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Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

Andreas Reiter

» Leitung Ingenieurbiro
> Solaroptimierungen
> Projektabwicklung im Verein,

> Energieausweisberechnung

» Energiekonzepte und Energieberatung

» Technische Projektbegleitung

Mai 2012/ 2 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Solare-Forschungsprojekte AEE ... r’(\

Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

abgeschlossen:
Solareffizient Osterreich
Solareffizient Niederodsterreich

laufende:

klima:aktiv erneuerbare Warme
prognostizierende Regelung
BiNe (bidirektionale Warmenetze)
Solare Sportstatten

folgende:

GroB-Solaranlagenutzung
PV-Solarthermie

Solarnutzung in der Industrie
Plusenergiegebaude — Solaroptimierung

Mai 2012/ 3 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Erfolgreiche Markteinfuhrung von
Solarsystemen im GeschoBwohnbauund  AEE \s.wien —
in gewerblichen Anwendungen arbes |

itsgemeinschaft
UERBARE ENERGIE

»Fragestellung: Wle ist der Qualltats'sta_ndard dieser Ahwendungen?

Mai 2012/ 4 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Projekt ,,GroBe Solarwarmeanlagen unter
der Qualitatslupe - Priifung, Analyse und  AEE 6. wien \/ 6
Verbesserung* R e S

» Projektteam und Auftraggeber

»Projektleitung:
» AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien, Gleisdorf

»Partner:

“*Energieinstitut Vorarlberg (Helmut Burtscher)
“*Energie Tirol (Roland Kapferer)

< AEE NO/Wien (Andreas Reiter)

»Auftraqgeber:
»Osterreichischer Klima- und Energiefonds

»(im Rahmen des Forschungsprogramms ,,Neue Energien 2020“;
abgewickelt durch die FFG)

»Ko-Finanzierunq durch: ) ’533'
“*Land Steiermark (A15 und FA17D)

+»*Land Niederosterreich

«»*Land Tirol

“*Land Vorarlberg

*Verband Austria Solar WSDIEII

Mai 2012/ 5 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter




Aufteilung Wohnbau - Gewerbe

Mai 2012/ 6

Anzahl der Anlagen

30 -

Stmk

A E E NO-Wien

rbeitsgemeinschaft
RNEUERBARE ENERGIE

Qualitatsanalyse - Aufteilung nach Anwendung und Bundeslandern

Tirol Vibg NO

Bundesland

m Wohnbauanlagen m Gewerbeanlagen

Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter
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Dachintegration

Andreas Reiter

Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin.
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Dachintegration

Mai 2012/ 8 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Gebaudeintegration

Mai 2012/ 9

Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin.

Andreas Reiter
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Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter
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Details

Mai 2012/ 11 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Detail AuBenbereiche A_EE N_é-Wien’\” -

Mai 2012/ 12 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter
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Mai 2012/ 13 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Qualitatsanalyse

Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

AE E NO-Wien r(
0

@ Funktionalitat

& Dimensionierung

& Systemwahl

@ Betriebsflhrung

& Speicherdammung

@& |nstallationsdetails

@ Rohrleitungsdammung
& Beschattung, Ausrichtung
& Solequalitat

& Hydraulik

& Kollektorverschaltung
& Stagnationsverhalten

Mai 2012/ 14 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Erhebung AEE .. =
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rbei
RNEUERBARE ENERGIE

Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

3. Primarer Kollektorkreis

34 Pumpe(n) im Primérkollektorkreis

Pumpe 1: Hersteller
Type
Nennleistung W
Eingestellte Drehzahlstufe der Pumpe: Anzahl der méglichen Stufen:
Leistungsaufnahme in der betreffenden Stufe: w

Pumpeneffizienzklasse |:|A |:| B EIC-G

Pumpe 2: Hersteller

Type
Nennleistung W
Eingestellte Drehzahlstufe der Pumpe: Anzahl der mdglichen Stufen:
Leistungsaufnahme in der betreffenden Stufe: w
Pumpeneffizienzklasse |:|A |:|B |:|C-G
Foto(s) der Primarpumpe(n) beifligen Foto Nr.:

