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m 26.10.1989 in Osterreich

Familienunternehmen
gegriindet von

Herbert und Elfriede Ortner

Mitarbeiter gesamt
(ohne Vertrieb und Kundendienst)

Markte Westeuropa, USA, Kanada, Argentinien,
Russland (17 Lander)

Exportquote 83%
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OkoFEN

« = Okologische Forschung und Entwicklung
.... ausschlieBliche Spezialisierung auf Pellets

.... Technologiefiihrerschaft als Unternehmensziel!

Seit 1997 setzt OkoFEN Meilensteine

= 1997 die europaweit 1. typengepriufte Pelletheizung.
= 2004 weltweit 1. Pellet-Brennwertkessel.

= 2015 die neue Generation Brennwerttechnik
ohne Limit

= 2016 Pellet-Brennwertkesseln von 4 bis 256 kW

= 2017 das stromautarke Haus: Warme und Strom aus
Pellets
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Umweltschutz leben wir aus Uberzeugung und
verpflichten uns der Umwelt:

Alle Firmengebaude sind in Niedrigenergiebauweise
errichtet und verfugen uber Pelletheizungen sowie
Solar- und PV-Anlagen.
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Produktion (Komponenten) in Purgstall (Osterreich)
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Fir seine Innovationen erhilt OkoFEN regelmiRig
internationale Anerkennung:

Deuts:cher_ Innovations-
Industriepreis

INDUSTRIE
PREIS 2014

KATEGORIESIEGER

Ernst Pelz Preis

GrandPrix de
I'Innovation

= Umweltzeichen
Milieu Award Ohtairaiit

EcoTopTen
- Kategorie Warme PlusX Awards
9 @

EcoTopTen /J .
EUI’Ope Innova / BESTES PRODUKT

Clusterrneur - DES JAHRES

2012




OkoFEN Kessel von EcoTopTen des Oko-Instituts e.V.
ausgezeichnet: Pellematic, Pellematic Plus, Pellematic Smart und

Pellematic Condens
pramiert fur

Hohe Verarbeitungsqualitat
Energieeffizienz

Handhabung

Sicherheit

Gutes Preis-/Leistungsverhaltnis
Kostensparender Verbrauch
Geringe Emissionen

www.ecotopten.de/waerme/
holzpelletheizungen

Oko-Institut e V.

Institut fiir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology
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Stirling 1 kWe

« 2010: Projektstart

« 2011: Typenprufung PESmart_e

« 2012: Erste Pilotanlagen installiert

« 2013: Weiterentwicklung zu PESmart_e 0.6

« 2014 Optimierung und stromautarker Betrieb
« 2015: Serienstart in Osterreich

« 2016: Entwicklung PECondens_e

Fazit:
-  Technisch herausfordernd

- Ein Zugpferd in der Kommunikation (tausende Anfragen seit
Projektstart)
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Zukunftstechnologie: dezentrale Mikro-KWK

HEIZEN und Strom

erzeugen
im Eigenheim, wo Warme i
und Strom benatigt wird =
&
auf Basis
erneuerbare

HEIZUNG

Energietrager!




Mikro-Kraft-Wirme-Kopplung OkoFEN

Kraft Warme Kopplung mit

i

Stirling
Motor

Pellets
Brenner

Die Zukunft der Heizungstechnik

www.okofen-e.com e



Warum eine Strom-
erzeugende Heizung?
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* .... weil es weltweit die einzige Losung ist,
das ganze Jahr uber Strom aus 100 %
erneuerbarer Energie zu erzeugen!
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Beispiel: EFH in Schleswig Holstein Neubau 2004;
Strom: 9,5 kWp PV-Anlage (. 58 m?2)
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200 ce Stromanalyse 2010
139 140 Stromverbrauch: 2935 kWh
126 103 Bezug EVU: 1721 kWh
150 PV-Eigenverbrauch : 1214 kWh
129 135 (41,4%)

100 - PV Einspeisung: 8236 kWh
PV-Ertrag: 9450 kWh (1002 kWh/
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50 - I I I PV-Eigenverbrauch EEG:
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Quelle: http://tengrilethos.dyndns.org/
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Ertrag PV vs. Vlerbrauch Gasheizung

Ertrag PV
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= Mit PV und Batteriespeicher
* im Sommer: Jein
* im Winter: Nein
= Batteriespeicher reicht max. fur 1,5 Tage
» Losungsmoglichkeiten fur sonnenlose Tage:

Ohne Solarstromanlage Mit Photovoltaikanlage Mit Batteriespeicher &
Photovoltaikanlage

PR a| B

0 0/0 Eigenverbrauch + 3 0 0/0 Eigenverbrauch +7 0 0/0 Eigenverbrauch 1 00% ?

