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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT. Sie wurde 2003 vom Bundesministerium fir Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjdhrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT soll durch Forschung und Technologieentwicklung die
Gesamteffizienz von zukilnftigen Energiesystemen deutlich verbessert und eine Basis zur

verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrdger geschaffen werden.

Dank des Uberdurchschnittichen Engagements und der groRen Kooperationsbereitschaft der
beteiligten  Forschungseinrichtungen  und involvierten  Betriebe  konnten  bereits
richtungsweisende und auch international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat
der erarbeiteten Ergebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage fir
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen bezlglich internationaler
Kooperationen bestéatigen die in ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist, die Projektergebnisse — sei es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Mdglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt werden. Deshalb ist es
auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoffentlichkeit leicht
zuganglich zu machen, was durch die Homepage www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at und

die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie
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1 Kurzfassung

Die Integration solarthermischer Technologie in Gebdude und Wa&rmenetze abseits des
Einfamilienhaussektors etwa im groBvolumigen Wohnbau oder in Hotels, ist in Osterreich
bereits verbreitete Praxis. In Vorgangerprojekten im Rahmen der Programmlinie ,Haus der
Zukunft” konnten Fragen zu Aufbau und Auslegung von grofRen thermischen Solaranlagen
weitestgehend geklart werden. Dieses Wissen fand mittlerweile Gber Ausbildungen und
Fachseminare den Weg zur praktischen Umsetzung. Als notwendige Voraussetzung fur die
breite  ErschlieBung des riesigen Potentials fir thermische Solaranlagen in
Gemeinschaftsanwendungen wurde in der Folge eine umfassende Qualitdtssicherung von
der Planung bis zur Betriebsfilhrung ausgemacht. Vorbehalte zur technischen und
wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit der Integration solarthermischer Technologie in
Energiekonzepte missen belegbar durch geeignete Qualitdtssicherungsmaflnahmen
entkréftet werden kénnen. Das vorliegende Projekt griff diese Thematik auf.

Die Arbeit teilte sich auf zwei grole Themenbereiche, deren Ergebnisse jeweils eine andere
Zielgruppe ansprechen. Auf der Umsetzungsseite richten sich die Ergebnisse zur
messtechnisch unterstiitzen Optimierung und Betriebsflihrung an planende und ausfiihrende
Gewerke sowie an Komponentenanbieter und wurden in einem technischen Leitfaden
zusammengefasst.

Zur Anwendung durch Investoren dient das entwickelte Paket an
Qualitatssicherungsstrategien fir solarthermische GrofRanlagen, das jeweils fir den Neubau
und fir den Sanierungsbereich in einem Ratgeber mit zugehérigen Musterdokumenten
aufbereitet wurde. Die Schnittmenge der Thematiken ergibt sich bei einem definierten
Mindestmall an messtechnisch unterstitzter Optimierung und Betriebsfiihrung, dessen
Einforderung von den beteiligten Gewerken dem Investor empfohlen wird.

Im Rahmen des Projektes wurde eine umfassende Bestandaufnahme von am Markt
befindlichen Methoden und Gerdten zur messtechnischen Uberwachung von
solarthermischen GrolRanlagen durchgefiihrt. Durch Befragungen und einen Experten-
Workshop wurden Meinungen zum adéquaten AusmaR dieser Uberwachung und zu
geeigneten Parametern fir die Beurteilung von Funktion und Leistung der Anlagen
ausgetauscht. Auf Basis dieser Grundlagen erarbeitete das Projektteam anhand von drei in
Osterreich gangigen hydraulischen Anlagenkonzepten musterguiltige
Uberwachungskonzepte.

Hinsichtlich genereller Qualitatssicherungsempfehlungen an Investoren wurden am Markt
angewendete Konzepte untersucht, punktuell weiterentwickelt und in einem kompakten
Gesamtpaket zusammengefasst. Dieses Paket umfasst konkrete Empfehlungen und
Vorlagen zur optimalen Projektentwicklung, Ausschreibung, Inbetriebnahme und
Anlagenoptimierung sowie Funktionsiberwachung und Nachweis der Erreichung der
Planungsziele wahrend des Anlagenbetriebs.

Die Ergebnisse des vorliegenden Projektes stellen eine Zusammenfassung des aktuellen
Standes der Technik zur Qualitatssicherung von solarthermischen Groftanlagen im
deutschsprachigen Raum dar, der europaweit auf diesem Marktsegment eine klare
Technologiefihrerschaft einnimmt. Das entwickelte Qualitatssicherungspaket mit seinen
Musterdokumenten umfasst alle wichtigen Werkzeuge, die nach einer Anpassung an die
individuellen Bedirfnisse Investoren, Planern und Solarfirmen die Umsetzung vorbildlicher
Projekte ermdglichen. Ausgewéhlter Qualitdtsvorgaben eignen sich auch fir die Integration
in Foérderrichtlinien, in denen ein Schwerpunkt auf die Qualitdtssicherung der mit den
Foérdergeldern umgesetzten Solaranlagen gelegt werden soll.
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2 Summary

Integration of large solar thermal technology in multi family houses, hotels, or local heating
networks is by now a widely spread practise in Austria. Previous research projects mainly in
the program line “Haus der Zukunft” solved aspects of beneficial design and dimensioning of
large-scale solar thermal installations. The knowledge generated in these projects is
currently being transferred to the market in the framework of national educational trainings
and seminars. As the next necessary prerequisite in order to tap the enormous potential of
large-scale solar thermal systems, experts have identified the introduction of comprehensive
quality assurance schemes in solar thermal projects from the planning stage until the
operation management. By applying these quality assurance measures, the technological
and economical advantages of solar thermal installations are to be demonstrated to potential
investors, who to some extent yet do not have full confidence in the maturity of this
technology.

Taking this need for the support of potential investors into account and combining it with the
needed technological prerequisites such as standardised procedures for assessing the
performance of large-scale solar thermal systems, the presented project was designed to
solve these issues. The project was thereby divided into two parts: Firstly, a technical manual
was written that details the metrological installations that support the optimization and system
management of solar thermal systems. Secondly, organizational quality assurance strategies
for large-scale solar thermal systems in both newly built and retrofitted buildings were
summed up for investors.

For the development of the final project results, a survey of existing methods and instruments
that can be used to monitor the function and performance of solar thermal systems was
performed and opinions from experts on the required instrumentation and quantities that
describe the function and performance of these systems were collected. Based on these
results, exemplary monitoring concepts for three well-established hydraulic plant concepts
were developed.

Quality assurance strategies that are already in use in Austria and Germany were analyzed,
enhanced as necessary, and compiled in a compact package consisting of recommendations
and templates for optimal project development, requirement specifications for planners,
invitation to tender, start-up and plant optimization, function control, and proof of planning
objectives during plant operation.

The results of this project represent a summary of the current state of the art of quality
assurance measures of large-scale solar thermal systems that are used in German-speaking
countries, which can be considered the technology leaders in Europe in this market segment.
Combined with good practice system design, the developed quality assurance package with
its sample documents contains a comprehensive set of tools for investors but also for
planners and providers of solar thermal components to facilitate comprehensive solar
thermal projects. Selected quality specifications are also suitable to be included in funding
schemes for solar thermal systems, which are supposed to put a focus on the quality of the
funded installations.
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3 Zusammenfassung

Erfahrungen zeigen, dass die Umsetzung solarthermischer Grofdanlagen besondere
Anforderungen an Investoren, Planer, Errichter und Betreiber stellt. Fir Design und
Dimensionierung von solchen Anlagen haben sich in Expertenkreisen mittlerweile gewisse
Standards etabliert, die in Fachbichern und Schulungen an Haustechnikplaner und
Installationsbetriebe weitergegeben werden, um diesen das Erreichen einer hohen
Planungsqualitdt zu ermdglichen. Bezuglich einer effizienten Absicherung des langfristig
zufrieden stellenden Anlagenbetriebs stehen weit weniger Empfehlungen zur Verfigung.
Ebenso sind sich Investoren und Anlagenbetreiber vielfach ihrer Verantwortlichkeiten zur
Sicherstellung der erwarteten Einsparungen durch die Solaranlage nicht bewusst.

In diesem Projekt wurde das Thema Qualitatssicherung solarthermischer Gro3anlagen auf
zwei Ebenen aufbereitet. In einem Ratgeber speziell fir Investoren und Projektentwickler
werden wichtige Erfolgsfaktoren aufgezeigt und Werkzeuge prasentiert, um sich mit den
beteiligten Professionisten zu arrangieren. Die behandelte Qualitatssicherungskette erstreckt
sich dabei von der Grobplanung eines Neubau- oder Sanierungsprojektes bis hin zur
langjahrigen Ertragsbewertung. Im zweiten Schwerpunkt des Projektes wurde der Bereich
der messtechnisch unterstitzten Anlagenoptimierung und Betriebsiberwachung aufbereitet
und die Ergebnisse fiir die Anwendung durch Planer in einem Leitfaden zusammengefasst.

Ratgeber fiir Investoren

Durch die Vielschichtigkeit der Erfolgsfaktoren fir einen Uber die Lebensdauer zufrieden
stellenden Betrieb von solarthermischen Solaranlagen sind Investoren dazu angehalten,
koordinierende Verantwortungen zu Ubernehmen. Besonders fur ,einmalige“ Anwender von
Grol3solaranlagen wie beispielsweise Tourismusbetriebe oder Eigentimergemeinschaften
von Wohnbauten ist es notwendig, kompakte Hilfestellungen zu entwickeln, um die
Einbindung von solarthermischer Technologie in moderne Energiekonzepte zu attraktivieren.
Ansatze, wie durch unabhangige Institutionen ausgestellte Gultesiegel oder
Qualitatsanforderungen von Seiten férdernder Institutionen stellen eine Mdoglichkeit der
Unterstitzung fur Investoren dar, die jedoch immer nur einen Teil der notwendigen
Erfolgsfaktoren umfassen kénnen.

Um eine Qualitatssicherungskette vom Projektentwickler iber den Planer zum ausfiihrenden
und Dbetriebsfilhrenden Unternehmen zu spannen, werden der Chronologie des
Projektablaufs folgend im entwickelten Ratgeber die seitens des Investors in den jeweiligen
Projektphasen notwendigen MalRnahmen aufgezeigt. Diese stehen in engem
Zusammenhang mit einem empfohlenen Anforderungspaket an den Fachplaner, der dem
Investor gegenuber eine zentrale Position fur die Qualitdtssicherung der Anlage einnimmt
und sich far die Detailerarbeitung der als Muster bereitgestellten
Qualitatssicherungselemente zeigen sollte. Entsprechend des empfohlenen
Planungsstandards fur solarthermische Gro3anlagen sind die wichtigsten Eckpfeiler der vom
Investor gegeniber dem Planer einzufordernden Leistungen die Betreuung der
Warmeabnahmebestimmung, die Durchfiihrung einer Anlagensimulation, die Spezifikation
von bereitgestellten Musterdokumenten fir Ausschreibung, Inbetriebnahmephase und
Betrieb, sowie das Design eines Mindestmalies an messtechnischer Betriebstiberwachung,
welches die Schnittstelle zum zweiten Projektteil des vorliegenden Projektes darstellt.
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Ratgeber und Musterdokumenten

Bestehende Ressourcen wurden im Projekt fiur die Anwendung bei solarthermischen
GroRanlagen adaptiert und in einem Qualitdtssicherungspaket fur Planer als zu
spezifizierende Musterdokumente zusammengestellt. Dieses Paket beinhaltet Muster einer
Anlagenausschreibung, eines Vertrags flir Ertragsgarantien, einer Anlagendokumentation,
eines Abnahmeprotokolls, eines Betriebslogbuchs, einer Wartungsvereinbarung, eines
Wartungsprotokolls  fur die Wartungsfirma sowie eines Wartungsprotokolls fir
Anlagenbetreiber. Das Qualitatssicherungspaket mit den Musterdokumenten bildet eine
Beilage zum Ratgeber und wird in der aktuellsten Version im Internet unter
www.solarwaerme.at/Profi-Center zum Download verfiigbar sein.

Leitfaden zur messtechnischen Uberwachung fiir Planer

Neben organisatorischen  Aspekten stellte die effiziente  Optimierung und
Betriebstiberwachung von solarthermischen GroRRanlagen die zweite behandelte Thematik
im vorliegenden Projekt dar. Ziel war es, Anlagenplanern in Form eines Leitfadens einen
Uberblick (iber vorhandene Konzepte und Komponenten fiir die messtechnische
Uberwachung von individuell geplanten GroRanlagen bereitzustellen.

Im Leitfaden wird zwischen der messtechnischen Unterstiitzung einer definierten
Optimierungsphase von einigen Wochen bis zur Anlagenabnahme, der laufenden
Funktionsiberwachung und einer Langzeitbewertung zum Vergleich mit den Planungszielen
unterschieden (siehe Abbildung 2).



Elemente Aufzeichnung von
Optimierungsphase Parametertrends
Tasmparatirnn ook TR DT

Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

Eirsirahhing

fasaamnEss s
Elemente i Aufzeichnung von Komponenten- _Parameter
Funktionskontrolle : Parametertrends lbearwachung Uberwachung
I'_r;;w_..._ﬁ_"h}ﬂ-;@ﬁ;r Pumpen |  Seracesn Temperaturan | Dbk
T
[ e
Elemente | Aufzeichnung von Analyse Solarertrag Energiebilanzierung
I
Ertragsbewertung . Parametertrends
|__T-_-:-;_m7;ﬁr5-_ ';“:;;l;#_ﬁe_‘ Solaredrag Einsiratikng | Nm'.l_'l_'\-e-:un_l.l
!___E_"_‘_‘i“_'lal';___' _______ “Zwulatonsbedarl | Verbrauch.

Abbildung 2: Strukturierung von Messanordnungen und Auswertungsroutinen

Zur beispielhaften Darstellung von Messanordnungen und Auswertungsroutinen wurde der
Ansatz einer Spezifizierung fir drei in Osterreich typischerweise eingesetzte
Anlagenhydrauliken von solarthermischen GroRanlagen (Warmwasser Vorwdrmsystem,
Kombisystem mit dezentraler Warmwasserbereitung in Wohnungsstationen und 2-Leiter-
Verteilnetz, Kombianlage mit zentraler Warmwasserbereitung mittels Frischwassermodul und
4-Leiter-Verteilnetz) gewahlt. Fir jedes Hydraulikkonzept wurden ein Satz von empfohlenen
Messstellen und Auswertungsroutinen definiert. Die Umsetzung der empfohlenen
Ausstattung dient wiederum als Referenz fur die Anforderung an Planer im
Qualitatssicherungspaket fiir Planer.

In einem Grundlagenkapitel des Leitfades werden die wichtigsten Grundprinzipien und
Kennzahlen fUr die Anlagendimensionierung und Anlagenbewertung dargestellt. Weitere
Kapitel sind dem Thema der verfugbaren Hardware- und Softwarelésungen sowie der
Anlagensimulation gewidmet. Im Hardwarekapitel findet sich eine Zusammenstellung von am
Markt verfugbaren Lésungen fur die Datenaufzeichnung und Datenverarbeitung im Bezug
auf die messtechnische Uberwachung von solarthermischen GroRanlagen. Gerade in
diesem Bereich kam es in den vergangenen Jahren zu starken Weiterentwicklungen der
verfigbaren Ldésungen. Eine im Projekt durchgefihrte Umfrage zeigt gegenwartig in der
Praxis noch einen deutlichen Uberhang von Monitoringlésungen tber die Geb&udeleittechnik
gegenlber Universalreglern, welche in den letzten Jahren mit immer umfassenderen
Funktionen ausgestattet wurden.

Die im Projekt zusammengestellten Grundlagen der messtechnischen Uberwachung sollen
in die Ausbildung zum ,zertifizierten Solarwarmeinstallateur bzw. —planer eingearbeitet
werden und das Gewicht des Themas ,Funktionskontrolle und Ertragsbewertung® in
Schulungen zu solarthermischen GroRRanlagen aufzuwerten. Der entwickelte Leitfaden selbst
steht im Professionisten-Bereich von Osterreichs umfangreichster Solarwdrme Website
www.solarwaerme.at genauso wie die weiteren Projektergebnisse kostenlos zum Download
bereit.

Zusammen mit der parallel in Deutschland entwickelten VDI Richtlinie 2169
.Funktionskontrolle und Ertragsbewertung an solarthermischen Anlagen® stellen die im
Projekt zusammengestellten Dokumente wichtige Werkzeuge zur Qualitdtssicherung und
Steigerung der Attraktivitat einer Investition in solarthermische Grofdanlagen dar. Im Zuge
der zunehmenden Standardisierung von Konzepten auch bei GroRRanlagen ist zu hoffen,
dass die erarbeiteten Planungsstandards und Uberwachungsmethoden ihren Weg ins
Portfolio von spezialisierten Fachplanern und von Systemanbietern finden.
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4 Einleitung und Projektziele

Osterreich gilt in Sachen Solarenergie europaweit als Vorreiter. Mehr als 160.000 Haushalte
nutzen bereits Sonnenkollektoren zur Bereitung von Warmwasser und zur
Raumheizungsunterstitzung. Bedingt durch die hohe Marktdurchdringung und das erreichte
hohe Mal} an Standardisierung von Solaranlagen im Einfamilienhausbereich verlagert sich
die Aufmerksamkeit von Forschung und Industrie zunehmend auf das anspruchsvolle Gebiet
der solarthermischen GrofRanlagen, die in der Regel deutlich komplexere Projektabldufe und
technische Rahmenbedingungen aufweisen als Standardanlagen im Einfamilienhausbereich.

Beim Bau eines Einfamilienhauses wird die Entscheidung fiir eine Solaranlage zumeist auf
emotionale Weise (Imagegewinn, ©kologische Uberlegungen, Versorgungssicherheit,
Komfort usw.) getroffen. Im Gegensatz dazu dominieren bei gré3eren Solarwdrmenutzungen
in gebdudelbergreifenden Mikronetzen, typischerweise Siedlungen, die von einer zentralen
Anlage mit Warme versorgt werden sowie im systemtechnisch sehr dhnlichen groRvolumigen
Wohnbau wirtschaftliche Aspekte. Das beflirchtete wirtschaftliche Risiko sowie Bedenken
Uber die einwandfreie Funktion der Anlage zdhlen zu den Hauptbarrieren fir die Anwendung
dieser nachhaltigen Technologie durch Investoren und Planer. Die Zielgruppe verlangt nach
sowohl technisch als auch wirtschaftlich kalkulierbaren Lésungen fir die Integration grofer
Solaranlagen in ein Haustechnikkonzept.

In der Vergangenheit wurde eine Vielzahl von groflen thermischen Solaranlagen ohne
angemessene messtechnische Uberwachung ausgefiihrt. Die Griinde dafiir sind in einem zu
geringen Qualitdtsbewusstsein der beteiligten Akteure sowie in dem Fehlen von Standards
zur Qualitatssicherung groRer Solaranlagen zu finden. Das vorliegende Projekt widmete sich
der Zusammenstellung von sowohl technischen als auch organisatorischen Standards, auf
die Techniker und Investoren zuriickgreifen kénnen. Aufbauend auf den Ergebnissen aus
vorangegangenen Projekten im Rahmen der Programmlinie ,Haus der Zukunft® wurden
weitere wichtige Grundlagen erarbeitet, deren Anwendung grofte thermische Solaranlagen
noch attraktiver fur die Berlicksichtigung in Energieversorgungskonzepten machen.

