


2 SOLARSYSTEME IM OBJEKTBAU

Solarsysteme im Objektbau

Marktentwicklung

Thermische Solarsysteme sind mittlerweile zu einem fixen Be-
standteil in der Warmeversorgung von Objektbauten geworden.
Dies beweisen tausende Anlagen in den Anwendungsbereichen

Vorwort GeschoBwohnbau, Hotellerie- und Gastgewerbe, Sport- und Frei-
zeitanlagen, Krankenh&user, Pflege- und Betreuungseinrichtun-
gen, Landwirtschaft, gewerblich genutzte Gebaude etc. im tagli-

Die thermische Solarenergienutzung be- chen Betrieb. Entscheidend fur diese Entwicklung ist einerseits

sitzt das Potenzial, zukinftig einen erheb- die hohe Akzeptanz von Solarenergienutzung bei den Nutzern und

lichen Anteil des dsterreichischen Nieder- andererseits die hohe Leistungsfahigkeit von thermischen Solar-
temperaturwarmebedarfs zu tbernehmen. systemen, was sich angesichts der Entwicklung bei den Preisen

Expertinnen gehen hier von einem moglichen fur fossile Energietrager unmittelbar in betriebswirtschaftlichen

Anteil von 10% aus - und dies bereits im Vorteilen niederschlagt.

Jahr 2020. Damit kann nicht nur ein erheb-
licher Beitrag zum Klimaschutz geleistet

. ) Systemeffizienz und Qualitatssicherung
werden, sondern es kdnnen auch zahlreiche

Arbeitsplatze in Osterreich neu geschaffen Voraussetzung fur die Ausschépfung der zahlreichen Systemvor-
werden. Aus diesen Grinden zahlt die Solar- teile ist aber ein gesicherter und effizienter Betrieb des Systems
thermie zu den Schwerpunktsthemen, die Uber die Lebensdauer von mindestens 25 Jahren hindurch. Gera-
im osterreichischen Klima- und Energie- de bei Solarsystemen, die immer bivalent in Verbindung mit kon-
fonds in den Bereichen Forschung und Ent- ventionellen Kesselanlagen betrieben werden, wird mangelnde
wicklung als auch in der Markteinfuhrung Effizienz oder géanzlicher Betriebsausfall immer durch die Haupt-
forciert werden. heizungsanlage kompensiert und deshalb von den Verantwortli-
Der von uns eingeschlagene Weg zeigt be- chen haufig nicht bzw. entsprechend zeitverzogert registriert.
reits Erfolge: Erste Ergebnisse aus Projek- Die Folge daraus ist, dass Solarsysteme hinsichtlich des spezifi-
ten des Klima- und Energiefonds liegen vor, schen Solarertrags oder des solaren Deckungsgrades unter den
wie beispielsweise die gegenstandliche Ver- Erwartungen bleiben. Um dem entgegen zu wirken lohnt es sich
offentlichung. gerade bei groBeren Solaranlagen, MaBBnahmen zur Effizienzstei-
Mit diesem Leitfaden steht ein wichtiges In- gerung sowohl in der Planungsphase, der Umsetzungsphase als
strument zur breiten Umsetzung solarther- auch im Anlagenbetrieb voll auszuschépfen.

mischer Anlagen in neuen Anwendungs-
gebieten zur Verfugung. Fur den Klima- und

. . Hintergrund dieser Broschiire
Energiefonds bedeutet dies aber auch,

dass die Technologie Solarthermie wieder Diese Broschure soll einerseits Maglichkeiten zur Effizienzsteige-
einen Schritt weiter in den Markt kommt. rung von thermischen Solaranlagen im Objektbau aufzeigen und
Ich winsche lhnen viel Kreativitat und Ener- andererseits Tipps bei der Umsetzung in die Praxis geben. Dabei
gie bei der Umsetzung lhrer Solarprojekte. versteht sich die Broschure als Erganzung zu aktuellen Normen,

Richtlinien und Planungshandbichern, kann aber eine detaillier-
te Planung kunftiger Anlagen nicht ersetzen.

DI Theresia Vogel

Geschaftsfuhrung Klima- und Energiefonds V¥ Solarthermische Anwendungen in Kindergérten (Bildquelle: Biiro Rein-
berg), in der Gastronomie und im GeschoBBwohnbau



Ein Leitfaden zu Planung, Umsetzung und Betriebsfuhrung

Hochste Systemeffizienz als zentraler Erfolgsfaktor

Um die Effizienz von Solarsystemen in der Warmever-
sorgung von GeschoBwohnbauten beurteilen zu kén-
nen, bedarf es der Berucksichtigung mehrerer Fakto-
ren. Gilt einerseits der spezifische jahrliche Kollektor-
ertrag (kWh /a* m2gercorfiache) 8ls Indikator fur die An-
lagenfunktion, so missen andererseits bei der Inter-
pretation aber auch die speziellen Rahmenbedingun-
gen des jeweiligen Projektes (Dimensionierung, Sud-
orientierung, Kollektorneigung, Jahresprofil und Tem-
peraturniveau des Verbrauchs, \Warmeverluste im So-
larsystem, Hydraulische Einbindung von konventionel-
len Warmeerzeugern bzw. \WWarmeverbrauchern etc.)
berucksichtigt werden. Denn nur wenn die Rahmenbe-
dingungen des Gesamtsystems es zulassen, kann das
Solarsystem die prognostizierten spezifischen Solar-
ertrage erreichen. Zuséatzlich kénnen Vorgaben und
MalBnahmen des Investors (vertragliche Garantiewer-
te, Ertragsdokumentation etc.) die Systemeffizienz er-
heblich beeinflussen.

Grundsatzlich kann die energetische Effizienz von So-
larsystemen in drei Phasen entscheidend beeinflusst
werden:

e beider Planung

e beider Umsetzung

* beider Betriebsfuhrung

Integrale Planung als zentrales Instrument
zur Steigerung der Systemeffizienz

Die Weichenstellung fur einen effizienten Betrieb von
Solarsystemen erfolgt bereits in der Planungsphase.
Als entscheidendes Instrument hat sich hier der inte-
grale Planungsansatz erwiesen. Das zentrale Element
derintegralen Planung ist die frihzeitige Einbindung al-
ler am Projekt beteiligten Akteure (Projektentwickler,
Architekt, Bauleiter, Haustechnikplaner, Installateur,
betriebsfuhrendes Unternehmen etc.). In einer fru-
hen Phase kénnen Schnittstellen bestmoglich geldst
sowie Synergieeffekte erkannt werden. Damit kénnen
einerseits die Systemkosten gesenkt und anderer-
seits die Voraussetzungen fur hochste Systemeffi-
zienz geschaffen werden. Auch das ausfuhrende Ge-
werbe beeinflusst Effizienz und Qualitatsstandard des
Solarsystems zentral.

Besonderheiten von solarthermischen
Anlagen hinsichtlich thermischer Belastung

Im Gegensatz zu konventionellen Heizungsanlagen kén-
nen in Solarsystemen wesentlich héhere Temperatu-
ren erreicht werden, die teilweise andere Anforderun-
gen hinsichtlich Produktwahl und Verbindungstechnik
mit sich bringen. So muss berucksichtigt werden,
dass im und in unmittelbarer Kollektornahe bei Flach-
kollektoren im Stagnationszustand Temperaturen bis
220°C auftreten kénnen (bei Vakuumrohrenkollekto-
ren sogar bis 300°C). Im restlichen Primarkreis (also
auch im Heizhaus!) ist bei Systemdricken die zwi-
schen 2,5 und 3 bar (absolut) liegen, mit moglichen
Maximaltemperaturenvon 150°C zu rechnen. Hierbei
ist wichtig zu wissen, dass der Stagnationszustand bei
keiner Anlage ausgeschlossen werden kann.

