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Effiziente Solarsysteme flir Sport- und

Freizeiteinrichtungen
Leitfaden zur optimierten Anlagenerrichtung




Effiziente Solarsysteme fiir Sport- und Freizeiteinrichtungen

Dieser Leitfaden fasst die Ergebnisse des Forschungsprojektes ,Effiziente Solarsysteme fiir Sport- und
Freizeiteinrichtungen” zusammen. Das Projekt wurde aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im
Rahmen des Programms ,Neue Energien 2020 - 5. Ausschreibung durchgefiihrt. Die Abwicklung erfolgte durch die

Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG.

Umfassendere Information zum Projekt bekommen Sie bei der AEE Niederosterreich Wien und auf der Homepage:

www.aee-now.at/QSolSport .
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Leitfaden zur optimierten Anlagenerrichtung

Uber diesen Leitfaden

Dieser Leitfaden soll sowohl Verbdnde, Forderstellen und
Funktiondre von Sportvereinen als auch Architekten, HLS-
Planer und Installateure ansprechen. Er gibt einen Uberblick
Uber wichtige Aspekte der Warmwasserbereitung, beschreibt
Spezifika von Solarthermie-Anlagen bei Sportanlagen und
definiert notwendige Mindest-Qualitatskriterien.

Das Forschungsprojekt

Allgemein

In Osterreich wird ein GroRteil der benétigten Warme bei
sportnahen Dienstleistungsbetrieben aus fossilen
Energietragern oder elektrischer Energie bereitgestellt.
Freizeiteinrichtungen (FuBballplatze, Tennisanlagen,
Leichtathletikanlagen, Sporthallen, Fitnesscenter) haben
aber vor allem im Bereich Kabinen- und Zuschauertrakt
ausreichend Dachflichen zur Verfigung, um diese
solartechnisch zu nutzen.

Das Projekt QSolSport hat das Energie-
Effizienzsteigerungspotenzial von neuen und bestehenden
solarthermischen Anlagen auf Sport- und
Freizeiteinrichtungen durch Vermessung und Analyse
erhoben. Die Projektergebnisse wurden in diesem Leitfaden
wiedergegeben. Dieser Leitfaden soll die Qualitdt und
Effizienz solarthermischer Anlagen auf Freizeit- und
Sporteinrichtungen gewahrleisten und verbessern.

Methodik und Ziel

Eine reprdsentative Auswahl von 30 Sport- und
Freizeiteinrichtungen, welche Schlussfolgerungen auf
ahnliche Betriebe zuldsst, wurde gewahlt. Davon wurden
notwendige Energieverbrauchsdaten von 15 Sport- und
Freizeiteinrichtungen ohne Solaranlage vermessen. Die
anderen 15 Sport- und Freizeiteinrichtungen wurden mit
installierter Solaranlage ausgewahlt und mittels , | Buttons”
qualitativ untersucht.

Abb. 1 Schaltschrank Monitoring
Quelle: SOLID

Flr die zu vermessenden Betriebe ohne Solaranlage musste
eine technisch/wirtschaftliche Vermessungsmethode und
Datenibertragungs-Hardware gefunden werden, die flexibel
Vorort einzubauen ist und wieder demontierbar sein musste.

Zusatzlich variierten die Einbaumdglichkeit (Warmwasser,
Kaltwasser, mit/ohne Zirkulation) des Warmemengenzihlers,
sowie die Haftungsprobleme beim Um-/Einbau durch ein
Installationsunternehmen.

Abb. 2 Warmwasser-Warmemengenzahler
Quelle: SOLID

Die ausgewahlten Sportstatten wurden vor Ort besichtigt,
das vor Ort vorhandene Warmeversorgungssystem
protokolliert und anhand der Rohrleitungsquerschnitte und
Durchflussmenge notwendige Warmemengenzahler
ermittelt. Ein passendes Datenlbertragungssystem sowie
Anbieter wurden ermittelt.