35 Ist ein Pumpenabsperrset installiert? I:'ja |:|nein
36 Systemdruck laut Manometer: bar
37 Statische H6he (vom Manometer bis zum héchsten Punkt der Anlage): m
38 Hohendifferenz zwischen AusdehnungsgeféB und Sicherheitsventil: m

39 Ist der Priméarkreis durch ein Strangregulierventil (oder Flowmeter) einregulierbar?
ja |:|nein

Mai 2012/ 15 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Auswertung

Mai 2012/ 16

Arbei
ERNEU
Erlauterungen
Ergebnis nach 12 Beurteilungskriterien:
Priifung der Funktionalitat Dimensionierung, Systemwahl
Komponenten
Mégliche Punkte 22,0 Mégliche Punkte 11,8 Mégliche Punkte 9,0
Erhaltene Punkte 17,8 Erhaltene Punkte 7,2 Erhaltene Punkte 5,5
Betriebsfiihrung Speicherddmmung Installationsdetails
Mégliche Punkte 8,8 Mégliche Punkte 8,0 Mégliche Punkte 7,0
Erhaltene Punkte 2,7 Erhaltene Punkte 6,5 Erhaltene Punkte 5,8
Ausrichtung, Neigung, Rohrleitungsddmmung Kollektorverschaltung
Beschattung
Mbgliche Punkte 5,5 Mégliche Punkte 6,0 Mégliche Punkte 4,0
Erhaltene Punkte 3,5 Erhaltene Punkte 0,3 Erhaltene Punkte 1,5
. . . Warmetrager .
Einregulierung, Hydraulik (Frostschutz, pH-Wert) Stagnationsverhalten
Mégliche Punkte 4,0 Mégliche Punkte 3,0 Mégliche Punkte 25
Erhaltene Punkte 0,0 Erhaltene Punkte 2,0 Erhaltene Punkte 1,0

Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin.

Andreas Reiter



Anlagen Niederosterreich AEE .c.vi..

Arbeitsgemein
ERNEUERBARE E

Warmemengenzahler im Solarkreis installiert

‘lWohnbauanlagen B Gewerbeanlagen ‘

35 ~

30 ~

25 A

15

20 A

15 ~

Anzahl der Anlagen
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15

Datenbasis Ja nein

Mai 2012/ 17 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Anlagen Niederosterreich

Betriebsweise der Solaranlage

‘lWohnbauanIagen B Gewerbeanlagen ‘
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Anlagen Niederosterreich

Einhaltung der vorgeschriebenen Rohrdammstérke

‘l Wohnbauanlagen B Gewerbeanlagen ‘
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Mai 2012/ 19 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Anlagen Niederosterreich AEE \s.vien

Arbeitsgemein
ERNEUERBARE E

Einhaltung der Mindestdammstarke des Energiespeichers von 200mm

‘l Wohnbauanlagen B Gewerbeanlagen ‘
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Datenbasis Ja Nein

Mai 2012/ 20 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

Undichtigkeiten im Primar- und Sekundarkreis Niederosterreich

A E E NO-Wien 2‘%}%}

‘ B Wohnbauanlagen B Gewerbeanlagen ‘
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Primarseite Sekundarseite
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5- a : 2
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0- : h
Datenbasis Spuren Aktuelle Datenbasis Spuren Aktuelle
vergangener Undichtigkeit vergangener Undichtigkeit
Undichtigkeiten Undichtigkeiten
(Krusten) (Krusten)

Anzahl der Anlagen

Mai 2012/ 21 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



itsgemeinschaft
ERBARE ENERGIE
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Wahl des Hydraulikkonzeptes Niederdsterreich

‘lWohnbauanIagen B Gewerbeanlagen ‘

35 4

30

Anzahl der Anlagen

17

14

Mai 2012/ 22 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

A E E NO-Wien /\%rj
)

Anzahl der Energiespeicher Niederdsterreich

‘ B Wohnbauanlagen B Gewerbeanlagen ‘
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Messung A _ E NG-Wien

Mai 2012/ 24 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter
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Mégliche Punkte vs. erhaltene Punkte - Niederdsterreich Wohnbau

‘l mogliche Punkte B erhaltene Punkte ‘
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80%