V Solarthermische Anwendungen im kirchlichen Bereich (Bild-
quelle: AEE NG,W), in Gewerbebetrieben und in Sporteinrich-
tungen
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Méglichkeiten zur Steigerung der Systemeffizienz
in der Planungs- und Umsetzungsphase

Dimensionierung von Kollektorflache
und Speichervolumen

Hinsichtlich des Einflusses auf die Hohe des sola-
ren Deckungsgrades und der Investitionskosten
von Solarsystemen zeigen die Kollektorflache
und das Solarspeichervolumen die grof3te Sensi-
tivitat. Aus diesem Grund werden nachfolgend
Anhaltswerte fur eine erste Uberschlagige Be-
stimmung dieser wesentlichen Eckdaten fur
Standardanwendungen im GeschoBwohnbau
(Warmwasserbereitung und Heizungsunterstut-
zung) Warmwasserbereitungsanlagen mit Ganz-
jahresnutzung bzw. Warmwasserbereitungsan-
lagen mit Schwerpunktnutzung im Sommerhalb-
jahr angefuhrt. Diese Anhaltswerte dienen
grundsatzlich nur einer ersten Abschatzung und
besitzen keine Allgemeingultigkeit, da gerade
die Anwendungen im Objektbau hinsichtlich der
Hohe der Warmelast und dem zeitlichen Verlauf
des Lastprofils stark variieren. Eine detaillierte
Dimensionierung mittels geeigneter Simulations-
programme (z. B. TSOL, Polysun etc.) bleibt so-
mit unerlasslich.

Daridber hinaus bleibt in der Praxis zu beachten,
dass auch Forderstellen (z. B. Wohnbauforder-
stellen in den Bundeslandern) Dimensionierungs-
kriterien fur Solarsysteme als Forderungsvor-
aussetzung vorgeben, die somit aus betriebs-
wirtschaftlichen Grinden mit in die Anlagen-
dimensionierung einflieBen sollten.

Solarsysteme zur Warmwasserbereitung und Raumheizung
im GeschoBwehnbau

Jahrlicher solarer  Bruttokollektor-

Solarspeicher-

Deckungsgrad fliche volumen
1,4 m2 50 bis 70 ltr pro
N )
ca. 20% pro Person m? Kollektorfléache
2,4 m? 70 bis 100 Itr pro
0 )
ca. 30% pro Person m? Kollektorflache

A Anhaltswerte fiir eine iiberschldgige Bestimmung der
Eckdaten von Solarsystemen zur Warmwasserbereitung
und Raumheizung im GeschoBwohnbau (Niedrigenergie-
hausstandard) bei solaren Jahresdeckungsgraden am
Gesamtwérmebedarf von 20 bzw. 30%.

Solarsysteme zur Warmwassererwiarmung
in unterschiedlichen Anwendungen

Solarer
Deckungsgrad
von April bis

Jahrlicher
solarer
Deckungs-

Brutto-
kollektor-
flache

Solarspeicher-
volumen

grad Oktober
45 m2 pro 1.000 ltr
0, 0,
ca. 60% ca. 75% WW-Verbrauch 50 It pro m?
60 m2 pro 1.000 Itr|  Kollektorflache
0, 0,
ca. 70% ca. 85% WW-Verbrauch

A Anhaltswerte fiir eine iiberschldgige Bestimmung der Eckdaten von
Solarsystemen zur Warmwassererwdrmung mit Ganzjahresnutzung
bzw. mit Nutzungsschwerpunkt im Sommerhalbjahr. Diese beziehen
sich auf einen durchschnittlichen Tagesverbrauch von 1.000 Itr (von
10°C auf 60°C), zuziiglich 30% Verluste fiir den Betrieb einer
Zirkulationsleitung nach GNORM B5019. Abhéngig vom tatséchlichen
Tagesverbrauch kénnen die m?-Anhaltswerte ndherungsweise linear
hochgerechnet werden.

Beispiel: Wenn z. B. statt eines Tagesverbrauchs von 1.000 Litern
ein Tagesverbrauch von 2.500 Litern vorherrscht, dann kénnen fiir
einen solaren Jahresdeckungsgrad von 60% die 45 m? Kollektorflache
ndherungsweise mit 2,5 multipliziert werden und man erhélt in einer
ersten Abschétzung die notwendige Kollektorfléche.

Neigung und Ausrichtung der
Kollektorflache

Optimale Solarertrage kdnnen mit einer Stdausrichtung
der Kollektorflachen erreicht werden, Abweichungen von
45° nach Osten bzw. nach Westen ergeben aber nur gerin-
ge Ertragsminderungen.

Entsprechend dem Nutzungsschwerpunkt bieten Kollektornei-
gungen zwischen 25° (Sommer) und 70° Kollektorneigung
(Winter) gunstige Rahmenbedingungen. Fur den Nutzungs-
schwerpunkt im Winterhalbjahr ist aber auch eine 90°-Nei-
gung (z. B. Fassadenintegration) maglich. Bei Anlagen, die
auch im Sommer keine Uberschusse erzielen, liegt das jahr-
liche Ertragsoptimum bei 30 bis 35° Kollektorneigung.

» Dezentrale Wohnungs-
stationen ermdglichen eine
hygienische Warmwasser-
bereitung bei gleichzeitig
gesteigerter Effizienz
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Systemhydraulik — Solarsystem, konventionelle

\Warmeerzeuger und Warmeverbraucher

Ein nach dem Low-Flow Prinzip (spezifische Massen-
durchséatze von 10 - 20 kg /m2h) betriebenes Solar-
system in Verbindung mit einem externen \Warmetau-
scher, einer einfachen Einschichtlogik und nach Mog-
lichkeit als Einspeichersystem ausgefuhrt, hat sich als
Standardhydraulik im Objektbau etabliert. Neben dem
Vorteil, dass durch die Betriebsart Low-Flow der Ver-
rohrungsaufwand erheblich reduziert wird, kénnen da-
mit auch die Warmeverluste entscheidend minimiert
werden. Auch die Einbindung von konventionellen War-
meerzeugern in den obersten Teil des Energiespei-
chers hat sich bei Warmeversorgungsanlagen im Ob-
jektbau aufgrund gesteigerter Kompaktheit und hyd-
raulischer Entkopplung bewéhrt. Ublicherweise kann
in Abhangigkeit von Art und Weise der Warmeverbrau-
cher zwischen zwei grundsatzlichen Warmeverteilsys-
temen gewahlt werden:

Warmeverteilsysteme nach dem Prinzip von
Zwei-Leiter-Netzen

Im GeschoBwohnbau als auch teilweise im Pflegebe-
reich haben sich in Osterreich Zwei-Leiter-Netze in
Verbindung mit dezentralen Wohnungsstationen
durchgesetzt. Zwei-Leiter-Netze bieten den Vorteil,
dass aufgrund der dezentralen \Warmwasserberei-
tung ein Leitungspaar entfallt und durch die Bereitung
im Durchflussprinzip tiefe Netzrucklauftemperaturen
erreicht werden kénnen, was einerseits glinstige Rah-
menbedingungen fur den effizienten Betrieb von Solar-
systemen schafft und andererseits die \Warmeverlus-
te erheblich reduziert. Desweiteren besitzt die oster-
reichische Hygienenorm ONORM B501 8 bei Zwei-Lei-
ter-Netzen mit Wohnungsstationen aufgrund der de-

zentralen Warmwassererwarmung keine Gultigkeit,
was keine Temperaturvorgaben innerhalb des \Warm-
wasserbereitungs- und Verteilsystems (Reduktion der
Warmeverluste bei gleichzeitiger Steigerung der So-
larsystemeffizienz) und keine regelmaBigen Uberpru-
fungen der Warmwassererwarmungsanlagen erfor-
dert. Diese Vorteile zeigen sich direkt in reduzierten
Betriebskosten fur das Gesamtsystem.