Die konkreten im Projekt angestrebten Ziele waren:

e Analyse des Status Quo bei der Qualitatssicherung grof3er thermischer Solaranlagen
und der zur messtechnischen Uberwachung von Anlagen verwendete Methoden

e Marktibersicht Uber Gerate, die fir die messtechnische Uberwachung verwendet
werden kénnen

e Analyse der Bedirfnisse und Anforderungen an die Qualitatssicherung grofer
thermischer Solaranlagen von potentiellen Betreibern solcher Anlagen

e Die Definition eines Satzes von Kennwerten zur umfassenden wirtschaftlichen und
Okologischen Beurteilung von groRen thermischen Solaranlagen

e Empfehlung der bestgeeigneten Parameter fur eine effiziente und kostenoptimierte
laufende Funktionsiiberwachung groRer thermischer Solaranlagen

e Definierte Mindestanforderungen fiir die messtechnische Ausstattung, die von
Forderstellen und Investoren ibernommen werden kénnen

e Entwicklung eines technischen Leitfadens fur die Planung und Installation von
Kosten-Nutzen optimierten Uberwachungskonzepten

e Zusammenstellung einer Broschire zu Qualitatsvereinbarungen zwischen Investor
und Errichter/Planer/Betreiber von grof3en thermischen Solaranlagen

o Effiziente Verbreitung der Ergebnisse des Projekts an die Zielgruppen

Die Umsetzung dieser Zielvorgaben wird in den folgenden Kapiteln sowie als Ergebnis in den
beiden Publikationen im Anhang dargelegt. Jeweils ein Uberkapitel ist dabei dem Thema
Qualitatssicherungsstrategien fiir Investoren und dem Thema messtechnische Uberwachung
von solarthermischen Grofanlagen gewidmet.
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5 Qualitatssicherungsstrategien fiir Investoren

5.1 Einleitung und Rahmenbedingungen

Die Umsetzung moderner Gebdudetechnik in groRvolumigen Geb&uden stellt sowohl
Investoren als auch Techniker vor besondere Herausforderungen. Sowohl unter dem
finanziellen als auch unter dem Standpunkt der Energieeffizienz werden optimale Lésungen
nur durch eine ganzheitliche Herangehensweise erreicht. Dies gilt speziell auch bei
thermischen Solaranlagen, deren effiziente Integration in ein Energiekonzept bereits bei der
Architektur beginnt. Neben einer fachgerechten Auslegung der Anlage sind auch die
Rahmenbedingungen fir die notwendige Betriebsiiberwachung bereits in der Planungsphase
zu berlcksichtigen. So gilt es heute als vorbildhafter Projektablauf, wenn sich der spéatere
Anlagenbetreiber bereits in die Planung einer thermischen Solaranlage und deren
Messtechnik einbringt. Aufgrund des notwendigen fachubergreifenden
Koordinationsbedarfes ist der Investor aufgerufen, fir die zum Teil auf diesem Gebiet noch
unerfahrenen beteiligten Akteure definierte Rahmenbedingungen und Vorgaben zu schaffen.
Begriffe wie ,integrale Planungsprozesse® und ,garantierte Einsparungen® spielen in vielen
innovativen Bauvorhaben eine wichtige Rolle. Bedingt durch die Rolle als dkologische aber
besonders investitionsintensive Technologie, die darliber hinaus sehr auf eine fachgerechte
Planung angewiesen ist, Ubernimmt die Solarwdrmenutzung eine Vorreiterrolle fiir ein
erhéhtes Qualitats- und Kostenbewusstsein die Heiztechnik betreffend. Viele der in diesem
Bericht besprochenen Malinahmen wie der kontrollierte Betrieb und die Energiebuchhaltung
sind im Sinne der effizienten Nutzung im selben Malf3 auch fir die Anwendung in Verbindung
mit konventionellen Heizungstechnologien zu empfehlen.

Unter dem Begriff Qualitdtssicherungsstrategien werden somit in dieser Arbeit MalRnahmen
bezeichnet, die vom Investor bzw. vom Projektentwickler veranlasst werden sollten.
Nachdem die Installation von thermischen Solaranlagen aktuell noch zu einem Grol3teil auf
der Verflugbarkeit von Férdergeldern beruht, sind bewéhrte Qualitatssicherungsstrategien
auch fiir Forderstellen relevant, um durch entsprechende Vorgaben in den Vergaberichtlinien
einen effizienten Einsatz der Férdermittel zu gewéhrleisten.

Der Qualitatssicherungsprozess bei Projekten mit der Integration solarthermischer
Technologie in Gemeinschaftsanwendung verteilt sich im Wesentlichen auf die vier
Projektphasen Projektentwicklung, Planung, Ausfiihrung und Betriebsfiihrung. Die
Erarbeitung von Malhahmen fir die einzelnen Projektphasen sowie deren
Zusammenfihrung zu einem die gesamten Phasen abdeckenden, aber méglichst kompakten
Gesamtpaket ist das Ergebnis des vorliegenden Projekts. Im Besonderen wurden die Inhalte
auf die beiden aktuell grofdten Markte fir solarthermische Anlagen in
Gemeinschaftsanwendungen namlich dem Geschollwohnbau und das Hotel- und
Gastgewerbe ausgerichtet. Auf die teilweise unterschiedlichen Rahmenbedingungen den
Projektablauf betreffend wurde dabei eingegangen. So ist bei Projekten im
mehrgeschossigen Wohnbau haufig ein Fachplaner bzw. interne Planungsabteilungen im
Projekt involviert, wahrend im Tourismusbereich aber auch etwa in der Sanierung von
Geschollwohnbauten, die von Eigentimergemeinschaften verwaltet werden, der Installateur
haufig der erste Ansprechpartner ist, wenn es um die Konzeption oder Modernisierung einer
Heizungsanlage geht.

Tabelle 1 zeigt im Uberblick den Ablauf der Arbeitsschritte zur Umsetzung und zum Betrieb
von solarthermischen Anlagen sowie eine typische Verteilung der Verantwortungen unter
den beteiligten Akteuren.
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Arbeitsschritte Beteiligte Akteure Bemerkung
2
o
. o] D
o = @ V Verantwortlich
| = = 2l 51 2 M Mitarbeit erforderlich
nl| € 5} (2] =1 =]
gl s . Q | ©| = I Integrale Planung
x| of 5] @ 7 21el s
P v 5 o ﬂ.’. E 5 g [ ol o E
AR R HEE R EEREERE
S| = [} g2l ¢ 2| S| 2| @
HEEEEEE R EERE
ollaolonlSlaolmle] 2lolul T
w1 |Projektentwicklung durch Technische und organisatorische
O_lden Bauherrn / Entscheidungsspielrrdume zu Beginn der Planung
Bautrégers VIM|M | Jausnutzen
= Variantenuntersuchungen (méglichst mit
S |Vorstufe / Simulationsprogrammen) mit Kosten- / Nutzen
% Variantenstudie 11l Vv]I | JAbschatzungen bilden Entscheidungsgrundlage
-g:: Systementscheidung V M | JAuswahl der zu realisierenden Variante
& [Einreichplanung I{M] V]I | JKollektorintegration, Hydraulische Einbindung
zZ Bewilligungen VIiM[M Baugenehmigung, Férderung
= Ausschreibung von Fassadenkollektoren eventuell als
S |Ausschreibung M|(M) V Teil der Gebdudehille durch den Architekten
c_% Angebotsevaluierung eventuell mit Unterstiitzung eines|
0 |Vergabe MIMI| V ext. Fachberaters
Fixierung der Ausfihrungsdetails, integraler Planungs-
Ausflihrungsplanung VIiM[M M M |Workshop
Materialbestellung M|V Beriicksichtigung der Lieferzeiten
Decken- und Bauliche Anderungen fir Kollektoranbringung,
Mauerdurchbriiche M|M| V Leitungsfihrung und Speicheraufstellung
Fundamente / Kontrolle der Gebaudestatik bzgl. der anfallenden
Verankerungen M V Windkraft
Klérung bauseitiger Beistellungen und
Montage Kollektorfeld VIM|M M Zufahrtsmdglichkeiten zur Kranmontage
Dach-/ Integration in das bestehende Dach- /
Fassadeneinfassung M M V]V Fassadensystem
2 Unter Beriicksichtigung der Vorgaben des
E Verrohrung Kollektoren M|M[V Kollektorlieferanten
ig Verrohrung Solarkreis / Unter Bertcksichtigung der Vorgaben des
2: Speicher M|M|V Kollektorlieferanten
Verrohrung Warmwasser Unter Berlicksichtigung der Vorgaben des
/ Heizungssystem M|M]|V Kollektorlieferanten
Fahlerleitungen, Anschlusse der Verbaucher (Pumpen,
Elektroinstallation M| M VI|M Ventile,...), Mess- und Steuerleitungen
Anlagenbefullung / Programmierung der Solarregelung im Sinne der
Inbetriebnahme M|M|V M Planung sicherstellen
Dammung aller Rophrleitungen, Armaturen, Speicher
Isolationsarbeiten M M V (Vermeidung von Wé&rmebriicken)
Anlagenoptimierung / Anlagenoptimierung und detailiertes technisches
Anlagenabnahme M VIiMIM M| M| M| M| M| M |Inbetriebnahmeprotokoll zur Qualitatssicherung
Laufende Funktionskontrolle ab 50 m? Kollektorfldche
Funktionskontrolle M M M M V Inotwendig, Definition von Fehlerlogik
2 RegelmaRige Uberprufung wichtiger Parameter und
% Betriebsfiihrung und der gelieferten Warmemenge zur Evaluation der
o |Ertragsbewertung M M M M V |Planungsziele
Wartungsvertrag mit Solar-Lieferant und/oder
Wartung \V M| M M |Installateur

Tabelle 1: Projektablauf und Zusammenhénge zwischen den einzelnen
Fachsparten / Beteiligten wdhrend der Umsetzung von solarthermischen GroBan/agen’

In der Folge werden die jeweiligen Phasen genauer beleuchtet. Die Einflussmdglichkeiten
des Investors bzw. Bauherrn zur Schaffung ginstiger Rahmenbedingungen fur einen
gelungenen Projektablauf werden herausgearbeitet.

" Quelle: [BEROO] und Sonnenkraft Planungshandbuch
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5.1.1 Projektentwicklung

Der Grundstein fir eine erfolgreiche Anwendung von solarthermischen GroRRanlagen wird
vom Bauherrn in der Projektentwicklungsphase gelegt indem er eine Gewerke
Uberschreitende integrale Planung sicherstellt. Die Nutzung moderner Haustechnik in
Verbindung mit erneuerbarer Energie muss von Beginn an Planungsbestandteil eines
Gebaudes sein. Von besonderer Wichtigkeit ist die Vernetzung aller ,energierelevanten®
Akteure. Durch eine Bericksichtigung der Integration von Sonnenkollektoren und der
volumindsen Solarspeicher im architektonischen Entwurf werden die Rahmenbedingungen
fur eine effiziente Sonnenenergienutzung gelegt. Weitere energierelevante Aspekte wie das
Warmeverteilsystem sowie MalRnahmen zur Qualitatssicherung in Umsetzung und Betrieb,
sind von Projektbeginn an mit den beteiligten Gewerken in Teamsitzungen abzustimmen
(siehe Abbildung 3). Dem Mehraufwand in der Planungsphase stehen ein verringerter
Aufwand, hoéherer Komfort und geringere Betriebskosten durch erhéhte Solarertrage im
Betrieb gegenlber. Besonders im Neubau kénnen alle Méglichkeiten genutzt werden, durch
gunstige Architektur und haustechnische Rahmenbedingungen ein Maximum an solaren
Einsparungen zu erreichen. Auch die gezielte Auswahl von Architekten und Fachplanern mit
Solarkompetenz  sowie  die Initierung der in dieser Arbeit behandelten
Qualitatssicherungsstrategien mit diesen stellen in der Projektentwicklung wichtige Aufgaben
des Bauherrn dar.

Abbildung 3: Darstellung des integralen Planungsprozesses
fiir solarthermische Gro3anlagen (Quelle: AEE INTEC)

Sollen thermische Solaranlagen in ein neues Gebdaude integriert werden, besteht bei
rechtzeitiger Berticksichtigung hinsichtlich architektonischer und haustechnischer Einbindung
noch viel Flexibilitdt. Potentiale zur Kostensenkung und Effizienzmaximierung durch die
Garantie von entsprechenden architektonischen und haustechnischen Rahmenbedingungen
sollten genutzt werden.

Zentrales, energieeffizientes Warmeverteilsystem

Eine zentrale Warmebereitung ist beim heutigen Stand der Technik Voraussetzung fir die
Anwendung solarthermischer Technologie. Uber einen zentralen Energiespeicher wird immer
haufiger nicht nur die Warmwasserbereitung, sondern auch die Raumwarmeversorgung
solar unterstiitzt. Bei entsprechender Dimensionierung der Kollektorflache kénnen mit diesen
Systemen in Standard-Wohnbauten mehr als 20 % der benétigten Warme solar bereitgestellt
werden.

Als energetisch besonders vorteilhaft haben sich Verteilnetze mit nur zwei Rohrleitungen und
einer dezentralen, hygienischen Bereitung von Warmwasser in speziellen
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Waérmeubergabestationen erwiesen. Vor allem im Wohnbau gilt dieses System mittlerweile
als Standard flrr solarunterstiitzte Warmenetze. Wird eine Solaranlage in Erwagung
gezogen, sollte parallel dazu auf jeden Fall auch an eine moderne und effiziente
Warmeverteilung gedacht werden.

Energiespeicher

Warmwasser

Kall

Warmwasser

K

Warmwasser

K

Abbildung 4: Ansicht der beschriebenen, vorteilhaften Anlagenhydraulik
fr Neubauten im Segment GeschoBwohnbau (Quelle: AEE INTEC)

Asthetische bzw. effiziente Einbindung der Kollektorfliche

Durch den Architekten muss eine geeignete Flache fir die Anbringung von
Sonnenkollektoren am Gebaude vorgesehen werden. Die bereitgestellte Flache sollte
mdglichst genau nach Siiden ausgerichtet sein, wo Uber das gesamte Jahr gesehen die
meiste  Solarenergie eintrifft.  Vorteilhaft sind geschlossen zusammenh&ngende
Kollektorfelder, die eine zigige Montage mit vorgefertigten Grollelementen ermdéglichen.
Diese sparen nicht nur Kosten sondern stellen auch &sthetisch, z.B. als Solardach, eine sehr
attraktive Variante dar.

Realisierung eines zentralen Warmespeichers

Energetisch und technisch optimal ist im
Zusammenhang mit solarthermischen
Grofdanlagen die Speicherung der solaren
Wérme in einem einzigen grof3en
Energiespeicher, dessen Ausmal} weit Uber
die Ublichen Raumhdhen hinausgehen kann.
Im Gegensatz zur solaren
Gebadudesanierung, wo die Unterbringung
eines einzigen, grolden Speichers zumeist
nicht mdglich ist kann wund sollte bei
Neubauten die Mobglichkeit der Integration
eines einzelnen, grolien Speichers auf jeden
Fall wahrgenommen werden. Die rdumlichern
Voraussetzungen  sind  rechtzeitig  zu
schaffen: groRe Solarspeicher werden

’gplbsc hgrwells © bberﬁ!{ts beim  Bau des Abbildung 5: Einbringung eines grol3en
ebaudes eingebracht. Pufferspeichers (Quelle: GSWB)
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Detailinformationen zu technischen Rahmenbedingungen und Empfehlungen sind kein
Bestandteil des vorliegenden Projektes und wurden in vorhergehenden Arbeiten umfangreich
behandelt. Informationen zur Technik und Auslegung von modernen thermischen
Solaranlagen finden Sie auf Osterreichs umfassendstem Informationsportal zum Thema
Solarwarmenutzung unter www.solarwaerme.at.

Auch wenn solarthermische Technologie in bestehenden Gebduden zur Anwendung
kommen soll, missen bereits in der Projektentwicklungsphase mit der Auswahl der
kombinierten SanierungsmalRnhahmen sowie von geeigneten Planungspartnern und
Umsetzungsmodellen die Weichen fir ein erfolgreiches Projekt gelegt werden.

Ideniifikation Modemmlarunasmarsnahmen o
Abschéatzung Investitionskosien é
Barechnung Enemiekostienainsparusngean ﬂi
v =
-
Entermairiing tie .-'?
S Berechnung Investitionskosien Gebaudehille =] ] o T m
Gebdudeausristung Vorbereitung Ausschreibung Gebbudeh 2 § o £0
oy > & =
- - = = = =
v v 1
Warmeerzeugungsanlage Wikrmeschutz
Warmeverieilungsanlage Gebdudehiile -
Sanitiranlage Fensteremeusrung
Dachemeusrung elc.
|
Reparaturarbaiten Instandhaltung und Betrieb Heparaturarbeiten Verbrauchsmessung
Wirmeverisilungsaniage Warmeerzeugungsaniage Gebaudehdlle Heizkostenverteilung
Sanitdranlage Fensiar

Abbildung 6: Klassischer Ablauf einer Geb&udesanierung
(Quelle: Energieagentur Berlin)
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Die Errichtung einer Solaranlage im Gebdudebestand sollte grundséatzlich im Zuge einer
Sanierung der Heiztechnik und des Warmeverteilnetzes, optimalerweise auch abgestimmt
auf eine thermische Sanierung der Geb&udehllle erfolgen. Durch eine thermische Sanierung
der Gebdaudehille und des Warmeverteilnetzes kénnen héhere Anteile des Warmebedarfs
mit Solarenergie abgedeckt werden. Es gilt zu bedenken, dass die Dimensionierung und
spatere Effizienz der Solaranlage in engem Zusammenhang mit dem gegebenen
Energiebedarf steht. Eine mdglichst ganzheitliche Betrachtung des Geb&udes und der
Haustechnik sind deshalb unerldsslich. Um dies zu erreichen muss versucht werden, eine
frihe Abstimmung der beteiligten Planer und Gewerke zu erreichen. Die Aufgabenverteilung
in einem klassischen Sanierungsprojekt wird in Abbildung 6 dargestellt. Der gelbe Pfad
betrifft dabei die Solaranlage.

Grundsétzlich missen seitens des Gebdudes bzw. des Abnehmers passende
Voraussetzungen bestehen um Uberhaupt eine sinnvolle Einbindung einer thermischen
Solaranlage zu ermdglichen. Von besonderer Wichtigkeit ist eine kontinuierliche
Waéarmeabnahme, wodurch etwa der verdichtete Wohnbau oder Beherbergungsbetriebe zu
den Paradeanwendungen von Solaranlagen zahlen, Birobauten jedoch nur bedingt geeignet
sind. Entscheidend sind auch geeignete Flachen fiir Sonnenkollektoren und Speicher.

Um einen groben Uberblick tber die Solartauglichkeit von bestehenden Geb&uden zu
bekommen, sollten sich Interessenten mit folgenden Fragen beschaftigen.

Ist ausreichend Flache fiir die Installation von Sonnenkollektoren vorhanden?

Kollektorflachen kénnen auf Flachdachern aufgestellt werden, in eine geneigte Dachflache
integriert werden oder auch an der Fassade angebracht werden. Geht man von einer
Nutzung der Solaranlage zur Warmwasserbereitung und dem durchschnittlichen Verbrauch
im sozialen Wohnbau aus, macht die Installation einer Solaranlage bereits ab einer zur
Verfiigung stehenden Kollektorflaiche von etwa 1 m? pro Wohneinheit Sinn® Bei der
Aufstédnderung auf Flachdéchern kann Uberschlagig davon ausgegangen werden, dass ein
Drittel der vorhandenen Dachflache an Kollektorfliche verbaut werden kann®. Wahrend
ausgiebige Verschattungen in einstrahlungsreichen Zeiten erhebliche EinbuRen bewirken
kénnen, fiihrt eine Abweichung im Bereich von plus/minus 60 % von der optimalen
Sudausrichtung der Flache nur zu geringen Ertragsminderungen (siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: Auswirkungen der Ausrichtung der Kollektor auf die Eignung zur
Solarwérmenutzung (Quelle: Swiss Solar)

2 Abgeleitet aus Planungsempfehlungen von [VDI03]
% Quelle: [DEH03]
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Eignet sich meine Dachfladche fiir die Integration einer Solaranlage?

Es gilt abzuklaren, ob die vorhandene Statik das zuséatzliche Gewicht der Sonnekollektoren
aufnehmen kann. Dieses betrdgt in etwa 25 kg pro m? Kollektorfliche. Erhebliches
Zusatzgewicht entsteht bei Aufstdnderungen auf Flachdachern durch die notwendige
Beschwerung der Aufstdnderungsgeruste. Bei einer Dachmontage ist zudem wichtig, dass
die Lebensdauer der aufnehmenden Dachhaut mindestens jener der Sonnenkollektoren
entspricht. Man geht heute davon aus, dass diese einen Zeitraum von 25 Jahren ohne
weiteres Uberschreiten kann.

Ist eine zentrale Warmeversorgungsanlage vorhanden bzw. nachriistbar?