Die Potentialanalyse wurde nach folgenden Parametern
durchgefiihrt:
- Volumenstrommessung der Kaltwasseranspeisung an
den Warmwasserboiler
- Temperaturmessung von Kaltwassereingang und
Warmwasserausgang am Boiler
- Temperaturmessung von Vorlauf und Ricklauf der
Nachheizung
- Temperaturmessung der Zirkulationsleitung

Anlagen mit bestehender Solaranlage wurden auf lhre
Effizienz und Betriebsweise untersucht. Die ausgewerteten
Temperaturverldufe wurden fir Empfehlungen zur
Qualitatssicherung im Leitfaden herangezogen.
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Quelle: AEE NOW

Ergebnisse

Die Daten und Anlagenaufnahme zeigte eindeutig die
Bevorzugung von Boilersystemen bei Anlagen ohne Solar-

versus Puffersysteme bei Anlagen mit Solarnutzung.

12

10

Speicher bei Anlagen ohne Solar

1 Boiler

--.L

T T
2Boiler 3 Boiler mehrals 4 1 Puffer
Boiler

Abbildung 4:Speicher bei Anlagen ohne Solar
Quelle: AEE NOW

Die Pufferspeichersysteme bieten mehr Maoglichkeiten
hohere Temperaturen einzulagern, aber auch mehr
Flexibilitdat im Umgang mit der Hygienenorm (z.B. mit 2-Leiter
System)!

Speicher bei Anlagen mit Solar

[ L L R RV B =) BN e ]
|

1 Boiler 2Boiler 3 Boiler mehrals 4 1 Puffer 2 Puffer
Boiler

Abbildung 5:Speicher bei Anlagen mit Solar
Quelle: AEE NOW
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Dimensionierungen von Solarthermieanlagen auf Basis der Monitoringdaten

Freizeitanlagen

Fir  Sporthallen wurden in den  marktiblichen
Simulationsprogrammen  keine den  Messergebnissen
entsprechenden Lastgdnge vorgefunden und daher wurden
Verbraucherprofile auch explizit in die Simulationen
eingearbeitet.

Monatswerte Warmwasserverbrauch ohne
Zirku

3.000kwh

2.500kWh

2.000kWh

W Monatswerte
Warmwasserverbrauch ohne

1.000kWh - Zirku

1.500kwh -

500kWh -

Okwh -
Feb13 Mrz13 Apr13 Mail3 Junl13 Jull3

Abbildung 6:Monatswerte Warmwasserverbrauch ohne Zirkulation
Quelle: AEE NOW

Als Beispiel dient hier eine Mehrzweckhalle mit
Tennisanlage, bei der neben dem Monatslastprofil auch das
Profil fiir die Woche und den Tag angepasst wurde.

FuBballpldtze

Andere Lastgdnge zeigten sich im Bereich derFussballplatze.
Die Ergebnisse geben die Unterschiede zwischen unteren
Klassen und dem Semi-Profibereich wieder.

Bei einer entsprechenden Simulation des Regionalligavereins
ergibt sich iberraschend bei relativ kleinen Anlagen bereits
ein hoher solarer Deckungsanteil.

Die Monatswerte zeigen im Winter bis April konstante
Verbrduche, jedoch mit erheblicher Abweichung zu den
berechneten Durchflussmengen aus den Sanitarnormen. Ein
hoher  Gleichzeitigkeitsfaktor ist hier immer zu
bericksichtigen, um Anlagen kleiner und effizienter
auszufihren.

Tageswerte

100 kWh

0kWh W Tageswerte

Abbildung 7: Tageswerte
Quelle: AEE NOW

Zu beriicksichtigen sind die Tageslastgdnge, die im Gegensatz
zu Wohngebaduden hochst verschieden aussehen.

