

S
—=

50 :

Temperatur [°C]

ittt s l £
L T i mmmwam‘u.w.m.wmmummmu.m A
I I
40 7 7
“WWM' ww,w M’MVMJMWWA T P L PO ROV
30 4
1 1
20 I I

24.1.04 0:00 25.1.04 0:00 26.1.04 0:00 27.1.04 0:00 28.1.04 0:00 29.1.04 0:00 30.1.04 0:00 31.1.04 0:00

Nur in Wohnung 3 ausreichend
niedrige Rucklauftemperatur
(35°C)
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Elnregelung der Heizkrelse

|

— THzVLA[C] — T HzRL1[°'C] — T Hz VL 2[°C] — T Hz RL 2[°C] —T_Hz VL_3[°C]
7 ——THz RL.3[°C] —T_Hz VL 4[°C] T Hz_RL 4[°C] —T_Hz VL 5[°C] ——T_Hz_RL_5[°C] ‘
- T it e
— 55 - ivila i I v M TNl T L UG e A O O "
g &irm I..w,m.m!M?mwm'lmm‘r il %m\u{!‘ i'ml M‘ | M%nluim.p\.gw Jg&! M*\mn{«‘r
3“°" W‘ S| '4 Wi I "‘j My fw T‘M‘"ﬁ”‘*‘i M
§ 35 - A ‘M‘A‘JW\H/@WA :‘»/,\H}. que o W '\\»’7\"“ .‘ H Y A V/w Mk
304! VIR VATV ‘ \J\J 4‘ M,vw AN | 1 : \ | : ‘ -
| o /1)
22?5.3.04 25.‘3.04 26.3.04 26.23.04 27.3.04 27.23.04 28.23.04 28.5.04 29.‘3.04 29.23.04 30.3.04
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

Alle Wohnungen wurden eingeregelt!!
Zu einem spateren Zeitpunkt wurde dies teilweise wieder rickgangig
gemacht, da die Heizleistung als zu gering empfunden wurde.
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Komfortparameter: Raumtemperatur

~ -~ Feuchte bei Tmax ——— Mittlere Mittlere
Minimale Raumtemperatur Feuchte bei Tmin T_unter_Vakuum [C] avg
T_ueber_Vakuum [°C] avg

=
o
=
N

@
o
L

o
=]

404!

Temperatur [°C], relative Feuchte [% rF]
8
Globalstrahlung [kWh/m?3d]

20 4
10 1
0
-10 T T T T T T T T T T T 0
= = = = = = = = = = = 0
S S S S S S S S S S S =]
ol © < 0 © ~ @ o o - o -
=} =] o <] <] S] 5] S - - - S
- - - - - - = - < - = -
o o o o o o o o o o o o

der Zukunft

Raumtemperatur [°C]

17 T T T T T T T T T
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AuBentemperatur [°C]

Im Winter generell hohe Raumtemperaturen.
Starke Unterschiede zwischen den Wohnungen.
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Komfortparameter - Februar 2004 - Januar 2005 - Stundenwerte
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ENERGIEBILANZ

Heizung: 45%

Energie, kWh/(m? Monat)

Jan 05 IN
Jan 05 OUT
Feb 05 IN
Feb 05 OUT
Mrz 05 IN

WW: 24%
Verluste: 31%

Fernwarme: 80%

Solar: 20%

Mrz 05 OUT
Apr 05 IN
Apr 05 OUT
Mai 05 IN
Mai 05 OUT
Jun 05 IN
Jun 05 OUT
Jul 05 IN

Jul 05 OUT
Aug 05 IN
Aug 05 OUT
Sep 05 IN
Sep 05 OUT
Okt 05 IN
Okt 05 OUT
Nov 05 IN
Nov 05 OUT
Dez 05 IN
Dez 05 OUT

BQ_Fernwadrme B Q_Solar BQ_|

HZ MWW berechnet B Verluste (Netz) berechnet O Verluste (Puffer+ Verteilsystem im Keller)
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Zusammenfassung Solarcity Linz

Heizenergieverbrauch 37,0 kWh/(m? a)

Normiert auf 20°C Raumtemperatur:
Heizenergieverbrauch 22,5 kWh/(m? a)

Stromverbrauch 45 kWh/(m? a), davon
Laftung 5%

Hohe Raumtemperaturen
Sonst gutes Ergebnis des Monitorings
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ChristophorusHaus
Eckdaten:

Erdsonden 8x100 m Vorwarmung
der Frischluft, Heizen Uber
Warmepumpe und Direktkihlen
Uber Liftungsanlage

Warmepumpe Heizen und Kihlen

6 m? Solaranlage fir die
Warmwasserbereitung

PV-Anlage 10 kWp
Erdwarmetauscher

Luftungsanlage Buroraume 2800
m?3/h 78% WRG

Luftungsanlage Seminarraume
1000 m*/h 86% WRG

Heiz- und Kuhlflachen
NettogeschoRflache 1215 m?
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ChrlstophorusHaus

Fortluft

Kimadaten
g( ;< Abluft

Warmertick-
gewinnung
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Komfortparameter - Tagesmittelwerte

kWh/m?d — - —-Maximale Raumtemperatur
— - —-Feuchte bei Tmax ——— Mittlere Raumtemperatur ——— Mittlere Raumfeuchte
“““ Minimale - Feuchte bei Tmin
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Sommerbetrieb - Raumtemperaturen

B 1 T g 0‘;@591@9 Tré"‘;eﬁﬂ;%aﬁoq —re Yk
- nar rau — u
—TGossranhﬂoa\g[°qaa —— T Suedbuero 2[°CT. a9 9 Wmu%a;(ﬁg&a\q
3B
1800
30 1600

g

g
Einstrahlung [W/m?]