Die Einbindung von Solaranlagen in die konventionelle Haustechnik erfolgt praktisch immer
Uber einen oder mehrere zentrale Speicher, in dem die solar gewonnene Warme auch fir
einstrahlungsédrmere Tage gespeichert wird. Dafiir ist eine bestehende oder neue zentrale
Waérmeversorgung Voraussetzung. Wenn auch mit unterschiedlichem Aufwand ist jedoch
praktisch jede bestehende Haustechnikanlage so anpassbar, dass die Nutzung von solarer
Warme moglich ist. Beispielhaft zeigt Abbildung 8 die mdgliche Integration einer
solarthermischen Anlage in die bestehende Heizungstechnik.

Abbildung 8: Beispielhafte Integration einer solarthermischen
Anlage in das bestehende Heizungssystem (Quelle: AEE INTEC)

Besteht am Gebdude oder an der Haustechnik Sanierungsbedarf?

Optimalerweise fallt die Installation einer thermischen Solaranlage mit der Erneuerung der
vorhandenen Haustechnik und einer thermischen Sanierung eines Gebdudes zusammen.
Die Kopplung von Malinahmen flihrt nicht nur zu geringeren Kosten als die zeitlich versetzte
Durchflihrung von EinzelmalRnahmen, sondern auch zur notwendigen Abstimmung dieser
aufeinander. Die Weiterverwendung von vorhandenen Komponenten wie etwa dem
bestehenden Brauchwasserspeicher ist zwar grundsatzlich méglich, jedoch hinsichtlich eines
ganzheitlich optimierten Energiekonzepts zu hinterfragen.
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Solarer Deckungsgrad in %
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Abbildung 9: Verlauf des simulierten solaren Gesamtdeckungsgrades fiir ein Wohnhaus
vor und nach der Sanierung der Gebéaudehdille (Quelle: arsenal research)

Ist eine geeignete Aufstellungsflache fiir den Solarspeicher vorhanden?

Je groler die Kollektorflache, desto voluminéser wird auch der Warmespeicher. Fir jeden
Quadratmeter Kollektor kann je nach Dimensionierung von einem benétigten
Speichervolumen von mindestens 50 Litern ausgegangen werden. Wirtschaftlich und
energetisch optimal ist eine Einspeicherlésung. Bei einer nicht mdéglichen Einbringung kann
auch auf mehrere kleine Speicher bzw. Sonderlésungen wie Platzschweilungen und
Zubauten zurtickgegriffen werden.

Verfiigen Sie liber kompetentes Fachpersonal mit einschlagigem Know-how?

Besonders im Sanierungsbereich erfordert die Einbindung solarthermischer Technologie ein
gewisses Know-how Uber die technischen Zusammenhange und zur Projektabwicklung.
Sollten Sie in lhrem Unternehmen Uber kein entsprechendes Fachpersonal verfligen, wird
dringend angeraten, sich bereits in der Projektentwicklungsphase an kompetente Planer zu
wenden.

An die Mdglichkeit der Umsetzung des Sanierungsvorhabens Uber ein Contractingmodell
sollte ebenfalls in der Projektentwicklung bereits nachgedacht werden. Alternativ zum
klassischen Ablauf einer Sanierung bietet die Inanspruchnahme von kombinierten
Energiedienstleistungen unter dem Schlagwort ,Contracting” eine Reihe von Vorteilen. Das
besondere Merkmal des Contractings ist dabei die Vorfinanzierung des Vorhabens durch
den Anbieter und die laufende Rickzahlung der Investition durch gleichmaflige Warmeraten
Uber einen definierten Zeitraum. Neben dem Wegfall der hohen Anfangsinvestition ist ein
hohes Mal} an technischer Sicherheit gegeben, da von der Planung bis zur Wartung alle
Arbeitsschritte von einem Unternehmen koordiniert werden, das zudem durch eigene
wirtschaftliche Uberlegungen groRes Interesse am optimalen Betrieb der modernisierten
Warmeversorgungsanlage hat. Der finanzielle Rahmen ist durch den vertraglich vereinbarten
Warmepreis klar definiert.
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Solares Contracting Solaraniage
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Abbildung 10: Beispielhafter Ablauf einer Sanierung, Finanzierung iber Contracting
(Quelle: Energieagentur Berlin)

5.1.2 Planung und Ausschreibung

Als technischer Kompetenztrdger ist der Haustechnikplaner bzw. gegebenenfalls der
Installateur, falls sich dieser auch fir die Planung zustdndig zeigt, die zentrale
Ansprechperson des Bauherrn fiir die Integration solarthermischer Technologie in
Warmeversorgungssysteme. Hinsichtlich der optimalen Qualitdt der umgesetzten
Solaranlage ist bei der Auswahl des Planers bzw. des Installateurs darauf Wert zu legen,
dass dieser bereits Erfahrung mit der Anwendung von Solaranlagen gesammelt hat. Gerade
Osterreich verfiigt im Bereich der solarthermischen GroRanlagen (iber zahlreiche Akteure mit
langjahriger Erfahrung. Der Fachplaner ist verantwortlich fiir die Auswahl eines geeigneten
Hydraulikkonzepts und einer angemessenen Dimensionierung der Solaranlage. Die Effizienz
von Solaranlagen ist vergleichsweise sensibel auf unsachgeméafle Auslegung und
hydraulische Einbindung. Deshalb sollte bei solarthermischen GrofRanlagen die
Anlagendimensionierung grundsétzlich durch eine Simulation mit einer speziellen Solar-
Software Uberpruft werden. Dabei kann meist auf die Unterstitzung der Planungsabteilungen
etablierter Solaranbieter zurlickgegriffen werden.

Die genaue Ermittlung des flr die Dimensionierung essentiellen Warmebedarfs oder die
Erarbeitung der Ausschreibung der Solaranlage liegen ebenso in der Verantwortung des
Fachplaners wie die friihzeitige Einbeziehung von Anlagenbetreibern hinsichtlich der
Planung der Messinstrumentierung zur laufenden Betriebsiiberwachung. Zudem ist er zu
einem groRen Teil fir die Detailausarbeitung und die Uberwachung von
Qualitatssicherungsmalfinahmen fiir Installation und Betrieb, wie sie in dieser Arbeit im Detail
beschrieben sind, verantwortlich und sollte daher bereit sein, mit diesen zu arbeiten.

Durch Vorgaben in der Ausschreibung kann die Qualitdtssicherungskette zu den
ausfihrenden Gewerken fortgesetzt werden, denen so klar gemacht wird, auf welche
Kriterien der Bauherr bzw. Planer wert legt und welche Qualitdtsanforderungen ihn erwarten.
In der Folge ist das Planungsbiiro fiir die Uberwachung der Errichtungsphase und fiir die
Initierung einer angemessenen Betriebsiiberwachung der Solaranlage verantwortlich.
Ubernimmt der Installateur auch die Planung der Anlage, missen die sonst in der
Ausschreibung von ihm geforderten Leistungen wie etwa Ertragsgarantien oder die
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Einhaltung eines gewissen Dokumentationsstandards bereits bei der Auftragsvergabe
geklart werden.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der
Solaranlage liegt die Wahl der daflr
grundsatzlich malfigebenden
Dimensionierung der Komponenten
letztendlich im Ermessen des
Bauherrn. Die Wahl des
Betriebspunktes ergibt sich aus einer
Abwagung zwischen den Faktoren
,solarer Deckungsgrad“ (Anteil des
Warmebedarfs, den die Solaranlage

bereitstellt) und ,Spezifischem
Solarertrag” (Energieeinsparung, die
pro Quadratmeter installierter

Kollektorflache erreicht wird).
Nachdem ein der Planung

entsprechender Solarertrag das Um Abbildung 11: Zusammenhang zwischen solarem

und A_Uf far die Wirtschaftlichkeit von Deckungsgrad und Anlageneffizienz (spezifischer
thermischen Solaranlagen darstellt, Kollektorertrag) bei der Wahl des Betriebspunktes. Die

etablieren sich vom Installations- Auslastung bei solaren Kombianlagen gibt den
unternehmen bzw. teilweise auch spezifischen Gesamtwérmebedarf pro Jahr und
vom Betreiber geforderte Ertrags- Quadratmeter Kollektor-Bezugsfldche an.
garantien immer mehr zur Bildquelle: AEE INTEC

Absicherung des Investors.

Ein zu garantierender Ertrag wird dabei
typischerweise mit dem installierende Jahresverlauf kumulierter solarer Beitrag
Unternehmen vertraglich vereinbart. Basis
daflr stellt eine fundierte Ertragsprognose
dar. Diese kann durch eine Simulation der
Anlage mit einer anerkannten Software
durch den Anlagenplaner bzw. eine
zugezogene Solarfirma oder durch andere
anerkannte Methoden der S S S
Ertragsvorhersage erreicht werden. Wird Jahresverlauf

der vereinbarte Ertrag nach dem ersten
Betriebsjahr nicht erflllt und die Anlage
kann auch durch Nachbesserungen die
gewilinschte  Warme innerhalb des
Gewahrleistungszeitraums nicht liefern,
wird der Differenzbetrag laut einer
definierten Methode berechnet und
finanziell entgolten.

o3
8

o
8

N WA
8 8

Beitrag [kWh/m2]

g 8

Kumulierter spez. solare

|

‘ e==Messung = Simulation minus 10% = Simulation ‘

Abbildung 12: Darstellung des Vergleichs von
simulierten und gemessenen Jahresverldufen des
kumulierten spezifischen Solarertrags

5.1.3 Umsetzungsphase

Um die Qualitat der Anlagenausfihrung nicht dem Zufall zu Uberlassen, hat sich bei grof3en
Solaranlagen eine dokumentierte Inbetriebnahme mit einer Betriebsoptimierung wahrend der
ersten Wochen des Anlagenbetriebs bewahrt. Spatere Nachbesserungen nach der
Anlagenabnahme sind mit zusatzlichen Kosten verbunden. Die Betriebsoptimierung wird
parallel zu jener des gesamten Heizungssystems durchgefiihrt. In diesem Zeitraum erfolgt
die hydraulische Einregulierung sowohl im Solarkreis als auch im Wé&rmeverteilsystem und
die Komponenten werden auf ihre ordnungsgemdRe Funktion {berprift. Die
Optimierungsphase wird gemeinsam durch den Fachplaner, den ausfilhrenden Installateur
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und den spateren Betreiber betreut. Nachdem es sich dabei gegenwértig um keinen
Standardablauf handelt, muss die Durchfiihrung der beschriebenen messtechnisch
unterstitzten Betriebsoptimierung vom Bauherrn explizit als Anforderung an den Fachplaner
und den Installateur definiert werden.

Den Abschluss der Umsetzungsphase stellt die Ubergabe einer vollstandigen Dokumentation
der Inbetriebnahme und technischen Abnahme dar. Als Kommunikationsmittel ist die
Anlagendokumentation vor allem dann essentiell, wenn Planung, Ausfiihrung und der Betrieb
von jeweils unterschiedlichen Gewerken durchgefiihrt werden. Betriebsflihrung, Wartung
sowie eine allfallige Optimierung und Fehlerbehebung kénnen durch eine umfassende
Dokumentation bedeutend effizienter ablaufen. Die Anlagendokumentation sollte in
definiertem Umfang bereits bei der Ausschreibung und Auftragsvergabe von den beteiligten
Gewerken eingefordert werden. Fur Betreiber sind neben dem letztgultigen Hydraulikschema
Angaben zur Dimensionierung sowie zum Regelungssystem und zur Uberprifung von
Funktion und Leistung zu dokumentieren.

5.1.4 Betriebsfiihrung

Solaranlagen miissen wie alle anderen Elemente der Haustechnik in die laufende
Routineliberwachung durch den Betreiber eingebunden werden. Die einfachste Methode ist
die regelméfige Kontrolle der monatlichen Solarertrdge durch den Anlagenbetreiber.
Lésungen bis hin zur Ferniberwachung mit automatischen Fehlermeldungen sind technisch
realisierbar und bei gréRReren thermischen Solaranlagen etwa in Nahwarmenetzen Stand der
Technik. Trotzdem muss die Planung der Kontrolleinrichtungen fir die laufende
Funktionskontrolle vom Planer bzw. vom Installateur explizit eingefordert werden. Detaillierte
Angaben dazu, wie die messtechnische Ausstattung der Solaranlage aussehen sollte waren
unter anderem ein Ziel des vorliegenden Projektes.

Die wahrend des Betriebs fir die Routineliberwachung verantwortliche Person sollte dabei
bereits in der Planungsphase bei der Definition der Uberwachungsroutinen und der dafiir
nétigen Messtechnik eingebunden werden. Anlagenbetreiber sind auf jeden Fall fur die
Routineliberwachung der Solaranlage zu motivieren und entsprechend einzuschulen.

Auch wenn Solaranlagen grundsatzlich dulRerst wartungsarm sind, besteht die Notwendigkeit
einer periodischen Kontrolle etwa der Warmetragerflussigkeit im Kollektorkreis durch eine
Fachfirma. Diese wird optimalerweise durch einen Wartungsvertrag mit der eingebundenen
Solarfirma oder mit dem installierenden Betrieb umgesetzt. Das Eingehen eines
Wartungsvertrages sollte ebenfalls zum Teil der Anforderungen an die Anbieter bei der
Ausschreibung gemacht werden. In der Wartungsvereinbarung sind die Intervalle der
Uberpriifungen sowie die zu Uberpriifenden Punkte zu definieren.
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5.2 Erhebungen zu etablierten Qualititssicherungsstrategien im
Zusammenhang mit thermischen Solaranlagen

Vor allem in Deutschland und Osterreich, die eine vergleichsweise fortgeschrittene
Marktdurchdringung mit solarthermischer Technologie aufweisen, haben sich in den letzen
Jahren ambitionierte Initiativen zur Entwicklung von QualitatssicherungsmafRnahmen fir
solarthermische Anlagen entwickelt. Ziel der vorgenommenen Bestandsaufnahme war die
Zusammenfassung und Nutzung bisheriger Arbeiten auf diesem Gebiet. Haufig sind diese
Entwicklungen vom Engagement von Einzelpersonen etwa in technischen Abteilungen von
Wohnbautragern, Foérderstellen oder wissenschaftlichen Organisationen ausgegangen. Die
Palette der Konzepte reicht dabei von MalRnahmen, die nur eine bestimmte Projektphase
betreffen bis hin zu umfassenden Anséatzen im Sinne von Gutesiegeln.

5.2.1 Integrale Planung

Die so genannte integrale Planung ist das wichtigste Schlagwort in der
Projektentwicklungsphase. Bedingt durch das enge Zusammenspiel des solarthermischen
Anlagenteils mit der bzw. den weiteren notwendigen Warmequellen, dem
Warmeabgabesystem aber auch der Architektur miissen die Grundvoraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Integration der thermischen Solaranlage bereits sehr frih in der
Projektentwicklungsphase gelegt werden. In diesem Punkt beschrdnken sich Initiativen,
einen integralen Planungsprozess bei Investoren zu etablieren und damit energieeffizientere
Geb&ude zu erzielen, bei weitem nicht nur auf das Gebiet der Solarintegration. Auch einige
Projekte aus der Programmreihe ,Nachhaltig Wirtschaften“ beschéftigten sich mit der
Erarbeitung von notwendigen Abldufen fur eine ganzheitliche Planung von Geb&uden und
Heiztechnik unter dem Gesichtpunkten Benutzerkomfort und Energieeffizienzmaximierung.

Ein Beispiel fur Planungsvorgaben fir gesamte Gebaude stellt etwa die ,Total Quality
Planung und Bewertung von Gebauden“ dar, zu der Informationen in Form eines
Endberichts der Programmlinie ,Haus der Zukunft* nachgelesen werden kénnen.

Quelle: http://www.argetq.at bzw. [GEI04]

Basierend auf Ergebnissen des ,Haus der Zukunft® Projektes OPTISOL werden
Erfahrungen zur integralen Planung im Rahmen von Planungsworkshops und
Publikationen des Programmteils ,Geschollwohnbau® im klima:aktiv
Solarwdrmeprogramm weitergegeben.

Quelle: http://www.solarwaerme.at/Geschosswohnbau

5.2.2 Weiterbildungsnachweise

Eine der Weichen, die seitens des Investors in der ersten Projektphase gelegt werden muss
betrifft die Auswahl der beteiligten Gewerke, in der Projektplanung allem voran Architekt und
Haustechnikplaner. Eine Hilfestellung bei der Auswahl von kompetenten Partnern stellen
spartenspezifische Qualitdtsnachweise dar. An der Donauuniversitat in Krems besteht etwa
ein Lehrgang Uber Solararchitektur.

Seit 2004 ist es in Osterreich méglich, durch den Besuch eines einschlagigen Kurses
und durch das Vorweisen von Referenzprojekten die Bezeichnung ,Zertifizierter
Solarwarmeplaner® bzw. ,Zertifizierter Solarwdmeinstallateur® zu erlangen. Auf der
Website des klima:aktiv Solarwdrme Programms, in dessen Rahmen die Ausbildung
angeboten wird, sind die aktuell zertifizierten Solarprofis gelistet, die Kompetenz auf
dem Solarwdrmegebiet nachgewiesen haben.

Quelle: http://www.solarwaerme.at/Profi-Center
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5.2.3 Ausschreibung mit technischen Anforderungen

Durch bewahrte technische und organisatorische Vorgaben in der Ausschreibung des
solarthermischen Anlagenteils wird dem Anbieter klar, auf welche Dinge es dem
Fachplaner/Bauherrn ankommt und ob sein Produkt/seine Dienstleistung vorteilhaft im
Wettbewerb steht. Eine ,qualifizierte Ausschreibung® erlaubt aullerdem einen
empfehlenswerten Preisvergleich verschiedener Anbieter. Uber in der Ausschreibung
festgehaltene Anforderungen wie Ertragsgarantien oder eine definierte Inbetriebnahmephase
kann dem Anbieter friihzeitig mitgeteilt werden, welche Qualitdtsanforderungen ihn erwarten.

Speziell fur den solarthermischen Sektor wurden von einigen &sterreichischen
Wohnbautragern, die auf jahrelange Erfahrung bei der Umsetzung von thermischen
Solaranlagen in Neubauten zuriickgreifen kénnen, solche Planungsvorgaben in Form von
Kriterienkatalogen entwickelt.

Beispielhaft stellt die Gemeinnitzige Salzburger Wohnbaugesellschaft deren
»fechnischen Vorbemerkungen fiir die Errichtung von thermischen Solaranlagen®, die
sich an Anlagenplaner richten, auf inrer Homepage fir Anbieter zur Verfugung.

Quelle: http://www.gswb.at und [RFG02]

Eine Musterausschreibung fiir grof3e solarthermische Anlagen wurde auch im ASIC
Solar Guide zusammengestellt, deren Angaben zu den anzuwendenden Richtlinien
zur Komponentenauswahl teilweise jedoch nicht mehr auf dem neuesten Stand sind.

Quelle: http://www.asic.at und [DEH03]

Ein Uberblick Uber aktuelle Standards, aus denen technische Vorgaben fiir die
Ausschreibung von solarthermischen Anlagen abgeleitet werden kénnen finden sich
im Downloadbereich des Profi-Centers auf der Homepage des klima:aktiv
Solarwarme Programmes.

Quelle: http://www.solarwaerme.at

5.2.4 Definierte Inbetriebnahmephase / Anlagenoptimierung

Die Optimierung und Einregulierung des solarthermischen Anlagenteils sowie des gesamten
Heizungs- und Warmeverteilsystems in den ersten Betriebswochen ist die Basis eines
effizienten und fehlerfreien Betriebs von solar unterstitzten Heizungsanlagen. Gerade beim
solarthermischen Anlagenteil stellt eine solche Anlagenoptimierung jedoch noch keine
Selbstverstandlichkeit dar. Fir die grundsatzliche Dokumentation der Inbetriebnahme steht
eine Reihe von Musterdokumenten zur Verfligung, die jedoch in der Regel keine Vorgaben
fur eine Optimierung des Anlagenbetriebs beinhalten und fir die Anwendung im
Einfamilienhaus entwickelt wurden.

Beispielhaft seien die Inbetriebnahmeprotokolle der VDI Richtlinie 6002 und jenes in
den Zertifizierungsunterlagen der Ausbildung zum ,Zertifizierten Solarwdrmeplaner®
genannt.