250 ~

200 -
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Punkteanzahl

100 -

50 A

Kategorien

Mai 2012/ 26 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Evaluierung und Detailmessung AEE ~
Solareffizienz aus Niederosterreich poatien 6

rbeitsgemeinschaft
E NEUERBARE ENERGIE

Projektleitung Andreas Reiter

Erarbeitet im Rahmen der Wohnbauforschung
Niederosterreich

-5 Anlagen in NO

-exakt vermessen und evaluiert
‘Intensivuntersuchung

‘Vergleich mit anderen Bundeslandern
wesentlichen Knowhow-Zuwachs in
Niederosterreich

Mai 2012/ 27 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Messkonzept - Langzeitmessung AEE .c.vi... 7
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Mai 2012/ 28 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Flachennutzung

Mai 2012 / 29

Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin.

Andreas Reiter
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eitsgemeinschaft

rbei
RNEUERBARE ENERGIE

Mai 2012/ 30 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Mehrspeichersystem

By " . i
Intensive Verrohrung , keine
WD an den Anschliissen daher
hohe Verluste

L ey i R S

-—
s e o e U S e

Bw

o ol il et e e st e e i it e ot e P

Mai 2012 / 31 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Auswertungen
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Datenerfassung

Negativer Solareintrag
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Allgemeines Optimierungskonzept AEE P @5

tsgemE|nschaft
UERBARE ENERGIE

» Die Pumpengruppen Solar sollte drehzahlgesteuert optimiert
werden. Dies erfolgt nur durch die Regelung.

» Nachheizungsintervall und -zeiten prufen und auf Solaranlage
einstellen. Dabei sollte die Nachheizung im Sommer nur von
16:00 bis 22:00 aktiv sein, jedoch nicht das gesamte
Puffervolumen aufheizen.

» Wassermenge im Heizungsbereich einregulieren und
Vorlauftemperatur aber vor allem Rucklauftemperatur absenken.

» Primar und Sekundar auf optimale Warmetauschernutzung
abstimmen.

» d.h. Wassermengen einregulieren (ein bei diesem System sehr
haufiges Problem)

» Pumpenlaufzeiten im Solarkreis ,,Primar“ und ,,.Sekundar*
aufeinander abstimmen.

» = Regelungseingriff

Mai 2012/ 34 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Conclusio AE E \o-wien

gemei chaft
ERNEUERBARE ENERGIE

» Die Anlagen mit Warmemengenzahler sind auch am
effizientesten gelaufen und hatten auch die meiste
Qualitat.

> Allerdings gibt es bei jeder Anlage
Optimierungspotential betreffend der Nachheizung. In
allen Anlagen gibt es auch bei hochstem
Solarstrahlung Kesselzuschaltungen oder
Fernwarmeeintrage.

» fehlende Abstimmung der Regelungen.

Mai 2012/ 35 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter
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Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

Optimierungspotenzial AEE \s.vie. j%

Dokumentierte Inbetriebnahme der gesamten
Warmeversorgungsanlage durch den Installateur

Ein spezielles Inbetriebnahmeprotokoll steht als Download unter
www.solarwaerme.at zur Verfigung.

Mai 2012 / 36 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Betriebsfuhrung AE E .owin \H{\

tsgemE|nschaft
UERBARE ENERGIE

» Hydraulikschema vor Ort
» Regelungskonzept vor Ort

» Inbetriebnahmeprotokoll
» Anlagenparameter und Einstellungen
» Dokumentation aller weiteren Veranderungen und Eingriffe

» Technische Abnahme
» Verantwortlicher: Haustechnikplaner

» Im Beisein von Installateur, Regelungstechniker,
Bautrager/Investor

> Ubergabe von Inbetriebnahmeprotokoll, Ausfiihrungspléne,
Produkt und Anlagenbeschreibungen, etc.

