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3Vorwort

Vorwort
Diese integrative Fallstudie "Smart-PV - Technische Ausführung
und Gebäudebilanzierung von Beispiel-Objekten gebäude-
integrierter Solartechnik in Österreich aus den Architektur-
wettbewerben des Solarenergieförderverein Bayern e.V." des
Bachelorstudiengangs, Europäischen Energiewirtschaft, Jahrgang
2013, der Fachhochschule Kufstein Tirol, hatte das Ziel die
Energieeffizienz von Photovoltaikanlagen an ausgewählten
Standorten im gewerblichen sowie privaten Bereich zu erheben.
Der Solarenergieförderverein Bayern e.V. ist mit der Aufgabe an
die Fachhochschule Kufstein Tirol herangetreten, ausgewählte
Gebäudetypen aus ihren Architekturbewerben in Österreich zu
besichtigen und deren Energiebilanz auszuwerten.

Abbildung 1: Übersicht ausgewählter Standorte

Vorwort

Von den insgesamt 20 Standorten wurden unter Beisein von Herrn
Dr. Bruno Schiebeslberger, Solarförderenergieverein Bayern e.V. ,
und Hr. Prof. (FH) Dr. Georg Konrad, FH Kufstein, acht Standorte
ausgewählt (Abb. : 1). Davon waren je zwei Standorte in Tirol (Völs
und Steinberg am Achensee), in Salzburg (Anif und Salzburg),
zwei in Oberösterreich (Linz und Wels) und zwei in (1045 und
1100 Wien). Im Zuge dessen konnten die Studenten der
Projektgruppe "Smart-PV" die Frage klären, ob die technischen
Ausführungen auch abseits der ausgewählten Attraktivität mit den
hohen architektonischen Niveau der diversen Gebäude mithalten
können.
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Einleitung

Der Solarförderverein Bayern e.V. ist an die Fachhochschule
Kufstein Tirol mit einer höchst interessanten Aufgabenstellung
in Sachen Smart-PV herangetreten. Die Aufgabenstellung soll
die Thematik der technischen Ausführung und die der
Gebäudeenergiebilanzierung von mindestens fünf Beispiel-
objekten der zwei stattgefundenen Architekturwettbewerben
des Solarförderenergievereins behandeln. Diese Architektur-
bewerbe haben in den Jahren 2011 und 2014 in Österreich
stattgefunden. Es gab unter anderem zum Thema integrierte
Photovoltaik- und Solarkonzepte, einen Award zu verleihen. Der
Award Titel lautet: „Architectural Award Building-Integrated
Solar Technology“. Diese begehrte Auszeichnung wurde
österreichweit an ein Objekt (Energie Steiermark, Graz) von 20
teilnehmenden Objekten verliehen. Die Gebäude wurden unter
folgendem Gesichtspunkt bewertet:

Die archetektonische Ästhetik der Gebäude mit integrierten
Energie-erzeugungseinheiten mittels Photovoltaik- und Solar-
panelen in Dach und Fassade spielten hierbei eine maßgebliche
Rolle.

Das Projektteam bestehend aus acht Studierenden aus dem
Bachelorstudiengang Europäische Energiewirtschaft unter der
Leitung von Herrn Prof. (FH) Dr. Georg Konrad, hat sich dieser
Aufgabenstellung angenommen. Das Projektteam hat sich
wöchentl ich zu einem Meeting getroffen, um die genaue
Vorgehensweise und die einzelnen Arbeitsschritte für diese
integrative Fallstudie zu besprechen. Die Vorauswahl für die
fünf Beispielobjekte wurde bereits vorrausschauend von den
Studierenden auf acht Objekte erhöht, um für etwaige
Besichtigungsabsagen gerüstet zu sein. Die acht Standorte
wurden unter den Gesichtspunkten der Leistungsabgabe,
Attraktivität, den geographischen Gegebenheiten (alpiner Raum,
Voralpengebiet, Großstadt) der Anlagen sowie nach der
Erreichbarkeit der Orte ausgewählt. Die Erreichbarkeit war ein
großes Anliegen der Studenten und des Betreuers, da die
Studierenden die Besichtigung möglichst emissionsarm
durchführen wollten. Im zweiten Schritt haben sich die
Studenten in Zweierteams zusammengefunden, um möglichst
zeitsparend und effizient die Daten der Standorte ermitteln und
ausarbeiten zu können.

Einleitung

Einleitung

Die Einteilung der Gruppen erfolgte nach Bundesländern in denen
die Standorte liegen:

Martin Gebeshuber
Projektleiter u. Team Oberöst.

Thomas Kurz
Team Oberösterreich

Wolfgang Engelsberger
Team Salzburg

Melina Seemüller
Team Salzburg

Korbinian Blaschek
Team Tirol

Jul ian Leirer
Team Tirol

Daniel Brendinger
Team Wien

Markus König
Team Wien
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Einleitung

Einleitung

In den nachfolgenden zwei Tabellen 1 und 2 werden die Projekte

detail l iert vorgestellt. Die Standorte sind farblich zur besseren

Unterscheidung und Einteilung hinterlegt worden. In der Tabelle

sind die Anlagen nach Bundesland, Ort und Einreicher

beschrieben. Die Tabelle der Standortübersicht II zeigt die

eingebauten Systemkomponenten sowie die verwendete Montage-

art. Die Leistungen der einzelenen PV-Anlagen befinden sich am

Tabelle 2: Standortübersicht II

Tabelle 1: Standortübersicht I

Beim Kick-Off-Meeting, am 17.03.2015 mit Herrn Dr. Bruno

Schiebelsberger, Vorstandsvorsitzenden des Solarfördervereins

Bayern e.V. , wurden die ausgewählten Standorte von den

Projektmitgliedern präsentiert und von ihm als eine

ausgezeichnete Standortauswahl genehmigtt.

Autor:
Martin Gebeshuber

EEW.vzB.13

Aufgrund dieser Standortauswahl wird nun in den folgenden

Kapiteln zunächst auf die theoretischen Grundlagen der relevanten

Systemkomponenten sowie die Vorgehensweise zur Berechnung

der Performance Ratio (PR) eingegangen.

Ende der Tabelle. Die höchste Leistungszahl ist mit 180 kWp, die

PV-Anlage des Tiefkühllagers der M-Preis Handelsgesellschaft.

Dieses Objekt konnte aber leider nicht besichtigt werden. Danach

folgt die besichtigte und berechnete PV-Anlage des Power Towers

in Linz mit einer Leistung von 66 kWp. Das private Einfamil ienhaus

von Famil ie Keck ist somit die kleinste Anlage, welche in der

Tabelle angeführt ist.
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Theoretische Grundlagen

Theoretische Grundlagen

Verwendete Quellen:

Photovoltaik.org

http: //www.photovoltaik.org/wissen/polykristal l ine-solarmodule

http: //www.photovoltaik.org/photovoltaik-module

Solar-Portal.com

http: //www.solaranlagen-

portal.com/solarmodule/systeme/duennschicht Seite

Autoren:
Wolfgang Engelsberger, Melina Seemüller

EEW.vzB.13

Monokristalline PV-Zellen

Monokristal l in bedeutet, dass ein Kristal l aus einem durchgehend

einheitl ichen und homogenen Kristal lgitter besteht.

Das Halbleitermaterial Sil izium, dass auf der Erde eine nahezu

unendliche Verfügbarkeit hat, wird in Stäbe oder Blöcke gegossen

und danach zu so genannten Wafern zersägt. Die einzelnen Wafer-

(Zellen) werden auf einem Modul in Reihe geschalten, da dadurch

eine höhere Spannung erzeugt werden kann (vorteilhaft für

kleinere Anlagen). Bei einer parallel geschalteten Bauweise haben

vor allem teilweise verschattete Anlagen einen höheren

Durchschnittsertrag. Sie werden in einer so genannten „square-

round“-Form zusammengebaut (quadratisch mit abgerundeten

Ecken) und haben eine bläulich-schwarze Farbe. Monokristal l ine

Module sind mit acht bis sechzehn kg deutl ich schwerer als z.B.

polykristal l ine Module.