T Y
[EERDY § B0
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Ganzjahrige Stromautarkie

alleine mit PV nicht moglich
Das Problem: die Tage mit zu wenigen Sonnenstunden

Die grof3ten noch leistbaren Batteriesysteme speichern gerade genug Strom
fur einen Tag (max. 9-14 kWh). Scheint an mehreren Tage hintereinander
keine Sonne muss man Strom zukaufen.

Im Sommer ist das selten der Fall: An 2 Tagen

MKSH_1T  Juni 2015 (7%)
Tagesertrag <10
50 10k kWh

An nur 1 Tag
musste man
den Verbrauch
drossel bzw.
Strom zukaufen

——

25 ' Bl - - Sk

Ertrag [kWh]

[;w /g Bunjyensuy

; I [ ok

Tage
Standort: 92237 Sulzbach-Rosenberg
In Betrieb seit : 10.12.2009

Nennleistung: 6,92 kWp - MKSH_1 - Binstrahlung

. Highcharts.com
Ausrichtung: 0.00°

http://www.convert-control.de/plant/1720/yield/2015/1

Neigung: 42.00°

GroRe: 58,24 m?
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Ganzjahrige Stromautarkie

Im Winter dafur sehr oft;

An 21 Tage
(68%)
Tagesertrag <10
kWh
MKSH_T  Dezember .
An min. 21
20 2015 ak Tagen muss —
3 selbst bei nur 10
= 3 kWh Verbrauch
Z =  -Strom
3 10 \ -
& /B _ = werden
Lu ' i @ /I N\ o A S =
——e o> > O—9 - - 3
o m - ml I8 _I-II--III -
QI P IO E D @O N VDTG O N DO D AN AV A AR A0 10 AN 2D D D AN
Tage
I MKSH_1 & Einstrahlung
Standort: 92237 Sulzbach-Rosenberg e e
In Betrieb seit : 10.12.2009
Nennleistung: 6,92 kWp
Ausrichtung: 0.00°
rewne o http://www.convert-control.de/plant/1720/yield/2015/1

GroRe: 58,24 m?




Ganzjahrige Stromautarkie
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Im Winter dafur sehr oft;

Ertrag [kWh]

Standort:

In Betrieb seit :
Nennleistung:
Ausrichtung:
Neigung:

GroRe:

30

20

MKSH_1 Januar 2015

e

An 27 Tage
(87%)
Tagesertrag <10
kWh

7.5k An min. 21

- Tagen muss —
selbst bei nur 10
kWh Verbrauch
- Strom

w
-~
Bunjyensuny

"
[ |
-, -.-.I- ..l-.l__._-l_ll =
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Tage

B MKSH_1  -»- Einstrahlung

92237 Sulzbach-Rosenberg
10.12.2009
6,92 kWp

0.00°

N
y
E
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werden

[zw

Ok

Highcharts.com

a2.00° http://www.convert-control.de/plant/1720/yield/2015/1

58,24 m?




Die Kombination mit 9 OkoFen
Pellets-Stirling macht es moéglich

MKSH_T Dezember

.o condens_e 2015 -
m
9 kW th s
= S indestverbrauc
5 0.6 kWe ZZJ oro Tag
g % Q
: g
u S
3
BenOtlgte - I . | - l-ll.- ... Ok"284h t
Laufzeit Condens_e [h]: 14,16, 14,12,0,0, 12,0, 15,14,6,16, 13, 15,10,11,15,15,13,14,14,0, 5, 0, 0, Q, 2, gesam
0, 15 15, 8 PP I PR TN DG T JAG O AN Durchschnitt: 9,16 h
pro Tag
Typische Laufzeit
Worst Case Chianiearaue el ey
Mehrere Sonnenlose Tage hintereinander Highcharts 2om P: P J
standort: 92237 Sulzbach-Rosenberg —> Stromgeflhrte, vorausschauende
In Betrieb seit : 10.12.2009 Regelung abhangig von Batterieladestand
Nennleistung: 6,92 kWp in Verbindung mit Warmspeicherung bzw.
Ausrichtung: 0.00° einer Warmesenke ermoglichen autarken
Neigung: 42.00° Betr'eb.
GroRe: 58,24 m?

http://www.convert-control.de/plant/1720/yield/2015/1




Pilotanlage in Osterreich
250 m?, 4,4 kWp PV, 9,6 kWh Batterie, Pellematic Condens_e, 1000 | Speicher

