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Optimierung von thermischen Solarsystemen, 7. Dezember 2007

Solare Marktdurchdringung im Geschol3wohnbau

Rund 1.800 Anlagen Osterreichweilt in Betrieb
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Entwicklung solarthermischer Systeme im MFH

Solarunterstutzte Warmenetze der 1. Generation

(Verstarkt zu Beginn der 90er bis Ende der 90er Jahre, bei geringer Anzahl von
Wohneinheiten auch noch heute)
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Entwicklung solarthermischer Systeme im MFH

Solarunterstutzte Warmenetze der 2. Generation
(Ab etwa Mitte der 90er Jahre bis heute)
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s Solarunterstitzte Warmenetze der 3. Generation
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Solarsysteme im Low-Flow-Betrieb in Verbindung mit Einspeichersystemen
Warmeverteilung lGber ein Zwei-Leiter-Netz

Brauchwassererwdarmung dezentral im Durchflussprinzip

Sinnvoller Einsatz bei geringen und hohen Energiedichten
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Kompakte Technik auf engstem Raum

AEE INTEC

1
Warmwasser 45°C «+—P<t
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Kaltwasser 10°C
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1 Absperrventil 6 Differenzdruckregler
2 Ruckschlagklappe 7 Zahlerpasssttick
3 Sicherheitsventil 8 Zonenventil
4 Durchflussgesteuerter 9 Passstlick Kaltwasser
Temperaturregler 10 Zirkulationsbriicke

5 Ricklauftemperaturbegrenzer
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o Vorteile von solarunterstitzten 2-Leiter-Netzen

Referenzgebaude mit 12 WE - Konzeptvergleich anhand dreier Kennzahlen
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Vorteile von solarunterstitzten 2-Leiter-Netzen

Rucklauftemperaturen von nahezu konstant 30°C bieten beste
Rahmenbedingungen fir den Betrieb von thermischen
Solarsystemen
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Vortelle von solarunterstutzten 2-Leiter-Netzen

AEE INTEC

* RuUcklauftemperaturen von nahezu konstant 30°C bieten
beste Rahmenbedingungen fir den effizienten Betrieb von
thermischen Solarsystemen

» Verteilverluste werden auf ein Minimum reduziert,
wodurch hdchste Systemnutzungsgrade erreicht werden

» Systembedingt kann automatisch eine Unterstitzung der
Raumwarmeversorgung erreicht werden

* Umfangreiche Untersuchungen zeigten glinstigere
Warmepreise als vergleichsweise bei 4-Leiter-Netzen

» Komfortsteigerung, da keine Begrenzung des
Warmwasserverbrauchs bzw. keine Nachtabsenkung

% Industriell gefertigte Wohnungsstationen reduzieren die
Fehlerhaufigkeit auf ein Minimum und bendtigen keine
Hilfsenergie

% Absolut unbedenkliche Wasserhygiene
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ONORM B 5019 — Hygienerelevante Aspekte bei
zentralen Trinkwasser-Erwarmungsanlagen

AEE INTEC

Seit Janner 2007 gilt die neue ONORM B 5019, die
erhebliche Auswirkungen auf die Planung,
Ausfuhrung und den Betrieb von zentralen
Trinkwassererwarmungsanlagen mit sich bringt:

“ Hintergrund: Vermeidung einer mikrobiellen Belastung des
erwarmten Trinkwassers, insbesondere mit Bakterien (z.Bsp.
Legionellen, Pseudomonaden)

% Geltungsbereich: Im Besonderen fir Kranken- und
Kuranstalten, Pflegeeinrichtungen, Badeeinrichtungen,
Beherberungsbetriebe, Gemeinschaftseinrichtungen sowie
Offentliche Gebaude

*» Gultigkeitsbereich: Fur Neubauten als auch fur Altbauten

“* Ausgenommen sind: Ein- und Zweifamilienhauser sowie
dezentrale Trinkwassererwarmungsanlagen, die nur eine
Wohnung versorgen
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Wesentliche Inhalte der ONORM B 5019

*» Generell Anlennung an die DVGW-Legionellenverordnung
“* Min. 60°C beim Eintritt in das Warmwasserverteilsystem

“* Minimaltemperatur im Warmwasserverteilnetz bzw. der
Zirkulationsleitung betragt 55°C

“ Die Entfernung des Knotenpunkts der Zirkulationsleitung bis
zum weitesten Verbraucher darf 6m nicht Gbersteigen

«» Vorwarmstufen durfen 55°C nicht unterschreiten —
ausgenommen sind 4h Lade- bzw. Aufheizzeit.