Warmeverteilsysteme nach dem Prinzip von
Vier-Leiter-Netzen

AufBerhalb der oben beschriebenen Anwendungen bil-
den Warmeverteilsysteme nach dem Prinzip von
Vier-Leiter-Netzen den Versorgungsstandard. In die-
sem Fall versorgen zwei Leitungspaare die Verbrau-
cher mit Raumwarme als auch mit Warmwasser. Ein
entscheidender Nachteil dieses \Warmeverteilkonzep-
tes ist, dass neben héheren \Warmeverlusten durch
den Betrieb von zwei Leitungspaaren die Inhalte der
Hygienenorm ONORM B5019 zum Tragen kommen.
Insbesondere die definierten Temperaturvorgaben
als auch die festgelegten Uberprufungsintervalle (ent-
sprechend der Risikogruppe) bedeuten erhohte War-
meverluste, erhdhte Betriebskosten als auch etwas
ungunstigere Rahmenbedingungen fur den Betrieb
von Solarsystemen. Durch angepasste Systemkonzep-
te, die beispielsweise auf Trinkwasserspeicher verzich-
ten und stattdessen sogenannte Frischwassersyste-
me einsetzen, kénnen die ungunstigeren Rahmenbe-
dingungen beim Betrieb von Solarsystemen aber wei-
testgehend minimiert werden. Ein zentraler Vortell
von Vier-Leiter-Netzen besteht darin, dass im Gebau-
debestand aufgrund der zentralen Warmwasserer-
warmung und der bestehenden Verteilleitungen ein
Solarsystem einfach nachgertstet werden kann.

V Solarunterstiitztes Wérmeversorgungssystem nach dem Prinzip von

V Solarunterstiitztes Wérmeversorgungssystem nach dem Prinzip von
Zwei-Leiter-Netzen in Verbindung mit Wohnungsstationen (siehe
links) als Standardversorgungssystem im GeschoBwohnbau

Vier-Leiter-Netzen in Verbindung mit einer sogenannten Frischwassersta-
tion zur zentralen Warmwassererwdrmung

Energiespeicher O
Wi @ 2
armwasser _
g 3l s 8
Kaltwasser [ 9 5 2
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Warmwasser

Kaltwasser

Warmwasser

Kaltwasser

Kessel



Kollektorverschaltung

Mit der Bezeichnung ,Low Flow* (spezifische Massen-
durchsatze von 10 - 20 kg / m?h) geht oft der Irrtum
einher, eine ,High Flow"-Kollektorverschaltung ein-
fach mit einer kleineren Durchflussrate als Ublich be-
treiben zu kdnnen, um hohe Kollektoraustrittstempe-
raturen zu erreichen. Vielfach werden die strémungs-
technischen Verhaltnisse im Kollektor auf3er acht ge-
lassen, was zu ungleichmaBigen Stromungsprofilen, un-
notwendigen Ertragsminderungen und im schlimms-
ten Fall zu partieller Stagnation fuhren kann. Kenn-
zeichnend fur eine ,Low Flow*-Verschaltung sind eine
grofe thermische Lange der parallelen Absorberrohre.
Daraus resultiert in Kombination mit den fur ,Low
Flow“ Gblichen niedrigen spezifischen Massenstro-
men ein grofBer Temperaturhub innerhalb eines Kollek-
tordurchlaufs bei gleichzeitig gleichmaBiger Durch-
stromung und groBtenteils turbulenter Stromung.

Bei der Verschaltung gréBerer Kollektorflachen
sollte beriicksichtigt werden

¢ Verwendung von GroBflachenkollektoren und még-
lichst Standardkollektoren ohne Sonderabmessungen.
¢ Die Druckverluste des Gesamtkollektorfeldes soll-
ten zwischen 2 und 4 m\WS betragen. Dabei ist auf
eine Dominanz des Druckverlustes in den Absorber-
rohren im Vergleich zu den Druckverlusten in den
Sammel- und Verteilleitungen zu achten (gleichmaBi-
ge Durchstromung der parallelen Stréange).

e GleichmaBige Durchstromungen kénnen sowohl
mit Harfenabsorbern (viele in Serie geschaltete Kol-
lektoren) als auch mit Maanderabsorbern (grof3e Lan-
gen der einzelnen Maanderrohre) realisiert werden.
Bei konsequenter Umsetzung kdnnen so Kollektorfel-
der von bis zu 100 m2 mit einer Anbindungsleitung
versorgt werden.

e Kollektorverschaltungen mit einer geringen Zahlan
Anbindungsleitungen reduzieren den Installationsauf-
wand (Rohrleitungen, Dammstoff und Montagezeit)
als auch die Warmeverluste erheblich.

e Bei groBen thermischen Langen (Harfen- als auch
Maanderabsorber) kann auf die Schaltung nach Tichel-

SOLARSYSTEME IM OBJEKTBAU

<« Grof3e thermische Lan-
gen sind Voraussetzung bei
»Low Flow" Systemen und
reduzieren gleichzeitig Kos-
ten und Wérmeverluste

<« Anordnung

eines temperatur-
bestéandigen manuellen
Entliiftungstopfes mit
entsprechendem
Warme- und
Witterungsschutz

mann verzichtet und somit eine erhebliche Rohrlei-
tungslange eingespart werden.

e Parallelschaltungen gleich groBBer Kollektorgruppen
mit jeweils groBer thermischer Lange, erfordern keinen
hydraulischen Abgleich, da der Druckverlust im Kollek-
tor im Gegensatz zum Druckverlust in der Zuleitung
dominiert. Grundsatzlich sollten Strangregulierventile
im Bereich des Kollektors aufgrund der Temperatur-
belastung (bis zu 220°C bei Flachkaollektoren und bis
300°C bei Vakuumkollektoren) weitestgehend vermie-
den werden bzw. sollten unterschiedlich grof3e Druck-
verluste (z.Bsp. bei unterschiedlich grof3en parallelen
Kollektorfeldern) tber die Anbindungsleitungen kom-
pensiert werden (Rohrnetzberechnung erforderlich!).
e Umdie Temperaturbelastung des Systems im Stag-
nationsfall maglichst gering zu halten, ist auf ein gutes
Entleerungsverhalten der Kollektorfelder zu achten.

e Die Anzahl der manuellen Entliftungsmaglichkeiten
(temperaturbestandig und gedammt) hangt von der
Konzeption der Verschaltung ab, wobei auf keinen Fall je-
der Hochpunkt mit Entluftern versehen werden muss.