Mai 2012/ 37 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Effizienz- und Qualitatssicherung <L
Die BETRIEBSFUHRUNG AEE NO-wien =~

tsgemE|nschaft
UERBARE ENERGIE i

> Optimierungsphase ein MUSS fur Effizienz

1. Analyse der Systemtemperaturen

Durch die Anlagenregelung aufgezeichneten Systemtemperaturen
Durch Montage von kostenginstigen Mini-Temperaturdatenloggern
in allen hydraulischen Kreisen

2. Plausibilitatsprifung der Temperaturverlaufe

Solarsystem
Konventioneller Warmeerzeuger
Warmeverteilsystem

3. Optimierungsschritte werden eingeleitet

Mai 2012/ 38 Die Zukunft ist erneuerbar. Wir begleiten Sie auf lhrem Weg dorthin. Andreas Reiter



Energieeffizienz AEE.
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Energieeffizienz AE E .. 4/;%5

rbeitsgemeinschaft /Eﬁ
RNEUERBARE ENERGIE
Vertragliche Regelung von Mindestertragen

¢ Mindestsolarertrag — in der Regel 350 kWh/m?2a,
nachgewiesen Uber einen Warmemengenzahler

¢ Auch Netzrlicklauftemperaturen (max. 40°C)
konnen Bestandteil von Garantiemodellen sein
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Kontrolle ist ALLES AEE \s.wi
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Erneuerbare Warme?

Holzwarme
Solarwarme
Warmepumpe

—

—/

AEE ...
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Energieinstitut Vorariberg

Ingenieurblro
DI Fritz Brandstetter

!
AEE NO-Wien %

rbeitsgemeinschaft
E NEUERBARE ENERGIE

Erneuerbare Warme fur Eigenheime

Erneuerbare Warme fur
groBvolumige Gebaude

f’L

[}

AEEorat

%

Qualitatskriterien
Online Infoportal
Infohotline
Ausarbeitung von
Broschiren
Bauherrnabende
Tourismusabende
Beratung kirchl.
Einrichtungen
QS — groBer
Solaranlagen
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Umstellung auf
erneuerbare Warme

Energietrdger im Vergleich in Cent / kWh

Heizdl extraleicht _ 9,90
Peliets [ 4 62

Hackgut 3,09

Scheitholz/Fichte 3,1

5 10 18 20

Basis: Bezugswert ist der Heizwert, Pelletsbestellmenge 6t, 15.000 kWh/Gas, 3.500 kWh/Strom, 1.000 I/Heizdl, inkl. MWSt., zugestellt, exkl. Abfiillpauschale; Quelle: proPellets,
Landwirtschaftskammer Osterreich, Regionalenergie Steiermark, e-control. IWO: Stand: 20. April 2011
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Bewertungsmatrix

klima:aktiv Heizsysteme



itsgemeinschaft
UERBARE ENERGIE

Kriterienverteilung AE E v6-wien j@

Technische Aspekte
» Marktverfligbarkeit

> Saisonale Verfugbarkeit /Lagerfahigkeit des
Energietragers

» Versorgungssicherheit

VYV VY

Okonomische Aspekte

> Preisstabilitat des Energietragers
> Wertschépfung in Osterreich
>

>

>

Investitionskosten
Betriebskosten
Wartung

Okologische Aspekte
» Erneuerbarkeit
> Umwelteinwirkungen lokal

» Klimawirksamkeit
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Bewertungskriterien AE E vo-wien

Okonomische Aspekte

» Preisstabilitat des Energietragers; unterliegen Energietrager saisonalen

Preisschwankungen?

200 m Pellets = Haizél extralaicht
| Strom m Gas
150 — S 151.90
124,50
100 F g
Maonatsindaxzahlen im !
Jahrasdurchachnitt : Monatsindexzahlen
E_,D, i i i 1 1 1 I 1 1 1 I i i 1 1 1 1 1
T T Fea] === ==
Sc8g83ggs8e8833383383g3g8e2eeee2ee
SSE2RRRRRERs88I8E583 2588885
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Matrix — groffvolumige Bauten AAE E vo-wien

itsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA) Gebaudeklasse

‘K A B c D-G
A ++ <= 10 kWhi/(m?a)

<= 15 kWh/(m?a)
<= 25 kWh/(ma)
<= 50 kWh/(m?a)
<= 100 kWh/(m?a)
<= 150 kWh/(m?a)

<= 200 kWh/(m?a)

<= 250 kWh/(m?a)

> 250 kWh/(m?*a) n sich zur Warmwasserbereitung auBlerhalb der
warme und elektrischer Energie Kaltwasser erwarmt.