* Thermische Desinfektion der gesamten Warmwasseranlage
mit min. 70°C muss maoglich sein

< Temperaturmessnippel bzw. Hahne zur Wasserproben-
nahme mussen an entsprechenden Stellen vorhanden sein.

*» Verstarkte Auflagen bei der Inbetriebnahme

“* Regelmalige Messungen (Temperatur und Mikrobielle
Untersuchungen) entsprechend der Risikogruppe
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Daraus resultierende Auswirkungen auf
Solarsysteme im Geschol3wohnbau?

*» Bel Solarunterstitzten Zwel-
Leiter-Netzen besitzt die
ONORM B 5019 keine
Gultigkeit, da es sich um
Anlagen zur dezentralen
Trinkwassererwarmung
handelt.

Raumheizung

Energiespaichar

“*Werden Vier-Leiter-Netze
umgesetzt, gilt die ONORM B
5019 und es mussen die
umfangreichen Auflagen in der
Planung, in der Umsetzung und
In der Betriebsflihrung
eingehalten werden.

WVilamwwasser
Zirkulation

T
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Erganzende technische Aspekte zum
aktuellen Ausfuhrungsstandard

Dimensionierung - Zusammenhang zwischen
Solarertrag und solarem Deckungsgrad
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ey Dimensionierung von Kollektorflache und

Speichervolumen
Solarer Solarer Kollektorflache Speicher-
Deckungs- Deckungs- volumen
grad am grad am [m?2 pro Person]
gesamten Warmwasser [Liter / m?
Warmebedarf bedarf Zallleian
[%] [%] flache]
Dimensionierung
'm ca. 15 bis 20 | ca. 50 bis 60 0,9 bis 1,4 50 bis 70
Kosten/Nutzen-
Optimum
Dimensionierung | ca. 25 bis 30 | ca. 70 bis 75 1,8 bis 2,2 60 bis 100
mit nahezu 100%
Sommerdeckung
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Solarer Deckungsgrad [%]

Optimierung von thermischen Solarsystemen, 7. Dezember 2007

Abhangigkeit des Solarspeichervolumens
vom solaren Deckungsgrad
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Auslastung gesamter Warmebedarf: 3000 kWh/m2a
Auslastung gesamter Warmebedarf: 2500 kWh/m2a
Auslastung gesamter Warmebedarf: 2000 kWh/m2a
Auslastung gesamter Warmebedarf: 1500 kWh/m2a
Auslastung gesamter Warmebedarf: 1000 kWh/m2a

Auslastung gesamter Warmebedarf: 2750 kWh/m2a
Auslastung gesamter Warmebedarf: 2250 kWh/m2a
Auslastung gesamter Warmebedarf: 1750 kWh/m2a
Auslastung gesamter Warmebedarf: 1250 kWh/m2a
Auslastung gesamter Warmebedarf: 750 kWh/m?2a
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Neigungswinkel und Ausrichtung

Gewtlinschte Auslegung Solarer Empfohlene Empfohlene
Deckungsgrad Kollektorneigung Kollektorausrichtung
Dimensionierung im ca. 12% 25 bis 40° maoglichst Sud
Kosten/Nutzen-Optimum Abweichungen von 45°
nach Ost bzw. West
tolerabel
ca. 20% 30 bis 45 maoglichst Sud

Abweichungen von 45°
nach Ost bzw. West

tolerabel
Dimensionierung mit ca. 28% 40 bis 55 maoglichst Sud
nahezu 100% Abweichungen von 40°
Sommerdeckung nach Ost bzw. West

tolerabel

*» Solarsysteme sind hinsichtlich Neigung und Ausrichtung
absolut tolerant !

* Entscheidende Faktoren sind hier die Kosten fur die
Tragkonstruktion!
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Messtechnisch begleiteter Breitentest in der
BB Steiermark
Eckdaten:
% 10 GescholRwohnbauten, 370 versorgte Wohnungen
s Warmeverteilung erfolgt bei allen Projekten tber Zwei-Leiter-Netze
% 1.160 m? Kollektorflache (812 kW,,), 102 m? Speichervolumen
¢ Durchschnittliche solare Deckungsgrade ca. 15 bis 20% (WW u. RH)

1
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Gemessene spezifische Kollektorertrage

Vergleich der spezifischen Kollektorertrage - Simulation mit Messwert
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Solare Deckungsgrade: simuliert - gemesse