e Bei parallelen Kollektorgruppen muss jede einzelne
Gruppe gespult werden kénnen. Es sind temperaturbe-
standige Absperrarmaturen und Verbindungstechniken
(keine Hanfabdichtungen!) zu verwenden. Nach erfolg-
ter Spulung mussen die Handhebel demontiert werden.

q manuelle, temperaturbesténdige Entliftung

Gunstige Hydrauliken

» Drei beispielhafte Kol- [ | N — — | — | — T «—
lektorverschaltungen 5_ JL s E =

einer dachintegrierten 8 i <4 <+ <+— \| | E{E —> —>
Kollektorflache mit

160 m? Bruttokollektor- ca.5m a. 40m

flache. Die oberste (viele
Harfenabsorber seriell ver-
schaltet) und die mittlere
Hydraulik (lange M&ander-
absorberrohre) benétigen
kaum externe Rohrleitungen
fiir die Anbindung, die untere
Hydraulik (wenige Harfenab-
sorber seriell verschaltet)
bendtigt etwa um 90 m mehr
an Anbindungsleitungen

(= héhere Kosten und héhere
Warmeverluste).
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Solarwarmetauscher

Was hinsichtlich Durchstrémung fur den Kollektor
gilt, gilt auch fur den Warmetauscher. \WWarmetau-
scher Ubertragen die gewtinschte Leistung nur, wenn
turbulente Stromung vorherrscht. Das bedeutet,
dass auch beim Warmetauscher bei ,Low Flow" betrie-
benen Anlagen grof3e thermische Langen (bei wenig
parallelen Kanalen) gefordert werden.

e Die Druckverluste sind hier ein Maf@ fur die Durch-
stromung und sollten zwischen 1 und 2 mWS liegen.
e Sehr niedrige Druckverluste sind zwar hinsichtlich
des Einsatzes von Pumpenergie zu begrifBen, sind
aber gerade bei Warmetauschern ein Indiz fur lamina-
re Stromung und schlechtem Warmeubergang.

e Die mittlere Temperaturdifferenz (,Gradigkeit®) zwi-
schen den beiden heilen Anschlissen (Vorlaufe) und
kalten Anschlissen (Rucklaufe) des Warmetauschers
soll gerade in Verbindung mit Solaranlagen 5 K nicht
Uberschreiten.

<« Umgelenkte Plattenwérme-
tauscher erzielen die nétigen
thermischen Ldangen. Wichtig:
Auch auf die Qualitédt der Wérme-
dédmmung von Wé&rmetauschern
achten

Ausdehnungsanlage und
Sicherheitseinrichtungen

Bei Solarsystemen im Objektbau wird tblicherweise
sowohl die Mediumsausdehnung im Betrieb als auch
die Ausdehnung in Folge von Stagnation von Membran-
ausdehnungsgefalBen (MAG) aufgenommen. Bei solar-
thermischen GroBanlagen, die hinsichtlich ihrer Di-
mensionierung nie oder nur sehr selten in Stagnation
gehen, wird eine etwas andere Strategie verfolgt. Um
das MAG nicht tberdimensional grof3 planen zu mus-
sen, wird in diesen Fallen das MAG auf die Ausdehnun-
gen im Betrieb ausgelegt, die Ausdehnung infolge von
Stagnation wird von einem Auffangbehalter (inkl. Ruck-
falleinrichtung) tbernommen. Nachfolgende grund-
satzliche Dinge gilt es bei Mediumsausdehnung und Si-
cherheitseinrichtungen zu bericksichtigen:

e Das Sicherheitsventil muss, das MAG sollte mit
dem Kollektor unabsperrbar verbunden werden. Des
Weiteren sollte im Sekundarkreis (zwischen externem
Warmetauscher und Energiespeicher) ein Sicher-
heitsventil eingebaut werden.

e Nach Maglichkeit sollte das MAG von oben mit hei-
Bem Medium beaufschlagt werden.

e Das MAG ist in Bezug zum Ruckschlagventil so zu
positionieren, dass sich im Stagnationsfall der Kollek-
tor in beiden Richtungen entleeren kann.

» Das Stagnations-
verhalten wird ent-
scheidend von der
Anordnung des

Dampfbildung >
im Kollektor

MAG relativzum ?
Riickschlagventil
beeinflusst. Kondensat
] Zum
Speicher
_)
Vom
Gunstige Speicher
Rucklauf -
gruppen-
anordnung Ungiinstige Ricklaufgruppenanordnung

e Der Vordruck muss in Relation zum Systemdruck
voreingestellt werden. Aus der Praxis haben sich Sys-
temdricke von mindestens 2,5 bar (Uberdruck) in
Verbindung mitum 0,5 bar geringeren Vordrickenim
MAG als gunstig erwiesen. Der Ansprechdruck des Si-
cherheitsventils sollte hierbei 6 bar betragen.

e Das Sicherheitsventil ist in entsprechender Dimen-
sion (leistungsabhangig) in Verbindung mit Ablauflei-
tungen auszufihren (ONORM EN 1268-1, ONORM
EN ISO 4126-1). Die Ablaufleitung darf nicht redu-
ziert werden, muss temperaturbestandig (150°C sind
bei obigen Druckverhaltnissen im Heizhaus maglich)
sein und muss in einen glykol- und temperaturbestan-
digen Auffangbehalter munden, der mindestens den
Kollektorinhalt aufnehmen kann.

Warmetragermedium

Der Frostschutz des Glykolgemisches sollte zur Ge-
wahrleistung der Frostsicherung -18°C nicht unter-
schreiten. Um die warmetechnischen Eigenschaften
des Glykolgemisches nicht betrachtlich zu verschlech-
tern, wird ein Frostschutz von max. -25°C empfohlen.
Der pH-Wert ist ein maligeblicher Indikator fur den
Korrosionsschutz aller in der Hydraulik eingebunde-
nen Komponenten. Das Glykolgemisch des Solarsys-
tems sollte einen pH-Wertvon 7,5, der Warmetrager
in der Heizungsanlage von 8,0 aufweisen (siehe
ONORM H 51895 Teil 1 und 2).

» Eine regelméfige Kontrolle
und Sicherstellung der Qualitéat
des Wérmetrdgermediums ver-
léngert die Lebensdauer aller
hydraulischen Komponenten so-
wohl im Solarsystem als auch in
der konventionellen Heizungs-
anlage. Die pH-Wert Messung
mittels Messstreifen ergab im
gegensténdlichen Beispiel
(Wasser-Glykol-Gemisch] einen
zufriedenstellenden Wert von 8.



Regelung und Fuhlerpositionierung

In solarunterstitzten Zwei-Leiter-Netzen mit Woh-
nungsstationen sind die Anforderungen an die Rege-
lung der Gesamtanlage sehr gering. Ublicherweise
sind hier vier bis sechs Ausgange (Pumpen und Venti-
le) zu regeln. Bei solarunterstitzten Vier-Leiter-Net-
zen wird der Regelungsaufwand aufgrund der zentra-
len Brauchwassererwarmung und der zumeist grof3e-
ren Anzahl an Heizkreisen hoher. StandardmaBig soll-
te mit dem gleichen Gerat auch die Uberwachung des
Anlagenbetriebs erfolgen (Aufzeichnung von Tempera-
turen und Warmemengen sowie die \Weiterleitung von
Stormeldungen). Hierzu reichen einfache freiprogram-
mierbare Regelungen aus, Systeme der Geb&audeleit-
technik knnen verwendet werden, sind aber nicht un-
bedingt erforderlich.