Quelle: http://www.vdi.de bzw. [VDI04], http://www.solarwaerme.at

Eine das gleiche Ziel der Optimierung der Anlage auf die gewiinschte Leistungsfahigkeit
verfolgende MalRnahme stellen die spéater beschriebenen Ertragsgarantien dar. Dabei wird
die Optimierungsphase praktisch bis zum Erreichen der vereinbarten Einsparungen
ausgedehnt.

In Deutschland wurde ein automatisiertes Abnahmeverfahren entwickelt, das es
ermdglicht mit mobilen Messeinrichtungen, einer kurzzeitigen Vermessung und
darauffolgender Simulation die Leistungsfahigkeit der Anlage zu analysieren. Im Zuge
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dieses standardisierten = Abnahmeverfahrens kénnen auch Fehler und
Optimierungsbedarf erkannt werden. Die sogenannte ISTT-Methode wird von
Instituten in Deutschland als Dienstleistung angeboten, konnte sich am Markt jedoch
bisher nicht durchsetzen. Es wird in dieser Arbeit in Kapitel 6.2.1 naher beschrieben.

5.2.5 Anlagendokumentation

Die Ubergabe einer vollstdndigen Dokumentation der Inbetriebnahme und technischen
Abnahme stellt den Abschluss der Anlagenumsetzung dar. Als Kommunikationsmittel ist die
Anlagendokumentation vor allem dann essentiell, wenn Planung, Ausfiihrung und der Betrieb
von jeweils unterschiedlichen Gewerken durchgefiihrt werden. Betriebsflihrung, Wartung
sowie etwaige Optimierung und Fehlerbehebung k&énnen durch eine umfassende
Dokumentation bedeutend effizienter ablaufen. Sie umfasst samtliche Angaben zur
Anlagenkonzeption, Montage und Inbetriebnahme. Fur Betreiber sind neben dem
letztglltigen Hydraulikschema ebenso Angaben zur Dimensionierung sowie zum
Regelungssystem und zur Uberpriifung von Funktion und Leistung zu dokumentieren.
Aufgrund ihrer Wichtigkeit ist das Ausmal} der Anlagendokumentation in einer Reihe von
Standards und Richtlinien beschrieben, die jedoch in der Regel fiir Anwendungen im
Einfamilienhaus entwickelt wurden.

So beinhaltet etwa die europdische Richtlinie EN 12977-1 Angaben zur
ordnungsgeméafien Dokumentation von groflen, kundenspezifisch gefertigten
Solaranlagen. Diese Norm befindet sich gegenwartig in Uberarbeitung.

Quelle: www.oenorm.at

Das Austria Solar Giitesiegel definiert fir Gltesiegelinhaber Minimalstandards die
Dokumentation von Solaranlagen betreffend.

Quelle: http://www.austriasolar.at

Auch die deutsche Giltegemeinschaft Solarenergieanlagen (Gutesicherung
RAL-GZ 966) verlangt von seinen Mitgliedern Standards fir die
Anlagendokumentation, die in den Statuten des Giteschutzes beschrieben sind.

Quelle: http://www.queteschutz-solar.de

5.2.6 Wartungsvertriage

Auch wenn Solaranlagen grundsatzlich duRerst wartungsarm sind, besteht die Notwendigkeit
einer periodischen Kontrolle etwa der Wéarmetragerflussigkeit im Kollektorkreis durch eine
Fachfirma. Der Wartungsvertrag wird optimalerweise mit der eingebundenen Solarfirma oder
mit dem installierenden Betrieb abgeschlossen und ist bei grélieren Solaranlagen weit
verbreitet. Wartungsprotokolle stellen die Dokumentation der Anlagenwartung dar.

Als Beispiel kann das Muster-Wartungsprotokoll, das in der Ausbildung zum
LZertifizierten Solarwdrmeplaner® zur Verfiigung gestellt wird und auch im Profi-
Center auf der Solarwarme Website verfugbar ist.

Quelle: http://www.solarwaerme.at/Profi-Center

Im Austria Solar Partnerpaket wird ein Muster-Wartungsvertrag fiir Mitgliedsbetriebe
zur Verfigung gestellt. Abgesehen davon bieten namhafte dsterreichische Anbieter
Wartungsvertrage an, die die wichtigsten Dienstleistungen zusammenfassen.

Quelle: http://www.austriasolar.at
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5.2.7 Laufende messtechnische Betriebsiiberwachung

Bedingt durch die Komplexitat und lange Lebensdauer von grofen Solaranlagen ist eine
messtechnische Uberwachung der Anlagenfunktion unverzichtbar. Sie ist ein wichtiges
Werkzeug zur Fehlererkennung und zum Vergleich der Ertragswerte zu den
Planungswerten. Die Tiefe der durchgefiihrten Uberwachung kann dabei sehr
unterschiedlich ausfallen. Von einer monatlichen Kontrolle des erbrachten Solarertrags bis
hin zur Online-Fehleriiberwachung mit automatischer Fehlermeldung. Von der technischen
Seite wird das Thema umfassend in Kapitel 6 behandelt.

Die optimale Detailliertheit der angewandten messtechnischen Uberwachung richtet sich
nicht zuletzt nach der Bereitschaft des Anlagenbetreibers, diese zu betreuen. Die
messtechnische Uberwachung ist auch ein wichtiger Bestandteil fir umfassendere
Qualitatssicherungsstrategien wie den spéter beschriebenen Ertragsgarantien oder dem
Anlagencontracting.

Ein MindestmalR an messtechnischer Uberwachung von groRen Solaranlagen setzt sich
zunehmend am Markt durch. Eine Befragung von Anlagenbetreibern in Osterreich ergab,
dass der Groldteil der Investoren, die thermische Solaranlagen wiederholt einsetzen,
mittlerweile interne Strategien fiir das ,Monitoring“ von Solaranlagen entwickelt haben (siehe
Kapitel 6.1). Vor allem bei ,Einzelanlagen“ etwa in Tourismusbetrieben oder Wohnheimen
kommt es jedoch noch immer vor, dass aus Kostengrinden ganzlich auf Messtechnik
verzichtet wird. Zur Orientierung zu einem sinnvollen Ausmafd an messtechnischer
Uberwachung, das schlieRlich auch bezahlt werden muss, ist es wichtig, Investoren uber
Mindeststandards zu informieren.

Mindeststandards zur messtechnischen Uberwachung von Solaranlagen wurden
bisher hauptsachlich eingebettet in Fo&rderrichtlinien oder in umfassendere
Qualitdtssicherungspaketen wie Gitesiegeln oder Standards definiert. Details zu
standardisierten Anséatzen kénnen Kapitel 6.2.1 entnommen werden.

Die Forderstellen in Salzburg, Oberdsterreich und Wien fordern aktuell als
Voraussetzung zur Férderung zumindest den Einbau eines Warmemengenzéhlers
zur Messung des Solarertrags. In Wien wurde in den Jahren 2004 bis 2006 eine
dariber  hinausgehende  Mindestinstrumentierung  bestehend aus  zwei
Warmemengenzahlern und einem Strahlungsmessgerat gefordert.

Quelle: Solar Net 2 Endbericht auf http://www.solar-net.info bzw. [SCHO3]

5.2.8 Ertragsgarantie

Eine vertragliche Garantie des zu erzielenden Solarertrags durch die planenden und/oder
ausfiihrenden Unternehmen stellt fir den Investor eine der umfassendsten Methoden dar,
die Qualitdt und damit Wirtschaftlichkeit der Solaranlage zu sichern. Das Thema
Ertragsgarantie ist ein Dauerbrenner wenn es um grof3e thermische Solaranlagen geht und
erklart sich durch die hohen Anfangsinvestitionskosten, die durch gesicherte Ertrage wieder
eingespielt werden mussen. Ebenso stellen Ertragsgarantien generell eine Mdéglichkeit dar,
Investoren die Scheu vor den hohen Anfangsinvestitionen zu nehmen und die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der Anwendung solarthermischer Technologie
transparenter zu machen.

Die vertragliche Zusicherung von Solarertrdgen ist in Osterreich bei einigen
Wohnbauunternehmen, die sich fir einen konsequenten Einsatz von groflen Solaranlagen
entschieden haben, mittlerweile Standard und wird von diesen als wichtiges Element fir eine
erfolgreiche Anwendung solarthermischer Technologie angegeben. Abseits der Anwendung
durch Unternehmen mit einem hohen Niveau an internem Wissen kommen Ertragsgarantien
aufgrund von fehlendem Know-how bzw. mangels des Angebots an kosteneffizienten
Dienstleistungen auf diesem Gebiet noch selten zum Einsatz.

25



Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

Die angesprochenen technischen Vorbemerkungen fur die Errichtung von
thermischen Solaranlagen der Gemeinnitzigen Salzburger Wohnbaugesellschaft
beinhalten Vorgaben zu Ertragsgarantien.

Quelle: http://www.gswb.at bzw. [RFG02]

Ausformulierte Mustervertrage fir Ertragsgarantien wurden im Rahmen von
geférderten Projekten zusammengestellt und sind im Internet etwa im Endbericht zum
Projekt ,Garantierte Warmelieferung aus thermischen Solaranlagen im Wohnbau“ der
AEE INTEC oder im Endbericht des Projektes ,Solar Net 2“ als ,Mustervertrage fir
Ertragsgarantievertrage” frei verfiigbar.

Quelle: http://www.aee-intec.at bzw. [FINOOQ], http://www.solar-net.info bzw. [SCHO03]

5.2.9 Contracting / Drittfinanzierung

Die zugrunde liegende Idee einer Drittmittelfinanzierung bzw. Contractingldsung in
Verbindung mit Solaranlagen ist, nicht nur die hohe Anfangsinvestition, sondern auch das
technische Risiko den Betrieb der Anlage betreffend auszulagern. Der Contractor koordiniert
dabei neben der Finanzierung zumeist auch die Planung, Errichtung und Betriebsfiihrung der
Solaranlage. Der Abnehmer bezieht lediglich die Dienstleistung ,Solare Warme* zu einem
vertraglich definierten Tarif. Entscheidender Vorteil in der Abwicklung ist die Tatsache, dass
fur das gesamte Projekt ein einziger Ansprechpartner vorhanden ist.

Beim Spezialfall des solaren Contractings kommt es oft zu Mischformen der beiden
Contractingformen Anlagencontracting und Einsparcontracting, da sich Solaranlagen
grundsétzlich Uber die Einsparung des konventionellen Energietragers refinanzieren.
Typische Anbieter von Contracting sind Energieversorgungsunternehmen sowie Nah- und
Fernwarmeversorger. Potentielle Anbieter von Wé&rmebereitstellung mittels thermischer
Solaranlagen sind aber auch Solarfirmen und Planungsburos.

In einer aus dem EU-Projekt NEGST stammenden Recherche wurden 31 &sterreichische
Unternehmen befragt, die sich im Bereich Einspar- und Anlagencontracting engagieren.
Davon haben neun Firmen verteilt auf fast alle &sterreichischen Bundeslénder bereits
Solaranlagen errichtet. Darunter  befinden sich sowohl grol3e Energie-
versorgungsunternehmen als auch Firmen, die sich auf Contracting spezialisiert haben. Von
den grofen &sterreichischen Solarfirmen bernimmt bisweilen keine die Rolle als Contractor
selbst, sondern fungieren lediglich als Partner der Contractingunternehmen®.

Auf dem Gebiet des Anlagencontractings wird hauptsachlich mit den Energietragern Gas und
in den letzten Jahren verstarkt Biomasse gearbeitet. Solaranlagen kommen noch in relativ
geringer Stickzahl zum Einsatz. Am meisten Erfahrung auf diesem Gebiet wurde von
Unternehmen in der Steiermark gesammelt. Generell ist zu bemerken, dass in Osterreich in
den letzten Jahren vor allem das Einsparcontracting in 6ffentlichen Gebauden Fuld fassen
konnte. Diese Geb&ude sind jedoch meist aufgrund des geringen Warmwasserbedarfs nicht
fur die Installation einer Solaranlage geeignet. Einsparcontractingldsungen in Verbindung mit
thermischen Solaranlagen wurden bisher aufgrund der glnstigen Wirtschaftlichkeit
hauptséchlich bei der Sanierung von Schwimmbé&dern eingesetzt. In Wohngebduden kam
das Einsparcontracting bisher mit einigen Ausnahmen noch kaum zum Einsatz. Contracting
mit Solaranlagen kommt gegenwaértig vordergriindig aus Imagegriinden und unter speziell
geeigneten Rahmenbedingungen (z.B. zur Deckung des Sommerwdrmebedarfs in
Biomasse-Nahwarmenetze) zum Einsatz.

* Quelle: [SCHO6]
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Das im Rahmen des Europdischen Intelligent Energy Forschungsprogramms
abgewickeltes Projekt ,ST-ESCOS* beschéftigte sich speziell mit dem Thema
»o0lares Contracting”. Aus dem Projekt gingen einige interessante Fallstudien und ein
Leitfaden hervor.

Quelle: http://www.grazer-ea.at bzw. [BAUOG]

5.2.10 Vorgaben durch Forderstellen

Um den effizienten Einsatz von Férdermitteln sicherzustellen besteht fiir Férdergeber bei
relativ geringem Mehraufwand die Mdglichkeit, die Mittelvergabe an die Einhaltung
bestimmter Vorgaben und an Mindestkriterien betreffend Qualitatssicherung zu knipfen.
Etwa durch vorgegebene auszufilllende  Abnahmeprotokolle  werden  gezielt
qualitatssichernde Malinahmen geférdert. Die Moéglichkeiten umfassen Vorgaben betreffend
der verwendeten Komponenten (geprifte  Kollektoren) und der Art der
Komponentenauslegung bis hin zur Vorgabe einer Mindestmesstechnik und die Knipfung
der Férderung an die tatsachlich erbrachten Ertrédge der Solaranlage. Letztere Variante stellt
eine besondere Herausforderung fur den Foérderwerber dar und wird daher h&ufig mit
vertraglichen Garantien durch Professionisten (z.B. Installateure oder Betreiber) kombiniert.

Vorgaben zur Verwendung geprifter Kollektoren und gewisse Dimensionierungsrichtlinien
betreffend finden sich in Osterreich in den Férderbestimmungen einiger Bundesléander
wieder. Explizit auf die Qualitdtssicherung von gro3en Solaranlagen abzielende Vorgaben
existieren in Osterreich in den Férderrichtlinien der Bundesldnder Salzburg und Wien.
Waéhrend in Wien bedingt durch das generell niedrige Niveau an Neuinstallationen noch
wenig Erfahrung mit dem angewendeten Modell gemacht wurde, hat sich das Salzburger
Modell als MalRnahme zur Steigerung der Qualitat von grof3en Solaranlagen gut bewahrt.

In Salzburg geht man den Weg der Vorgabe eines Mindestertrags der Solaranlage
von 350 kWh pro Quadratmeter Kollektorflache und Jahr zum Erhalt der Férderung.
Trotz dieser Anforderung verzeichnet die Entwicklung der Installationsrate an grof3en
Solaranlagen im GeschoRwohnbau eine sehr positive Entwicklung®. Diese Tendenz
spricht fir die Tauglichkeit des eingeschlagenen Weges mit dem Ziel, das Vertrauen
in Solaranlagen durch QualitatssicherungsmaRnahmen zu steigern. Daflr
verantwortlich sind sicher die Erfahrung und das Engagement der verantwortlichen
Personen vor Ort und der ganzheitliche Ansatz, der verfolgt wird. So werden von
offizieller Seite nicht nur der Mindestertrag sondern auch gewisse technische Aspekte
in einer sogenannten ,Deklaration vorgegeben. Das Engagement geht so weit, dass
vom Land Salzburg eine eigene Internet-Doméne geschaffen wurde, auf der die
Ergebnisse der einzelnen Solaranlagen online nachvollziehbar sind.

Quelle: http://www.salzburg.gv.at

Im Wiener Modell wird kein bestimmter Mindestertrag fiir die Foérderwirdigkeit der
Anlagen gefordert sondern eine Ertragsvorhersage sowie eine definierte
Protokollierung des gemessenen Solarertrags und der Nachheizenergie. Die in den
Jahren 2004 bis 2006 geforderte Mindestausstattung der Solaranlage mit zwei
Warmemengenzahlern und einem Strahlungssensor sowie die Auswertung nach dem
Input-/Output Verfahren (siehe Kapitel 6.2.1) wurden durch diese Methode zugunsten
der Nutzerakzeptanz vereinfacht.

Quelle: http://www.wien.gv.at

® Quelle: Vortrag DDI Franz Mayr, Workshop ,Solar und Biomasse im Wohnbau* im November 2006 in
Salzburg

27



Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

5.2.11 Giitesiegel / Richtlinien

In den vergangenen Jahren wurden im deutschsprachigen Raum mit dem Ziel einer
Belebung des Solarmarktes im mehrgeschossigen Wohnbau Versuche unternommen,
Gutesiegel mit definierten Kriterien zu etablieren, welche unerfahrene Beteiligte unterstiitzen
und das Vertrauen in solare Technologie steigern sollten. Weitere Bestreben gehen in
Richtung Definition von Standards, welche eine Zusammenstellung verschiedener
Malnahmen zur Sicherung der Qualitdt von Planung, Ausfihrung und Wartung von
Solaranlagen beinhalten.

In Osterreich wurde im Jahr 2003 das Austria Solar Giitesiegel etabliert. Das
Gutesiegel verlangt von Gitesiegelbetrieben die Verwendung von Komponenten
definierter Qualitat und die Einhaltung definierter Vorgaben die Ubergabe und
Wartung der Solaranlage betreffend. Mittlerweile sind die meisten der grofien
Osterreichischen Solarfirmen Gitesiegelbetriebe. Da von den Systemanbietern fiir
GroRanlagen naturgemafly keine standardisierten Pakete wie im Einfamilienhaus
angeboten werden, ist die Relevanz und Anwendung des Gitesiegels in diesem
Bereich noch sehr gering. Ahnliches gilt fir die deutsche Gitegemeinschaft
Solarenergieanlagen mit der Giitesicherung RAL-GZ 966, die von den Mitgliedern
definierte Qualitdtsstandards einfordert.

Quelle: http://www.austriasolar.at , http://www.queteschutz-solar.de

In Deutschland wurde 1999 speziell fir den Bereich des mehrgeschossigen
Wohnbaus das DGS-Solar-Siegel ins Leben gerufen. Der zu Grunde liegende
umfassende Ansatz bestand in einer Begleitung des Betreibers bei Planung und
Ausflihrung, bei der Vereinbarung eines vertraglich garantierten Mindestertrages und
bei der Betriebsiiberwachung der Solaranlage Uber einen bestimmten Zeitraum. Die
Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie (DGS) trat dabei als unabhangiger
Sachverstandiger auf. Nicht zuletzt aufgrund einer Reduzierung der Férderung im
Zielgebiet Berlin Brandenburg wurden jedoch in vier Jahren nur sieben Solaranlagen
mit dem DGS-Solar-Siegel umgesetzt. Es stellte sich zudem heraus, dass der mit der
konzipierten Anlageniiberwachung verbundene Aufwand kaum zu finanzieren ist
[SPI04]. In Hamburg werden nach &hnlichem Prinzip Foérderungen fir
solarthermische GrofRanlagen nur in Verbindung mit Ertragsgarantien vergeben. Die
DGS begleitet die Projekte mit Ertragsgarantien.

Quelle: http://www.dgs.de

Parallel zum vorliegenden Projekt wird in Deutschland eine neue VDI Richtlinie mit
dem Titel ,2169 - Funktions- und Ertragskontrolle an solartechnischen Anlagen®
erarbeitet, welche Standardldsungen fir Inbetriebnahme, Funktionskontrolle,
Ertragsbewertung und Ertragsgarantien beinhalten soll. Gemeinsam mit dem
vorliegenden Projekt wird es sich dabei um die umfassendste Zusammenfassung von
Empfehlungen zur Qualitatssicherung von solarthermischen Anlagen handeln.