Durch den hohen Sil iziumanteil haben monokristal l ine Zellen mit

ca. 20 % einen höheren Wirkungsgrad als polykristal l ine Zellen

und sind damit die effektivsten bei direkter Sonneneinstrahlung.

Daher werden sie vor allem bei kleinen Dachflächen genutzt oder

um eine hohe Leistung zu erzeugen. Rund ein Drittel al ler Anlagen

wird zurzeit mit dieser Bauweise betrieben. Hersteller sind z.B. IBC

Solar und Suntech.

Durch die aufwendige Herstellung sind diese Module allerdings

sehr teuer. Bei diffusem Licht sinkt der Wirkungsgrad daher wird

eine Nachführung empfohlen.

Durch den hohen Aufwand während der Herstellung (vor allem

energetisch) haben monokristal l ine Module eine schlechtere

Umweltbilanz und daher ist die energetische Amortisation (Zeit, bis

der Solarertrag den Energieaufwand der Herstellung übersteigt)

wesentl ich länger als bei polykristal l inen Modulen.

Fazit: Monokristal l ine Solarzellen sind zwar teurer in der

Herstellung gleichen dies aber durch einen hohen Wirkungsgrad

wieder aus, (Solaranlagen-portal.com).

Polykristalline PV-Zellen

Polykristal l ine Solarmodule bestehen aus dem Grundstoff Sil izium.

Bei dieser Art von Solarmodulen handelt es sich um die am

meisten verbreitete Modul-Art. Der Marktanteil dieser Solar-Module

in Deutschland liegt inzwischen bei rund 80 %, was nochmals den

Aspekt der am meist verbreiteten Modul-Art bestärkt.

Bei der Herstellung ist zu Beginn die Reinigung des Sil iziums von

großer Bedeutung, da nur reines Sil izium für die Solarmodule

verwendet werden kann.

Anschließend wird das Sil izium geschmolzen und weiterverarbeitet.

Diese Weiterverarbeitung teilt sich dann in verschiedene

Fertigungsmethoden auf. Beim ersten Verfahren, dem

Gießverfahren, wird das geschmolzene Sil izium in einen Tiegel

gegossen. Zur Erzeugung von Ingots (=Säulen) muss das Sil izium

nun von unten nach oben abkühlen, dadurch wachsen die

Sil iziumkristal le nach oben.

Des Weiteren gibt es noch das Bridgeman-Verfahren, bei dem das

Sil izium via Induktion erhitzt wird. Genau wie beim Gießverfahren,

erfolgt die Abkühlung ebenfalls wieder in einem Tiegel. Die

entstehenden Sil iziumblöcke werden zunächst wieder in Ingots

(=Säulen) und anschließend in Wafer (=Scheiben) gesägt. Nach

dem Sägen werden die Wafer gereinigt und zu polykristal l inen

Modulen weiterverarbeitet. Ein großer Vorteil dieser Modul – Art

ist ganz klar das gute Preis-Leistungs-Verhältnis, was sich

größtenteils durch die günstigen Fertigungsverfahren erzielen

lässt. Jedoch gibt es auch Nachteile, welche sich beispielsweise

durch den geringeren Wirkungsgrad (12 % - 16 %) gegenüber

den monokristal l inen Modulen wiederspiegeln. Auch das Gewicht

spielt eine entscheidende Rolle, denn Sie sind durchaus schwerer

als Dünnschichtmodule. Durch das nicht veränderbare Design

(helle, bläulich glitzernde Oberfläche) gibt es auch in Punkto

Design keine Vorteile gegenüber anderen Arten. (Photovoltaik.org)

Dünnschicht PV-Zellen

Diese Solarzellenart wird meist aus amorphen Zellen hergestellt

und ist wesentl ich dünner und leichter als Mono- oder

Polykristal l ine Bauweisen. Beim Herstellungsverfahren von Dünn-

schicht Modulen wird z.B. Sil izium auf ein Trägermaterial, in den

meisten Fällen Glas, aufgedampft oder aufgesprüht. Die

Schichtdicke ist durch diese Verfahren geprägt, daher sehr dünn

und beträgt ein bis zwei Mikrometer. Die Zellen werden danach

direkt verschalten und mit einer weiteren Glasschicht abgedeckt.

Dieses Herstellungs-verfahren ermöglicht also einen sehr

sparsamen Umgang mit Rohstoffen und ist wesentl ich einfacher

und weniger energieintensiv durchzuführen. Durch den geringen

Halbleiter-bedarf sind sie im Verhältnis wesentl ich günstiger als

z.B. monokristal l ine Solarzellen und die oft automatisierte

Herstellung ist ebenfalls ein Faktor der den Preis sinken lässt.

Durch ihre hohe Flexibil ität kann diese Bauart auch in anderen

Bereichen, wie zum Bsp. Taschenrechner, andere Kleingeräte, etc.

zur Energiegewinnung genutzt werden. Jedoch kann dies auch

ein Nachteil, sein da sie bei der Montage auf dem Dach nicht sehr

stabil sind, da sie zumal auch keinen Rahmen haben.

Der Wirkungsgrad dieser Module l iegt zwischen vier und zehn

Prozent, ist daher wesentl ich geringer als bei anderen Bauweisen

und ist eine Folge der geringen Halbleitermenge. Sie sind weniger

anfäll ig für Verschmutzung und Verschattung und auch bei

diffusem Licht verändert sich der Wirkungsgrad nur geringfügig.

Daher sind, diese Module besonders für erstens große und

zweitens auch für nicht direkt nach Süden ausgerichtete Flächen

geeignet. Auf dem Solarmarkt verbreiten sie sich immer mehr. Im

Jahr 2007 betrug ihr Anteil bereits zehn Prozent, Tendenz

steigend, (Solaranlagen-portal.com).

Photovoltaik - Technologien
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Theoretische Grundlagen

Verwendete Quellen:

Solarserver

www.solarserver.de/wissen/basiswissen/solarthermie.html

Zuhause3

http: //www.zuhause3.de/page/solarthermie-definition-erklaerung

Volker-Quasching

http: //www.volker-quaschning.de/FAQ/ST/index.php

Abbildungen Funktionsweise einer Solaranlage

http: //www4.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/44283/
Abbildung von Refraktometer

http: //www.conrad.at

Autoren:
Thomas Kurz, Julian Leirer und Martin Gebeshuber

EEW.vzB.13

Anlagentechnik

Die Bauteile zur Warmwasserbereitung einer Solaranlage sind
generell: Solarregler, Temperaturfühler am Speicher und Kollektor,
Solarkreis-Umwälzpumpe, Kaltwasserzufluss & Warmwasser-
abfluss, Ausdehnungsgefäß, Temperaturfühler für Nachtheizung
und Ladekreis-Wälzpumpe.

Über den Ladekreis gewährleistet eine konventionelle Heizung
auch dann ausreichend warmes Wasser, selbst wenn die
Solaranlage keine oder zu wenig Nutzenergie l iefert.
Die Funktionsweise ist hierbei wie folgt: Die Sonnenstrahlung trifft
auf den Kollektor, wobei der Absorber die Strahlungsenergie in

Wärmeenergie umwandelt. Durch die Trägerflüssigkeit gelangt
diese Energie in den Wärmespeicher, nachdem der
Temperatursensor die Umwälzpumpe eingeschaltet hat. Im
Wärmespeicher erwärmt sich das Wasser, welches entweder direkt
als Warmwasser genutzt wird oder weiter in einem Heizkessel
Anwendung findet (Abb. : 9). Die Ausführung einer Kesselanlage in
Kombination mit einer Solaranlage erhöht den Gesamt-
nutzungsgrad einer Warmwasserbereitungsanlage auf ein hohes
Niveau. Wichtig hierbei ist, dass das Glykol -Wasser Gemisch einer
laufenden Überprüfung unterzogen wird, um ein trocken laufen
der Anlage sowie ein Einfrieren von Leitungs-komponenten zu
verhindern, (volker-quasching.de).
Mittels einem Frostschutz Refraktometer (Abb. : 10) kann die

Abbildung 9: Funktionsweise einer Solarthermieanlage

Frostschutzeigenschaft in einer
bestehenden Anlage gemessen
werden. Mit diesem Gerät kann die
Frostschutz-Temperatur bestimmt
werden, also ob das Mischungs-
verhältnis den gewünschten
Temperaturbereich (Abb. : 11)
abdeckt. In der Regel werden
Gemische auf Propylen- oder
Ethylenglykolbasis verwendet.
Ein weiteres Augenmerk muss auf
die Instal lation auf dem Dach
gelegt werden, da meist Kupfe-
rrohre verwendet werden. diese
sollten unbedingt mit einer UV-
beständiger Isolierung ausgeführt

Abbildung 10: Refraktometer

Abbildung 11: Refraktometer-Anzeige

sein. Ein weiterer und besserer Schutz ist die komplette
Aufdachverrohrung, in Isolierschalen mit Aluminiumschalen zu
verlegen.