Vergleich der solaren Deckungsgrade - Simulation mit Messwert
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Gemessene Netzbetriebstemperaturen

Systemtemperatur [°C] .
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Rucklauftemperaturen um die 30°C als Basis fur den
effizienten Betrieb von Solarsystemen !
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Resultate aus der , Optimierungsphase”
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Quantifizierung der haufigsten Optimierungsmalinahmen

AEE INTEC

Konventionelle Nachheizung— Einbindung.... ' 6Stk

Unnatig grol3es Bereitschaftsvolumen............ 5 Stk.
Erh6hte Rlucklauftemperaturen des i
Warmeverteilnetzes

Drehzahlregelung des Solarsystems.............. SIS
Unnotig hohe Puffertemperaturen.................. 3 Stk.
Mangel am Solarwarmetauscher.................... 3 Stk
Einregulierung—Solarkreis.........ccoooeevvevevennn... 3 Stk
Auswahl—Regulierventile.........c..cccoevevieiennnnn, 3 Stk
Dammung — Speicher und Rohrleitung..................... 3 Sl
Luft im Kollektor........cccocoviiiii, 15tk
Kollektorflhler..........ccooeiii e, 1Stk
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e Optimierungsphase — Fallbeispiel 1

Problemstellung: Unno6tig hohe Rlucklauftemperaturen
aus dem Energiespeicher zur Gas-Brennwerttherme.
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e Optimierungsphase — Fallbeispiel 2

AEE INTEC

Problemstellung: Die obere Speicherhélfte wurde seitens
der Nachheizung unnotwendig auf Temperatur gehalten.

80
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T_Speicher_mitte
—— T_Speicher_oben
70
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Optimierungsphase — Fallbeispiel 3

AEE INTEC

Problemstellung: Montage eines Warmetauschers mit
Produktionsfehler (auch bei zu klein ausgelegten WT’s).
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Optimierungsphase — Fallbeispiel 4

Problemstellung: Rucklauftemperaturen aus dem
Warmeverteilnetz zu hoch (Radiatoren in
Allgemeinraumlichkeiten nicht einreguliert)

80
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e Optimierungsphase — Fallbeispiel 5

zufriedenstellend

Systemtemperatur [°C]
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Untersuchung von sechs solarunterstltzten
EER \varmenetzen in Salzburger Geschol3wohnbauten

% Auswahl von 6 Projekten (zwischen 50 und 400m?)
durch die Energieabteilung des Landes Salzburg in
Verbindung mit Bautragern

» Einsichtnahme in:

¢ Ausfihrungsplane
* Regelungskonzepte
s Warmeverbrauche
*» Solarertrage

% Untersuchung vor Ort nach qualitativen
Gesichtspunkten

% Prasentation der detaillierten Untersuchungs-
ergebnisse inkl. Verbesserungsvorschlagen im
Rahmen eines Workshops
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Quantifizierung der haufigsten Systemschwach-
stellen in Salzburg
Speicheranschlisse — Thermosiphon........... 6 Stk.
Sicherheitseinrichtungen und MAG............... 5 Stk.
Kollektorverschaltung in Verbindung mit der

Betriebsweise ,Low Flow".............ccoevvvnriennnn. 4 Stk.
Frostschutzkonzentration...........ccccceveevneennn., 4 Stk
Kollektorflhler.......cccovviiiiiien, 4 Stk.
Solarregelungseinstellungen......................... 4 Stk.

Nicht temperaturbestandige Komponenten.. " 4stk

Einbindung des konv. Warmeerzeugers.......
Rucklauftemperatur aus dem Netz zu hoch... 25%
Solarwarmetauscher zu klein dimensioniert...1 stk.

Verlustintensive Mehrspeichersysteme......... 1 Stk.
Luft im Solarsystem..........ccoooviiiiiiniiinennee, 1 Stk.
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E Sicherheitseinrichtungen

Anforderungen:

*Dimensionierung des Sicherheitsventils entsprechend der maximalen
Kollektorleistung

*Temperaturbestandige Ablaufleitung (max. 150°C) in entsprechender
Dimension

s*Temperaturbestandiger Auffangbehalter mit entsprechendem Inhalt (min.
Kollektorinhalt, max. 150°C)
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Anforderungen an Kollektorverschaltungen bei
Betriebsart Low-Flow

*Grofl3e thermische Langen (serielle LAngen) — serielle Kollektorgruppen
bis 100m2 sind (in Abhangigkeit von der Absorbergeometrie) mdglich

s*Kollektordruckverluste zwischen 1 und 3 mWS (sehr geringe
Druckverluste am Kollektor sind ein Indiz fir ungunstige Warmeutbergange
zwischen Absorberblech und Fluid)