Quelle: http://www.vdi.de
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5.3 Beschreibung des entwickelten Qualitdtssicherungspaketes fir
Forderstellen, Bautrdager und individuellere Anwender wie
Tourismusbetriebe oder Heimverwaltungen

Auf Basis der im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Konzepte und Musterdokumente
wurde vom Projektteam ein abgestimmtes Paket von Qualitatssicherungsmallhahmen
speziell fir die Anwendung in solarthermischen Grofanlagen entwickelt. Grundséatzlich
umfasst das entwickelte Qualitatssicherungspaket folgende Musterdokumente:

e D1 Anforderungskatalog fur die Planer von solarthermischen Anlagen
e D2 Musterausschreibung fiir thermische Solaranlagen
e D3 Mustervertrag fir Ertragsgarantien fir Anwendungen im Bereich

GescholRwohnbau

e D4 Mustervertrag fur Ertragsgarantien fir Anwendungen auf3erhalb des Bereiches
GescholRwohnbau

e D5 Mindeststandard Kontrolleinrichtungen Optimierungsphase und
Betriebstberwachung

D6 Musterdokumentation

D7 Muster Abnahmeprotokoll

D8 Muster Wartungsvereinbarung

D9 Muster Wartungsprotokoll

D10 Monatliches Kontrollprotokoll fir Betreiber
D11 Betriebslogbuch

Durch einen Anforderungskatalog an den Fachplaner wird ab der Planungsphase die
Verantwortung zur Umsetzung der empfohlenen QualitdtssicherungsmalRnahmen (unter
Verwendung der erarbeiteten Musterdokumente) an den Fachplaner weitergegeben. Mit der
Forderung einer klaren Darstellung der Abwagungen zur Wahl der Dimensionierung bzw.
des Betriebspunktes der thermischen Solaranlage zielt der Anforderungskatalog auf eine
Erhéhung der Transparenz zu dieser Entscheidung, die durch den Bauherrn zu féllend ist.

Auf die Ausschreibung folgend wird empfohlen, zu Beginn der Detailplanung die
Qualitatssicherungsmal®nahmen unter Weitergabe der jeweiligen Dokumente mit den
beteiligten Firmen und Ansprechpartnern (im Wesentlichen Fachplaner, Installateur und
Betreiber; siehe dazu auch Tabelle 1) im Detail abzustimmen und Verantwortlichkeiten
festzulegen.

Fur erfahrene Akteure werden die beschriebenen MalRnahmen nicht allzu viele Neuigkeiten
beinhalten. Wichtig ist eine mdglichst umfassende Anwendung der empfohlenen
QualitatssicherungsmalRnahmen vor allem bei Bauherrn die erstmalig oder einmalig eine
thermische Solaranlage umsetzen. In diesen Fallen ist die Gefahr gréRer, dass ohne die
konsequente Anwendung von Qualitatskriterien und Vorgaben Billigstbieter zum Zug
kommen, welche Anlagenqualitdt und Betriebssicherheit nicht im notwendigen Male
gewahrleisten kénnen. Mit den empfohlenen Vorgaben kdénnen aber auch unerfahrene,
jedoch seridse Anbietern bei der Umsetzung von solarthermischer Technologie nach dem
Stand der Technik entscheidend unterstitzt werden.

Damit verbunden ist das Bestreben, dass neben dem derzeit am haufigsten verwendeten
Argument des Preises auch die Qualitat in der Ausschreibung, Montage, Inbetriebnahme und
Wartung einen wesentlichen Stellenwert erhédlt. Die entwickelten Ratgeber und
Anforderungen sollen fiir den Auftraggeber bzw. Investor die Basis liefern um ausgehend
vom derzeitigen Standard der Billigstbietervergabe in Richtung Bestbieterauswahl zu gehen.
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In der Folge werden die einzelnen Musterdokumente des Qualitdtssicherungspaketes
gemeinsam mit Hintergrundinformation und einer Anleitung zur Anwendung préasentiert.
Weitere Informationen zur Handhabung sind in den Musterdokumenten farbig hinterlegt oder
in kursiver Schrift dargestellt. Als beteiligte Akteure sind jene Partner zu verstehen, an die
durch das Dokument Anforderungen gestellt wird — der Fachplaner, der sich fiir die
Anpassung der Musterdokumente fiir das individuelle verantwortlich zeigt ist nicht in jedes
Mal neu vermerkt.

Alle in diesem Bericht ausfiihrlicher behandelten Aspekte sind in einem kompakten
.Ratgeber fir Investoren“ zusammengefasst worden. Ratgeber und Musterdokumente
wurden jeweils fur die beiden Anwendungen Neubauten und solaren Sanierung von
Gebduden erstellt, wobei sich die Unterschiede vor allem in der Projektentwicklung und
Planungsphase ergeben. Wie in Abbildung 13 dargestellt, deckt der Ratgeber die fir die
Projektentwicklung und Auswahl von Architekt und Planer relevanten MafRnahmen ab.

Abbildung 13: Skizze zum Aufbau des entwickelten Qualitdtssicherungspakets

D1 Anforderungskatalog fiir die Planer von solarthermischen Anlagen
Betroffene Akteure

Fachplaner bzw. Installateur wenn dieser die Anlagenplanung Ubernimmt
Hintergrundinformation und Anwendung

Der entwickelte Anforderungskatalog an den Anlagenplaner orientiert sich an den
Anforderungen von Wohnbautrdgern wie der GSWB (siehe Kapitel 5.2.3), die auf lange
Erfahrung mit der Umsetzung solarthermischer Anlagen zurlckblicken k&nnen und
vorausschickende ,technische Vorbemerkungen® an die von ihnen beauftragten Gewerke
ausgeben. Durch die im Musterdokument formulierten Anforderungen soll au3erdem eine
erhéhte Transparenz fur den Investor zur Dimensionierung der Anlage erreicht werden, die
sich letztendlich an seiner Vorstellung zu solarer Deckung und zur erwarteten
Wirtschaftlichkeit der Investition orientiert. Der Anlagenplaner verpflichtet sich zu einer
gewissenhaften Bedarfserhebung und Auslegung indem er fur die Wirtschaftlichkeit der
Anlage, die direkt von diesen abhangig ist, die Verantwortung Ubernimmt. Im
Anforderungskatalog fir Sanierungsprojekte wird im Besonderen auf die gewissenhafte
Erhebung des Warmebedarfs hingewiesen. Als  sensibelste  Variable  zur
Anlagendimensionierung sollte auf die Durchfihrung einer Verbrauchsmessung nicht
verzichtet werden. Diese ermdglicht ein hohes MalR an Planungssicherheit fur den
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nachtréglichen Einbau von solarthermischen Anlagen im Geb&udebestand.

Das Anforderungspaket fasst zudem die Pflichten des Fachplaners zusammen, die von ihm
zu fordern sind, um eine Umsetzung des dargestellten Qualitdtssicherungspaketes zu
ermdglichen. Das Engagement des Fachplaners ist zur Anpassung aller 11 dargestellten
Musterdokumente fiir das individuelle Projekt nétig. Er ist es, der mit dem Uberblick tber
das gesamte Projekt die Qualitatssicherungskette zusammenhélt und ist daher
unerldsslicher Partner bei der Umsetzung der Malinahmen.

Wahrend bei Wohnbautragern oder Energiedienstleistungsunternehmen diese Vorgaben zur
Entwicklung von internen Standards herangezogen werden kdnnen, sind sie vor allem fur
einmalige Anwender von solarthermischen Anlagen wie etwa
Wohnungseigentumsgemeinschaften oder Tourismusbetriebe sehr hilfreich, da sie eine
konkrete Bewertungs- oder zumindest Diskussionsgrundlage fiir die Vereinbarungen mit
dem Anlagenplaner bzw. —Installateur bilden. Durch das Ansprechen dieser Themen bereits
in der Grobplanung der Solaranlage beginnt der Qualitatssicherungsprozess in einer
wiinschenswert frihen Projektphase in der noch ein hohes Mal} an Flexibilitat gegeben ist.

Zur Anwendung kommt der Anforderungskatalog durch die Diskussion der dargestellten
Punkte mit dem Anlagenplaner bzw. mit dem Installateur, wenn dieser die Planung der
Anlage (Ubernimmt und durch die anschlieBende Integration der Vorgaben in die
Vergabevertrage.

D1

Anforderungskatalog fiir die Planer von solarthermischen Anlagen
(Neubauexemplar)

TEXTBAUSTEINE

1. Der Auftragnehmer verpflichtet sich zur Auslegung der thermischen Solaranlage nach dem Stand der
Technik.

Die in der Haustechnik vergleichsweise junge Solartechnologie entwickelt sich kontinuierlich weiter. Planer

sollten sich durch Fortbildungen bzw. durch Studium von aktuellen Richtlinien und Planungshandblichern (iber

den Stand der Technik zur Kosten-Nutzen optimierten Auslegung von thermischen Solaranlagen informieren.

Eine Zusammenfassung entsprechender Materialien sowie eine Suchfunktion fiir ausgebildete Experten finden

sich auf www.solarwaerme.at/profi-center.

2. Der Auftragnehmer haftet fur seine Angaben Uber die Wirtschaftlichkeit der von ihm geplanten Anlage.
Er verpflichtet sich gegentiber dem Auftraggeber zu einer klaren Darstellung der durch die Solaranlage
erzielten Energieeinsparungen auf Basis einer Anlagensimulation oder anderer bewahrter
Auslegungsmethoden (Auslegungsdiagramme vom Hersteller, etc.).

Fir die Wirtschaftlichkeit von Solaranlagen entscheidend ist weniger der Anteil des Wérmebedarfs, den die

Solaranlage bereitstellt (Solarer Deckungsgrad), sondern welche Endenergieeinsparung pro Quadratmeter

installierter Kollektorflache erreicht werden kann. Ein der Planung entsprechender spezifischer Solarertrag ist

demnach die ZielgréB3e fiir die Wirtschaftlichkeit von thermischen Solaranlagen, deren Refinanzierung sich lber
die eingesparte Nachheizenergie im konventionellen Kessel ergibt. Fiir die Prognose stehen einerseits

Simulationsprogramme, andererseits Auslegungsdiagramme von Herstellern und Instituten zur Verfiigung. Die

meisten Vertriebsfirmen von Solaranlagen bieten Planern das Service, die geplante Anlage zu simulieren.

3. Der Auftragnehmer verpflichtet sich zur Integration der notwendigen Messtechnik zur Umsetzung des in
D5 beschriebenen Uberwachungsstandards in die von ihm erarbeitete Planung der thermischen
Solaranlage. Die Beschreibung des Uberwachungskonzepts ist zur Nachvollziehbarkeit fir den
Betreiber in der Anlagendokumentation zu inkludieren (siehe Punkt AD2.8 der Muster-
Anlagendokumentation D6).

Die Uberwachung bestimmter Parameter einer thermischen Solaranlage ist zur Sicherstellung des laufenden

Betriebs notwendig, jedoch noch nicht Planungsstandard. Aus diesem Grund wurde ein empfohlener

Mindeststandard an Uberwachungseinrichtungen fiir drei géngige Standardhydrauliken definiert und in D5

zusammengefasst. Flir eine davon abweichende Anlagenhydraulik sind die Grundprinzipien der dargestellten

Messanordnungen und Auswertungsroutinen abzuleiten.

4. Der Auftragnehmer verpflichtet sich in Zusammenarbeit mit dem Installationsunternehmen und dem
Anlagenbetreiber zur Betreuung der in D5 beschriebenen MaRnahmen zur Anlagenoptimierung in den
ersten Betriebswochen bis zur technischen Abnahme und zur Dokumentation im vorgegebenen
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Abnahmeprotokoll D7.
Vor der endgtiltigen Abnahme wird empfohlen, die thermische Solaranlage gemeinsam mit der gesamten
Wérmeversorgungsanlage einer Optimierung liber einen Zeitraum von einigen Wochen zu unterziehen. Diese
basiert auf einer Datenaufzeichnung der wichtigsten Systemparameter und einer grafischen Analyse dieser
Daten in geeigneten Diagrammen. Die Beteiligung des Planers muss dieser in sein Angebot einkalkulieren.

5. Der Auftragnehmer verpflichtet sich zur Beisteuerung der ihm zugeordneten Dokumente in der
vorgegebenen Anlagendokumentation nach dem Muster D6.

Fiir die Betriebsfiihrung, Wartung und etwaige Optimierungen von solarthermischen Anlagen ist die vollstandige

Anlagendokumentation eine wichtige Voraussetzung. Ein signifikanter Teil der empfohlenen Dokumentation ist

vom Anlagenplaner bereitzustellen.

6. Der Auftragnehmer verpflichtet sich zur Bereitstellung von Angaben und Anleitungen in den
vorgegebenen Protokollen fir Anlagenabnahme, Wartung und Betriebsfiihrung nach den Mustern D7
(Abnahmeprotokoll), D9 (Wartungsprotokoll) und D10 (Kontrollprotokoll Betreiber).

Zu unterzeichnende Protokolle fiir die Inbetriebnahme und Wartung, sowie Vertrdge fiir Wartung und

Ertragsgarantien stellen Werkzeuge fiir die durchgehende Qualitdtssicherung von haustechnischen Anlagen in

allen Projektphasen dar. Die entsprechenden Muster D7, D9 und D10 sind fiir die individuell pro Projekt

unterschiedlichen Gegebenheiten vom Planer zu spezifizieren.

D1

Anforderungskatalog fiir die Planer von solarthermischen Anlagen
(Sanierungsexemplar)

TEXTBAUSTEINE

1. Der Auftragnehmer verpflichtet sich zur Auslegung der thermischen Solaranlage nach dem Stand der
Technik.

Die in der Haustechnik vergleichsweise junge Solartechnologie entwickelt sich kontinuierlich weiter. Planer

sollten sich durch Fortbildungen bzw. durch Studium von aktuellen Richtlinien und Planungshandbtichern tiber

den Stand der Technik zur Kosten-Nutzen optimierten Auslegung von thermischen Solaranlagen informieren.

Eine Zusammenfassung entsprechender Materialien sowie eine Suchfunktion fiir ausgebildete Experten finden

sich auf www.solarwaerme.at/profi-center

2. Der Auftragnehmer haftet fir seine Angaben Uber die Wirtschaftlichkeit der von ihm geplanten Anlage. Er
verpflichtet sich gegentiber dem Auftraggeber zu einer klaren Darstellung der durch die Solaranlage
erzielten Energieeinsparungen auf Basis einer Anlagensimulation oder anderer bewahrter
Auslegungsmethoden (Auslegungsdiagramme vom Hersteller, etc.).

Fir die Wirtschaftlichkeit von Solaranlagen entscheidend ist weniger der Anteil des Wérmebedarfs, den die

Solaranlage bereitstellt (Solarer Deckungsgrad), sondern welche Endenergieeinsparung pro Quadratmeter

installierter Kollektorflédche erreicht werden kann. Ein der Planung entsprechender spezifischer Solarertrag ist

demnach die ZielgréB3e fiir die Wirtschaftlichkeit von thermischen Solaranlagen, deren Refinanzierung sich tber
die eingesparte Nachheizenergie im konventionellen Kessel ergibt. Fiir die Prognose stehen einerseits

Simulationsprogramme, andererseits Auslegungsdiagramme von Herstellern und Instituten zur Verfiigung. Die

meisten Vertriebsfirmen von Solaranlagen bieten Planern das Service, die geplante Anlage zu simulieren.

3. Der Auftragnehmer verpflichtet sich zu einer griindlichen Verbrauchserhebung des mit der thermischen
Solaranlage zu unterstiitzenden Anlagenteils als Basis der Anlagenauslegung.

Eine exakte Erhebung des Energiebedarfs des Gebdudes ist die wichtigste Voraussetzung fiir eine

angemessene Dimensionierung von solarthermischen GroBanlagen. Liegen keine brauchbaren Verbrauchsdaten

vor, ist eine Verbrauchsmessung notwendig. Allfdllige Effizienzsteigerungen des Wéarmeverteilsystems durch

dessen Sanierung bzw. MalBnahmen zur Verringerung des Wérmebedarfs seitens der Warmeabnehmer sind

unbedingt zu berticksichtigen.

4, Der Auftragnehmer verpflichtet sich zur Integration der notwendigen Messtechnik zur Umsetzung des in
D5 beschriebenen Uberwachungsstandards in die von ihm erarbeitete Planung der thermischen
Solaranlage. Die Beschreibung des Uberwachungskonzepts ist zur Nachvollziehbarkeit fiir den Betreiber
in der Anlagendokumentation zu inkludieren (siehe Punkt AD2.8 der Muster-Anlagendokumentation D6).

Die Uberwachung bestimmter Parameter einer thermischen Solaranlage ist zur Sicherstellung des laufenden

Betriebs notwendig, jedoch noch nicht Planungsstandard. Aus diesem Grund wurde ein empfohlener

Mindeststandard an Uberwachungseinrichtungen fiir drei géngige Standardhydrauliken definiert und in D5

zusammengefasst. Fir eine davon abweichende Anlagenhydraulik sind die Grundprinzipien der dargestellten

Messanordnungen und Auswertungsroutinen abzuleiten.
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5. Der Auftragnehmer verpflichtet sich in Zusammenarbeit mit dem Installationsunternehmen und dem
Anlagenbetreiber zur Betreuung der in D5 beschriebenen Manahmen zur Anlagenoptimierung in den
ersten Betriebswochen bis zur technischen Abnahme und zur Dokumentation im vorgegebenen
Abnahmeprotokoll D7.

Vor der endgliltigen Abnahme wird empfohlen, die thermische Solaranlage gemeinsam mit der gesamten

Wérmeversorgungsanlage einer Optimierung Uber einen Zeitraum von einigen Wochen zu unterziehen. Diese

basiert auf einer Datenaufzeichnung der wichtigsten Systemparameter und einer grafischen Analyse dieser

Daten in geeigneten Diagrammen. Die Beteiligung des Planers muss dieser in sein Angebot einkalkulieren.

6. Der Auftragnehmer verpflichtet sich zur Beisteuerung der ihm zugeordneten Dokumente in der
vorgegebenen Anlagendokumentation nach dem Muster D6.

Fir die Betriebsfiihrung, Wartung und etwaige Optimierungen von solarthermischen Anlagen ist die vollsténdige

Anlagendokumentation eine wichtige Voraussetzung. Ein signifikanter Teil der empfohlenen Dokumentation ist

vom Anlagenplaner bereitzustellen.

7. Der Auftragnehmer verpflichtet sich zur Bereitstellung von Angaben und Anleitungen in den vorgegebenen
Protokollen fir Anlagenabnahme, Wartung und Betriebsfihrung nach den Mustern D7
(Abnahmeprotokoll), D9 (Wartungsprotokoll), und D10 (Kontrollprotokoll Betreiber)

Zu unterzeichnende Protokolle fiir die Inbetriebnahme und Wartung, sowie Vertrdge fiir Wartung und

Ertragsgarantien stellen Werkzeuge fiir die durchgehende Qualitétssicherung von haustechnischen Anlagen in

allen Projektphasen dar. Die entsprechenden Muster D7, D9 und D10 sind fiir die individuell pro Projekt

unterschiedlichen Gegebenheiten vom Planer zu spezifizieren.

D2 Musterausschreibung fiir thermische Solaranlagen
Betroffene Akteure

Installateur

Hintergrundinformation und Anwendung

Mit Vorgaben in der Anlagenausschreibung wird die Qualitdtssicherungskette von der
Planungsphase in die Umsetzungsphase und zur Anlagenwartung ausgedehnt. Die
Ausschreibung dient im Qualitdtssicherungspaket als Kommunikationswerkzeug der
Anforderungen des Investors an die ausflihrenden Gewerke. Erfolgt keine Ausschreibung
der Anlage, sind die in der Musterausschreibung enthaltenen Vorgaben nach Md&glichkeit
bereits in den Vergabevertrag des Installateurs gemeinsam mit den in D1 beschriebenen
Anforderungen aufzunehmen.

Die fur die Ausschreibung empfohlenen Forderungen beinhalten Ertragsgarantien, eine Gber
das gangige Ausmall hinausgehende Optimierung der Anlage wahrend der
Inbetriebnahmephase und die Einhaltung eines vorgegebenen Mindeststandards fiir die
Anlagendokumentation (siehe D5) sowie die Ubernahme einer regelméaBigen Wartung der
Solaranlage durch das installierende Unternehmen. In der Musterausschreibung wir dabei
auf weitere Musterdokumente verwiesen, in denen diese Sachverhalte ausfihrlicher
behandelt werden.