Eignung: . sehr gut . gut weniger gut . nicht geeignet . nicht verfiighar

. Abluftwarmepumpen mit zusatzlicher Warmequelle Erdreich sind bei Gebauden der Klassen A+ und A++
ebenfalls sehr gut geeignet
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Matrix — groBvolumige Bauten

Bewertungsmatrix klima:aktiv-Heizsysteme Niedertemperaturwirmeabgabesystem | Hochtemperaturwirmeabgabesystem und
und Warmwasserbereitung Warmwasserbereitung
Vorlauftemperatur < 35°C Vorlauftemperatur > 55°C
Gebdudeklassen: Gebaudeklassen:
Systemkombinationen:

Pelletszentralheizung + Solaranlage

Hackgutheizung + Solaranlage

Eiumaﬁs.e Nahﬁé’urmeheizunﬁ + Solaranlage
Erdreich-Warmepumpe mit Erdkollektor + Solaranlage

Erdreich-Warmepumpe mit Erdsonde + Solaranlage

Grundwasser-Warmepumpe + Solaranlage

Luft-Warmepumpe + Solaranlage

Eignung: . sehr gut . gut weniger gut . nicht geeignet

Eignung gut / weniger gut: Luft-Warmepumpen mit zusatzlicher Warmequelle Abluft aus Hallenbad oder Wellnessbereich sind bei Ge-

bauden der Klassen A+ und A++ ebenfalls sehr gut geeignet
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Solar - Biomasse

Warmwasser
l_’ Zirkulation

Kaltwasser | ' ) Radiatorheizung oder

Flachenheizung

[

Biomassekessel
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Solar - Warmepumpe AEE vs-wier

rbeitsgemeinschaft
RNEUERBARE ENERGIE

Fliachenheizung

4ﬂ%[ il

Warmwasser

Flachenheizun

"yl

Warmwasser

Kaltwasser

Klimatisierung

|
-

Warmepumpe

Flachkollektor od.
Erdwadrmesaonde
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Versch. Kombinationen AEE o /@5

rbeitsgemeinschaft
RNEUERBARE ENERGIE

Solaranlage fur Warmwasserbereitung, Heizungsuntersttutzung und
REGENERATION DER TIEFENSONDE

Achtung: bei Grundwasserstromung nicht sinnvall

7 /
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Kombinierte Systeme — Bsp. 2

AEE =
NO-Wien /
i

Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

.« (S/W)WP

* ‘JAZHeizung = 4,0

« JAZ =30

Heizung BW Anlage gesamt

Energiekennzahl kWh/m?2a 40 - 40
beheizte Flache m2 160 160 160
Personen - 4 4 4
therm. Energiebedarf kWh 6400 3400 9800
Deckungsgrad - 0,27 0,64 0,40
Solar bereitgestellt kWh 1728 2176
Input el. [1] UP kWh 62 78
Input el. [2] kWh 4672 1224
JAZ gesamt, mit WP JAZ=4,0/3,0 - 5,2 7,0
WP JAZ 4,0/3,0 - 4,0 3,0
WP mit Solar mit DG=70% fur BW - 4,0 8,1
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ConCIUSiO AEE NO-Wien %@(\

Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

Stand der Technik

Bewertungsmatrix entspricht dem Stand Gebaut
A++ A

der Technik, mit der Weiterentwicklung der
Geraten kann die Matrix in Zukunft anders

aussehen

-G

Thermische Sanierung

Bevor eine technische Sanierung des
Warmebereitstellungssystems mit einer der
genannten Technologiekombinationen
vorgenommen wird, ist eine thermische
Sanierung ratsam
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Conclusio AE E \o-wien= = {‘\

eitsgemeinschaft

E EUERBARE ENERGIE
Warum viel heizen? Warum nicht viel dammen?
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A

Solare-Forschungsprojekte AE E \6-wien 7575

rbeitsgemeinschaft
RNEUERBARE ENERGIE

Neue Projekte - was interessiert??

*GroB-Solaranlagenutzung
PV-Solarthermie

«Solarnutzung in der Industrie
Plusenergiegebaude — Solaroptimierung
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Solare-Forschungsprojekte AEE ... r’(\

Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

*Was ist in Zukunft wichtig

*Welche Energien bendtigen Innovationen
*Wohin soll die Haustechnik gehen

*Wer oder Was entscheidet

*Wer oder Was wird entscheiden
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