Eine ordnungsgemäße Wartung verlängert die Lebensdauer einer
Anlage und somit die Investition, welche in der Regel mit 20 bis 25
jahren auslegt wird.
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Beschreibung der Performance Ratio

Die Performance Ratio (aus dem Engl. : performance = Ertrag und
ratio = Verhältnis) ist ein vom Standort unabhängiges Maß für die
Qualität einer PV-Anlage. Sie bezeichnet das Verhältnis zwischen
dem Ist-Ertrag und dem Soll-Ertrag einer PV-Anlage und wird in
Prozent angegeben. Dabei gilt je höher der Prozentwert, umso
besser ist der Qualitätsfaktor der Photovoltaikanlage. Durch-
schnittl ich l iegen die Werte zwischen 65 und 75 %.
Leistungsfähige PV-Anlagen erreichen jedoch bis zu 80 %.

Die Performance Ratio (PR) gibt Auskunft über die Energieeffizienz
und Zuverlässigkeit einer PV-Anlage. Meist wird sie berechnet um
den Ertrag der eigenen PV-Anlage mit dem Ertrag anderer Anlagen
zu vergleichen bzw. um den Zustand der eigenen Anlage über
einen längeren Zeitraum zu überwachen. Dadurch kann durch
Abweichungen des PR-Werts vom Normbereich frühzeitig eine
mögliche Störung der Anlage erkannt werden und somit
gegebenenfalls rechtzeitig entsprechende Gegenmaßnahmen
eingeleitet werden.

Berechnung der Performance Ratio

Um die Performance Ratio zu berechnen müssen einige Faktoren
berücksichtigt werden. Zum einen sind dies die Sonnen-
einstrahlungswerte für den Standort der PV-Anlage, welche mit
speziel len Messgeräten (zb. Sunny Sensorbox) erfasst werden
können und zum anderen die Größe der Modulfläche und der
Wirkungsgrad der Module.

Voraussetzung für das richtige Messen der Sonneneinstrahlung ist
die gleiche Ausrichtung der PV-Module und des Messgeräts, da
ansonsten keine korrekten PR-Werte berechnet werden können.
Der optimale Betrachtungszeitraum zur Berechnung der
Performance Ratio umfasst ein Jahr. Es können auch kürzere
Zeitintervalle gewählt werden, jedoch sollte mindestens ein
Betrachtungszeitraum von einem Monat gewählt werden, um
sicherzustellen, dass Umgebungsbedingungen wie niedrige
Sonnenstände, niedrige Temperaturen und Verschattung der PV-
Module bzw. des Messgeräts die Berechnung nicht zu stark
beeinflussen.

Für die manuelle Berechnung der Performance Ratio stehen
folgende vereinfachte Formeln zur Verfügung:

Der tatsächliche Anlagenertrag in kWh wird am Jahresende vom
Einspeisezähler abgelesen.

Performance Ratio

Theoretische Grundlagen

Verwendete Quellen:

Abbildung

http: //www.pvaustria.at/daten-fakten/technologie/pv-auslegung/

Fließtext

Technische Information der Fa. SMA zu Performance Ratio,
Ausführung Perfratio - UDE100810, Version 1.0

Autor:
Korbinian Blaschek

EEW.vzB.13

Um den Einstrahlungswert zu ermitteln, muss aus den vom
Messgerät aufgezeichneten Einstrahlungswerten der Mittelwert der
Sonneneinstrahlung für den betrachteten Zeitraum berechnet
werden. Dieser ermittelte Wert pro m² ist dann auf die gesamte
Modulfläche der PV-Anlage hochzurechnen. Der Modul-
wirkungsgrad ist aus dem Datenblatt des PV-Moduls herauszu-
lesen, (Fa. SMA).

In der folgenden Landkarte (Abb. : 16) sind die durchschnittl ichen
österreichischen Werte für die globalen Solarstrahlung abgebildet,
diese Werte haben eine Schwankung von plus/minus 5 %. In der
Regel haben diese Schwankungen jedoch keine großen
Auswirkungen auf den Ernteertrag einer Photovoltaikanlage.

Abbildung 16: Österreich Landkarte mit Zonenunterteilung der Globalstrahlung

Die Formel sagt aus, dass die Generatorfläche, also die Module
der PV-Anlage, ermittelt werden muss. Um diese dann mit dem
Wirkungsgrad, welche meist vom Modulhersteller bekannt
gegeben wird, und mit der ortsbezogenen Solareinstrahlung
multipl iziert wird.

Durch Kontaktaufnahme von Prof. (FH) Dr. Georg Konrad mit Hr.
Mag. Markus Posch von Steps e.U. konnten für die Berechnung der
Performance Ratio standortbezogene Solarstrahlungswerte
verwendet werden. Die Zonenkarte der PV-Austria bleibt aber
trotzdem als Vergleichswert in dieser Darstellung des Endberichtes
beibehalten.

Im nachfolgenden Teil wird auf den Einspeisetarif von PV-Anlagen,
gesetzl ich bestimmt durch das österreichische Ökostromgesetz,
eingegangen. Weiters wird ebenso die Förderlandschaft von PV-
Anlagen, der vier Bundesländer mit den Besichtigungsobjekten,
näher berschrieben.
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Rahmenbedingungen - Ökostromgesetz

Ökostromgesetz

Betriebliche Photovoltaik-Anlagen

Die Förderung von betrieblichen Photovoltaikanlagen erfolgt wie
bei abwasserbehandelnden Betrieben (gleiche Staffelung, gleicher
Betrag,…). Zudem wird den Betrieben auferlegt eine Eigen-
verbrauchsquote von mindestens 60 % sicherzustellen und diese
auch nachzuweisen. Voraussetzung für die Förderung ist eine
spezifische, unabhängige und produktneutrale Beratung, die unter
Berücksichtigung auf die Gesamtenergiesituation des Unter-
nehmens erfolgt und entweder von einem Berater der Umwelt
Servicestelle Salzburg oder von einem dafür befugten Unter-
nehmen durchgeführt wird. Die Beratung wird im Ausmaß von 50
% der Beratungskosten, höchstens jedoch mit 400 Euro
unterstützt (Photovoltaic Austria, 2015). Die Aktion läuft bis zur
Ausschöpfung des Budgets jedoch spätestens bisv31. Dezember
2016 aus (Land Salzburg, 2015).

Bundesland Tirol

Für das Land Tirol sind keine landesspezifischen Förderungen
vorhanden (Photovoltaic Austria, 2015). Hier erhält man ledigl ich
die Einspeisevergütung nach dem Ökostromgesetz.