Sonntag, 12.Feb 2017
Durchschnittliche AuRentemperatur.: -3,4 °C
PV: 8,4 kWh, Stirling: 5,2 kWh (9 h), Verbrauch 13,6 kWh, el. Netz: 0 kWh

3750 100%

- -’K\\ =
2250 w 60%

5
1500 \t\_’_’—M 40%
750 W !L N] g~ Lﬁ | v‘\’\\“"\,/. 20%
ow I Zeit g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

@ PV Leistung 0 Hausbedarf O Akku Ladestand
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Weltweit einzigartig:
Schrittweise zum stromautarken, CO,-neutralem Haus mit Pellets & Solar

Pellet-Brennwertkessel in Kombination mit
Smart oder.Condens

W
s y \“} : C
Strom 3 Strom
70 % . 100 %
in Kombination mit in Kombination mit

PV & Batteriespeicher PV & Batteriespeicher & Stirling
in Smart oder Condens
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Strom erzeugende Pelletsheizung




OkoFEN e Projekte 28 OkoFen

2010: Projekt Kick Off

2011: Typenprufung

2012: Erste Pilot Anlagen

2013: Optimierung fur 0.6 kW

2014 Off-grid Moglichkeit

2015: Markteinfiihrung in Osterreich
Peltier 2016: Integration in neueste Kessel Gen.

Turbine Element 2017: Markteinfihrung in Europa

klein

Andere Dampf
Turbine

2013: Projekt Kick Off
2014: Erster Prototyp
2015: Typenprufung
2016: Erste Pilot Projekte




OkoFEN e Projekte g OkoFen

-

SI\;[IirIting Pellematic
0,6 kW Smart-e
Dampf und
Turbine Peltier
Element Condel‘ls_e

klein

erhaltlich ab Juni 2017

Dampf Condens ab Sep 2017
andere Turbine

Technologien -
groR Z=n

Stirling
Motor
4,5 kKW




OkoFEN e 28 OkoFen

PE Smart_e 0.6 Pellematic e-max

e Status: Seit Herbst 2014 in Osterreich .
Wieselburg abgeschlossen, erste

Feldtestinstallation fir 2016/2017 geplant
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Uber 200.000 Stunden
Feldtestbetrieb

Leistung: 600 W el

Effizientester
Pelletkessel der

Welt 50 kg

Keine zusatzliche
5-14 kW , Wartung nétig, keine
Smart-e: 9kW iy VerschleiRteile
Spitze 13 kW L.

Gerauscharmer
600 Itr Betrieb (max 54 db)
Puffervolumen
Plug & Play
Heizkreisgruppen,
Pumpengruppen

etc. vorinstalliert

eReady: Nachrustung des

ready

Stirlingmotors madglich!




» Schichtspeicher mit Pellets-Brennwert-Modul
« 600-Liter Schichtspeicher

« 14 kW Pelletsbrenner

« SerienmaBige Brennwerttechnik

«  Stirlingmodul fiir Okostromerzeugung

« Niedrigste Emissionen bei hdchster Effizienz
« Uber 102% Wirkungsgrad

(bezogen auf den unteren Heizwert)
Integrierte Hydraulik; geringster Platzbedarf

...das effizienteste Pellets-WKK-System

’
&8

OkoFEN

PELLETSHEIZUNG




Photovoltaik,
Stromspeicher,
E-Mobilitdt, Vernetzt und
Digital (Cloud, Schwarm,...)




Heizung? o

Autarkes Energiesystem? Holzpellets? HEIZUI‘lg.
Pellets-KWK, Inselbetrieb, Feuer, Warmepumpe?
kein Problem bei Netzausfall, Schornstein, Gunstig, sauber,

regionaler Energietrager, Asche? Stromverbrauch?
100% klimaneutral, ...




70 (koFen
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AuRerst
kompakter
Pellet-
Brennwertkessel

4 - 13 kW

Effizientester
Pelletkessel der
Welt

ready

Serienstart
September 201 7

eReady: Nachrustung des

Stirlingmotors moglich!

Leistung: 600 W el
50 kg

Keine zusatzliche
Wartung nétig, keine

Verschleif3teile

Gerauscharmer
Betrieb (max 54 db)
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Heat wap -

Displacer m———>

<‘. =

Heat out
through

water
cooling

[
mwha
AN 4
NS ¢

-

Heat

Der Verdréngungskolben driickt Helium durch

. den Regenerator vom Kopf
cooTmg zum Kuhler,
|
Die Feder am gegentiberliegenden
o Gehauseboden drtickt den Kolben wieder nach

Pressure wave
drives the

power piston

oben.