900 kWh
800 kWh
700 kWh —
600 kWh
500 kWh
400 kWh
300 kWh
200 kWh
100kwh

0kWh

B Warmwasserverbrauch
Gattendorf

M Energie WW 2.Liga
FuBball

Energie WW Regionalliga
FuBball

Abbildung 8:Warmwasserverbrauch verschieden-klassiger FuBballvereine
Quelle: AEE NOW
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Projektname: Parndorf
Stadi: =
Land: -
Referenzort Klima: WIEN AL
Geogr. Hohe: 4822 *
Geogr. Lange: 16,37 °
Seehdhe: 179 m
Kollektortype: FK 7202 Spez. Solarertrage, kWhy/mZ/a
Kollektorflache (brutto): 85 m* Aperturfl. Bruttofl.
Kollektorflache (apertur): 7.1 m* Kollektor 449 37T
Hollektomeigung: 45 ° System 427 368
Azimut: 180 -*
Speichergrofie: 04 m*
Therm. Kihimaschinenleistung: 0.0 kW
Strahlungsbedingungen am Standort und fiir die spez. Ausrichtung
Solarenergie
kWh/m?/Monat C
180 25
160 — = _— Globalstrahlung, horizontal
Id ) L 20
Ll ” \
120 —— )
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100 7 . Ebene
20 . e
e hy = - 10
80 » — —— Snez. Systemertrige (Kunde,
— - - 3
o [ —— - - brutto)
— ) =]
20 p— =~ —
o e — 4 o Umgebungstemperatur
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Monat

Verteilung der solar Ertrage auf die Verbraucher

Die durchschnittlichen jahrlichen Solaren Energieerirdge, aufgegliedert auf die Verbraucher (ber die Monate, finden sich in folgender Tabelle:

. Solare . Solare ) Lieterung fiir Bedart Lieferung fiir Bedart Lieferung fiir
Monat E||15Fn:l |Iu|_1.g in Sy‘:.t_en'r— Bedarf Kalte  Malhe aus Deckung Wi Warmwasser  Dechung P Warmwasser  Dechung
geneigte Flache ertrage Solar aus Solar aus Solar

KWh/m2/m Mwh/m MWh/m MWh/m % MWh/m MWh/m W MwWh/m MWH/m %
Jan 48249 0.052 = = E B 026 0.05 20%
Feb 71312 0.116 = = b b 0.50 0.12 23%
Mar 107.575 0.215 - - - - Q.75 021 29%
Apr 133.777 0311 - - - B 075 031 41%
Mai 158.809 0.408 - - - 065 041 B3%)
Jun 151,886 0.391 - - - 043 0.39 a1%
Jul 160.553 0.467 B - . o
Aug 155.582 0.456 E B = =
Sep 120455 0.308 - - - - - -
Okt 91680 0.176 = = B B = .
Mow 53.952 0.091 = = - - - o
Dez 39319 0.048 . - - - - o

1,293 3.039 - - #DIV/O - = #DIV/O 3 1 45%

Abbildung 9: Ausschnitt aus der SOLID Firmen-Simulationssoftware
Quelle: SOLID
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Tennisplatze

Bei den allgemein verbreiteten Tennisanlagen/-platzen sind Monatswerte Warmwasserenergie
sehr geringe Verbrauchswerte aus den Monitoringdaten 300kwh
hervorgegangen. Die Energiemenge lasst zwar kein hohes 250kWh
Solarpotential erkennen, jedoch ergeben sich bereits bei 200kwh |
kleinsten Anlagen hohe solare Deckungsgrade. ——
B Monatswerte Warmwasserenergie
. . I . . . 100kwh +
Bei Tennispldtzen kann bereits eine sehr kleine
. 50kWh -
Solarthermieanlage mehr als 50 % des Wasserverbrauches
. . . . OkWh +
decken. In der folgenden Simulation wird eine 4m? !! Anlage mmmems s sgs S gSs
simuliert. §3:8:852233232583
Abbildung 10: Monatswerte Warmwasserenergie
Quelle: AEE NOW
Eckdaten der Anlage
Projektname: ‘Ober Grafendorf
Stadi: -
Land: =
Referenzort Klima: WIEN AL
Geogr. Hohe: 4822 *°
Geogr. Lange: 16,37 °
Seehdhe: 179 m
Kollektortype: FK 7202 Spez. Solarertrage, KWh/m=/a
HKollektorflache (brutto): 42 m= Aperturfl. Bruttofl.
Hollektorflache (apertur): 36 m* Kollektor 449 arr
Hollektomeigung: 45 = System 427 358
Azimut: 180 °
Speichergrife: 02 m3
Therm. Kihlmaschinenleistung: 00 KW
Strahlungsbedingungen am Standort und fir die spez. Ausrichtung
Solarenergie
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140 — L. . L 20
120 P =
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. e — — - e ™ - brutto)
— Y F 5
20 — —
o s — -l a Umgebungstemperatur
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Monat
Abbildung 11: Simulation 4m? Anlage
Quelle:Solid
Energiebedarf und Solare Bereitstellung
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Abbildung 12: Energiebedarf und solare Bereitstellung
Quelle: Solid
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Qualitatssicherung an auszufiihrenden und bereits realisierten Solarthermieanlagen

