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Solareffizienz aus der Praxis

Andreas Reiter
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erneuerbare warme

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA) Gebaudeklasse

T‘ A B c D-G
<= 10 kWhi/(m?a) +

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

<= 200 kWh/(m?3a)

<= 250 kWh/(m?a)

= 250 kWhi(m?a) n sich zur Warmwasserbereitung auflerhalb der
varme und elektrischer Energie Kaltwasser erwarmt.

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

. Abluftwarmepumpen mit zusatzlicher Warmegquelle Erdreich sind bei Gebauden der Klassen A+ und A++

ebenfalls sehr gut geeignet
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Matrix — groBvolumige Bauten

Bewertungsmatrix klima:aktiv-Heizsysteme
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Niedertemperaturwdrmeabgabesystem

Hochtemperaturwidrmeabgabesystem und

Systemkombinationen:

Pelletszentralheizung + Solaranlage

Hackgutheizung + Solaranlage

Biomasse Nahwarmeheizung + 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

und Warmwasserbereitung Warmwasserbereitung
Vorlauftemperatur < 35°C Vorlauftemperatur = 55°C
Gebdudeklassen: Gebdudeklassen:
A++ [ A+| A B C D-G ++[A+| A B Cc D-G

Eignung qut / 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

e
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erneuerbare warme

Warmwasser

Zirkulation

Haltwasser i

Radiaterheizung oder
Flachenheizung

L

"h

Biomassekessel
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Projekt 2006

20 Jahre alter Olkessel war defekt und die Warmwasserwarmepumpe
ineffizient.

Entscheidung:

Umstieg auf Sonne und Holz

Pelletsanlage (2x25 kW)

40 m? Solarkollektoranlage, 2.000 L Puffer und 1.000 L Warmwasserspeicher

Ergebnis:
Steigerung des Anlagen-Jahresnutzungsgrades von 43%.
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erneuerbare warme

KOSTEN EINER 50-kW-PELLETSHEIZUNGSANLAGE

Kosten:

Kesselanlage 16.000 Euro

Solaranlage 10.000 Euro

Pufferspeicher [inkl. Pumpen u. Zubehir) 9.000 Euro

Gesamt | 35.000 Euro

Bundesforderung:

Bundesfirderung bei Kesseltausch -8.000 Euro

Landesforderung:

Landesfdrderung :1 gg gg Eﬁm

Verbleibende Investition gg:ggg '::':m

B : &f’}-‘,‘,-.-‘-; ‘

Olverbrauch vor Sanierung ................ 12.000 ltr/a
Pelletsverbrauch nach Sanierung......... ...15 t/a a ;.-
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Details zur Funktionalitat- und Qualitatsanalyse
von Solareffizienz aus Niederosterreich

Projektleitung Andreas Reiter

Erarbeitet im Rahmen des vom Klima- und Energiefonds
finanzierten Projektes ,,GroBe Solarwarmeanlagen unter der
Qualitatslupe - Priifung, Analyse und Verbesserung".
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Qualitatsanalyse XX

erneuerbare warme

& Funktionalitat

e Dimensionierung

& Systemwahl

& Betriebsflihrung

& Speicherdammung

& |nstallationsdetails

& Rohrleitungsdammung

& Beschattung, Ausrichtung
& Solequalitat

& Hydraulik

& Kollektorverschaltung

& Stagnationsverhalten
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Dimensionierung

Dimensionierung

»Deckungsgrad
»Abhangig von Forderungsvorgaben
> Betriebswirtschaftlicher Aspekt

» Kollektorflache

klima:aktiv
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erneuerbare warme

»Wohnbau (Empfehlung): . SI:OIarer ;
eckungsgra

Bruttokollektor-
flache

ca.12 %

0,9 m2 pro Person

ca. 20 %

1,4 m2 pro Person

»Gewerbliche Anwendung: stark abhdngig vom Verbraucher 2>
Berechnung mittels Fachliteratur oder Simulation

»Solarspeichervolumen

»Faustformel: Mindestens 50Itr/m2,cktorfiache

»@Genaue Ergebnisse: Simulation
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« Warmetauscher

» Externer Warmetauscher
» Bei Low Flow- und High Flow Betrieb

> Ubertragt die gewiinschte Leistung nur, wenn turbulente Strémung
vorherrscht

» GroBe thermische Lange erforderlich
» Empfohlener Druckverlust des Warmetauschers: 1 bis 2 mWs
» Gradigkeit maximal 6K
» Bei Trinkwassergefthrten Speichern sollte auf eine Beladung Gber
externem Warmetauscher verzichtet werden
» Interner Warmetauscher