Der Planer Ubernimmt je nach Wunsch des Bauherrn die Detailerarbeitung und Integration
der nachfolgend exemplarisch dargestellten Ausschreibungselemente wie Ertragsgarantie
oder Wartungsvereinbarung. Zudem wird empfohlen, Qualitatskriterien fir die
angewendeten Komponenten in der Ausschreibung zu definieren. Ein typisches Beispiel
stellen Prufberichte der verwendeten Sonnenkollektoren nach internationalen Normen dar,
die in manchen Bundeslandern auch Voraussetzung fiir den Erhalt von Férdergeldern
darstellen. Referenzen fur Anforderungen aus einschldgigen Normen und Standards sind
auf www.solarwaerme.at/profi-center in aktualisierter Form beziehbar.

Letztendlich ist die Ausschreibung Know-how des Planers bzw. der Planungsabteilungen
und sollte entsprechend deren vorhandenen Erfahrungen und Rahmenbedingungen unter
Berucksichtigung der im Musterdokument gegebenen Empfehlungen umgesetzt werden.
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D2

Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

Musterausschreibung fiir thermische Solaranlagen

Allgemeine Ausschreibungsbestandteile

Angebotsbestimmungen, Bankgarantie, Arbeitsgemeinschaftserklarung, allgemeine
Vertragsbestimmungen, etc.

Leistungsverzeichnis (Solaranlage)

1.1 Angebotsbestimmungen

Allgemeines, ausschreibende Stelle, Termine, Zahlungen, Nachweise etc.

1.2 Beschreibung des Bauvorhabens
1.2.1 Allgemeine Beschreibung des Bauvorhabens
1.2.2 Warmwasserbedarf und Heizenergiebedarf des Gebaudes
1.3 Technische Beschreibung der Solaranlage
1.3.1  Technische Daten und Angaben zur Anlagenauslegung
1.3.2 Anlagensimulation
1.3.3 Hydraulikschema
1.3.4 Regelungs- und Steuerungskonzept
1.3.5 Messeinrichtungen und Uberwachungskonzept
1.3.6 Spezifikationen, Nachweise und Normen
1.3.6.1 Allgemein
Bei der Auswahl der Komponenten und der Ausfiihrung der Anlage sind alle
relevanten Normen und Vorschriften nach dem derzeitigen Stand der Technik
einzuhalten. Alle anzubietenden Bauteile und Systeme mussen fir den Einsatzzweck
ausgesprochen geeignet sein. Alle Materialien missen den auftretenden
Anforderungen bei Montage und Betrieb gerecht werden.
1.3.6.2 Kollektoren
Die verwendeten Kollektoren miissen einen Prifbericht tber Leistungsfahigkeit nach
EN 12975 und einen Prifbericht ber Dauerhaftigkeit nach EN 12975-2 Punkt 5
(Qualitatstest) aufweisen.
1.3.6.n Warmetrager, Speicher, Regelung, Messeinrichtungen, etc
Referenzen fiir Anforderungen aus einschldgigen Normen und Standards sind auf
www.solarwaerme.at/profi-center zusammengefasst.
1.4 Weitere Aufgaben und Pflichten
1.4.1 Ertragsgarantie
Der Anbieter erklart sich zur Ubernahme einer Garantie fiir einen definierten jéhrlichen
Warmeertrag aus der solarthermischen Anlage bereit (D3/D4).
1.4.2 Definierte Inbetriebnahmephase
Die Beteiligung an einer messtechnisch begleiteten Anlagenoptimierung in Zusammenarbeit
mit dem Fachplaner wahrend der ersten Betriebswochen ist einzukalkulieren. Der Anbieter
verpflichtet sich fir die Dokumentation der Durchflihrung zur Verwendung eines seitens des
Auftraggebers bereitgestellten Musterformulars des Abnahmeprotokolls (D7).
1.4.3 Definierter Dokumentationsstandard
Der Auftragnehmer verpflichtet sich zur Beisteuerung der ihm zugeordneten Dokumente in der
Anlagendokumentation nach dem Muster D6.
1.4.4 Wartungsvereinbarung

Der Anbieter verpflichtet sich zum Abschluss einer Wartungsvereinbarung nach dem Muster
D8.
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Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

D3 Mustervertrag fiir Ertragsgarantien fir Anwendungen im Bereich
GeschoRwohnbau

Betroffene Akteure
Installateur, Betreiber
Hintergrundinformation und Anwendung

Wie in Kapitel 5.2.8 beschrieben, stellen Ertragsgarantien fur Investoren und Bauherrn eine
interessante Mdglichkeit dar, sich die in Aussicht gestellten Einsparungen garantieren zu
lassen und damit eine Verbindlichkeit des Angebots zu erreichen. Ertragsgarantien werden
zumeinst von dem Installationsbetrieb eingefordert, jedoch teilweise auch bereits von
Anlagenbetreibern eingegangen, wenn diese bereits in die Anlagenplanung zum
Projektteam stofRen.

Ertragsgarantien kénnen bei solarthermischen Anlagen reichlich komplex ausfallen. Der
Zusammenhang zwischen Verbrauch, Energieangebot und Energieertrag ist von Anlage zu
Anlage verschieden. Zur Ertragsprognose kénnen grundséatzlich Simulationsprogramme,
Erfahrungswerte sowie Ertragsabschatzungen auf Basis einschlagiger Nomogramme, die
wiederum auf beispielhaften Simulationsrechnungen basieren, verwendet werden. Je
genauer der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung bzw. auch fir die Heizung dabei
im Vorfeld ermittelt werden kann, desto genauer lassen sich auch die zu erwartenden
Ertrage prognostizieren.

Vor allem im Sektor des mehrgeschossigen Wohnbaus setzen sich Ertragsgarantien fir den
solarthermischen Anlagenteil in Osterreich immer mehr durch. Bedingt durch den
vorhandenen Erfahrungsschatz mit der Auslegung von thermischen Solaranlagen im
GescholBwohnbau und die normalerweise fur ein Gebiet nicht sonderlich schwankenden
Werte fur die Sonneneinstrahlung ergibt sich in diesem Segment die Méglichkeit, fur
gangige hydraulische Schaltungen eine relativ vereinfachte Art der Ertragsvorhersage
vorzunehmen. So hat sich als Mindestbetrag des jahrlichen spezifischen Solarertrags 350
kWh pro Quadratmeter Kollektorbezugsfliche und Jahr in der Anwendung von
solarthermischen Kombisystemen (Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung)
durch Wohnbauunternehmen etabliert. Bei der Auslegung der Solaranlage nach dem letzten
Stand der Technik sollte dieser Wert bei ordnungsgeméfer Installation Uberschritten
werden.

Durch die Festlegung eines solchen Fixwertes als Garantiewert kann die Komplexitat von
Ertragsgarantien minimal gehalten werden. Das Musterformular D3 zeigt, wie eine
Ertragsgarantie jeweils im Neubau oder in der Sanierung fur den Bereich GeschoRwohnbau
mit einem Fixwert fir den Solarertrag aussehen kann. Im angefiihrten Mustervertrag wird
eine Bankgarantie zur Besicherung der allfélligen Ausgleichszahlung empfohlen. Diese
Vorgehensweise hat sich in der Praxis bewahrt. Fir die Berechnungsmethode der
Ausgleichszahlung gibt es verschiede Methoden von denen eine im Mustervertrag
beispielhaft dargestellt ist. Weitere Detailerkldrungen sind im Mustervertrag in kursiver
Schrift dargestellt.

D3

Mustervertrag fiir Ertragsgarantien fiir Anwendungen im Bereich GeschoBwohnbau
(Neubauexemplar)

VERTRAG

zur Regelung der Garantietibernahme fiir die Ertrdge aus der thermischen Solaranlage am Objekt
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Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

zwischen dem Auftraggeber und dem
Auftragnehmer

1. Allgemeine Organisation

1.1 Die Parteien stimmen Uberein, dass es die wesentliche Hauptleistungspflicht des Auftragnehmers ist,
dass dieser sich gegenuber dem Eigentimer nach MaRgabe dieses Vertrags durch ein
selbststédndiges Garantieversprechen dazu verpflichtet, dass aus der von ihm errichteten Solaranlage
ein jahrlicher Mindestertrag erzielt wird und er hierfir gegeniber dem Eigentimer das volle
wirtschaftliche Risiko Gbernimmt. Die Ubernahme des wirtschaftlichen Risikos bedeutet, dass der
Auftragnehmer bei Verfehlung der Mindestertragshéhe dem Eigentimer einen Ausgleich nach den
Vorschriften dieses Vertrages leistet. Die Rechte der Vertragsparteien aus dem Vertrag zur Planung
und Errichtung der Solaranlage bleiben unberihrt.

2. Inhalt des selbststandigen Garantieversprechens

2.1 Der Auftragnehmer verpflichtet sich nach Maligabe dieses Vertrags gegeniiber dem Eigentimer der
Solaranlage durch ein selbststédndiges Garantieversprechen, die Garantie fur die jahrlich zu liefernde
Mindestwarmemenge von 350 kWh pro Quadratmeter Absorberfliche zu tbernehmen.

3. Definition der garantieren Warmemenge

3.1 Die Solaranlage ist grundsatzlich nach den Vorgaben des Bauherrn auszulegen. Die garantierte
Mindestwarmemenge von 350 kWh pro Quadratmeter Absorberflache stellt als ,Funktionswert® eine
bewahrte Untergrenze fir den wirtschaftlichen Betrieb von solarthermischen Anlagen dar.

4. Messtechnische Erfassung

4.1 Garantiewert
Fir die Ermittlung der durch die thermische Solaranlage bereitgestellten Warmemenge wird ein
Warmemengenzahler, der die Speicherung von mindestens 12 Monatssummen unterstitzt, an der in
4.2 dargestellten Position installiert. Die Ablesung des Garantiewerts erfolgt durch den
Anlagenbetreiber.

4.2 Messanordnung

Beschreibung der Messanordnung fiir die Messung von Solarertrag und Verbrauch inklusive Schema

5. Zeitlicher Ablauf
5.1 Optimierungsphase

Nach der vollstédndigen Installation der thermischen Solaranlage und der in Punkt 4.2 beschriebenen

Messtechnik beginnt die Optimierungsphase, in der die Funktion der Solaranlage uberprift und

optimiert wird. Die Vertragspartner vereinbaren einen zeitlichen Rahmen der Optimierungsphase von
Wochen.

5.2 Bestatigungsphase

Die einjéhrige Garantiephase beginnt nach Abschluss der Optimierungsphase. Zu Beginn der
Bestatigungsphase werden die Zahlerstdnde der W&armemengenzdhler vom Anlagenbetreiber
abgelesen und dem Auftragnehmer zur Verfiigung gestellt. Anderungen an der Solaranlage oder dem
hydraulisch damit zusammenhdngenden Warmeabgabesystem bedurfen einer beidseitigen
Abstimmung und missen schriftlich bestéatigt werden.

5.3 Uberpriifung des Garantiewerts

Die Uberpriifung des Mindestertrags erfolgt nach Ablauf der Bestatigungsphase durch ein Ablesen der
Zahlerstdnde der Warmemengenzédhler durch den Anlagenbetreiber. Die abgelesenen Werte werden
dem Auftragnehmer zur Verfligung gestellt.
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5.4

Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

Méglichkeiten zur Nachbesserung und Wiederholung der Bestédtigungsphase

Ergibt die Uberpriifung des Mindestertrags einen geringeren als den in Punkt 3 festgelegten
Mindestertrag, so hat der Garantiegeber auf eigene Kosten die Méglichkeit, die Solaranlage derart
nachzubessern, dass der festgelegte Mindestertrag in Zukunft erzielt wird. Die Vertragspartner kénnen
ein weiteres Bestatigungsjahr vereinbaren. Die zweite Uberpriifung hat rechtzeitig zu beginnen, dass
sie vor Ablauf der Gewahrleistungsfrist endet.

6. Eintritt des Garantiefalls

6.1

Wird der Garantiewert in der Bestatigungsphase nicht erreicht, tritt der Garantiefall ein. Der vom
Auftragnehmer an den Auftraggeber zu Giberweisende Ausgleich wird wie folgt berechnet:

R Ausgleichszahlungsbetrag pro m? Kollektorflache
Lebensdauer der Solaranlage*

K Durchschnittskosten der Nachheizenergie innerhalb
der Gewabhrleistungsfrist (€/kWh)

R = A*K*(EM-EG) EM gemessene solare Warmemenge
EG Garantiewert

* Als anzusetzender Wert fiir die Lebensdauer in der Berechnung der
Ausgleichszahlung werden 15 Jahre empfohlen.

7. Besonderer Haftriicklass

7.1

Zur Sicherstellung der allfalligen Ausgleichszahlung wird die Ausstellung einer Bankgarantie in der
Hohe von 20 % der H6he der Investitionskosten vereinbart. Diese dient ausschlief3lich zur Sicherung
des vom Auftragnehmer angegebenen Mindestertrags. Wird der garantiete Wert wahrend der
vereinbarten Bestatigungsphase nicht erreicht, kann der nach der in 6.1 beschriebenen Methode
berechnete Fehlbetrag vom Auftraggeber eingefordert werden. Die Laufzeit belduft sich auf die Dauer
des Gewahrleistungszeitraumes.

8. Nebenabsprachen

8.1 Mindliche Nebenabsprachen gelten als nicht getroffen. Anderungen oder Ergénzungen des Vertrages
bedurfen der Schriftform.
Firmenstempel und Unterschrift
Auftragnehmer
, am
Auftraggeber
, am

D3

Mustervertrag fiir Ertragsgarantien fiir Anwendungen im Bereich GeschoRwohnbau
(Sanierungsexemplar)

VERTRAG

zur Regelung der Garantietibernahme fir die Ertrdge aus der thermischen Solaranlage am Objekt
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Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

zwischen dem Auftraggeber und dem
Auftragnehmer

1. Allgemeine Organisation

1.1 Die Parteien stimmen Uberein, dass es die wesentliche Hauptleistungspflicht des Auftragnehmers ist,
dass dieser sich gegenuber dem Eigentimer nach MaRgabe dieses Vertrags durch ein
selbststédndiges Garantieversprechen dazu verpflichtet, dass aus der von ihm errichteten Solaranlage
ein jahrlicher Mindestertrag erzielt wird und er hierfir gegeniber dem Eigentimer das volle
wirtschaftliche Risiko Gbernimmt. Die Ubernahme des wirtschaftlichen Risikos bedeutet, dass der
Auftragnehmer bei Verfehlung der Mindestertragshéhe dem Eigentimer einen Ausgleich nach den
Vorschriften dieses Vertrages leistet. Die Rechte der Vertragsparteien aus dem Vertrag zur Planung
und Errichtung der Solaranlage bleiben unberihrt.

2. Inhalt des selbststandigen Garantieversprechens

2.1 Der Auftragnehmer verpflichtet sich nach Maligabe dieses Vertrags gegeniiber dem Eigentimer der
Solaranlage durch ein selbststédndiges Garantieversprechen, die Garantie fur die jahrlich zu liefernde
Mindestwarmemenge von 350 kWh pro Quadratmeter Absorberfliche zu tbernehmen.

3. Definition der garantieren Warmemenge

3.1 Die Solaranlage ist grundsatzlich nach den Vorgaben des Bauherrn auszulegen. Die garantierte
Mindestwarmemenge von 350 kWh pro Quadratmeter Absorberflache stellt als ,Funktionswert® eine
bewahrte Untergrenze fir den wirtschaftlichen Betrieb von solarthermischen Anlagen dar.

4. Messtechnische Erfassung

4.1 Garantiewert
Far die Ermittlung der durch die thermische Solaranlage bereitgestellten Warmemenge wird ein
Warmemengenzahler, der die Speicherung von mindestens 12 Monatssummen unterstitzt, an der in
4.2 dargestellten Position installiert. Die Ablesung des Garantiewerts erfolgt durch den
Anlagenbetreiber.

4.2 Messanordnung

Beschreibung der Messanordnung ftir die Messung von Solarertrag und Verbrauch inklusive Schema

5. Zeitlicher Ablauf
5.1 Optimierungsphase

Nach der vollstédndigen Installation der thermischen Solaranlage und der in Punkt 4.1 und 4.2
beschriebenen Messtechnik beginnt die Optimierungsphase, in der die Funktion der Solaranlage
Uberprift und optimiert wird. Die Vertragspartner vereinbaren einen zeitichen Rahmen der
Optimierungsphase von Wochen.

5.2 Bestatigungsphase

Die einjéhrige Garantiephase beginnt nach Abschluss der Optimierungsphase. Zu Beginn der
Bestatigungsphase werden die Zahlerstdnde der Warmemengenzdhler vom Anlagenbetreiber
abgelesen und dem Auftragnehmer zur Verfiigung gestellt. Anderungen an der Solaranlage oder dem
hydraulisch damit zusammenhdngenden Warmeabgabesystem bediurfen einer beidseitigen
Abstimmung und mussen schriftlich bestéatigt werden.

5.3 Uberpriifung des Garantiewerts

Die Uberpriifung des Mindestertrags erfolgt nach Ablauf der Bestatigungsphase durch ein Ablesen der
Zahlerstande der Warmemengenzéhler durch den Anlagenbetreiber. Die abgelesenen Werte werden
dem Auftragnehmer zur Verfligung gestellt.
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5.4

Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

Mdoglichkeiten zur Nachbesserung und Wiederholung der Bestéitigungsphase

Ergibt die Uberpriifung des Mindestertrags einen geringeren als den in Punkt 3 festgelegten
Mindestertrag, so hat der Garantiegeber auf eigene Kosten die Mdglichkeit, die Solaranlage derart
nachzubessern, dass der festgelegte Mindestertrag in Zukunft erzielt wird. Die Vertragspartner kénnen
ein weiteres Bestatigungsjahr vereinbaren. Die zweite Uberpriifung hat rechtzeitig zu beginnen, dass
sie vor Ablauf der Gewabhrleistungsfrist endet.

6. Eintritt des Garantiefalls

6.1

Wird der Garantiewert in der Bestatigungsphase nicht erreicht, tritt der Garantiefall ein. Der vom
Auftragnehmer an den Auftraggeber zu Uberweisende Ausgleich wird wie folgt berechnet:

R Ausgleichszahlungsbetrag pro m? Kollektorflache
A Lebensdauer der Solaranlage*
K Durchschnittskosten der Nachheizenergie innerhalb
der Gewabhrleistungsfrist (€/kWh)
R = A*K*(EM-EG) EM gemessene solare Warmemenge

EG Garantiewert

* Als anzusetzender Wert fiir die Lebensdauer in der Berechnung der
Ausgleichszahlung werden 15 Jahre empfohlen.

7. Besonderer Haftriicklass

71

Zur Sicherstellung der allfalligen Ausgleichszahlung wird die Ausstellung einer Bankgarantie in der
Hohe von 20 % der H6he der Investitionskosten vereinbart. Diese dient ausschlieflich zur Sicherung
des vom Auftragnehmer angegebenen Mindestertrags. Wird der garantierte Wert wahrend der
vereinbarten Bestatigungsphase nicht erreicht, kann der nach der in 6.1 beschriebenen Methode
berechnete Fehlbetrag vom Auftraggeber eingefordert werden. Die Laufzeit belduft sich auf die Dauer
des Gewahrleistungszeitraumes.

8. Nebenabsprachen

8.1 Mindliche Nebenabsprachen gelten als nicht getroffen. Anderungen oder Ergéanzungen des Vertrages
bedurfen der Schriftform.
Firmenstempel und Unterschrift
Auftragnehmer
,am
Auftraggeber
,am
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Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

D4 Mustervertrag fiir Ertragsgarantien fiir Anwendungen auBerhalb des
Bereiches GeschoRwohnbau

Betroffene Akteure
Installateur, Betreiber
Hintergrundinformation und Anwendung

Ertragsgarantien, die nicht wie im Musterdokument D3 auf der Garantie von bewahrten
Fixwerten (,Funktionswert von 350 kWh pro Quadratmeter Kollektorflache und Jahr etwa im
GescholRwohnbau), sondern auf individuell berechneten Ertragswerten der Anlage beruhen,
sind komplexer in der Umsetzung. Auf der anderen Seite bieten sie die Mdglichkeit, auch
Uber den Funktionswert hinausgehende Ertragsversprechungen von Anbietern vertraglich
abzusichern.