“*Bei entsprechenden Eigendruckverlusten von Kollektoren kann auf eine
Verschaltung nach , Tichelmann® verzichtet werden (Kosten- und
warmeverlustreduktion)

| Ungunstige Hyaraulik | [ Girsfige Hydrauik |
Lmn':l-::l.lbsﬁndbe rianuells,
Ertifung q termp et ubeshindige
Ertiiftun:
M —— T T |- —
.-"'; il _d_,-" . .-"’ i .-“'F' ""‘-—\.._\_. H : ""‘“—-\.\_ ; E-Ki\% [ % L s | 4
| | | | | L
cadlm

Beispiel mit 160mz2: bis zu 90m Reduktion der Kollektorverrohrung bei Low-Flow Verschaltung (rechts)
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E Temperaturbestandigkeit von Komponenten

Temperaturbelastung:

*Die Maximaltemperaturen am Kollektor bzw. in unmittelbarer
Kollektornahe betragen bei Flachkollektoren bis zu 220°

**Die Maximaltemperaturen im weiteren System konnen bis zu 150°C
(Sattdampftemperatur) betragen — auch im Heizhaus mdglich!

- Bedachtnahme bei Kollektorhydraulik, Komponentenauswahl und
Verbindungstechnik
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i Einspeichersysteme vs. Mehrspeichersystemen
“*Verhaltnis zwischen Speicheroberflache und Volumen ist bei
Mehrspeichersystemen suboptimal (hohe Warmeverluste)

*HOhere Behalterkosten, hohere Kosten fur Warmedammung sowie hdohere
Installationskosten bei Mehrspeichersystemen

*Bauliche Aufwande kdnnen leicht kompensiert werden durch die oben
beschriebenen Vorteile.
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Zentrale Erfolgsfaktoren

1. Integraler Planungs- und Umsetzungsansatz

Asthetische und
kostenglinstige

Gebé&udeintegration
@ Kollektorflache

@ Speicher

® Equipment

Gesamtheitliches

Warmeversorgungskonzept
@ Solaranlage

@ Konv. Warmeerzeuger

® Verteilnetz

® Warmeabgabe

® Brauchwasserbereitung

Detailplanung

©® Komponentenauswahl
und Dimensionierung

® Ausschreibung

Zeitgleiche Einbindung

des Planungsteams
Wohnbautrager
Architekten
Bauphysiker
Haustechniker
Anlagenbetreiber
Hausverwaltung

Teamsitzungen
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Betriebsfiihrung

@ Nachjustierung

® Permanente Anlagen-
tiberwachung

® Ertragsnachweis abgeben

® Warmeverrechnung

Vergabe und Umsetzung

® Priifung von
Kostenreduktionspotenzialen

@ \ergabevertrage

@ sorgfélitige Installation

® hydraulische Einregulierung

® Regelungstechnische
Einstellung

® [nbetriebnahme

“., ® Dokumentation

® Technische Abnahme
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i Zentrale Erfolgsfaktoren

2. Dokumentierte Inbetriebnahme der gesamten
Warmeversorgungsanlage durch den Installateur
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AEE INTEC

Zentrale Erfolgsfaktoren

3. Nachjustierung in den ersten
, Optimierungsphase*

Systemtemperaturen [°C] Energie [KWh]
100 \ \ \ \ T \ \ T \ \ 100
| —Netzvorlauf —Netzricklauf —Solarsekundérkreis - VL |
9o/  —Solarsekundérkreis -RL ~ —Energiespeicher unten —Nachheizung - VL lgg
—Energiespeicher oben Warmemenge - Solar Warmemenge - Nachheizung
80 80

A Al
70 _/\A MV W v\\ N / L 70
T [ | WL

o ] e S "
A
A P

50 \n\,\ 50
/ / AN ~——

40 / \ N )

———— | —
30 e A Ve 30
WT Ve

20 —— 20

10 10

0+ 1‘— . 0

30.09. 30.09. 30.09. 30.09. 30.09. 30.09. 30.09. 30.09. 30.09. 30.09. 30.09. 30.09. 01.1
00:00 02:00 04:00 06:00 0800 10:00 12:00 14:00 16:00 1800 20:00 22:00 00:00
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0.2003

spezifischer Kollertorertrag in einem Jahr in kK\Whim®

460

400

30

ann

250

200

Betriebswochen —

==Cpgenberger Allee Messwerte [KiWhin?]
= Egenberyer Allee simulierte Were [kWhin’]