100 91_VL_Sol_prim 92_RL_Sol_prim ~———83 VL _Sol_sek_oben 84 VL_Sol_sek_unten |-
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Abbildung 13:Auswertung I-Button Temperaturvermessung
Quelle: AEE NOW
Mit Temperaturlastgang-Messungen (z.B.: mittels I-Buttons) Nur durch eine exakte Einregulierung werden die
konnen  eventuell auftretende Fehler bei Heiz- und gewliinschten Wassermengen im System beférdert.

Solaranlagen aufgezeigt werden.

Im Projekt QSolSport

wurden so anndhernd dieselben Qualitatsdefizite wie im
Wohnbau detektiert.

I-Button Temperaturvermessung: Die Anlage, in der
Abbildung 13 dargestellt, weist eine permanent hohe
Vorlauftemperatur der Kesselanlage auf und im Speziellen
eine diesbeziiglich noch hohere Ricklauftemperatur zum
Kessel aus dem Speicher = Fehlzirkulation/Fehlregelung.

Die Einregulierung der Anlagen ist eine der wichtigsten
MalRnahmen bei der Inbetriebsetzung. Leider ist dies in
vielen Fallen bei der Solaranlage als Energieerzeuger, als
auch beim Abgabesystem eine Ausnahme. Die Einregulierung
erfolgt auf Basis der geplanten Wassermengen und ist bei
hochster  Drehzahl  durchzufiihren.  Standards  sind
Einregulierungsarmaturen mit Schauglas oder technisch
hochwertige Strangregulierventile.

Abbildung 14: Einregulierarmatur mit Schauglas
Quelle: AEE NOW

Die Effizienz der Kollektoren und des Warmetauschers ist von
der richtigen Wassermenge abhangig.

Abbild;.m'g 15: hochwertige Strangregulierventile
Quelle: AEE NOW

Durch  undefinierte

ineffizienten grollen

und Sekundarseite.

- Fur effiziente Anlagen sollte diese nur maximal 6 Kelvin
betragen

- gemessen werden oft mehr als 10 Kelvin

Wassermengen kommt es zu
Temperaturspreizungen von Primar-
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Kollektorauswahl

Die Umsetzung einer Solaranlage fiir eine Sportstatte ist in
den Dimensionen und in der Qualitdtsanforderung meist
vergleichbar mit jener eines Mehrfamilienhauses.

Im Wohnbau sind aber noch immer die , kleinen” (2-2,5 m?)
Flachkollektoren Standard. Diese haben den Vorteil, dass sie
recht robust sind und aufgrund der Dimensionen leicht
transportier- und montierbar sind.

Bei groBeren Anlagen (ab 10m?) sollte immer auch der
GroRflachenkollektor (einzeln je 5-15m?) in der Planung
betrachtet werden. Diese sind optisch ansprechend und
schneller auf der Baustelle zu verarbeiten. Mittels
Kranmontage werden diese Kollektoren direkt aufs Dach
gesetzt und sind fertig verrohrt. Die Fehlerpotentiale bei der
Hydraulik werden so minimiert.

Abbildung 16:GroBflachenkollektor mit M3danderverrohrung = effizient und
gutes Stagnationsverhalten
Quelle: Solarier

Vakuumréhren- und CPC Kollektoren miissen exakt ausgelegt
und dimensioniert werden, dann sind sie auch wirtschaftlich
gegenlber Flachkollektoren interessant.

Klarer Vorteil ist die Moglichkeit Gber ldngere Zeitrdume
héhere Temperaturen zu erreichen, um so mehr solares
Warmwasser (> 65°C, entsprechend der bei Freizeitanlagen
gultigen Hygienenormen) zu erzeugen, ohne mit der
Kesselanlage nachzuheizen.