Regelungskriterien fir die Solaranlage

e Auf Basis einer Temperaturdifferenz (Kollektorfth-
ler und Speicherfuhler, ev. in Verbindung mit einem
Einstrahlungssensor) schaltet die Priméarkreispumpe
ein. Ein Strahlungssensor alleine hat sich in der Praxis
als nicht ausreichend herausgestellt.

e Erst wenn am Primarvorlauf (knapp vor dem War-
metauscher) die Temperatur héher ist als die Tempe-
ratur im Speicher unten, schaltet die Sekundarkreis-
pumpe ein.

e FurdenSekundarkreisist beitiefen AuBentempera-
turen eine Frostsicherung zu berucksichtigen, die bei
Temperaturen unter 3°C am Primarvorlauf die Sekun-
darkreispumpe automatisch einschaltet (Alternativ:
Bypassventil zwischen Vor- und Rucklauf vor dem
externen Warmetauscher im Primarkreis).

e Entsprechend des Systemkonzeptes kann ein Um-
schaltventil angesteuert werden, dass eine Einschich-
tung der Solarwédrme in zwei Speicherebenen
ermaglicht.

e Eine funktionierende Drehzahlregelung der beiden
Solarpumpen kann eine Solaranlage grundsatzlich ge-
ringfugig effizienter machen. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, dassin der Praxis die Drehzahlregelungen kaum
so funktionieren wie sie sollten (System beginnt haufig
zu schwingen!) und somit die Anlageneffizienz ver-
schlechtern. Aus diesem Grund empfiehlt es sich die
beiden Solarpumpen mit fixer Drehzahl zu betreiben.
Sollte dennoch eine Drehzahlregelung umgesetzt wer-
den, wird empfohlen, Uberpri-
fungsroutinen mit Maéglichkeit
zur Nachjustierung einzuplanen.

= Nl -

<« Sowohl Speicheranschliisse als
auch Fiihlerpositionen bereits auf
der Produktionsskizze des Spei-
chers fix vorgeben.
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Fiihlerpositionierung

Besonderes Augenmerk muss auf die richtige Positio-
nierung bzw. die Montage von Regelungsfuhlern ge-
legt werden. Dies betrifft gleichermalien die Fuhlerim
Solarsystem, wie auch alle anderen Regelungsfihler
der Warmeversorgung.

Positionierung des Kollektorfiihlers

e Der Kollektorfuhler muss im heiBesten Kollektor
am Kollektoraustritt und maglichst unbeschattet (Ge-
baude, Baume etc.) angeordnet werden.

e Seitens der Kollektorhersteller werden zur Fuhler-
aufnahme tblicherweise Fuhlerréhrchen aus dem Kol-
lektor gefuhrt. Hierbei ist darauf zu achten, dass der
Fuhler auch bis ans Ende des Aufnahmerdhrchens ge-
schoben wird und gegen Herausrutschen gesichert ist.
e \Werden seitens des Regelungsherstellers grofere
Fuhler geliefert, so ist es keinesfalls ausreichend,
dass diese direkt auf die Vorlaufleitung geklemmt wer-
den. Fuhler entsprechender Grof3e gehoren in das
Fuhlerréhrchen.

Positionierung von Fiihlern im Energiespeicher

e Die Tauchhilsen im Energiespeicher missen auf-
grund der groBen Dammstéarke verlangert werden,
damit die Fuhler auch nach erfolgter Warmedam-
mung zuganglich sind. Weiters mussen die Fuhler bis
ans Ende der Tauchhulse geschoben und gegen He-
rausrutschen gesichert werden.

e Die richtigen Fuhlerhéhen am Energiespeicher
miussen bereits in der Planung festgelegt werden und
sollten bereits auf der Produktionsskizze des Spei-
chers eingetragen sein.

e Bereitschaftsvolumen im Energiespeicher nicht zu
grof3 wahlen, da einerseits der Solaranlage entspre-
chendes Potenzial genommen wird und andererseits
die Warmeverluste erhoht werden.

Positionierung von Fiihlern in jedem hydraulischen
Kreis

e Zusatzlich zu den Fuhlern im Bereich der Warme-
quellen und den Fahlern im Energiespeicher sollten in
jedem hydraulischen Kreis im Vor- und Rucklauf die
Temperaturen erfasst und Uber die Regelung aufge-
zeichnet werden

¢ Die Befestigung soll entweder mittels Tauchhulsen
oder durch Klemmbefestigung am Rohr (aber tber-
dammt) erfolgen.

» Temperatursensoren sind gegen
Herausrutschen aus der Tauch-
hiilse zu sichern.
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Minimierung von Warmespeicherverlusten

Der Energiespeicher gilt als eine der wichtigsten Kom-
ponenten in solarunterstutzten WWarmeversorgungs-
systemen. Um eine verlustarme Warmespeicherung
sicherzustellen, bedarf es einer entsprechenden Hyd-
raulik und eines guten Warmedammstandards fur
Energiespeicher.

e Einspeichersysteme sind Mehrspeichersystemen
unbedingt vorzuziehen. Einerseits sind die \Warmever-
luste von Einspeichersystemen geringer (aufgrund ei-
nes gunstigeren Verhaltnis zwischen Oberflache und
Volumen) und andererseits sind Einspeichersysteme
kostengunstiger (nicht zuletzt wegen des reduzierten
hydraulischen Verbindungsaufwandes). Bei bereits
bestehenden Geb&auden haben sich Platzschweilun-
gen bzw. modulare Baukastensysteme als interessan-
te Alternative zu Mehrspeichersystemen erwiesen.

e Verhaltniszahlen zwischen Speicherhdhe und
Durchmesser (H /D) sollten zwischen zwei und vier lie-
gen. Damit wird sowohl die Anforderung an die Tempe-
raturschichtung als auch an die Begrenzung der ver-
lustbehafteten Oberflache erfullt.

e Die Dammstarke sollte bei grofBeren Solaranlagen
(ab 2.000 Liter Speichervolumen) mindestens
200 mm (Apsmmung = 0,04 W/ mK] aufweisen. Bei
SpeichergroBen unter 2.000 Liter sollten die Dam-
mungen zumindest den Gutesiegelkriterien des Ver-
bandes Austria Solar entsprechen.

¢ Rollendammstoffe missen mehrlagig, stoBver-
setzt und voll anliegend verarbeitet werden.

e Schuttdammungen (z. B. Zellulosefasern, Perlite
etc.) in Verbindung mit Trockenbauverschléagen haben
sich hinsichtlich energetischer Effizienz und geringer
Kosten bewahrt.

e Speicheranschlusse sollten lickenlos gedammt
und mit Thermosiphon ausgefuhrt werden.

A Speicherddmmungen mindestens 200 mm stark und bei Rol-
lenddmmstoffen mehrlagig und fugenversetzt ausfiihren.

A Schiittddmmungen bieten in Verbindung mit Trockenbauver-
schlagen eine kostengiinstige und energieeffiziente Alternative.

V Ein Thermosiphon mit einer Tiefe von mindestens 8-fachem
Rohrdurchmesser unterbindet rohrinterne Zirkulation.