Bundesland Wien

Die Stadt Wien fördert die ersten 5 kWp einer Anlage, indem ein
Antrag im Rahmen der Förderaktion Photovoltaik-Anlagen des
Klima- und Energiefonds gestellt werden kann. Jedoch werden nur
Anlagen gefördert, welche die 5 kWp Anlagenleistung
überschreiten. Die Förderleistung umfasst jedoch maximal 40 %
der förderungsfähigen Gesamtkosten in Form eines einmaligen
Investitionskostenzuschusses. Die Fördergrenze liegt bei 400 € pro
kWp. Bei der Antragstellung ist ausschlaggebend, dass die
Gesamtleistung der Anlage angegeben wird. Die anteil ige
Förderung durch das Land Wien wird anschließend von der
Abwicklungsstelle berechnet. Bei betrieblichen Anlagen deren
Leistung 5 kWp übersteigen, werden nur die ersten 5 kWp über
die bundesweite Investitionsförderung Klima- und Energiefonds
gefördert. Alle Anlagenleistungen, die die 5 kWp übersteigen,
werden derzeit vom Land Wien mit einem Landesförderungssatz
von 400 € pro kWp bzw. bis zu 40 % der förderungsfähigen
Gesamtkosten gefördert (Photovoltaic Austria, 2015).

Der folgende Abschnitt beschreibt den eigentl ichen Hauptteil der
Fallstudie "Smart-PV". Die einzelnen Standorte, beginnend mit den
Standorten des Teams Oberösterreich, werden detail iert
ausgeführt. Und zwar wird auf die Besichtigungen der einzelnen
Standorte sowie auf die berechnete Performance Ratio der PV-
Module eingegangen. Leider war es nicht möglich bei al len acht
Standorten, eine Performance Ratio Berechnung durchzuführen,
da einerseits eine Besichtigung nicht zu Stande kam und
anderseits auf Grund von fehlenden Daten eine Berechnung nicht
realisiert werden konnte.

Verwendete Quellen:
e-control
PV Austria
Land Salzburg
www.energieaktiv.at
Gemeindeausgleichsfond 2015

Techniker des Netzbetreibers. Der Netzbetreiber übermittelt diese
Daten dann elektronisch an die Energiebehörde und schließt mit
diesem Arbeitsschritt das Verfahren ab (Photovoltaic Austria,
2015).

Bundesland Salzburg

Das Land Salzburg startete am 26. März 2015 eine große
Förderoffensive die Ende 2016 ausläuft (Photovoltaic Austria,
2015). Im Folgenden wird ein Überblick über die verschiedenen
geförderten Gebäudearten gegeben:

Privathaushalte

Die Leistungsgrenze liegt hier zwischen einem und drei kWp. Die
Fördersumme beträgt 600 € pro kWp. Ebenfalls gefördert werden
2-achsig nachgeführte Photovoltaikanlagen bis max. 2 kWp mit
900 € pro kWp. Fertigstellung und Abrechnung muss binnen sechs
Monaten erfolgen, spätestens jedoch bis 30. November 2016 (Land
Salzburg, 2015).

Land- und Forstwirtschaftliche Betriebe

Die Leistungsgrenzen sind hier in drei Bereiche aufgeteilt und ab 5
kWp wird ein Sockelbetrag von 1.000 € gezahlt. Zwischen einem
und fünf kWp ist ein Antrag beim Klima- und Energiefond (KLIEN)
zu stellen. Anlagen mit Leistungen zwischen sechs und zehn kWp
erhalten 500 € pro kWp. Der dritte Bereich liegt zwischen 11 und
25 kWp und wird mit 300 € pro kWp gefördert (Photovoltaic
Austria, 2015). Fertigstellung und Abrechnung muss binnen sechs
Monaten erfolgen, spätestens wiederum bis 30. November 2016
(Land Salzburg, 2015).

Abwasserbehandelnde Betriebe

Hier gibt es vier Bereiche der Leistungsgrenze und einen
Sockelbetrag von 1.000 € ab fünf kWp. Der erste Bereich liegt
zwischen einem und fünf kWp und muss dem Klima- und
Energiefond übergeben werden. Leistungen zwischen sechs und
zehn kWp werden mit 500 € pro kWp gefördert. Es werden 300 €
pro kWp der Leistungen zwischen 11 und 25 kWp zugesprochen.
Der letzte Bereich liegt zwischen 26 und 100 kWp und wird mit 100
€ pro kWp gefördert (Photovoltaic Austria, 2015). Fertigstellung
und Abrechnung muss binnen sechs Monaten erfolgen, spätestens
wiederum bis 30. November 2016 (Land Salzburg, 2015).

Gemeindeeigene Gebäude

Für die Förderung von Photovoltaikanlagen auf gemeindeeigenen
Gebäuden wird durch den Gemeindeausgleichsfond (GAF) ein
Pauschalfördersatz von 15 % pro Anlage gewährleistet. Dabei sind
die Höhe der Investitionssumme oder etwaige Bürger-
beteil igungsmodelle nicht relevant. Die Anlagenplanung mit einem
Mindestertrag von 900 kWh/a je kWp, muss jedoch von einem
befugten Unternehmen (www.energieaktiv.at) erstellt, abgesendet
und bestätigt werden. Es ist zudem möglich weitere EU-, Bundes-
oder Landesförderungen in Anspruch zu nehmen (Photovoltaic
Austria, 2015). Bei al len vor dem 1. Oktober 2014 eingereichten
und bis zum Inkrafttreten der neuen Richtl inien noch nicht
genehmigten Förderanträgen erfolgt die Förderabwicklung nach
den neuen Richtl inien (Gemeindeausgleichsfond, 2015).
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Team Oberösterreich

Welios Science Center - Beschreibung der Besichtigung

In das Atrium (Glasauge) (Abb. : 18) wurden 1.361 Stück einzelne

PV-Module eingelegt, diese Module werden mittels VSG - ISO Glas

durch Hagelschlag und andere Umwelteinflüsse geschützt. Das

Glasdach ist nach Nord und Nordwest ausgerichtet. Der gesamte

Energieertrag wird für den Eigenverbrauch verwendet, der Ertrag

wird mittels zwei Strings an den Wechselrichter des Typs Fronius

IG-Plus 50V-1 (siehe Besichtigungsprotokoll im Anhang) geleitet.

Die Oberfläche des Glasdaches war leicht von Feinstaub-

ablagerung, durch Hausbrand und dem Strassenverkehr

verschmutzt. Es ist keine Verschattung zu erkennen. Der Betreuer

der Anlage teilte mit, dass diese in das Atrium eingelegten PV-

Anlagen, trotz der nicht optimalen Ausrichtung, gute Leistungs-

parameter aufweisen. Einen Stromertrag konnte er uns leider nicht

geben, da diese Erträge nicht lückenlos aufgezeichnet werden.

Die Photovoltaik-Streifen (Abb. : 19) an der süd- und

südostausgerichteten Fassade weisen einen geringen

Energieertrag auf. Da diese erzeugte Energiemenge ebenfalls für

den Eigenverbrauch verwendet werden, kann für diese Anlage

keine PR berechnet werden. Die beiden PV-Anlagen an den

einzelnen Gebäudeseiten werden einmal auf den Fronius IG15

(Südseite) und IG20 (Südostseite) (siehe Anhang) geleitet. Die

Verschmutzung an den PV-Streifen ist durch die 90 Grad Neigung

nicht gegeben. Laut Anlagenbetreuer besteht aber ein großes

Problem, dass die Module öfters getauscht werden müssen, da die

Dichtheit der Beleuchtungskästen teilweise nicht gegeben ist.

Der Ernteertrag der 30° - 35° geneigten und nach Süd

ausgerichtete Aufdachphotovoltaik-Anlage (Abb. 20) wird in das

örtl iche Stromnetz eingespeist, zu dieser Anlage gibt es detail iert

Aufzeichnungen. Deshalb ist es möglich im weiteren Verlauf für

diese Verlauf eine Performance Ratio auszuwerten. Die Anlage

wird mittels einem String auf den Wechselrichter Fronius IG40

(siehe Besichtigungsprotokoll im Anhang) geleitet. Eine Reihe

besteht aus neun Photovoltaik-Platten. Eine Platte enthält 48

Module mit einer Abmessung von 157 mm x 157 mm. Das ergibt

eine Generatorfläche von knapp 32 m². Die Kabelführung ist im

Anhang dargestellt. Es besteht keine Verschattung und die

Verschmutzung ist sehr gering. Die Schaltanlage (siehe

Besichtigungsprotokoll im Anhang) mit den Wechselrichtern

befindet sich im Keller leider sind die Wechselrichter nicht nach

Anlagen beschriftet. Die Anlage könnte ohneweiteres ebenfalls

zum Eigenstromverbrauch verwendet werden, da die benötigte

Strommenge durch die beiden anderen Anlagen beiweiten nicht

gedeckt werden. Die Gründe, warum der erzeugte Ertrag

eingespeist wird, kann nicht mit Sicherheit erhoben werden.