Abbildung 17: R6hren und CPC Kollektoren
Quelle: Foto AEE NOW

Der CPC-Spiegel der Solaranlage bringt den Vorteil, dass er
jeden Lichtstrahl zum Absorber lenkt. So wird auch diffuse
Einstrahlung, wie sie bei bewodlktem Himmel auftritt,
wirkungsvoll in nutzbare Solarwarme umgewandelt. Wichtig
ist hier dass nur hochwertige Produkte verwendet werden,
die Langlebigkeit und Dichtheit garantieren.
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Dimensionierung der Kollektorflachen

Hohe solare Deckung | Brutto-Kollektorfliche
April-Sept

Mehrzweckhalle: ab 50m?

Outdoor-Fussball: 12-15 m?

Outdoor-Tennis 5-7 m?

Kollektoranordnung und Verschaltung

Die Kollektoren sind optimalerweise nach Siden
auszurichten. Osten oder Westen ist mit geringen
ErtragseinbuRen ebenfalls moglich. Die Kollektoren sind so
anzuordnen, dass eine serielle Verschaltung des
Kollektorfeldes moglich ist.

Check fiir die Kollektorverschaltung:

v" Low Flow System: 10-20kg/m?h

v' GroRe thermische Lingen ca. 40m
(>2mWs Druckverlust empfohlen)

v/ Geringe Anzahl paralleler Stringe (bis
100m?2 in Serie)

v Kollektorverrohrung kurz halten

Effiziente Solarsysteme fiir Sport- und Freizeiteinrichtungen

QHohe Wassermenge — lange Verrohrung

Entliiftung |l‘j

— | | Y |

LT\

Abbildung 18:Kollektor mit Parallelverschaltung
Quelle: AEE NOW

éGeringe Wassermengen — weniger Verrohrung
geringe hydraulische Fehlerméglichkeit

Ertitfung

—
<_

— | — —
— | — Y

Abbildung 19: Kollektor mit Serienschaltung
Quelle: AEE NOW
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Systemhydraulik und Einbindung

Die Hydraulik und das Abgabesystem entsprechen Grof3teils den Empfehlungen im Wohnbau. In der Abbildung 20 ist ein allgemein
zu verwendendes Anlagenschema dargestellt, welches einen effizienten Betrieb gewahrleistet.

i

Solaranlage

Systemhydraulik

Warmwasser
mind 60°C
Zirkulation
1r ! mind. 55°C
\ » '«

()

- L

O T2) K

3 .

Kesselanlage,

Abbildung 20:Systemhydraulik fiir Solarthermie und hygienischer Warmwasserbereitung
Quelle: AEE NOW

e Hauptaugenmerk gilt der notwendigen hohen Solarvorlauftemperatur von mind. 65°C zur hygienischen

Warmwasserbereitung.
Drehzahlgeregelte Pumpen und hydraulische Einregulierung der solaren Kreisldufe vor und nach dem Warmetauscher

(Primar und Sekundarseite) sind hier ein MUSS!
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Umgesetzt im Sanierungskonzept einer realen Anlage

BESTAND:
e 3x2000 Liter Warmwasserspeicher
e Hygienenorm wird nicht, oder nur mit hohem Energieaufwand eingehalten

-FW
62,5 m? Aperturfiiche_

60° Aufstanderung
—

—

WW-Indoor Bereich

je 2000 Liter Bestands-Pufferspeicher

Cu3s

Bestand

\ /1
\Y

BESTAND Fernwarmeanschluss
aus Heizzentrale

Abbildung 21:Solar System Sportzentrum
Quelle: AEE NOW

SOLL:
e  Warmwasserspeicher auf Pufferspeicher umgebaut
e Hygienische Warmwsserbereitung
e  70% solare Warmwasserdeckung
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Effizienzsteigerung durch Betreiber
(Checkliste )