8-12x

Rohrdurchmesser

< Fundamentabsenkung und Speichereinbringung vor
dem Versetzen der Kellerdecke sind Standard im Neubau.
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Minimierung von Warmeverlusten an
Rohrleitungen und Armaturen

Um eine hohe Systemeffizienz zu erreichen, ist die Ver-
meidung bzw. die Reduktion von Warmeverlusten an
Rohrleitungen und Armaturen ein absolutes Erforder-
nis. Dies gilt nicht nur fur das Solarsystem sondern be-
trifft samtliche Rohrleitungen im gesamten \Warme-
versorgungssystem.

MaBnahmen zur Minimierung der Warmeverluste
von Rohrleitungen

e Reduktion der Rohrnetzlangen in der Planung auf
das Natigste. Gerade bei Solarsystemen kann durch
intelligente Kollektorverschaltung das Rohrnetz er-
heblich reduziert werden.

e Ausfuhrung der Rohrdammstéarke entsprechend
der ONORM M7580. Als Faustformel gilt: Rohrdurch-
messer = Dammstarke

e Erhohte Rohrdammstéarke bei Rohrleitungen im Au-
Benbereich

e Beiim AuBenbereich verlegten Rohrleitungen muss
der Dammestoff zusatzlich noch feuchteabweisend
sein (z. B. Kautschukrohrschalen). Als UV-Schutz bzw.
Schutzvor Tieren (Nagetiere, Végel) muss dieser aber
mit Glanzblech ummantelt werden.

e Bei Bauteildurchbriuchen (Wand, Decke) muss die
volle Rohrdammung durchgezogen werden.

e (lanzblechmantel nicht in Kontakt mit der heilien
Rohrleitung bringen (Warmeableitung!)

e Armaturendammung sollte Standard in modernen
Warmeversorgungsanlagen sein

Mindest- Mindest-
ddmmstarken — ddammstérken —
Rohre im Rohre im
Rohrdimensionen Freibereich [mml Innenbereich [mml

DN 15 30 20

DN 20 40 30

DN 25 40 30

DN 32 40 40

DN 40 50 40

DN 50 60 50

A Die rechte Spalte zeigt empfohlene Démmstérken bei Rohr-
leitungen fiir den Innenbereich von Gebéuden bei durchschnitt-
lichen Temperaturdifferenzen von 40 K (GNORM M7580). Die
mittlere Spalte zeigt die empfohlenen Ddmmstérken fiir Rohr-
leitungen im Freibereich bei durchschnittlichen Temperatur-
differenzen von 60 K (beispielsweise bei Solaranlagen).

SOLARSYSTEME IM OBJEKTBAU

A Bei Wand- oder Deckendurchbriichen muss die volle Ddmm-
stédrke durchgezogen werden.

A Temperaturbesténdige und feuchteabweisende Rohrdémmung
mit Glanzblechummantelung als Standard im Aul3enbereich.

A Armaturenddmmung sollte Standard in modernen Wérme-
versorgungssystemen sein.
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Inbetriebnahme und technische Abnahme

Die Inbetriebnahme sowie die Abnahme bilden den
Abschluss der Umsetzungsphase. Die hinsichtlich An-
lageneffizienz zentral wichtigen Dinge werden nachfal-
gend zusammengefasst.

Dokumentierte Inbetriebnahme

Die Basis aller weiteren Optimierungen und
Anderungen bzw. auch der Wartungsarbeiten bildet
die Erstinbetriebnahme, weshalb samtliche Anlagen-
parameter und Einstellungen unbedingt gut dokumen-
tiert werden mussen. Die dokumentierte Inbetriebnah-
me wird vom Installateur durchgefthrt und betrifft
zentral:

e die Aufzeichnung des eingestellten Vordrucks am
MAG, des Fulldrucks sowie der geschatzten durch-
schnittlichen Systemtemperatur bei Druckeinstellung
im Solarsystem sowie in der Heizungsanlage

e die Aufzeichnung samtlicher Einstellwerte von
Strangregulierventilen, Differenzdruckreglern und
kvs-Einsatzen an Heizkorpern.

e die Aufzeichnung der Regelungsparameter fur
samtliche Ausgange (beispielsweise Minimal- und Ma-
ximaltemperaturen, Temperaturdifferenzen, Hyste-
resen, Drehzahlregelungskriterien wie z. B. Solltem-
peraturen oder -differenzdricke etc.)

e das Prufprotokoll zur regelungstechnischen Funk-
tion séamtlicher Ausgéange

e das Messprotokoall zur Glykolkonzentration und zum
pH-Wert im Solarprimarkreis

e die Druckprufungsprotokolle samtlicher hydrauli-
scher Kreise

11

A Auf die dokumentierte hydraulische Einregulierung auch bei
Solaranlagen nicht vergessen!

Technische Abnahme

Die technische Abnahme wird vom Haustechnikplaner
im Beisein von Installateur, Regelungstechniker etc.
sowie von einem Bautrager- oder Investorvertreter
durchgefuhrt. Der zentrale Hintergrund der techni-
schen Abnahme liegt in der Prufung der Funktion der
Systeme sowie die Prifung, inwieweit die Vorgaben
aus der Planung auch in der Installation bertcksichtigt
worden sind. Abweichungen hiervon mussen in den
Ausfuhrungsplanen dokumentiert sein. Im Rahmen
der technischen Abnahme erfolgt die Ubergabe samt-
licher anlagenspezifischer Daten, wie beispielsweise
das vollstandige Inbetriebnahmeprotokall, alle Ausfuh-
rungsplane sowie Produkt- und Anlagenbeschreibun-
gen. Die Prufung der Funktion bzw. der Ubereinstim-
mung erfolgt fur alle zentral wichtigen Funktionen, far
den Rest stichprobenartig.

<« Ein zentral wichtiger Bestandteil der
Qualitdtssicherung - die technische Abnahme
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Madaglichkeiten zur Steigerung der Systemeffizienz im Anlagenbetrieb

Auch nach Inbetriebnahme und technischer Abnahme
sind einige Ablaufe besonders wichtig fur die Steige-
rung der Effizienz des Gesamtsystems. Nachfolgende
Aktivitaten und Ablaufe sollten vom Bautrager / Inves-
tor auf jeden Fall veranlasst werden.

Optimierung des Gesamtsystems -
Einzelne Beispiele

Als zentrales Instrument zur Steigerung der gesam-
ten Systemqualitat etablierte sich die Durchfiihrung ei-
ner sogenannten ,Optimierungsphase®. Samtliche
Uber die Anlagenregelung aufgezeichneten System-
temperaturen werden in den ersten Betriebswochen
analysiert und darauf aufbauend bei Bedarf Optimie-
rungsschritte eingeleitet.

ErfahrungsgemaR bleibt zu erwahnen, dass erkannte
Verbesserungspotenziale in keinster Weise nur das
Solarsystem betreffen, sondern gleichermal3en auch
den konventionellen Warmeerzeuger, die Gesamtrege-
lung oder auch das \Warmeverteilsystem. All diese
Punkte wirken sich negativ auf die erzielbaren Jahres-
systemnutzungsgrade der Warmeversorgungsanla-
gen aus, bleiben aber in der Regel Uber Jahre hin-
durch unbemerkt und werden durch wesentlich héhe-
ren Primarenergieeinsatz kompensiert.

Erfahrungen aus der Praxis zeigen deutlich, dass der
GroBteil der Schwachstellen durch wenig aufwendige
Systemanalysen in den ersten beiden Betriebsmona-
ten erkannt und auch im Rahmen der Gewé&hrlei-
stungsfristen ohne Zusatzkosten fur den Auftragge-
ber behoben werden kann.