Für die Warmwasseraufbereitung (Abb. : 21), wird eine 20 m²

großflächige solarthermische Anlage verwendet. Diese thermisch

produzierte Energiemenge wird jedoch nur für den im Gebäude

integrierten Gastronomiebetrieb verwendet. Die Warmwasser-

bereitung für die Nassräume wird mittels E-Speicher erzeugt. Im

Winter wird das Gebäude mit der solaren Fernwärme (1,6 GWh)

der Stadt Wels versorgt und geheizt. Weiters wurden für die

Beleuchtungsanlagen in einer Schaltzentrale des Gebäudes (Siehe

Anhang) Blindleistungskompensatoren eingebaut. Dies war

notwendig, da es sich um große Strahlungsleuchtungen handelt.

Abbildung 18: Atrium (Glasauge)

Standortübersicht

Abbildung 19: PV-Streifen Südausrichtung (Südostausrichtung siehe Anhang S.39)

Abbildung 20: Aufdach PV-Anlage Südausrichtung (Kabelführung siehe Anhang S.39)

Abbildung 21: Solarthermische Module Südausrichtung
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Das Bürogebäude Power Tower in Linz (Abb. 24 u. 25), ist eines
der weltweit ersten mit Passivhauscharakter. Fast der gesamte
Energiebedarf wird mit erneuerbaren Energieträgern gedeckt. Mit
einem Heizwärmebedarf (HWB) von 10 kWh/m²a ist es richtungs-
weisend in Zeiten von Energieeffizienz und Energieeinsparung. Das
Energiekonzept und Fassadendesign wurde maßgeblich von der
Firma Kaufmann & Partner ZT GmbH in Zusammenarbeit mit GIG
Fassaden GmbH und der Industrie entwickelt.

Durch das integrierte Energiekonzept des Power Tower werden
pro Jahr etwa 300 Tonnen CO2-Emissionen eingespart. Damit wird
durch die neue Konzernzentrale der Energie AG Oberösterreich im
Zentrum von Linz ein aktiver und nachhaltiger Beitrag zum
Klimaschutz geleistet. Das aus drei Teilen bestehende
Energiekonzept wird im Wesentl ichen durch die Fassade /
Gebäudehülle, die Haustechnik und die Energieaufbringung
umgesetzt.

Der Grundenergiebedarf wird durch Geothermie abgedeckt. Durch
Tiefensonden und aktivierter Pfahlgründung wird Energie aus der
Erde gezogen. Diese Energie wird zum beheizen und kühlen des
Gebäudes verwendet. Ebenfalls wird Energie aus dem
Grundwasser mit Hilfe von zwei Förderbrunnen gezogen welches
als Kühlwasser zur Kühlung des Rechenzentrums genutzt wird.

Vom ersten Stock bis unter das Dach der Südwestseite des
Gebäudes bedeckt eine Photovoltaikanlage, bis auf die
Treppenhäuser und Fluchtwege, fast die komplette Fassadenseite.
Mit 252 Modulen, welche auf einer Fläche von 638 m² und einem
jährl ichen Stromertrag von ca. 42.000 kWh, ist diese
Photovoltaikanlage eines der größten Sonnenkraftwerke in
Österreich und leistet einen Beitrag zur nachhaltigen und
ressourcenschonenden Energieversorgung des Gebäudes.

In der Darstellung (Abb. 26) von der rechten Strassenseite ist sehr
gut erkennbar, dass ein kleiners bestehendes Gebäude vor der PV-
Anlage steht, dieses Gebäude hat aber keine Auswirkung auf die
PV-Anlage in Sachen Verschattung. Auf der Wärmebildaufnahme
(nähere Information siehe Seite 23) konnte uns der zuständige
Techniker erklären, dass das auf der rechten Seite stehende
Landesregierungsgebäude mit seinen Glasflächen eine

Standortübersicht

Power Tower

Abbildung 24 u. 25: Power Tower

Verwendete Quellen:

ertex Solartechnik GmbH

Einreichunterlagen (PowerTower_Linz.pdf & AP GS –
Powertower.pdf)

Autor:
Thomas Kurz

EEW.vzB.13

Standorteckpunkte:

Einreicher

Prof. Kaufmann & Partner ZT GmbH

Solarstrahlung (Zonenkarte PV-Austria)

Zone 1 <1.100 kWh/m²a

Solarstrahlung (Detailierte Werte von Steps e.U)

Werte PV-Anlage: 90_205_264 = 877,25 [kWh/m²a]

Systemkomponenten

Polykristal ine VSG-Module (1.090/3.710 mm) / Glas-Glas-
Einkapselung, PVB Laminationstechnologie
Anzahl: 252 Stück
Fläche: 638 m²
Wirkungsgrad: 14 %

Kosten der Photovoltaik-Anlage

€ 800.000,-

Inbetriebnahme

08/2008

Abb. 26: PV-Anlage Power Tower
von rechter Strassenseite

Abb. 27: Nahaufnahme der
fassadenintegrierten PV-Anlage

reflektierende Wirkung auf die PV-Anlage hat. Diese Reflexionen
aber keinen nachteil igen Effekt auf die Anlage hat. Die Abbildung
27 zeigt die PV-Anlage nochmals mit einer Nahaufnahme auf dem
im 2. OG vorgelagerten Dachterasse. Man kann sehr gut
erkennen, wie sich die PV-Anlage in die Fassade perfekt integriert.
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Power Tower - Beschreibung der Besichtigung

Das Team Oberösterreich wurde am 07.05.2015 herzlich, vom
Zuständigen für das Immobil ienmanagement der Energie AG OÖ,
im Power Tower in Linz empfangen. Nach einer ausführl ichen
Erklärung der Fallstudie wurden wir durch das Gebäude geführt.
Erster Stopp war die Dachterrasse im 2. OG, wo die
fassadenintegrierte PV-Anlage, mit 638 m² Fläche, einer
Spitzenleistung von 66 kW, einem Wirkungsgrad von 14 % und
einem jährl ichen Stromertrag von 42 MWh, an der Süd-West-Seite
des Gebäudes install iert wurde (Abb. 28). Vorort konnte man sich
vom Zustand der Anlage überzeugen und die konsequenten
Wartungs- und Reinigungsintervalle des Betreibers waren
beeindruckend. Eine Verschattung der Anlage, obwohl umliegende
Gebäude eine beträchtl iche Höhe haben, war nicht ersichtl ich.

Auf Grund der zentralen Lage im Stadtzentrum von Linz und der
damit verbundenen Verschmutzung der Anlage durch Verkehr und
Industrie wird diese jährl ich gereinigt. Verschmutzungen reichen
hierbei hauptsächlich nur bis ins 6. OG. Darüber sind auf Grund
der erhöhten Windgeschwindigkeiten nur geringe bis keine
Verschmutzungen, laut Betreiber, festzustellen.

Ebenfalls findet jährl ich eine Überprüfung der 252 polykristal ienen
Verbundsicherheitsglas-PV-Module, vom Modulhersteller ertex
Solartechnik und Solarzellen von Q-Cells, mit einer
Wärmebildkamera statt, um mögliche defekte Module feststellen
zu können (Abb. 28). Vorort wurde dies durch einen Techniker des
Gebäudes mit der hauseigenen Wärmebildkamera aufschlug,
demonstriert. Auch wurde uns erklärt, dass durch die große
Distanz vom 2. OG der Dachterrasse bis unter das Dach, dem 18.
OG, und dem daraus resultierenden steilen Winkel sowie der
großen Entfernung eine genaue Überprüfung des oberen Drittels
der Anlage nur mit Hilfe des install ierten Servicekrans mit
angehängtem Wartungskorb vom Dach des Hochhauses aus
möglich ist. Hierbei ist al lerdings zu beachten, dass durch eine
Verschattung des Wartungskorbes eine Überprüfung nur unter
erhöhtem Zeitaufwand möglich ist, da selbst kurzfristige
Verschattungen der PV-Module zu einem verfälschten Ergebnis der
Überprüfung führen kann.