Simulierter spezifischer
Jahreskollektorertrag: 407 kWhim?
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i Zentrale Erfolgsfaktoren

4. Technische Abnahme nach erfolgter
Optimierungsphase
% Generell: Im Rahmen der technischen Abnahme erfolgt die

Uberprifung, inwieweit die Planungsvorgaben auch
umgesetzt wurden

¢ Die Durchfihrung der Optimierungsphase vor der technischen
Abnahme ist sinnvoll
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Zentrale Erfolgsfaktoren

4, Kopplung des Solarsystems an die Routineanlagen-
Uberwachung sowie Integration des Solarsystems in
die jahrlichen Wartungsvertrage der konv.
Warmeversorgung

=l Betreff: Messwertedatenbank Meldung
Yon: S0L5Server <sqlserveridase, ak s
Datuny: 4,10,2004 10:11
An: t.riva@aee. at

*%¥% Projekt: Optisol ***

*%% Logger: Nittnergasse %%

i 03.10.2004 04:15:00, Eanal: T-MNetz VL, Messwert: 53 -»> Minimalwert won 55 unterschritten !
E 03.10.2004 05:00:00, EKanal: T-Netz VL, Mezswert: 50 -> Minimalwert won 55 unterschritten !
E 03.10.2004 11:00:00, EKanal: T-Netz VL, Messwert: 50 -» Minimalwert won 55 unterschritten !
E 03.10.2004 15:00:00, EKanal: T-Netz VL, Messwert: 52 -> Minimalwert won 55 unterschritten !
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Zentrale Erfolgsfaktoren

5. Vertragliche Regelung von Mindestertragen
sowie entsprechende Zustandigkeiten

+*¢* Mindestsolarertrag — in der Regel 350 kWh/m?a, nachgewiesen
uber einen Warmemengenzéahler

X8 Auch Netzricklauftemperaturen (max. 40°C) konnen Bestandteil von
Garantiemodellen sein

oM arkt Hartman

nsdorf Messwerte

[KW h/m 2]

= =—Markt Hartm an

nsdorf Garantiewert [kW h/m 2a

1

Jah

Simulierter

spezifisc

her

reskollektorertrag: 383 kW h/m 2

v
%
%
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Zentrale Erfolgsfaktoren

7. Bestens ausgebildete Akteure (Planer, Installateure, Betreiber, etc.)

% Bisher 18  solarwarme” Kurse osterreichweit zum ,Zertifizierten
Solarwarmeplaner” bzw. ,Zertifizierten Solarwarmeinstallateur” (8 Tage, 64
Unterrichtseinheiten)

< Rund 350 Personen Prifung positiv absolviert

< Bisher 125 auch zertifiziert (entsprechend der Personenzertifizierung des
Wirtschaftsministeriums)

< 5 Kurse fir das Jahr 2008 bereits terminisiert (Graz, Wien, Klagenfurt,
Innsbruck, Salzburg)

% Informationen hierzu unter www.solarwaerme.at oder unter der

Bilder zur letzten
feierlichen Zertifikats-
lberreichung in Wien
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im mehrgeschoBBigen Wohnbau

Hocheffiziente SOI G I'SYS'l'e m e

m
= |
-
@,
-
-y
o
o
®
S5

Weitere Informationen

*» Einen Leitfaden zu hochster
Systemeffizienz finden Sie in lhren
Unterlagen

+» Weitere Informationen auf der
umfassendsten Solar-Website
Osterreichs unter www.solarwaerme.at

* Oder direkt beider = \° /2=
solarwarme 2 L'J‘; an
Infohotline unter -:"031125;8612
03112 / 588614 ? Mo bis Frvon 830 bis 12.00 Uhr

= -
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= klima:aktiv solarwarme wird unterstitzt von:

siko=>solar = SOLARFOCUS &
: ENERGIE OHNE \-ﬁ SCHATTENSEITEN macht unabhéngig

go ahead sunshine
www.gasokol.com

www.solar.at www.solarfocus.at

TISUN®

Made in Tirol by Teufel & Schwarz
www.tisun.com

SONENKRAFT. S@L I

THE FUTURE OF ENERGY www.sonnenkraft.com WWW.s0 | u t fon.com

- :?;I Va i I I a n |' austria

www.vaillant.at solar

Werband fur Thermische Solarenergie
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Danke jir Ihre Aufmgrksam
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