V Fallbeispiel ,,Fehlerhafter Plattenwédrmetauscher” - beispielhaft
fiir eine erfolgreiche Durchfiihrung einer Anlagenoptimierung sind
die Temperaturverldufe vor und nach dem Tausch des Solarwérme-
tauschers in Primér- und Sekundérkreis dargestellt. In der
Optimierungsphase wurde eine Gradigkeit am Wéarmetauscher
von 12 K festgestellt, was auf einen zu kleinen Wé&rmetauscher
schlieBen ldsst. Schlussendlich handelte es sich um einen Produk-
tionsfehler beim Wérmetauscher, denn ein baugleicher Wérme-
libertrager erzielte nach dem Umbau Grédigkeiten von rund 6 K.

Systemtemperatur [°C] Durchfluss [L/h]
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9ol — Vorlauf/ — Riicklauf Primérkreis [°Cl | oggg
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Temperatur [°C]
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A Fallbeispiel ,,Stark taktender Gas-Brennwertkessel” - bei-
spielhaft fiir eine erfolgreiche Anlagenoptimierung sind die Tem-
peraturverlédufe eines Gaskesselvorlaufs und eines Gaskessel-
riicklaufs vor und nach der Optimierung dargestellt. In der Opti-
mierungsphase wurde ein starker Taktbetrieb des mit fixer Lei-
stung betriebenen Gaskessels (mit 200 kW auf ein 1.000-Itr-
Bereitschaftsvolumen) mit gleichzeitig sehr hohen Riicklauftem-
peraturen (bewirken eine Reduktion des Brennwerteffekts) fest-
gestellt. Nach Umbau der Regelung auf einen Kesselbetrieb mit
Leistungsmodulierung konnten sowohl gréBere Laufzeiten als
auch Riicklauftemperaturen um 30°C erreicht werden.

V Fallbeispiel ,Hydraulisch nicht aufeinander abgestimmter
Primér- und Sekundérkreislauf” - beispielhaft fiir das Feststellen
von Optimierungspotenzialen in solarunterstiitzten Wérmever-
sorgungssystemen sind Vor- und Riickldufe eines Primér- und
eines Sekundérsolarkreises liber einen einstrahlungsreichen
Tag dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Tempera-
turdifferenz zwischen den beiden Vorldufen bis zu 20 K betréagt
und die Temperaturdifferenz der Riickldufe maximal 2 K aus-
macht. Diese ungleichen Temperaturdifferenzen sind auf unglei-
che Massenstrome infolge einer fehlenden hydraulischen Einre-
gulierung zuriick zu fiihren. Die Folge ist, dass der Primérkreis
mit unnétig hohen Temperaturen betrieben wird, was wegen der
Temperaturabhéngigkeit des Kollektorwirkungsgrades zu gerin-
geren Ertrédgen fiihrt. Abhilfe kann hier eine abgestimmte
hydraulische Einregulierung der beiden Hydraulikkreisldufe
schaffen.

Temperatur [°C]
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A Die GréBBe der Minitemperaturdatenlogger entspricht
ca. der einer 1-Euro-Miinze, die Kosten betragen ca. 30 Euro.

Systemoptimierung mittels an die Regelung
gekoppelter Sensoren

Fur diese Optimierungsarbeiten wird in den meisten
Fallen keine zusatzliche Messausstattung bendotigt,
sondern die an die Regelung gekoppelten Sensoren rei-
chen ohnedies aus. Wichtig ist, dass die Regelung
Uber eine interne Datenspeichermaglichkeit verfugt.

Systemoptimierung mittels
Minitemperaturdatenloggern

Werden Regelungen verwendet, die keine Speicherung
von Sensorwerten erlauben bzw. sind nicht ausrei-
chend Temperatursensoren installiert, besteht eine
Maglichkeit fur die Aufzeichnung der notwendigen
Temperaturen sogenannte Minitemperaturdatenlog-
ger einzusetzen. Diese sind sehr kostengunstig, sind
in etwa so grof3 wie eine 1-Euro-Minze, kénnen mit ei-
ner speziellen Software programmiert und ausgele-
sen werden bzw. sind einfach an Rohroberflachen zu
montieren. Die Speicherkapazitat ist so festgelegt,
dass bei einem Aufzeichnungsintervall von beispiels-
weise 15 Minuten die jeweilige Temperatur rund drei
Wochen erfasst werden kann. Dieser Zeitraum reicht
Ublicherweise aus, um aussagekraftige Erkenntnisse
Uber das Systemverhalten zu gewinnen.

Kopplung des Solarsystems an die
permanente Summenstérmeldung

Solarsysteme im Objektbau werden immer bivalent in
Verbindung mit konventionellen Kesselanlagen betrie-
ben. Somit wird ein moglicher Betriebsausfall immer
durch die Hauptheizungsanlage kompensiert und des-
halb von den Verantwortlichen haufig nicht bzw. ent-
sprechend zeitverzégert registriert. Um dem entge-
gen zuwirken, empfiehlt es sich, bei Solaranlagen eine
permanente Kontrollroutine zu installieren.

Kann das bei kleineren Projekten durch visuelle Signa-
le (Lampen, Displayanzeigen etc.) an den zustandigen
Heizungsverantwortlichen kommuniziert werden, so
muss bei mittleren bis gréBeren Projekten die Solaran-
lage an die ohnehin fur die Hauptheizungsanlage noti-
ge Summenstormeldung gekoppelt werden. Dadurch

e atar
A Die Montage der Minitemperaturdatenlogger an
Rohroberflachen ist sehr einfach.

A Werden die Minitemperaturdatenlogger iiberddmmt, ist die
Messgenauigkeit fiir den Anwendungsfall ausreichend.

ist gewahrleistet, dass Anlagenstérungen per SMS
oder E-Mail direkt zur verantwortlichen Stelle weiterge-
leitet werden.

Fur die einfache Ferntberwachung bei Solaranlagen
hat sich in Verbindung mit frei programmierbaren Re-
gelungen folgendes Kriterium als aussagekraftig er-
wiesen:

¢ Liegt die Kollektortemperatur um ca. 20 K tber der
Energiespeichertemperatur im untersten Bereich und
ist gleichzeitig die Speichermaximaltemperatur (z. B.
80°C) an der gleichen Stelle nicht erreicht, dann soll
eine automatische Fehlermeldung generiert werden.

¢ Eine andere Maoglichkeit bietet die automatisierte
Auslesung des Solarertrags in Verbindung mit dem
Standardwarmezahler im Sekundéarkreis des Solar-
systems und der Vergleich mit den Daten aus dem Ein-
strahlungssensor.

e In &hnlicher Weise konnen fur das Gesamtsystem
viele Verhaltnis- oder Kennzahlen definiert werden,
die eine erweiterte und automatisierte Fehlermeldung
ermaglichen.
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Auch Solarsysteme miissen gewartet werden

Solarsysteme benétigen zum optimalen Betrieb genau-
so wie Heizungsanlagen eine regelmaBige Wartung.
Dabei empfiehlt es sich, Solarsysteme einfach in die
Wartungsroutinen fur die konventionelle Heizung zu in-
tegrieren. Dabei ist es nicht entscheidend, ob War-
tungsvertrage an Professionisten vergeben werden
oder die Wartung von einem fachkundigen Mitarbei-
ter des Bautrager /Investors durchgefuhrt wird. Ent-
scheidend ist nur, dass qualitativ hochwertige War-
tungsarbeiten regelmafig erfolgen. Folgende Punkte
sollten bei der einmal jahrlich stattfindenden Wartung
bei Solarsystemen tberpruft werden:

e Visuelle Kontrolle

* Plausibilitatsprufung des vorherrschenden Be-
triebszustandes in Verbindung mit der Regelung

* Prufung des Systemdruckes

e Prifung hinsichtlich sichtbarer Leckagen sowohl
im Heizhaus als auch im Bereich der Kollektoren

* Prifung hinsichtlich statischer Befestigung der
Kollektoren

* Prifung der Kollektoren hinsichtlich beschlage-
ner Scheiben

e Prifung hinsichtlich intakter Rohrleitungs- und
Speicherdammung

* Prufung von Pumpendrehzahlstufe und Stellung
der Wartungsschraube der Ruckschlagklappe

* Prifung von Position und Montage der Tempera-
turfuhler

V Gewissenhaft gewartete solar unterstiitzte Wéarmeversor-
gungssysteme ermaéglichen eine hohe Anlagenfunktionalitdt und
eine lange Lebensdauer (iiber 25 Jahre).