» AusschlieBlich bei High Flow Betrieb _
> Einsatz bei kleineren Anlagen € ‘ :
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erneuerbare warme

@ Funktionalitat
& Dimensionierung

e Systemwahl

@ Betriebsflhrung

& Speicherdammung

& Installationsdetails

& Rohrleitungsddmmung

& Beschattung, Ausrichtung
& Solequalitat

& Hydraulik

& Kollektorverschaltung

& Stagnationsverhalten
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Anzahl der Anlagen
3
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Systemwabhl

Anzahl in der Energiespeicher in der Steiermark und Niederdsterreich
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30
30
—
Datenbasis 5
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Anzahl der Anlagen

Systemwabhl

Wahl des Hydraulikkonzeptes in der Steiermark und Niederdsterreich

EStmk ONO
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« Komponenten — X

Druckverhaltnisse

& Regelung

» Position des Rickschlagventils:
Kollektor muss sich im
Stagnationsfall in beide Richtungen
entleeren konnen

» FlUssigkeitsvorlage im
Ausdehnungsgefall so gro3 wie der
Kollektorinhalt

» Systemdruck 2,5bar, Vordruck im
Ausdehnungsgefal3 0,5bar geringer
(Empfehlung)

» Sicherheitsventil: 6bar (Empfehlung)

> Dimension des Sicherheitsventils " Solariokau
Leistungsabhangig (empfohlen: €
nach DIN4751) e

£ —=
® Solarvorlauf

3
LGS
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erneuerbare warme

& Funktionalitat
& Dimensionierung
& Systemwahl

¢ Betriebsflhrung

& Speicherdammung

& |nstallationsdetails

& Rohrleitungsdammung

& Beschattung, Ausrichtung
& Solequalitat

& Hydraulik

& Kollektorverschaltung

& Stagnationsverhalten

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Warmemengenzéahler im Solarkreis in der Steiermark und Niederdsterreich installiert

B Stmk ONO
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Wartunqgsvertraqg fur die Solaranlage

Plausibilitatsprafung: Prafung der Anlagenfunktionalitat
»  Entsprechen Status der Ventile und der Pumpen den vorherrschenden Bedingungen

Visuelle Prifung

Undichtigkeiten in der Hydraulik

Feuchtigkeit im Kollektor

Systemdruck

Beschadigung von Witterungsschutz/Rohrleitungsdammung
Prifung der Regelungsparameter

Pumpendrehzahlstufe

Stellung der Wartungsschraube der Ruckschlagklappe
Montage der Temperaturfthler

etc.

Prafung von Frostschutz, Korrosionsschutz, Druck im Ausdehnungsgefal, etc.
Sicherheitstechnische Inspektion

»  Funktionalitat des Sicherheitsventils

»  Statik der Kollektoraufstanderung

Dokumentation mittels Wartungsprotokoll

YVVVVYVYVVYVYY
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& Funktionalitat
& Dimensionierung
& Systemwahl

& Betriebsflihrung
& Speicherdammung

¢ Installationsdetalls

& Rohrleitungsdammung

& Beschattung, Ausrichtung
& Solequalitat

& Hydraulik

& Kollektorverschaltung

& Stagnationsverhalten
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Anzahl der Anlagen

klima:aktiv

Installationsdetails X X
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Undichtigkeiten im Priméar- und Sekundarkreis in der Steiermark und Niederosterreich

B Stmk ONO

70 -
Primarseite

60 -
50 -

30
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20 - 15

30

0 - ‘
Datenbasis Spuren vergangener Aktuelle
Undichtigkeiten Undichtigkeit
(Krusten)

30
30
4
2
1
Datenbasis Spuren vergangener Aktuelle

L/

Undichtigkeiten Undichtigkgity =
(Krusten)
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& Funktionalitat

& Dimensionierung
& Systemwahl

& Betriebsflhrung

& Speicherdammung
& Installationsdetails

¢ Rohrleitungsdammung

& Beschattung, Ausrichtung
& Solequalitat

& Hydraulik

& Kollektorverschaltung

& Stagnationsverhalten
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Einhaltung der vorgeschriebenen Rohrdammstérke