Das beispielhafte Modell, das im Musterdokument D4 dargestellt ist, beriicksichtigt die
Tatsache, dass solare Einsparungen von der durch den Installateur nicht beeinflussbaren
Warmeabnahme abhangig sind. Anders als in Wohngebduden sind etwa in
Tourismusbetrieben oder im Gewerbe sehr unterschiedliche Lastprofile und damit
signifikante Fehlabschdtzungen der Warmeabnahme mdéglich. Wird die Anlage auf einen zu
hohen Sommerverbrauch ausgelegt besteht die Gefahr, dass in der ertragsstérksten
Sommerzeit viel mehr Warme durch die Sonnenkollektoren bereitgestellt werden kénnte als
von den Verbrauchern abgenommen wird. Die Anlageneffizienz und deren Wirtschaftlichkeit
sinken, die geforderten spezifischen Solarertrdge werden unterschritten.

Fur die dargestellte Ertragsgarantie im Musterdokument D4 bedeutet dies, dass wenn die
Warmeabnahme in den einstrahlungsreichen Sommermonaten um einen vom
Garantiegeber definierten Prozentsatz niedriger als im Vertrag definiert ist, dieser von der
Garantiepflicht befreit ist. Der Prozentsatz ist vom Auftragnehmer etwa durch
Simulationsrechnungen zu definieren und durch den Auftraggeber bzw. den ihn in
fachlichen Fragen vertretenden Fachplaner zu bestétigen. Die Beschrankung des Zeitraums
auf April bis September, in dem die Abnahme gegeben sein muss basiert darauf, dass in
diesen Monaten die meiste Solarenergie zur Verfigung steht und die Solarwdrme dann
hauptsdchlich zur Warmwasserbereitung verwendet wird. Der Ansatz ist damit sowohl fir
Systeme zur reinen Warmwasserbereitung, als auch zur Raumheizungsunterstitzung
anwendbar. Das gewéhlte Modell macht klar, dass eine mdglichst genaue Bereitstellung
bzw. Kontrolle des angenommenen Warmebedarfs durch den Bauherrn bzw. den
unterstitzenden Fachplaner von entscheidender Bedeutung ist.

Far individuelle Ertragsprognosen fur solarthermische Grofdanlagen werden spezielle
Simulationsprogramme verwendet. Das noétige Know-how zur Erstellung dieser
Simulationsrechnungen bieten Solarfirmen (Komponentenlieferanten) ihren Planungs- bzw.
Installationspartnern als Serviceleistung.

Im angefihrten Mustervertrag wird eine Bankgarantie zur Besicherung der allfalligen
Ausgleichszahlung empfohlen. Diese Vorgehensweise hat sich in der Praxis bewéhrt. Fur
die Berechnungsmethode der Ausgleichszahlung gibt es verschiede Methoden von denen
eine im Mustervertrag beispielhaft dargestellt ist. Weitere Detailerkldrungen sind im
Mustervertrag in kursiver Schrift dargestellt.

Fur die Detailerarbeitung der Ertragsgarantie sollte sich der Fachplaner verantwortlich
zeigen. Fir unerfahrene Anwender wird empfohlen, Ertragsgarantievertrdge vor der
Unterzeichnung durch unabhangige Experten Uberpriifen zu lassen.
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D4

Mustervertrag fiir Ertragsgarantien fiir Anwendungen auBerhalb des Bereiches
GeschoBRwohnbau
(Neubauexemplar)

VERTRAG
zur Regelung der Garantieltibernahme fiir die Ertrédge aus der thermischen Solaranlage am Objekt
zwischen dem Auftraggeber und .dem
Auftragnehmer

1. Allgemeine Organisation

1.1 Die Parteien stimmen Uberein, dass es die wesentliche Hauptleistungspflicht des Auftragnehmers ist,
dass dieser sich gegeniber dem Eigentimer nach MaRgabe dieses Vertrags durch ein
selbststédndiges Garantieversprechen dazu verpflichtet, dass aus der von ihm errichteten Solaranlage
ein jahrlicher Mindestertrag erzielt wird und er hierfir gegeniiber dem Eigentimer das volle
wirtschaftliche Risiko tbernimmt. Die Ubernahme des wirtschaftlichen Risikos bedeutet, dass der
Auftragnehmer bei Verfehlung der Mindestertragshéhe dem Eigentiimer einen Ausgleich nach den
Vorschriften dieses Vertrages leistet. Die Rechte der Vertragsparteien aus dem Vertrag zur Planung

und Errichtung der Solaranlage bleiben unberihrt.

2. Inhalt des selbststindigen Garantieversprechens

21 Der Auftragnehmer verpflichtet sich nach MalRgabe dieses Vertrags gegeniber dem Eigentiimer der
Solaranlage durch ein selbststédndiges Garantieversprechen, die Garantie fiir die jahrlich zu liefernde

Mindestwdrmemenge von kWh pro Quadratmeter Absorberflache zu tbernehmen.

2.2 Das selbststédndige Garantieversprechen wird bis zu einer Unterschreitung von __ Prozent der der
Planung zugrunde liegenden — vertraglich in 3.2 festgelegten — Warmeabnahme wéahrend der Monate
April bis September Ubernommen. Ab einer Unterschreitung von __ Prozent der festgelegten
Abnahme in den Monaten April bis September wird keine Garantie durch den Auftragnehmer

ubernommen.

3. Definition der garantieren Warmemenge

3.1 Die Mindestertragshéhe wird unter den in den Punkten 3.2 bis 3.3 ausgefiihrten Bedingungen mit
einem geeigneten Simulationsprogramm ermittelt und als garantierter Mindestertrag festgelegt. Die
Grundlage fiur die Berechnung des Garantiewertes sind das vertraglich in Punkt 3.2 festgelegte

Abnahmeprofil des Gebdudes (Warmwasserbedarf und Heizenergiebedarf) sowie

Standardwetterdaten des Simulationsprogramms fir den jeweiligen Standort. Zur Beriicksichtigung
von mdglichen klimatischen Abweichungen vom Wetterdatensatz der Simulation sowie geringfligigen
Unschérfen in der Abbildung der Anlage in der Simulation wurde der simulierte Solarertrag fir die

Fixierung der Mindestertragshéhe um Prozent* reduziert.

*

simulationstechnische Unsicherheiten ausreichend abgedeckt.
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3.2

3.3

3.4

Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

Warmebedarf

Der Warmebedarf und das Abnahmeprofil wurden durch den Auftragnehmer abgeschéatzt und vom

Auftraggeber bestatigt. Der Bezugspunkt fur die Aufnahme der Warmemenge ist in 3.3 dargestellt.

Das Abnahmeprofil der mit der Solaranlage versorgten Verbraucher stellt sich wahrend der Monate
bis wie folgt dar:

Abnahme [kWh]

April
Mai

Juni

Juli

August

September

Gesamt

Daraus ergibt sich im angefiihrten Zeitraum eine gesamte Warmeabnahme der mit der Solaranlage
versorgten Verbraucher von kWh. Dieser Wert stellt die Grundlage fir die in Punkt 2.2
aufgeftihrten Kriterien fur die Last dar.

Bezugspunkt fiir Aufnahme der Warmeabnahme

Schema mit Darstellung des Bezugspunktes zur Aufnahme der Warmeabnahme

Fir die Berechnung wurde der im Simulationsprogramm (inkl. Version) vorhandene
Wetterdatensatz fur den Standort herangezogen.

4. Messtechnische Erfassung

4.1

4.2

4.3

Garantiewert

Fir die Ermittlung der durch die thermische Solaranlage bereitgestellten Warmemenge wird ein
Warmemengenzahler, der die Speicherung von mindestens 12 Monatssummen unterstiitzt, an der in
4.3 dargestellten Position installiert. Die Ablesung des Garantiewerts erfolgt durch den
Anlagenbetreiber.

Verbrauchsprofil

Far die Ermittlung der auftretenden Last wahrend der Garantiephase wird ein Warmemengenzahler
bzw. werden Warmemengenzahler, der/die die Speicherung von mindestens 12 Monatssummen
unterstltzt/unterstiitzen, an der/den in 4.3 dargestellten Position(en) installiert. Die Ablesung der
Verbrauchswerte erfolgt durch den Anlagenbetreiber.

Messanordnung

Beschreibung der Messanordnung ftir die Messung von Solarertrag und Verbrauch inklusive Schema

5. Zeitlicher Ablauf

5.1

Optimierungsphase

Nach der vollstdndigen Installation der thermischen Solaranlage und der in Punkt 4.1 und 4.2
beschriebenen Messtechnik beginnt die Optimierungsphase, in der die Funktion der Solaranlage
Uberprift und optimiert wird. Die Vertragspartner vereinbaren einen zeitlichen Rahmen der
Optimierungsphase von Wochen.
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5.2

5.3

5.4

Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

Bestatigungsphase

Die einjahrige Garantiephase beginnt nach Abschluss der Optimierungsphase. Zu Beginn der
Bestdtigungsphase werden die Zahlerstande der W&rmemengenzéhler vom Anlagenbetreiber
abgelesen und dem Auftragnehmer zur Verfligung gestellt.

Anderungen an der Solaranlage oder dem hydraulisch damit zusammenh&ngenden
Warmeabgabesystem bedirfen einer beidseitigen Abstimmung und missen schriftlich bestatigt
werden.

Uberpriifung des Garantiewerts

Die Uberpriifung des Mindestertrags erfolgt nach Ablauf der Bestitigungsphase durch ein Ablesen
der Zahlerstande der Warmemengenzéhler durch den Anlagenbetreiber. Die abgelesenen Werte
werden dem Auftragnehmer zur Verfigung gestellt.

Moglichkeiten zur Nachbesserung und Wiederholung der Bestédtigungsphase

Ergibt die Uberpriifung des Mindestertrags einen geringeren als den in Punkt 2 festgelegten
Mindestertrag, so hat der Garantiegeber auf eigene Kosten die Mdglichkeit, die Solaranlage derart
nachzubessern, dass der festgelegte Mindestertrag in Zukunft erzielt wird. Die Vertragspartner
kénnen ein weiteres Bestétigungsjahr vereinbaren. Die zweite Uberpriifung hat rechtzeitig zu
beginnen, dass sie vor Ablauf der Gewahrleistungsfrist endet.

6. Eintritt des Garantiefalls

6.1

Wird der Garantiewert in der Bestatigungsphase nicht erreicht, tritt der Garantiefall ein. Der vom
Auftragnehmer an den Auftraggeber zu Giberweisende Ausgleich wird wie folgt berechnet:

R Ausgleichszahlungsbetrag pro m? Kollektorflache
A Lebensdauer der Solaranlage*
K Durchschnittskosten der Nachheizenergie innerhalb
der Gewabhrleistungsfrist (€/kWh)
R = A*K*(EM-EG) EM gemessene solare Warmemenge

EG Garantiewert

* Als anzusetzender Wert fiir die Lebensdauer in der Berechnung der
Ausgleichszahlung werden 15 Jahre empfohlen.

7. Besonderer Haftriicklass

71

Zur Sicherstellung der allfalligen Ausgleichszahlung wird die Ausstellung einer Bankgarantie in der
Hohe von 20 % der Hohe der Investitionskosten vereinbart. Diese dient ausschlieBlich zur Sicherung
des vom Auftragnehmer angegebenen Mindestertrags. Wird der garantierte Wert wahrend der
vereinbarten Bestatigungsphase nicht erreicht, kann der nach der in 6.1 beschriebenen Methode
berechnete Fehlbetrag vom Auftraggeber eingefordert werden. Die Laufzeit belduft sich auf die
Dauer des Gewahrleistungszeitraumes.

8. Nebenabsprachen

8.1 Mindliche Nebenabsprachen gelten als nicht getroffen. Anderungen oder Ergdnzungen des
Vertrages bedurfen der Schriftform.
Firmenstempel und Unterschrift
Auftragnehmer
,am
Auftraggeber
, am
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Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

D4

Mustervertrag fiir Ertragsgarantien fiir Anwendungen auBerhalb des Bereiches
GeschoBRwohnbau
(Sanierungsexemplar)

VERTRAG
zur Regelung der Garantieltibernahme fiir die Ertrédge aus der thermischen Solaranlage am Objekt
zwischen dem Auftraggeber und .dem
Auftragnehmer

1. Allgemeine Organisation

1.1 Die Parteien stimmen Uberein, dass es die wesentliche Hauptleistungspflicht des Auftragnehmers ist,
dass dieser sich gegeniber dem Eigentimer nach MaRgabe dieses Vertrags durch ein
selbststédndiges Garantieversprechen dazu verpflichtet, dass aus der von ihm errichteten Solaranlage
ein jahrlicher Mindestertrag erzielt wird und er hierfir gegeniiber dem Eigentimer das volle
wirtschaftliche Risiko tbernimmt. Die Ubernahme des wirtschaftlichen Risikos bedeutet, dass der
Auftragnehmer bei Verfehlung der Mindestertragsh6he dem Eigentiimer einen Ausgleich nach den
Vorschriften dieses Vertrages leistet. Die Rechte der Vertragsparteien aus dem Vertrag zur Planung

und Errichtung der Solaranlage bleiben unberihrt.

2. Inhalt des selbststindigen Garantieversprechens

21 Der Auftragnehmer verpflichtet sich nach MalRgabe dieses Vertrags gegeniber dem Eigentiimer der
Solaranlage durch ein selbststédndiges Garantieversprechen, die Garantie fiir die jahrlich zu liefernde

Mindestwdrmemenge von kWh pro Quadratmeter Absorberflache zu tbernehmen.

2.2 Das selbststédndige Garantieversprechen wird bis zu einer Unterschreitung von __ Prozent der der
Planung zugrunde liegenden — vertraglich in 3.2 festgelegten — Warmeabnahme wéahrend der Monate
April bis September Ubernommen. Ab einer Unterschreitung von __ Prozent der festgelegten
Abnahme in den Monaten April bis September wird keine Garantie durch den Auftragnehmer

ubernommen.

3. Definition der garantieren Warmemenge

3.1 Die Mindestertragshéhe wird unter den in den Punkten 3.2 bis 3.3 ausgefiihrten Bedingungen mit
einem geeigneten Simulationsprogramm ermittelt und als garantierter Mindestertrag festgelegt. Die
Grundlage fiur die Berechnung des Garantiewertes sind das vertraglich in Punkt 3.2 festgelegte

Abnahmeprofil des Gebdudes (Warmwasserbedarf und Heizenergiebedarf) sowie

Standardwetterdaten des Simulationsprogramms fir den jeweiligen Standort. Zur Beriicksichtigung
von mdglichen klimatischen Abweichungen vom Wetterdatensatz der Simulation sowie geringfligigen
Unschérfen in der Abbildung der Anlage in der Simulation wurde der simulierte Solarertrag fir die

Fixierung der Mindestertragshéhe um Prozent reduziert.

*

simulationstechnische Unsicherheiten ausreichend abgedeckt.
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3.2

3.3

3.4

Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

Warmebedarf

Der Warmebedarf und das Abnahmeprofil werden auf Basis einer Messung bzw. einer detaillierten
Abschétzung fiir das Ausmaf nach allfélligen Effizienzsteigerungen des Warmeverteilsystems durch
dessen Sanierung bzw. MaBnahmen zur Verringerung des Warmebedarfs vorgegeben. Der
Bezugspunkt fur die Aufnahme der Warmemenge ist in 3.3 dargestellt. Der Warmebedarf der mit der
Solaranlage versorgten Verbraucher stellt sich wahrend der Monate bis
des Jahres wie folgt dar:

Abnahme [kWh]

April
Mai

Juni

Juli

August

September

Gesamt

Daraus ergibt sich im angefiihrten Zeitraum eine gesamte Warmeabnahme der mit der Solaranlage
versorgten Verbraucher von kWh. Dieser Wert stellt die Grundlage fur die in Punkt 2.2
aufgefuihrten Kriterien fur die Last dar.

Messanordnung
Beschreibung der Messanordnung zur Messung des Wérmebedarfs inklusive Schema

Fir die Berechnung wurde der im Simulationsprogramm (inkl. Version) vorhandene
Wetterdatensatz fiir den Standort herangezogen.

4. Messtechnische Erfassung

4.1

4.2

4.3

Garantiewert

Fir die Ermittlung der durch die thermische Solaranlage bereitgestellten Warmemenge wird ein
Warmemengenzahler, der die Speicherung von mindestens 12 Monatssummen unterstiitzt, an der in
4.3 dargestellten Position installiert. Die Ablesung des Garantiewerts erfolgt durch den
Anlagenbetreiber.

Verbrauchsprofil

Fir die Ermittlung der auftretenden Last wahrend der Garantiephase wird ein Warmemengenzahler
bzw. werden Warmemengenzahler, der/die die Speicherung von mindestens 12 Monatssummen
unterstltzt/unterstiitzen, an der/den in 4.3 dargestellten Position(en) installiert. Die Ablesung der
Verbrauchswerte erfolgt durch den Anlagenbetreiber.

Messanordnung

Beschreibung der Messanordnung fir die Messung von Solarertrag und Verbrauch inklusive Schema

5. Zeitlicher Ablauf

5.1

Optimierungsphase

Nach der vollstdndigen Installation der thermischen Solaranlage und der in Punkt 4.1 und 4.2
beschriebenen Messtechnik beginnt die Optimierungsphase, in der die Funktion der Solaranlage
Uberprift und optimiert wird. Die Vertragspartner vereinbaren einen zeitlichen Rahmen der
Optimierungsphase von Wochen.

45



5.2

5.3

5.4

Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

Bestatigungsphase

Die einjahrige Garantiephase beginnt nach Abschluss der Optimierungsphase. Zu Beginn der
Bestdtigungsphase werden die Zahlerstande der W&rmemengenzéhler vom Anlagenbetreiber
abgelesen und dem Auftragnehmer zur Verfligung gestellt.

Anderungen an der Solaranlage oder dem hydraulisch damit zusammenh&ngenden
Warmeabgabesystem bedirfen einer beidseitigen Abstimmung und missen schriftlich bestatigt
werden.

Uberpriifung des Garantiewerts

Die Uberpriifung des Mindestertrags erfolgt nach Ablauf der Bestitigungsphase durch ein Ablesen
der Zahlerstande der Warmemengenzéhler durch den Anlagenbetreiber. Die abgelesenen Werte
werden dem Auftragnehmer zur Verfigung gestellt.

Moglichkeiten zur Nachbesserung und Wiederholung der Bestédtigungsphase

Ergibt die Uberpriifung des Mindestertrags einen geringeren als den in Punkt 2 festgelegten
Mindestertrag, so hat der Garantiegeber auf eigene Kosten die Mdglichkeit, die Solaranlage derart
nachzubessern, dass der festgelegte Mindestertrag in Zukunft erzielt wird. Die Vertragspartner
kénnen ein weiteres Bestétigungsjahr vereinbaren. Die zweite Uberpriifung hat rechtzeitig zu
beginnen, dass sie vor Ablauf der Gewahrleistungsfrist endet.

6. Eintritt des Garantiefalls

6.1

Wird der Garantiewert in der Bestatigungsphase nicht erreicht, tritt der Garantiefall ein. Der vom
Auftragnehmer an den Auftraggeber zu Giberweisende Ausgleich wird wie folgt berechnet:

R Ausgleichszahlungsbetrag pro m? Kollektorflache
A Lebensdauer der Solaranlage*
K Durchschnittskosten der Nachheizenergie innerhalb
der Gewabhrleistungsfrist (€/kWh)
R = A*K*(EM-EG) EM gemessene solare Warmemenge

EG Garantiewert

* Als anzusetzender Wert fiir die Lebensdauer in der Berechnung der
Ausgleichszahlung werden 15 Jahre empfohlen.

7. Besonderer Haftriicklass

71

Zur Sicherstellung der allfalligen Ausgleichszahlung wird die Ausstellung einer Bankgarantie in der
Hohe von 20 % der Hohe der Investitionskosten vereinbart. Diese dient ausschlieBlich zur Sicherung
des vom Auftragnehmer angegebenen Mindestertrags. Wird der garantierte Wert wahrend der
vereinbarten Bestatigungsphase nicht erreicht, kann der nach der in 6.1 beschriebenen Methode
berechnete Fehlbetrag vom Auftraggeber eingefordert werden. Die Laufzeit belduft sich auf die
Dauer des Gewahrleistungszeitraumes.