Temperatur [°C]
8

B &8 8

10 T T T
17.7.040:00 18.7.04 0:00 19.7.04 0:00 20.7.040.00 21.7.040.00 27.040:00 237.040:00 24.7.040.00
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Mittlere Raumtemperatur, °C

ﬁ?ﬁmm NACH mm%n‘s*ﬁm |

Sommerbetrieb — Raumtemperaturen

ChristophorusHaus - Juli / August 2005 - Stundenmittelwerte

32

3 4 T_Atrium_Unten [°C] = T_Atrium_Oben [°C] T_Ausstellundsraum_Josko [°C] * T_Buffet [°C]

30 X T_Seminar_1[°C] ® T_Grossraumbuero_1 [°C] + T_Suedbuero_1 [°C] = T_Leitung_2 [°C] Ll
29 | = T_Grossraumbuero_2 [°C] T_Suedbuero_2 [°C]

5 10 15 20 25 30 35
Mittlere AuBentemperatur, °C
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Komfortparameter - Mai 2004 - April 2005 - Stundenwerte

40 60

30 50
35,6 o
o
~
8
1 7 5
20 40 2
215 s e E
g ’ o
= o
5 N
T 10 30 8
3 27 E
s g
= =
19 5
0 20 ®
o
@
el
=
©
[
LS

10 10

14,8
20 0
Mininale Maximale Mittlere Raumtemperatur am Raumtemperatur am  Biirordume unter Broraume (iber
in  kaltesten Tag warmsten Tag 20°C 25°C

der Heizperiode

HAUS

der Zukunft

Fﬁiﬁ@:i‘ 5 ﬁﬂ‘mr‘ts%ﬁen j

ENERGIEBILANZ
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kWh/(m? Monat)

| Kuhlbetrieb
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\\ Heizbetrieb
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Heizbetrieb
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S Heizbetrieb /

Heizenergiebedarf
20 kWh/m?ge @

N\

Max. Heizlast:
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Kuahlbetrieb

1 Kuhlenergiebedarf

29 2
1 74 Kiihlbetrieb 6.4 kKWh/m*ygr 2
0/~ = =0 &= D

A U ! Max. Kahllast:
2 11 Wim2 e

Energie,[ kWh/(m? Monat)]
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Zusammenfassung

* Gesamtes Gebaude hat ab dem Bezug sehr gut
funktioniert.

* Komfortparameter (T, rH) weisen uiber das ganze
Jahr sehr behagliche, konstante Werte auf
(Winter 21 — 23°C, Sommer 23 — 26°C).

* Technische Komponenten funktionieren
einwandfrei und entsprechen den
Leistungsbeschreibungen.

* Kiihlbetrieb konnte zu fast 100% passiv
gewahrleistet werden.

* Nutzer fiihlen sich in ihrem Gebaude wohl.

HAUS

der Zukunft
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Eckdaten:

» Solaranlage 24m? Suidfassade
» Bioethanol Brenner

* Erdwarmetauscher

» Geringer Warmwasserbedarf

+ Warmeabgabe liber
Heizflachen

* Kontrollierte
Wohnraumliiftung

* NettogeschoRflache 315,4m?
davon 52,4 m?2 Nebenraume

* Lehmbau mit Strohisolierung

Lehm-Passiv-Burohaus Tattendorf
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Vergleich der detailliert
vermessenen Gebaude:

» Kindergarten Ziersdorf
 Solarcity Linz
» ChristophorusHaus
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Temperaturverlaufe im Winter
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Heizwarmeverbrauch im Vergleich

‘ W Ziersdorf B Solarcity Linz DiChristophorusHaus ‘

40

35 1

w
S

Heizwarmeverbrauch, kWh/(m? a)
= N
o o

3

o

gemessener genormt auf 20°C genormt auf 20°C
Heizwérmeverbrauch al ar Ra ur und
Standardklima Wien
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Stromverbrauch im Vergleich

‘ W Haushaltsstrom O Liftung W Hilfsenergie B Warmepumpe apPv ‘

60

Stromverbrauch [kWh/(m? a)]

Ziersdorf Solarcity Linz ChristophorusHaus

‘

T
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Primarenergieverbrauch im Vergleich

‘ mPelets OGas MFemwarme MWarmepumpe @PV-Anlage B Strom (ohne Heizung) ‘

8

2
S

)
=]

1=}
S

3

3

N
S

N
S

=3

Primédrenergiekennwerte (nicht erneuerbar), kWh/(m? a)

Ziersdorf Solarcity Linz

20
Primarenergiefaktoren (nicht erneuerbar) analog zu CEPHEUS: Pellets: 0,1; Gas: 1,15; Fernwarme: 0,7; Strom: 2,5




:imirts* ften |

I

el

NacrrAL

Stromverbrauch
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Vergleich mit CEPHEUS-Projekten -

BT
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!