> RegelmaBige, zumindest aber jahrliche
Kontrolle von
Anlagenfunktionalitat
Ventilen und der Pumpen
Hydraulik nach Undichtigkeit
Feuchtigkeit im Kollektor
Systemdruck
Rohrleitungsdammung
Regelungsparameter
Pumpendrehzahlstufe
Frostschutz, Korrosionsschutz, Druck
im AusdehnungsgefaR, etc.
Funktionalitdt des Sicherheitsventils
spezifischem Kollektorertrag
Warmemengenzahler
o Monatliche Ertrage mit
Sollwert als Referenz

AN NI N N NN N NN

AN

> Bereits vor der Beauftragung  der

ausfilhrenden Firma ist zu fixieren = im
Vergabevertrag festsetzen:
v" Mindestens Zu erreichender

spezifischer Kollektorertrag
v" Max. Riicklauftemperaturen
v Verpflichtende Optimierungsphase

Abbildung 22: Anlagenoptimierung

> Die AEE NOW unterstiitzt Sie gerne bei der
Optimierung oder Neuplanung lhrer Anlage.

13
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Fazit und Ausblick

Um solare Deckungsgrade im Warmesektor zu erhéhen und damit groRere Kollektorfelder (Energiebezugsflachen) fir den solaren
Energieertrag zu realisieren, ist die Solarnutzung alleine fir die Warmwasserbereitung nicht ausreichend. Die Energie aus
Solarthermieanlagen hat, aufgrund der im Projekt vorgefundenen groRen Dach- und Uberdachungsflichen, genug Potential um
auch intensiver zur Beheizung von Hallen oder auch den Freiflichensportanlagen herangezogen zu werden. Hier ist ein grofRes
Interesse an der Beheizung sowohl von Hallenflachen aber vor allem den Outdoorflachen zur Frostfreihaltung bekundet worden.

Das Potential von Massenaktivierung, sei es Beton oder Erdreich, sollte in weiteren Forschungsarbeiten untersucht werden. Da vor
allem im Profisport und immer mehr auch im Semiprofibereich Sportanlagen im Winter in Betrieb sein miissen und dabei vermehrt
die SportauBenanlagen eisfrei zu halten sind (oft eine Lizenzgrundlage), ergibt sich ein zusatzliches groRes Potential zur Reduktion
des Priméarenergieverbrauchs. Rasenheizung mit Solarthermie ist ein spannendes und noch sehr unbekanntes System bei
FulRballanlagen.

Die Qualitat der ausgefiihrten Haustechnikanlagen im Allgemeinen, und der Solaranlagen im Speziellen, muss auch durch einfaches
und standardisiertes Qualitditsmanagement gewadhrleistet werden. Anlagen ohne Warmedammung, mit nicht abgestimmter
Regelung, ineffizienter Speichertechnik, sowie die Missachtung der Hygienevorschrift, miissen vermieden werden. Dieses
Qualitatsmanagement zu definieren und umzusetzen ist eine Herausforderung fur die Zukunft des Sportstattenbaus und

-betriebs.

Weiterfiihrende Links

www.aee-now.at
www.solid.at
www.aee-intec.at

WWW.0€iss.0rg
www.asvoe.at




Der gegenstdndliche Leitfaden ,Effiziente Solarsysteme fiir Sport- und Freizeiteinrichtungen - Leitfaden zur optimierten
Anlagenerrichtung” wurde im Zuge des Projektes ,Effiziente Solarsysteme fiir Sport- und Freizeiteinrichtungen” (im Rahmen des
Forschungsprogrammes ,Neue Energien 2020 — 5. Ausschreibung” des Klima und Energiefonds) erstellt.

Projektleitung:

Andreas Reiter

AEE NO-Wien,

Karolinengasse 32/1, 1040 Wien
01/71075 23
office@aee-now.at
www.aee-now.at

A7,
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Erneuerbare Energie NOW

In Kooperation mit:

S.0.L.I.D. Gesellschaft fiir Solarinstallation und Design mbH

Sl\LID

solarinstallation+design

Die Autoren weisen darauf hin, dass diese Broschiire, die nach bestem Wissen und Gewissen erstellt wurde, eine Detailplanung
nicht ersetzen kann. Weiters wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit und keine Haftung fiir Inhalte Gbernommen.