Im Anschluss wurde uns das Herzstück der PV-Anlage, die
Wechselrichter, gezeigt. Dort wurden vier vom Typ Fronius IG 40
und ein Fronius IG 500, dem Gehirn der PV-Anlage, verbaut. Auch
wurden zwei Stringverteiler eingebaut um die 26 einzelnen Strings
der Anlage auf die Wechselrichter zu verteilen (Abb. 30 und 31).
Zum Zeitpunkt der Besichtigung war ein Wechselrichter vom Typ
Fronius IG 40 defekt.

Des Weiteren wurde das vom Klima- & Lüfungskonzept des
Gebäudes in der dazugehörigen Lüftungszentrale gezeigt (Abb.
29). Hier wurden zur Luftbefeuchtung des Gebäudes zwei speziel le
Befeuchtungsgeräte install iert, die eine angenehme Luftfeuchte
von 40% in allen Stockwerken gewährleisten. Vom angenehmen
Gebäudeklima und dem übersichtl ichen Bedienungs-interface der
Lüftungs- & Klimatechnik konnte man sich in einem Konferenz-
raum im 17. OG überzeugen.

Ein weiterer Punkt des Energiekonzeptes im Power Tower ist die
Kühlung des Rechenzentrums durch zwei Förderbrunnen, welche
hierfür aus dem Grundwasser die benötigte Energie beziehen.
Auch bedient sich der Power Tower der Geothermie aus dem

Erdreich zur Abdeckung des Grundenergiebedarfs. Hierfür wird
durch Tiefensonden und aktiver Pfahlgründung Energie aus der
Erde genommen. Diese wird zum Beheizen und Kühlen des
Gebäudes verwendet.

Durch das integrierte Energiekonzept des Power Towers werden
jährl ich Emissionen von ca. 300 t CO2 eingespart. Mit einem
Heizwärmebedarf von nur 10 kWh/m²a ist das Gebäude richtungs-
weisend in Zeiten von Energieeffizienz und Energieeinsparung.
Hiermit wird ein aktiver sowie nachhaltiger Beitrag zum
Klimaschutz geleistet. Bei Inbetriebnahme im Jahr 2008 war es
das weltweit erste Bürogebäude mit Passivhauscharakter.

Abbildung 28: Wärmebildaufnahme der PV-Anlage

Abbildung 29: Befeuchtungsanlagen

Abb. 30: Stringverteiler Abb. 31: Wechselrichter Zähldisplay

Standortübersicht
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Fazit

Fazit

Das Team der Fallstudie Smart PV, welches sich mit der
technischen Ausführung von gebäudeintegrierter Solartechnik in
Österreich beschäftigte, kommt zu einem teilweise zwie-
gespaltenen Fazit. Der Solarenergieförderverien Bayern e.V. ,
der gleichzeitig Auftraggeber dieses Projektes ist, stand den
Studenten jederzeit zur Vergüng und bot seine Hilfe an, wo es
nur ging. Die Terminvereinbarung für die zurvor ausgewählten
Standorte konnte leider schlussendlich nur mit mäßigem Erfolg
durchgeführt werden. Von den anfangs acht gewählten
Standorten konnten schlussendlich nur sechs Standorte
besichtigt werden. Die Studenten mussten weiter Abstriche
vornehmen, nachdem nicht von allen Anlagen Daten zugänglich
waren.
Schlussendlich konnten von den vom Solarenergieförderverein
geforderten fünf Besichtigungen immerhin vier zur voller
Zufriendeheit durchgeführt werden. Somit konnte die
Performance Ratio Berechnung für das Welios Science Center,
den Power Tower Linz, das Einfamil ienhaus Steinberg am
Achensee und die Wirtschaftskammer in Wien vorgenommen
werden (Tab: 16). Die Tabelle im Anschluss zeigt die

berechnete Performance Ratio (PR) auf einem Blick. Beim Standort
Welios wird der PR Wert für den Solarstrahlungswert bei
aufständerungswinkel von 35° angeführt.

Bei den errechneten Werten kann die Erkenntnis gewonnen
werden, dass die Performance Ratio so stark voneinander
abweichen wie sich die Gebäude von ihrem Aussehen
unterscheiden. Es konnten umfassende Erkenntnisse, zu den
einzelnen Gebäuden und deren Anlagen gewonnen werden.
Abschließend kann sich das Team der Projektgruppe Smart-PV nur
für die tolle interne Zusammenarbeit und die erhaltenen
Hilfestel lungen von allen Verantwortl ichen, Kooperations-
partnern und externen Personen bedanken.

Weiters ist es eine Bereicherung für die Studierenden, das Erlernte
in der Praxis umzusetzen und somit auch zu festigen. Es hat sehr
viel Spass gemacht in einem Team zusammenzuarbeiten, das sehr
konstruktiv und mit viel Engagement, aber auch mit dem nötigen
Interesse an die Aufgabenstellung herangegangen ist und diese
mit einem hervorragenden Abschlussbericht finalisiert hat.

Fazit

Tabelle 16: Übersicht der standortspezifischen Performance Ratio

Übersicht der Standortspezifischen
Performance Ratio (PR)
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Anhang Team Oberösterreich

Anhang - Welios Science Center Besichtigungsprotokoll

Besichtigungsprotokoll von Welios
Science Center
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EINGANGSDATEN IG 15 IG 20 IG 30 IG 40 IG 60 HV
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TECHNISCHE DATEN FRONIUS IG PLUS (25 V-1, 30 V-1, 35 V-1, 50 V-1, 55 V-1, 60 V-1)
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TECHNISCHE DATEN FRONIUS IG PLUS (25 V-1, 30 V-1, 35 V-1, 50 V-1, 55 V-1, 60 V-1)
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EINGANGSDATEN 55 V-2 60 V-2 70 V-2 100 V-2
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TECHNISCHE DATEN FRONIUS IG PLUS (55 V-2, 60 V-2, 70 V-2, 100 V-2)

����	������/
���%%�0�?���������	������/
���=>�0�?����&����	����	������������������������	���
�4��������	���
	�	��-���	(	-	���'
3&�������(�����	�����-���0��()�$����	������������
�	������	��������2����T������	�����������������	
�����
!D�!�4���	��C�4�'D
?D��
&�����4�-	(	���
#D��	����$���������	���	��	���������	��������
�	���������()������5	���	���-���(������������������

��	�������������
�	�������C�'�'�()��������
	����	
���/�AAD'



SCHNITTSTELLEN 55 V-2 60 V-2 70 V-2 100 V-2
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TECHNISCHE DATEN FRONIUS IG PLUS (55 V-2, 60 V-2, 70 V-2, 100 V-2)
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TECHNISCHE DATEN FRONIUS IG PLUS (55 V-3 / 60 V-3 / 80 V-3 / 100 V-3 / 120 V-3 / 150 V-3)
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PRODUKTPALETTE VON 5 BIS 
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WIR HABEN DREI SPARTEN UND EINE LEIDENSCHAFT: GRENZEN VERSCHIEBEN.
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WIRKUNGSGRADKURVE FRONIUS IG PLUS 150 V-3 TEMPERATURDERATING FRONIUS IG PLUS 150 V-3

TECHNISCHE DATEN FRONIUS IG PLUS (55 V-3 / 60 V-3 / 80 V-3 / 100 V-3 / 120 V-3 / 150 V-3)

WIRKUNGSGRAD 55 V-3 60 V-3 80 V-3 100 V-3 120 V-3 150 V-3
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SCHOTT PROTECT™ POLY Serie

         � Dauerhaft stabile Stromerträge –
bewährte SCHOTT Doppelglas-
technologie

         � Doppelte Qualitätsstandards

� Erhöhte Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Umwelteinflüssen

         � Effektive Dachflächenausnutzung 
und einfache Installation

         � Besondere Witterungsbeständigkeit

         � 30 Jahre lineare Leistungsgarantie

Auf einen Blick

DE

SCHOTT PROTECT™ POLY
175/180/185

Das weltweit tätige deutsche Traditionsunternehmen SCHOTT Solar agiert mit seiner Erfahrung seit 1958 in der Entwicklung
und im Bau von Komponenten für die Solarindustrie.