Innenbereich Aufienbereich
29
21
2
30
: 17
3 K
T T ; T T - T 1 o g
Daterbasis Ja Nein Datenbasis Ja Nein ‘& e
Y
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-Warmedammstandards _ Rohr- _ Mindest _ Mindest
> Speicher dimensionen Dargr::::rilr(:n - Dargr::rt:rilr(:n -
»Empfohlene Dammstarke kleiner AuBenbereich Innenbereich
Speicher: 100 mm [mm] [mm]
»Empfohlene Dammstarke flr DN 15 30 20
Speicher ab 2000 Liter: 200 mm
»>Interessante Alternative: DN 20 40 30
Schittdammungen
»Kostengunstig
»Gute DAmmwirkung DN 25 40 30
»>Installation von
Thermosiphonen DN 32 40 40
»Rohrleitung )
> Entsprechend ONORM M7580 DN 40 50 40
»Freibereich: Kautschukdammung
mit Glanzblechummantelung DN 50 60 50
»Armaturendammung _ _
»Durchgangige Rohrdammung bei ef ‘ NS

Wand- oder Deckendurchbriichnen s




Qualitat der Dimensionierung A
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& Funktionalitat
& Dimensionierung
& Systemwahl

& Betriebsflihrung

& Speicherdammung

& |nstallationsdetails

& Rohrleitungsdammung

& Beschattung, Ausrichtung

e Solequalitat

& Hydraulik
& Kollektorverschaltung
& Stagnationsverhalten
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Anzahl der Anlagen
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Frostschutz

Frostschutzsicherheit in der Steiermark und Niederosterreich

@ Stmk ONO

Datenbasis

?-10

-11 bis -15 -16 bis -20
Frostschutz [°C]

-21 bis -30
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Qualitatssicherung in der ! 000

PLANUNG & AUSFUHRUNG erneuerbare warme
- Warmetragermedien

» Frostschutz des Glykolgemisches
» Obere Grenze: -18°C
» Gewahrleistung der Frostsicherheit fur die Solaranlage
» Untere Grenze: -25°C

» Um die warmetechnischen Eigenschaften des
Glykolgemisches nicht betrachtlich zu verschlechtern

» pH-Wert
» Glykolgemisch: >7,5 |
» Heizungswasser: >8,0 & ‘ s
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erneuerbare warme

& Funktionalitat

& Dimensionierung

& Systemwahl

& Betriebsflihrung

& Speicherdammung

& |nstallationsdetails

& Rohrleitungsdammung

& Beschattung, Ausrichtung
& Solequalitat

& Hydraulik

¢ Kollektorverschaltung

& Stagnationsverhalten
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Anzahl der Anlagen
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30 A
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10

Kollektorverschaltung

Betriebsweise der Solaranlagen in der Steiermark und Niederdsterreich
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B Stmk OMO
23
19
30
Datenbasis High Flow

Low Flow &

EEEEEEEEEEEEEEE

e




Systemwabhl

« Kollektorverschaltung

>
>

>

Low Flow System: 10-20kg/m2h
GroBe thermische Langen (2 bis

3mWs Druckverlust)

Geringe Anzahl paralleler Stréange

(bis 80m2 in Serie)

klima:aktiv
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} Geringe Rohrdimensionen moglich
3

Einsparung von Rohrleitungslangen

Gute Durchstrémung der Kollektorfelder

> ,Tichelmann“-Verschaltung nicht
zwingend notwendig Y,
Entliiftung |;|
et el == Y~ Y~ | Y Ungiinstige
e | o | | — | > | Hydraulik
Entliiftung q
£ — — — — J D D D D ! Gulnstige
Ter G i = - Hydraulik
81 -«— «— -«— -«— | Em > — | — (’ »

ca.bm

|
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Temperaturprofile

Selbstentwarmung in der Nacht

Temperatur [°C]
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31.10 00
3110 01
31.10 02
31.10 03
31.10 04
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31.10 08
31.10 09
31.10 10
31.10 11

Auswertung Solareffizient

klima:aktiv

erneuerbare warme

T 46-Gaskessel VL
e Delta T VL
Freihalter

T34-Solar RL_pri

—— Freihalter

e T35-Solar VL_pri
= T51-Gaskessel RL

= Delta T RL
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Temperaturprofil klima:aktiv
Zu hohe 2-Leiter RL Temperaturen oeeon
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Energieeffizienz

klima:aktiv
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Qualitatssicherung durch Integraler Planung und Umsetzung