Das Helium wird abwechselnd erhitzt und
abgekiihlt; es dehnt sich aus und zieht sich
wieder zusammen.

Dabel entsteht eine Druck‘welle.
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Power
piston

A/C€
electricity

i

|
Der Arbeitskolben wird durch die Druckwelle
nach unten bewegt und durch die Feder am
Gehauseboden wieder nach oben.

Der magnetische Arbeitskolben ist umgeben
von der feststehenden Magnetspule mit
Kupferwicklungen.

Dadurch entsteht Wechselstqom.

Dieser Zyklus wiederholt sich 50 mal pro
Sekunde.
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Nennleistung
Anstromeinheit (Material 9 kW th
_ _ temperaturbestandig bis ca. 600 W e
Elektrische Leistung 1.100 °C)
Stirlingmotor — bis zu ) )
600 W (abhéngig von Spitzenleistung:
Riicklauftemperatur) Isolierung 13 kW th
/ / 600 We
N—

Rlcklauf des Heizsystems

Durch Erhéhung der

Verbrennungsluft

Fixe Positionierung d.
Stirlingmotors

Rauchgastemperatur: 950-1000°C

(Kontrolliert durch FRT)

Erhitzerkopf des |/

Stirlingmotors:
Kupferblock mit SS- Edelstahl-Flammrohr
Cladding
/f
Feuerbetonsockel Brennerleistung: 9 kW

(ES: 30-40 zs)

| Saugzugventilator startet

bei ca. 20-25%

www.okofen-e.com



A 122
Technisches Konzept—Smart e 0.6 ‘%\ Ok(s’lﬁ!

Stirling

Motor
Mit Edelstahl

i _eingehauster

i i ¥ Kupferspitz fix
: mit dem
Erhitzerkopf
verlotet

Erhitzerkopf

Anstrom-
einheit Neue FRT-
Edelstahl- Flihlerposition
Flammrohr
Isolierung

e



’ (1)

Stromerzeugung fur das EFH

_______ Hebe-Senk-
Reinigung mit fix
Stirling vorgegebener
Motor Position bzw.

Abstand zur
me-ANstromeinheit
Antrieb fur =

Hebe-Senk- L ¥ -
Mechanismus |2 1.4 e

www.okofen-e.com e
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_m Pellematic Smart_e

Nennwarmeleistung
(bei Kondenswasserbildung)

Spitzenleistung kW 13
Elektrische Leistung Watt 600
Gesamtwirkungsgrad % 103
Hohe mm 1.960
Breite mm 1.175
Tiefe mm 1.150

Die Pellematic Smart_e ST16 verfugt neben einem integrierten StiHingmotor
serienmallig auch uber ein Pellets-Brennwertmodaul.

Zusammen mit der bereits vorinstallierten Hydraulik werden diese Komponenten in einen
600-Liter Pufferspeicher zum effizientesten Pellets-KWK-System integriert.
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Auszug: Brennwerttechnik - zusatzlicher Warmegewinn aus Abgas

A

Verlust iiber Veruste 103%
Wasserdampf 50/,
1 Verlust tiber i
Abgase 7%
X
S g
n =
2 2
:
2
Standardkessel Brennwertkessel

Die Ausnutzung dieser Warme erfolgt, indermn das Abgas so weit abgektihlt wird, dass der im Abgas immer vorhandene
Wasserdampf kondensiert (= zu Wasser wird) und dabei die enthaltene Energie, (die Kondensationswarme) freigesetzt
wird. Diese wird dem System wieder zugefuirt.

38
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Dezember 2012: Start der Pilotphase

Umgesetzte Pilotprojekte: 30
GroBteil der Installationen in (Ober-)Osterreich

Hauptsachlich in Einfamilienhduser installiert (ein
paar Installationen als Grundlastanwendungen)

Gesamt: Uber 116.000 Laufzeitstunden (ohne
Prufstande) und mehr als 65.000 kWh erzeugter
Okostrom

Ziele der Pilotphase:
Praxiserfahrung sammeln

Optimierung der Laufzeiten mit dem Ziel die
Eigenbedarfsdeckung zu erhéhen

Langzeiterfahrung mit dem Material | Einbauten

Pilotinstallationen — neue Lander 2015:
Deutschland, Niederlande, Schweiz und Polen

Referenzprojekt 2016:

Installation in VitalSonnenhausPro — Kooperation
unterschiedlicher Firmen zur Schaffung eines
energieautarken Einfamilienhauses

bbbt bRAAAAAD
bbbttt AAAAAAD

www.okofen-e.com



Pellematic e-max

Zplom 4= &
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Strom erzeugende Pelletsheizung flir den mittleren Leistungsbereich

STIRLING-
MOTOR

PELLETS-
HEIZUNG
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Ausgereifter
Kessel

mit 20 Jahren
Erfahrung

18 - 55 kW

Optimiert fur
Grundlasbetrieb

Max. 5 kWe
Nominal: 4.5 kW

150 kg
Keine zusatzliche

Wartung,
keine Ersatzteile
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Generelles Konzept — aufgebaut auf 56kW-Standardpelletskessel

Stirlingmotor

_—— Erhitzerkopf

Anstromeinheit

Isolierung

Kesselwarmetauscher

Betonflammrohr

Sekundarluft

Verbrennung
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Kooperationsprojekt von OkoFEN und Qnergy

« Oktober 2013: Start der Kooperation |
Kooperationsvereinbarung mit Qnergy

* August 2014: erste Protoypentests auf dem Prifstand
« Bis Jahresende 2014: Weiterentwicklung
Funktionsmusters

« Februar 2014: Prisentation von OkoFEN_e 5.0 im
Rahmen der Energiesparmesse

* April 2015: Start des Dauertests — Prototyp von
OkoFEN_e 5.0 im Dauerbetrieb als Grundlastanlage in
Niederkappel

» August 2015: Finalisierung des Prototypen

« Herbst 2015: Typenpriifung des Gesamtsystems &
Vorbereitung der ersten Pilotinstallationen

« Friuhjahr 2016: Start der Pilotphase & Auswahl
geeigneter Feldtestpartner

« April 2016: Inbetriebnahme der ersten Pellematic e-max
in Belgien

« Herbst 2016: Start der Pilotphase in AUT, FR, GER
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Brennstoffwarmeleistung: 64.40 kW
Thermische Leistung: 55 kW
Elektrische Spitzenleistung: 4.5 kW (durch Stirlingmotor)

Zielgruppe: Gewerbebetriebe, Hotel- und Wohnanlagen — vor allem
als Grundlastanwendung in Kombination mit einem
Spitzenlastkessel

Lieferumfang — Pellematic e-max:
« Gesamtpaket aus Pelletskessel, Qnergy Stirlingmotor und Fronius Wechselrichter
(3-phasige Einspeisung)
« Gesamtsystem wird inkl. Wechselrichter zertifiziert und der Typenpriifung unterzogen

Hydraulische Anforderungen:
« Riicklauftemperaturen sollten aus Effizienzgriinden so niedrig wie mdglich sein —
Durchschnittstemperaturen von 50°C sind jedoch kein Problem

« Vorzugsweise als Grundlastkessel einbinden, bei den ersten Installationen sollte zudem
eine Ausfallsicherheit vorhanden sein
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« Varianten fur Berechnung:

«  Amortisation A: Pellematic e-max als Ersatz eines Olgrundlastkessels; Heizlast >150 kW,
8.500 Vollaststunden pro Jahr

- Amortisation B: Pellematic e-max als Ersatz eines Olgrundlastkessels; Heizlast <150 kW,
5.000 Vollaststunden pro Jahr

« Amortisation A: Pellematic e-max als Ersatz eines Olkessels, alleiniger Warmeerzeuger,
2.500 Volllaststunden pro Jahr

« Gesamtinvestitionskosten flr 4.5 kWe | 55 kWth: EUR 34.000
« Zusatzkosten des Stirlingmoduls inkl. Wechselrichter: EUR 19.000

www.okofen-e.com



_ .
Pellematic e-max 58" OkoFEN

Amortisationsberechnung | jahrliche Gesamteinsparung

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Jahrliche Einsparung durch Umstellung von Ol auf die Pellematic e-max

15.111

8.499 8.889
6.612
5.000
3.889
2.500
. 1.945
Variante A Variante B Variante C
B Einspeiseverglitung M Einsparung Brennstoffwechsel B Gesamteinsparung

www.okofen-e.com
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Pilotanlagen é."} QLKTOSH@

... bereits installiert
® - in Planung
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Stefan Dieck Energiesysteme

Vielen Dank

far die Aufmerksamkeit!




Stefan Dieck Energiesysteme

Vielen Dank

fur die Aufmerksamekaeit!
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Stefan Dieck Energiesysteme

Vielen Dank

fur ihre Aufmerksamkeit!