Dauerhaft stabile Stromerträge: Durch die einzigartige Modultechnologie verfügt das Doppelglasmodul über eine heraus-
ragende Langzeitstabilität. In einer Leistungsmessung des Fraunhofers-Instituts erzielten Solarmodule von SCHOTT Solar im
Durchschnitt auch noch nach 26 Jahren über 90 % ihrer ursprünglichen Leistung*.  

Doppelte Qualitätsstandards: Der SCHOTT Solar interne Qualitätsstandard entspricht der doppelten von der IEC-Norm 
geforderten Prüfdauer.

Erhöhte Widerstandsfähigkeit gegenüber Umwelteinflüssen: Der Einsatz von Glas auf der Vorder- und auf der Rückseite
ist eine natürliche Barriere gegenüber Umwelteinflüssen wie beispielsweise hohe Luftfeuchtigkeit oder Gasen wie Ammoniak
und sorgt so für dauerhaft stabile Stromerträge.

Effektive Dachflächenausnutzung und einfache Installation: Das optimierte Modulformat ermöglicht die effiziente Aus-
nutzung auch von kleinen Dachflächen. Zudem erleichtert das kompakte Design die Handhabung während der Installation.

Besondere Witterungsbeständigkeit: Die geprüfte Druck- und Sogbelastung von 5.400 Pa stellt die besondere 
mechanische Stabilität bei Wind, Sturm, Eis und Schnee sicher.

30 Jahre lineare Leistungsgarantie**: SCHOTT Solar garantiert im 
ersten Jahr nach Beginn der Leistungsgarantie eine Leistung des Moduls 
von mindestens 97 % der Nennleistung. Aufgrund seiner langjährigen 
erfolgreichen Erfahrung in der Doppelglastechnologie garantiert der 
Hersteller in den folgenden 29 Jahren eine maximale Leistungsdegression 
von jährlich 0,5 % der Nennleistung zum Zeitpunkt der Lieferung. 
Außerdem gibt SCHOTT Solar eine 10-jährige Produktgewährleistung.

* Gutachten einsehbar unter www.schottsolar.com/langzeitstabilitaet
** Gemäß den zum Zeitpunkt des Kaufs gültigen Besonderen Gewährleistungs- und 

Garantiebedingungen, einsehbar unter www.schottsolar.com/leistungsgarantie
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SCHOTT Solar AG
Hattenbergstraße 10
55122 Mainz
Germany

Tel.: +49 (0)6131/66-14099
Fax: +49 (0)6131/66-14105
solar.sales@schottsolar.com
www.schottsolar.com
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Rahmenquerschnitt

Alle Maße in mm
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Technische Daten
Daten bei Standard-Test-Bedingungen (STC)

Modultyp SCHOTT PROTECT™ POLY
Nennleistung [Wp] Pmpp � 175 � 180 � 185
Nennspannung [V] Umpp 23,31 23,35 23,38
Nennstrom [A] Impp 7,51 7,71 7,92
Leerlaufspannung [V] Uoc 29,13 29,17 29,23
Kurzschluss-Strom [A] Isc 8,11 8,25 8,45
Modulwirkungsgrad (%) � 13,05 13,42 13,80
STC (1000 W/m2, AM 1,5, Zelltemperatur 25°C)
Leistungstoleranz (positive Sortierung) -0 W / +4,99 W

 
Daten bei Zellen-Nennbetriebstemperatur (NOCT)
Nennleistung [Wp] Pmpp 123 130 133
Nennspannung [V] Umpp 20,7 20,9 21,0
Leerlaufspannung [V] Uoc 26,3 26,4 26,4
Kurzschluss-Strom [A] Isc 6,45 6,68 6,84
Temperatur [°C] TNOCT 48,0 48,0 48,0
NOCT (800 W/m2, AM 1,5, Windgeschwindigkeit 1 m/s, Umgebungstemperatur 20°C)

Daten bei geringer Strahlungsintensität
Bei geringer Strahlungsintensität von 200 W/m2 (AM 1,5 und Zelltemperatur 25°C) werden 98 % des STC Wirkungsgrades (1000 W/m2) 
erreicht.

Temperaturkoeffizienten
Nennleistung [%/K] Pmpp -0,45
Leerlaufspannung [%/K] Uoc -0,33
Kurzschluss-Strom [%/K] Isc +0,05

Kenndaten
Solarzellen pro Modul 48
Solarzellentyp polykristallin, 156 mm x 156 mm
Anschlussdose IP65 mit drei Bypassdioden
Stecker Tyco-Steckverbinder IP67
Maße Anschlussdose [mm] 110 x 115 x 25
Frontabdeckung Eisenarmes Solarglas 3,2 mm
Rückseitenabdeckung Glas 3 mm
Rahmenmaterial Aluminium eloxiert, schwarz

Abmessung und Gewicht
Abmessung [mm]  1.350,5 x 993 
Rahmenhöhe [mm]  50 
Gewicht [kg] ca. 24

Grenzwerte
Max. zulässige Spannung [VDC] 1000
Max. Rückstrom IR [A]* 20
Zulässige Modultemperatur [°C] -40 … +85
Max. Belastung (nach IEC 61215 ed. 2) Druck: 5.400 N/m2 oder 550 kg/m2

Sog: 5.400 N/m2 oder 550 kg/m2

Anwendungsklasse (nach IEC 61730) A
Brandklasse (nach IEC 61730) A
* Keine externe Spannung größer als Uoc auf das Modul aufprägen. 

Zulassungen und Zertifikate
Die Module entsprechen den Anforderungen der IEC 61215 ed. 2 und IEC 61730, der 
elektrischen Schutzklasse II sowie den CE-Richtlinien. Zudem ist SCHOTT Solar zertifiziert 
und registriert nach ISO 9001 und ISO 14001.
Die Messtoleranz der Nennleistung beträgt ±4 %.

Hinweise zu Installation und Bedienung dieses Produkts finden Sie in der Installations-
anleitung. Sämtliche angegebenen Werte in diesem Datenblatt unterliegen evtl. 
Veränderungen ohne vorheriger Veröffentlichung. Die Spezifikationen können geringfügig 
abweichen. Alle Angaben entsprechen der EN 50380-Norm.
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Anhang Team Oberösterreich

Anhang - Power Tower Linz Besichtigungsprotokoll

Besichtigungsprotokoll von Power
Tower Linz
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TECHNISCHE DATEN FRONIUS IG
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EINGANGSDATEN IG 15 IG 20 IG 30 IG 40 IG 60 HV
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WIR HABEN DREI SPARTEN UND EINE LEIDENSCHAFT: GRENZEN VERSCHIEBEN.
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WIRKUNGSGRADKURVE FRONIUS IG 60 HV TEMPERATURDERATING FRONIUS IG
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Anhang Team Salzburg

Anhang - Musik- und Kulturhaus Anif Besichtigungsprotokoll

Besichtigungsprotokoll von Musik- und
Kulturhaus Anif



����������	
�������������
���
�

������������
�����
�������
����
���������������������������

�

�������	�
���������

*��������)���������5�

�

����������

���5�	������
	����

�

���� ��

$>"��"$�%#�

�

&����� ����

��� =����� (������� 7�����	������ ���5������
*����)����������

� �



$�

����� �����������

�

������������� �

)���������&,� 1M�
/�	�����	�� ������ � (D�
�$�%��
��������������� �

/������������0�����������.�� !�#�
<����������'���� $$N�
����������� �=���=��������
��
���(������ >$�
��
����@� $�
����������� �

:�D������ E� %%#�>�
&C2�)����.������ *������.��4�
����������� �=���=��������
<������� $1N�
*���������� :�	��.������.����A�&C2��9��������7�

������
���� �

<������������ �#�.��
�D� �G������
37��6D� �+'����6�����+0�5�;�

������+��������D� �2� 2��

������������������� 7���2������

�
����'�	D����6���������<�����������������������������������6���������07)������
3P0���������2D������)��������Q;�4���S�$������2����"�J��� �6���������������� ����
�=����������5�D�������������������8���4�����.���������������"�8��L�.���D��������
����'�6��	�2��.����5�<������� �' 	*���������:�������  ��	�������%"!M�����,�
����(������� ���� )�� ��� ���� 7������5����"� /�� �		������� %� ���� $� ����� ���� ���� ���
�������������������������������� �)�����������������"�

� �



>�

:�����5�� ���
�

�

�
������
���!"������������������������

�

�
������
���)"��������������������*����
��

�

J������������������

�

�
������
���%"��
������#$�
������������������

������

�

�
������
���-"�(������(��
���
���3����

�

�����+��	
 ��
�������
���
����	��


��������		�������>�
��������������	�����.�� ���
������4���9���� ��
�����)�����
���� HD� �� ��� ���� <D�O� ����� ������4� ����.�� <������� 6���� ���� �� ��
� ����
6�����2=���6���� ��� ������"� �		���������6�����6D���������(����������� )�	���
����(��������5����  ��"�����H��������������� ����������)�	���6������� �������
����� �����"�

� �



��

)�  �������
����������������5=����������������

�

�
������
���&"�#�����
���*
4��������	
���

�

������6����������� �6������2��D�����������2�����������
������J������6������
6���� ��� ���� ��� ����� 	�������� 6���"� ���  ������� .����� 9��������������� ����� ����
�	����� ���� ������ ����� ����.� ������� ���� ������ ����� *����� )����������� ������� �����
������� �����"������������� ���6����L�����4���������
�"�<�	����� �����D�������
*��
�������:�K	������
����3<������� 2������;��6��� ����		�������#�
������������
6��������7���2��������5�$$�N����6D� �"��������������������� �7���2������.����
������ �������������
��6�����"�

�

9���������������C���

�

�
������
���/"�����������	
��#�������
�����5���

�



#�

=����
����$%�����	
���$%
#��.����


���� ����		��������� 
�� ����� ����� ���������������K������������� 5=���������	������
4�����"�$�� �
� ��D������'�	D���"�

=����
����$%�����	
���$%
A.����


'�	D��������������������HD� ���������<D�"�

�

�	�����K�����
���  ��5��������)�  �����������H�������
�����������	�������6��� ���� ����������������*���� )���������� 4� �H��� ���6���
���� 5��������"� ���� ������ ���� (�����.���� ���� 	������ ������������� 
��
	���������������������
�����������6��������������������������������"�$������"�
7������K��	�������6��������������� ��������������������.��������"�

�

�

�

-��������5��������9��5������� ���� �

� $%"�#"$�%#�



45

Anhang Team Tirol

Anhang - Sonnenhaus Keck Besichtigungsprotokoll

Besichtigungsprotokoll von Sonnehaus
Keck
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SolarMax S-Serie 
So einfach maximiert man die Rendite von Solaranlagen.
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Technische Daten
SolarMax 2000S SolarMax 3000S SolarMax 4200S SolarMax 6000S

Eingangsgrößen MPP-Spannungsbereich 100 V…550 V 100 V…550 V 100 V…550 V 100 V…550 V

Min. Spannung für Nennleistung 190 V 260 V 200 V 220 V

Maximale DC-Spannung 600 V 600 V 600 V 600 V

Maximaler DC-Strom 11 A 11 A 22 A 22 A

Anschlusstyp MC4 MC4 MC4 MC4

Ausgangsgrößen Nennleistung bei cos(ϕ) = 1 1‘980 W 2‘750 W 4‘180 W 4’600 W

Maximale Scheinleistung 1’980 VA 2’750 VA 4’180 VA 4‘600 VA

Netznennspannung / Bereich 230 V / 184 V...300 V 230 V / 184 V...300 V 230 V / 184 V...300 V 230 V / 184 V...300 V

Maximaler AC-Strom 12 A 12 A 19 A 22 A

Netznennfrequenz / Bereich 50 Hz / 45 Hz…55 Hz

Leistungsfaktor cos(φ) Einstellbar von 0.8 übererregt bis 0.8 untererregt

Klirrfaktor bei Nennleistung < 1.5 %

Anschlusstyp Wieland

Netzanschluss Einphasig (L / N / PE)

Wirkungsgrad Max. Wirkungsgrad 97 % 97 % 97 % 97 %

Europäischer Wirkungsgrad 95.4 % 95.5 % 95.8 % 96.2 %

Leistungsaufnahme Eigenverbrauch Nacht 0 W

Umgebungsbedingungen Schutzart nach EN 60529 IP54

Umgebungstemperaturbereich -20 °C…+60 °C

Umgebungstemperaturbereich für Nennleistung -20 °C…+45 °C

Relative Luftfeuchtigkeit 0…98% (keine Kondensation)

Maximale Höhe über Meeresspiegel 2000m (ohne Derating)

Ausstattung Display Grafisches LC-Display mit Hintergrundbeleuchtung und Status-LED 

Schaltungskonzept Zweistufig, transformatorlos (keine galvanische Trennung)

Datenlogger Datenlogger für Energieertrag, Spitzenleistung und Betriebsdauer für die letzten 
31 Tage, 12 Monate und 10 Jahre

Fehlerstromüberwachung Intern, allstromsensitiv

Gehäuse Alu, Deckel pulverbeschichtet

Überspannungsableiter DC Anforderungsklasse D (VDE 0675-6) bzw. Typ 3 (EN 61643-11)

Überspannungsableiter AC Anforderungsklasse D (VDE 0675-6) bzw. Typ 3 (EN 61643-11)

Normen & Richtlinien CE-konform Ja

EMV EN 61000-6-2 / EN 61000-6-3 / EN 61000-3-2 / EN 61000-3-3 / EN 61000-3-11 / EN 61000-3-12

Erfüllte Normen/Richtlinien VDE-AR-N 4105 / VDE 0126-1-1 A1:2012 / CEI 0-21 / RD 661 / RD 1699 / G83/2 /  
G59/2 1) / PPC Guide / C10/11 / EN 50438 / AS 4777

Gerätesicherheit Bureau Veritas „GS - Geprüfte Sicherheit“ nach IEC/EN  
62109-1/-2

Schnittstellen Datenkommunikation RS485 / Ethernet über zwei RJ45-Buchsen

Statusmeldekontakt Stecker M12 mit Relais als Öffner/Schliesser

Gewicht & Abmessungen Gewicht 13 kg 13 kg 15 kg 15 kg

Abmessungen in mm (B x H x T) 545 x 290 x 185 545 x 290 x 185 545 x 290 x 185 545 x 290 x 185

Garantie Standard 5 Jahre / Verlängerung auf 10, 15, 20 oder 25 Jahre möglich

1) Nur die Wechselrichter SolarMax 4200S und SolarMax 6000S Alle Rechte, Änderungen und Irrtümer vorbehalten.

UDC = 220 V

UDC = 320 V

UDC = 420 V

ηEuro(220 VDC) = 95.0 %

ηEuro(320 VDC) = 95.5 %

ηEuro(420 VDC) = 96.2 %
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Anhang Team Wien

Anhang - Wirtschaftskammer Wien Besichtigungsprotokoll

Besichtigungsprotokoll von
Wirtschaftskammer Wien
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Fachhochschule Kufstein Tirol Bildungs GmbH, Andreas Hofer-Straße 7, A-6330 Kufstein / Tirol
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Brendinger Daniel, König Markus, Gebeshuber Martin
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