Asthetische und
kostengunstige

Gebaudeintegration
® 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

Betriebsflihrung

® Nachjustierung

® Permanente Anlagen-
tiberwachung

® Erfragsnachweis abgeben

® Warmeverrechnung

Vergabe und Umsetzung

@ Priifung von
Kostenreduktionspotenzialen

® \ergabevertrage

@ sorgfélltige Installation

® hydraulische Einregulierung

® Regelungstechnische
Einstellung

@ |nbetriebnahme

® Dokumentation

® Technische Abnahme

€
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2. Dokumentierte Inbetriebnahme der gesamten
Warmeversorgungsanlage durch den Installateur

Ein spezielles Inbetriebnahmeprotokoll steht als Downloag v nﬂer

L
www.solarwaerme.at zur Verfligung.  wsosm -
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« Dokumente
» Hydraulikschema vor Ort
» Regelungskonzept vor Ort
> Anlagenlogbuch
» Inbetriebnahmeprotokoll
» Dokumentation samtlicher Anlagenparameter und Einstellungen

> Basis aller weiteren Optimierungen und Anderungen
» Dokumentation aller weiteren Veranderungen und Eingriffe

» Technische Abnahme
» Verantwortlicher: Haustechnikplaner

Im Beisein von Installateur, Regelungstechniker,
Bautrager/Investor

>

» Inwieweit wurden die Installation der Vorgaben aus der Planung
entsprechen = Abweichungen dokumentieren

>

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

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE




Effizienz- und Qualitatssicherung klima:aktiv

Die BETRIEBSFUHRUNG eoo
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 Optimierungsphase ein MUSS fur Effizienz

1. Analyse der Systemtemperaturen

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

2. Plausibilitatspriafung der Temperaturverlaufe

Solarsystem
Konventioneller Warmeerzeuger
Warmeverteilsystem

3. Optimierungsschritte werden eingeleitet | ‘

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Kopplung des Solarsystems an die Routineanlagen-uberwachung.

Integration des Solarsystems in die jahrlichen Wartungsvertrage der
konv. Warmeversorgung

» Storungsmeldungen
> kleinere Anlagen: visuelle Signale an den Heizungsverantwortlichen

» grbéBere Anlagen: Kopplung des Solarsystems an die vorhandene
permanente Summenstérmeldung

» RegelmaBige Kontrolle des spezifischen Kollektorertrages
» Fernuberwachung
» Vergleich der erreichten monatlichen Ertrage mit einem Sollwert

> Bei kleineren Anlagen: Manuelles Ablesen des Warmemengenzahlers mit
Monatsspeicher

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Energieeffizienz

Nachjustierung in den ersten Betriebswochen — ,,Optimierungsphase*

Systemtemperaturen [C] Energie [kWh]
100 T T T T T T T T T T 100 &
| —Netzvorlauf — Netzrlicklauf — Solarsekundarkreis - VL
90l — Solarsekundérkreis -RL ~ —Energiespeicher unten ~ —Nachheizung - VL 1g9 g d | Eagenberger Allse Messwerte [Whi]
— Energiespeicher oben Wérmemenge - Solar Wérmemenge - Nachheizung | —Eggenberger Allee simulisnte Werte [K¥him?)
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Energieeffizienz

Vertragliche Regelung von Mindestertragen

¢ Mindestsolarertrag — in der Regel 350 kWh/m2a, nachgewiesen

tber einen Warmemengenzahler

¢ Auch Netzriicklauftemperaturen (max. 40°C) kdnnen Bestandteil von

Garantiemodellen sein

einem Jahr in kWh/m

spezifischer Kollertorertrag in

450 4 e\ arkt Hartm annsdorf Messwerte [kW h/m 2] Simulierter spezifischer
—— —Markt Hartmannsdorf Garantiewert [kW h/m 2a] Jahreskollektorertrag: 383 kW h/m 2
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A E E NO-Wien :%J{\

Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE

Solar-Brunch

Exklusiv fiir Wohnbautrager

Freitag 25. Mai 2012
9:00-11:00

Schonbrunner StraRe 253/10
1120 Wien
www.aee-now.at

AE Nb-Wlen \%&t’\ﬁ

Neue Impulse aus der Wohnbau-

Forschung
Ing. Andreas Reiter
AEE NO-Wien

rbei
RNEU

Forderinitiative des Landes NO
Mag. Helmut Frank
Amt der NO-Landesregierung

Im Anschluss laden wir zum
Branchen-Brunch

Zielgruppe: Genossenschaften
mit einem Blick fir die Zukunft.

Ort: AEE, Schonbrunner Str. 253/10,
1120 Wien | www.aee-now.at

Bitte um Anmeldung bis 22.5. - leider nur
beschrinkte Teilnehmeranzahl méglich
hinterreither@aee.or.at, 01/710 75 23
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