SOLARSYSTEME IM OBJEKTBAU

e Manuelle Kontrolle

e Prufung der Frostschutzkonzentration (Frost-
schutz sollte zwischen -18 und -25°C liegen)

e Prifung des Korrosionsschutzes (bei pH-Wer-
ten des Solarwarmetragers unter 7,5 sollte der
Warmetrager getauscht werden)

* Prafung der Funktionalitat des Sicherheitsventils

e Prufung der Regelung auf Funktion (manuelle
Schaltung von Ausgéangen bei gleichzeitiger akus-
tischer Prufung, ob Luft im System ist) und
Check aller Eingange (hinsichtlich Sensorausfall)
am Display

e Je nach Anlagenzustand Ist-Werte am Warme-
mengenzéahler (Volumenstrom, Temperaturen,
Leistung) im Solarsekundarkreis prufen und pro-
tokollieren

¢ Kontrolle und Protokollierung der im Rechen-
werk am \WWarmemengenzahler Gber ein Jahr ge-
speicherten monatlichen Solarertrage

* Messung des Vordrucks beim Solarausdeh-
nungsgefall im angeschlossenen Zustand. Ist
der Vordruck groBer als der aktuell vorherr-
schende Systemdruck, ist keine Flussigkeitsvor-
lage mehrim Ausdehnungsgefal3. Mit einer Klopf-
probe am Ausdehnungsgefall kann das Ergebnis
der Druckmessung Gberprift werden.

¢ Dokumentation
e Eintrag in das Anlagenlogbuch
¢ Schriftliche Ruickmeldung an den Bautréager /
Investor

V¥ Auch Solarsysteme miissen regelmaBig gewartet werden.



Ein Leitfaden zu Planung, Umsetzung und Betriebsfuhrung

Auch Bautrager /Investoren kénnen
MaBnahmen zur Effizienzsteigerung setzen

Im Rahmen von luckenloser Qualitatssicherung ist es
wichtig, dass auch der Bautrager /Investor wirkungs-
volle und fur seine Partner sichtbare MaBBnahmen
setzt. Nachfolgend werden einzelne Maglichkeiten
hierzu kurz beschrieben:

¢ Gemeinsame Vereinbarungen Gber Leistungen und
Qualitatskriterien mit Planer und Professionisten
Verwendung von Produkten, die Qualitatsgute-
siegel tragen wie z. B. ‘Solar Keymark’ oder das
Gutesiegel des Verbandes ‘Austria Solar’ etc.
Festsetzung von Garantiewerten (zum Beispiel
350 kWh /m?a Solarertrag, gemessen am \Warme-
mengenzéhler im Sekundéarkreis des Solarsys-
tems) bereits im Vergabevertrag mit dem aus-
fuhrenden Unternehmen. Die Zeitraume fur den
Nachweis liegen in der Regel zwischen zwei und
drei Jahren. Minderertrage kénnen beispielswei-
se Uber die Lebensdauer der Anlage mit einem
reprasentativen Energiepreis hochgerechnet
und vom Haftungsrucklass einbehalten werden.
Dokumentierte Anlageninbetriebnahme
Dokumentation der technischen Abnahme
Montageplane (Hydraulikschaltplan und Rege-
lungskonzept), die der tatsachlichen Ausfihrung
entsprechen
e Aushangen eines vollstandigen Hydraulik- und Re-
gelungskonzeptes zum gesamten \Warmeversorgungs-
system im Technikraum
¢ Auflegen eines Anlagenlogbuches unmittelbar nach
der Anlageninbetriebnahme, in dem jede Anderung,
Anlagenwartung bzw. getatigte Reparatur dokumen-
tiert wird.
e Einleitung und Begleitung des Optimierungsprozes-
ses nach Anlageninbetriebnahme
e Erstellung und regelmaBige Aktualisierung einer
Datenbank mit den Ertragen der Solaranlage(n) sowie
der Erstellung von Standardauswerteroutinen. \Wer-
den mehrere Solarsysteme im eigenen Wirkungsbe-
reich betrieben, kann die Erstellung von Kennzahlen
und Benchmarks sehr hilfreich beim Erkennen von Ab-
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A Werden die Solarertrdge regelméBig erfasst und in eine Da-
tenbank eingespielt, kann sehr einfach der bisherige Jahreser-
trag im Vergleich mit Simulationsdaten oder Benchmarks vergli-
chen werden. Sehr héufig wird der Vergleichswert von 350 kWh
Solarertrag je Quadratmeter Kollektorflache und Jahr als Funk-
tionsnachweis herangezogen (griin strichlierte Linie). Die griine
Kurve zeigt den typischen Verlauf des Solarertrags liber ein Ka-
lenderjahr fiir den Vergleichswert von 350 kWh /m?a (abziiglich
10% Einstrahlungsunschérfe). Die blaue Linie zeigt den Ertrag
fiir eine reale Anlage im Jahr 2008, die rote Linie fiir das Jahr
2010 (bis Mai). Liegen die realen Ertragswerte iiber dem Bench-
mark, ist die Anlagenfunktion in Ordnung. Wichtig ist hierbei,
dass die Vergleiche zumindest monatlich gemacht werden, da-
mit Verantwortliche rasch reagieren kénnen und nicht erst am
Jahresende.

weichungen bei einzelnen Anlagen sein. Das optimale
Instrument hierzu ware eine Energiebuchhaltung far
das gesamte Geb&ude.

e Speziell fur Bautrager: Festschreiben und regelma-
Bige Anpassung von generellen Qualitdtsstandards im
Bereich von Heizungsanlagen und energierelevanten
Ausstattungsstandards in einem Pflichtenheft, das
sowohl zur Weitergabe an die Partner, als auch als
werbewirksame Darstellung nach auf3en genutzt wer-
den kann.

Weiterfihrende Informationen

e Umfangreiche Informationen zum Thema und eine Ubersicht zu aktuellen Férderungen gibt die
Website www.solarwaerme.at bzw. www. klimaaktiv.at/erneuerbarewaerme

¢ |nformationen zu Investitionsférderungen fur solarthermische Anlagen in gewerblichen Anwendungen
unter www. publicconsulting.at und www.klimafonds.gv.at

¢ |nformationen zu aktuellen Ergebnissen aus Forschungsprojekten der AEE - Institut fiir Nachhaltige

Technologien unter www.aee-intec.at