8. Nebenabsprachen

8.1 Mindliche Nebenabsprachen gelten als nicht getroffen. Anderungen oder Ergdnzungen des
Vertrages bedurfen der Schriftform.
Firmenstempel und Unterschrift
Auftragnehmer
,am
Auftraggeber
, am
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Qualitatssicherung solarthermischer Grof3anlagen

D5 Mindeststandard Kontrolleinrichtungen Optimierungsphase und
Betriebsiiberwachung

Betreffende Akteure
Fachplaner, Installateur, Betreiber
Hintergrundinformation und Anwendung

Unglucklicherweise wurden und werden solarthermische Anlagen zum Teil ohne
Geratschaften, die Ausfalle detektieren und eine Aufzeichnung der eingesparten Energie
unterstitzen, umgesetzt. Besonders bei solarthermischen Grof3anlagen, in denen auch
Komplettausfélle bedingt durch die gegebene Nachheizung nicht zwingend durch
Komforteinbussen in der Wa&rmeabgabe bemerkt werden, ist eine Uberwachung des
Anlagenbetriebes absolut notwendig.

In Anbetracht der drohenden Ertragseinbuf3en sollte dem Investor klar sein, dass es sinnvoll
ist, fir die Anlagenliberwachung auch etwas Geld in die Hand zu nehmen. Ein Ziel des
vorgeschlagenen  Standards ist es, dass Uberwachungseinrichtungen einen
standardmafligen Eingang in die Planung von solarthermischen GrofRanlagen finden und
nicht weiter wie gegenwartig bedingt durch die Preiskonkurrenz gerade bei der
Anlagenuberwachung Abstriche in Kauf genommen werden.

Bei der Darstellung der empfohlenen Anlageniberwachung wird zwischen
Anlagenoptimierungsphase, Funktionskontrolle und Ertragsbewertung unterschieden. In der
Optimierungsphase in den ersten Betriebswochen wird die Solaranlage parallel zur
Heizungsanlage eingeregelt, die laufende Funktionskontrolle stellt das schnelle Erkennen
von Anlagendefekten sicher und die Ertragsbewertung erméglicht die langfristige Bewertung
der erzielten Anlagenertrdge im Vergleich mit den Planungszielen. Die erforderlichen
Sensoren und Auswertungsroutinen sind im empfohlenen Standard als abgestimmtes
Gesamtpaket definiert, das unter Bericksichtigung des aktuellen Stands der Technik
zusammengestellt wurde. Es wird bewusst ein relativ hoher Qualitatsstandard der
messtechnischen Uberwachung als ,Mindeststandard“ angesetzt. Dieser wird von den
Autoren als fur GroRRanlagen angemessen erachtet und soll zumindest eine
Diskussionsgrundlage mit dem Anlagenplaner darstellen. Einige innovative, automatisierte
Alternativen zur dargestellten Funktionskontrolle und Ertragsbewertung befinden sich
momentan vor der Markteinfihrung. Als Vorteil des in D5 dargestellten Standards kann die
universelle Anwendbarkeit mit bereits jetzt markigdngigen Komponenten und die
umfassende Abdeckung von Anlagenoptimierung, Funktionskontrolle und Ertragsbewertung
gesehen werden.

Das Musterdokument D5 mit Mindestempfehlungen fiir die messtechnische Uberwachung
von solarthermischen GrofRanlagen stellt die Schnittstelle zum zweiten grofden Schwerpunkt
des vorliegenden Projektes dar, in dem diese Empfehlungen detailliert behandelt wurden
(siehe dazu auch Kapitel 6). Nachdem bisher keine Standards in diese Richtung verfiigbar
bzw. etabliert waren, wurden Empfehlungen fiir messtechnische Anordnungen anhand von
drei typischen &sterreichischen Hydrauliken, wie sie in GescholRwohnbauten und im Hotel-
und Gastgewerbe angewendet werden, dargestellt. Das Musterdokument D5 stellt kompakt
die vom Investor an Fachplaner, Installateur und Betreiber weiterzugebenden
Anforderungen zusammen, auf die auch aus diversen anderen Musterdokumenten
verwiesen wird. Die Basis fir die Umsetzung der beschriebenen Messtechnik sowie die
Betreuung der beschriebenen Auswertungsroutinen in der Anlagenoptimierungsphase
stellen die Erkldrungen von Planer und Installateuren in ihren Pflichtenheften dar (siehe
dazu auch Musterdokument D1).

Eine ausfihrlichere Beschreibung zur Umsetzung der beschriebenen MalRnahmen durch
Fachplaner und Installateure ist in aktualisierter Version unter www.solarwaerme.at/Profi-
Center/Downloadcenter von den Planungspartnern zu beziehen.
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Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

D6 Musterdokumentation
Betroffene Akteure
Fachplaner und Installateur
Anwendung

Die Ubergabe einer vollstdndigen Dokumentation der Inbetriebnahme und technischen
Abnahme stellt den Abschluss der Anlagenumsetzung dar. Sie bildet die Grundlage fir
etwaige Optimierungen und Fehlerbehebungen wahrend der Lebensdauer der thermischen
Solaranlage fir die heute von mindestens 25 Jahren ausgegangen wird. Als
Kommunikationsmittel ist die Anlagendokumentation vor allem dann essentiell, wenn
Planung, Ausfihrung und der Betrieb von jeweils unterschiedlichen Gewerken durchgefiihrt
werden. Bei mdglichen Wechseln der fiir die Betriebsflihrung beauftragten Firma ist sie
wichtig fiir eine effiziente Ubergabe und die Voraussetzung fir die Fortfihrung des
etablierten Uberwachungsstandards. Die Dokumentation muss sémtliche Angaben zur
Anlagenkonzeption, Montage und Inbetriebnahme (aktuelle Einstellwerte) enthalten. Neben
dem letztgilltigen Hydraulikschema sind Angaben zum Regelungssystem und zur
Uberpriifung von Funktion und Leistung zu dokumentieren.

Der im Musterdokument D6 dargestellt Dokumentationsstandard ist auf das im Projekt
entwickelte Gesamtpaket an MafRnahmen abgestimmt. Verantwortlichkeiten und die
Relevanz der einzelnen Posten sind im Musterdokument dargestellt. Als notwendig
gekennzeichnete Elemente sind auf jeden Fall einzufordern. Die als empfohlen
gekennzeichneten Elemente ergeben sich mit dem individuellen Paket an
Qualitatssicherungsmaflnahmen, das im konkreten Projekt angewendet wurde.

Es wird empfohlen, eine Anlagendokumentation nach folgendem Muster von den beteiligten
Partnern bereits bei der Vertragsvergabe einzufordern. Ubernimmt der Installateur auch die
Anlagenplanung sind die Verantwortlichkeiten des Planers auf diesen anzuwenden. Es
muss sichergestellt werden, dass die vollstindige Dokumentation der Solaranlage am
Anlagenstandort verfiigbar ist.

D6

Musterdokumentation

Verantwortung Relevanz

AD1  Ansprechpartner

AD1.1  Ansprechpartner Anschrift und Kontaktdaten von
Verantwortlichen der beteiligten Firmen
(Planer, Installateur, Isolierer, Elektriker,
Regelungstechniker,..)

AD2 Systembeschreibung und Dimensionierung

AD2.1 Kurzbeschreibung Grundsétzliche Beschreibung des Planer Notwendig
Solarsystem Solarsystems und der Schnittstellen zur
restlichen Haustechnik
AD2.2 Hydraulikschema Letztgultiges Hydraulikschema inklusive  Planer Notwendig
Darstellung der Regelungselemente und
Messstellen
AD2.3 Details Warmebedarf und  Dokumentationen von Angaben und Planer Notwendig
Abnahmeprofil Annahmen hinsichtlich der Last fir

Warmwasserbereitung bzw.
Raumheizungsunterstiitzung

AD2.4 Komponenten- Nachvollziehbare Zusammenfassung Planer Notwendig
Dimensionierung der fiir die Dimensionierung der
Komponenten (Kollektorflache,
Speicher, Warmetauscher,
Ausdehnungsgefall, Pumpen,
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AD2.5

AD2.7
AD2.8

AD4
ADA4.1

AD4.2

AD4.3

AD4.4

AD4.5

ADA4.6

AD4.7

AD5
AD5.1

AD5.2

AD5.3

ADG6
ADG6.1

Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

Simulationsergebnisse
bzw. Ertragsprognose

Regelkonzept

Uberwachungskonzept

Anlagenerrichtung
Datenblatter

Ausflihrungspléne

Reglereinstellungen

Abnahmeprotokoll
D7

Wartungsprotokoll
D9

Garantie-Erklarung
D3 bzw. D4

Wartungsvereinbarung D8

Betriebsanweisungen

Sicherheitsanweisungen

Anleitung
Routineliberwachung

Anleitung
Ertragsbewertung
D10

Anlagenlogbuch
Anlagenlogbuch

Sicherheitseinrichtungen,
Rohrleitungen) verwendeten Verfahren
einschlieBlich aller Annahmen z.B. den
gewahlten Betriebspunkt betreffend
(solarer Deckungsgrad und spezifischer
Solarertrag)

Nachvollziehbarer Bericht der
Anlagensimulation bzw.
Ertragsprognose zur Voraussage von
Monatswerten fir den Solarertrag und
solaren Deckungsgrad unter
vollstandiger Angabe der zugrunde
liegenden Rahmenbedingungen
(Klimadaten, Last, etc.) und der
verwendeten Software

Beschreibung des Regelkonzepts

Beschreibung der Messanordnung und
der Auswertungsroutinen fiir die
Optimierungsphase, Funktionskontrolle
und Ertragsbewertung (siehe D5)

Datenblatter, Bedienungsanleitungen
und Garantien der Hersteller zu den
jeweiligen Komponenten und
Materialien, insbesondere Pumpen,
Ventile, Regler, Speicher, Kollektoren.

Installationszeichnungen,
Elektroanschlusspléne,
Befestigungspléne

Beschreibung der Reglerwerte
(Solltemperaturen, Grenzwerte,
Schalthysteresen)

Unterzeichnetes Abnahmeprotokoll mit
den letztgultigen Einstellungen (siehe
D7)

Wartungsprotokoll fur die
Anlagenwartung mit angegebenen Soll-
Werten fir Anlagenparameter (siehe
D9)

siehe D3 und D4

siehe D8

Erklarungen und Anweisungen fir den
Betreiber zu Sicherheitsaspekten (In-
und AuRerbetriebnahme der Anlage,
Kontakt im Notfall, etc.)

Anleitung fir den Betreiber zur
Routinetiberwachung und
Wartungstatigkeiten (siehe D5)
Anleitung zur Durchfiihrung einer
einfachen Funktionskontrolle durch den
Vergleich der simulierten Monatswerte
mit den abgelesenen Monatswerten fiir
solare Nutzwarme und Verbrauch (siehe
D10)

Dokument zur Aufzeichnung von
Problemen, Anderungen der
Systemkonfiguration, Notizen, etc.
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Planer

Planer

Planer

Installateur

Installateur

Installateur

Installateur

Planer

Installateur

Planer

Installateur

Planer

Planer

Betreiber

Empfohlen

Notwendig
Empfohlen

Notwendig

Notwendig

Notwendig

Notwendig

Empfohlen

Empfohlen

Empfohlen

Notwendig

Empfohlen

Empfohlen

Notwendig



Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

D7 Muster Abnahmeprotokoll
Betroffene Akteure

Fachplaner, Installateur und Anlagenbetreiber
Hintergrundinformation und Anwendung

Das Abnahmeprotokoll Ubernimmt grundsatzlich die Dokumentation der
Inbetriebnahmephase und stellt ein am Markt etabliertes Qualitatssicherungsinstrument dar.
Entsprechende Musterprotokolle sind Bestandteil der in Kapitel 5.2 dargestellten Standards
und Gltesiegel. Es dient dem umsetzenden Unternehmen gewissermal3en als Checkliste
und stellt gleichzeitig durch die Unterzeichnung eine Verbindlichkeit gegeniiber dem
Bauherrn dar.

Im vorliegenden Paket an MalRnahmen nimmt das dargestellte Abnahmeprotokoll eine noch
zentralere Rolle in der Qualitatssicherungskette ein, weil darin auch die Erfiillung der durch
den Investor vorgegebenen Anlagenoptimierung sowie die Einrichtung der vorgesehenen
Funktionskontrolle durch das ausfiihrende Unternehmen - wie in D1 bzw. in den
Vergabevertragen gefordert — dokumentiert wird. Damit geht die Funktion des
Abnahmeprotokolls deutlich Uber die der gangig verwendeten Abnahmeprotokolle hinaus.
Zudem wurde das prasentierte Muster-Abnahmeprotokoll speziell fir die Anwendung in
solarthermischen GroRRanlagen angepasst.

Das Abnahmeprotokoll stellt ein zentrales Element der Anlagendokumentation dar, in dem
viele aktuelle Einstellwerte fir spatere Anpassungen nachvollziehbar sind. Das dargestellte
Musterdokument D7 ist speziell fir die Anwendung bei solarthermischen Grofanlagen
angepasst und sehr umfassend gestaltet. Es bildet fiir den Planer bzw. Installateur, falls
dieser auch die Anlagenplanung uUbernimmt, eine Grundlage zur Anpassung fur die
individuellen, das Projekt betreffenden Rahmenbedingungen, wie es in D1 Punkt 6 gefordert
wird. Von Planer bzw. Installateur sind auch die entsprechenden Soll-Einstellwerte zu
definieren.

Als zukunftiger Verantwortlicher fiir den Betrieb der Anlage ist das Abnahmeprotokoll neben
dem ausfilhrenden Unternehmen auch vom Anlagenbetreiber zu unterzeichnen, der
spéatestens in der Anlagenoptimierungsphase intensiv in das Projekt einbezogen werden
sollte. Es wird empfohlen, die Dokumentation von Inbetriebnahme und Anlagenoptimierung
nach folgendem Muster von den beteiligten Partnern bereits bei der Vertragsvergabe
einzufordern.

D7

Muster Abnahmeprotokoll

Anlagenstandort
Betreiber

Ansprechpersonen:
Fachplaner:
Installateur:
Elektriker:

Errichtungsdatum:

Anlagendaten:
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Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

Gesamtkollektorflache m?/ Ausrichtung /
Neigung

Hersteller/Typ
Pufferspeicher m?/Isolierstérke

Hersteller/Typ
Warmwasserspeicher m?/Isolierstarke

Hersteller/Typ
Warmetrager Liter

Hersteller/Typ

Ausdehnungsgefafd Hersteller/Typ
Liter / Vordruck
Warmetauscher Solarkreis Hersteller/Typ
Kollektorkreispumpe Hersteller/Typ
Regelung Hersteller/Typ
Montage SOLL IST/OK Bemerkung

Komponenten laut Hydraulikplan und installiert

Thermosiphone (U-Rohre) bei Speicheranschliissen installiert

Spileinrichtung vorhanden

Richtige Drehrichtung und Einbaulage der Pumpen kontrolliert

Beschriftung von Instrumenten und Rohrleitungen wurde durchgefiihrt

Kollektoren fachgerecht installiert

Kollektoren sind dicht und frei von Rahmen/Glas-Schaden

Alle (Dach-)Durchdringungen sind entsprechend abgedichtet und isoliert

Korrosion zwischen ungleichen Metallen wurden in allen Elementen unterbunden

Opferanode (wenn vorhanden) am Speicher ist fir Wartungszwecke zugénglich

Isolierung ist durchgehend geschlossen und fertig gestellt

Isolierung im Aufenbereich ist entsprechend geschiitzt (gegen UV, Regen, Hagel,
Végel und Nagetiere, ...)

Blitzschutz vorhanden
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Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

Solarleitung und Kollektorrahmen/Gestell an Potenzialausgleich angeschlossen
Korrekter Einbau des Kollektorfiihlers Uberprift
Bei Brauchwassererwdrmung iber PWT: Mischventil heizkreisseitig vor Warmedbertrager installiert
Temperatur am Mischer eingestellt
°C

Wartungsventil fur Ausdehnungsgefaf} vorhanden

Bei mehreren oder ungleichen Kollektorfeldern: Strangregulierventile Kollektorfeld eingestellt

Inbetriebnahme SOLL IST/OK Bemerkung

Solarkreis gespilt und abgedriickt inklusive Priifung der Dichtheit von Armaturen, Verschraubungen und
Létstellen

Druckanzeigeinstrumente in Ordnung

Druckprifung mit vorgegebenem Prifdruck erfolgreich durchgefihrt

bar
Anlagenfulldruck (kalt) Gberprift und Druck eingestellt auf
______ barbei
__°C
Vordruck Ausdehnungsgefal® Solarkreis eingestellt auf
_ bar
Frostschutzflissigkeit gepruft
Fullmenge
Mischungsverhaltnis
%
Frostsicherheit bis
°C

Anlage nachentliftet

Ventilfunktionen laut Datenbléattern Gberprift und richtig eingestellt

Schmutzfanger kontrolliert und gereinigt

Temperaturanzeige in Ordnung
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Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

o KFE-Ventil Kappen zugeschraubt

o Einstellung Umwéalzpumpen vorgenommen

Durchfluss Priméarkreislauf

I/min
Drehzahlstufe
Durchfluss Sekundarkreislauf
I/min
Drehzahlstufe
o Durchflisse in einzelnen Kollektorfeldern Gberprift
Rucklauftemperatur
__°C
Vorlauftemperatur Kollektorfeld 1
__°c
Einstellwert Regulierventil Kollektorfeld 1
Vorlauftemperatur Kollektorfeld n
°C
Einstellwert Regulierventil Kollektorfeld n
o Abschlielende Sichtprifung der Anlage
3. Regelsystem SOLL IST/OK Bemerkung

o Anlagenschema mit entsprechend eingetragenen Fihlerpositionen und Reglerausgéngen (Pumpen,
Ventilen und Mischern) beigefiligt

o Umgesetzter Regelalgorithmus und Einstellwerte vollstandig in Anlagendokumentation D6 Punkt AD4.3
dokumentiert

Beispiele:

Differenztemperatur und Hysterese
zwischen Kollektorfiihler und Pufferfiihler

Maximale Boilertemperatur °C

usw.

56



Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

Genaue Aufstellung der einzelnen Reglerkomponenten und der eingesetzten Fuhlertypen in
Anlagendokumentation D6 Punkt AD4.1 beigelegt

Sicherheitskopie des Regelungsprogramms beigelegt

Temperaturfihler zeigen realistische Werte an

Temperaturdifferenz im Solarkreis ablesbar

Temperatursensoren im Speicher sind entsprechend der Planung positioniert

Position Temperaturfihler Kollektor gepruift

Messtechnik SOLL IST/OK Bemerkung

Anlagenschema mit entsprechend eingetragenen Fihlerpositionen tbergeben

Warmemengenzahler entsprechend Planung positioniert und den Vorgaben entsprechend in Betrieb
genommen

Funktion Warmemengenzahler / Volumenmessgerate Uberprift

Alle weiteren Sensoren laut Messtechnikschema eingebaut und auf Funktion Uberpruft

Optimierungsphase SOLL IST/OK Bemerkung

Aufgezeichnete Systemparameter laut Planungsvorgabe (Dokumentation D6 Punkt AD2.8) wahrend des
vorgegebenen Zeitraums ausgewertet

Dauer
Optimierungsphase:

Maflnahmen zur Anlagenoptimierung unter Punkt 8 bzw. als Beilage dokumentiert

Bei geeigneter Messtechnik: Ertragsbewertung durch Vergleich von Einstrahlungssumme und Solarertrag
durchgefiihrt und dokumentiert
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Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

Funktionskontrolle SOLL IST/OK Bemerkung

Kontrollfunktionen laut Planungsvorgabe (Dokumentation D6 Punkt AD2.8) umgesetzt und dokumentiert
(Beschreibung und Logikdarstellung)

Rufnummern bzw. E-Mailadresse der/des Betreibers

Herr/Frau........

Herr/Frau........

Herr/Frau........

Funktionstest mit entsprechend simulierten Fihlersignalen bzw. simulierten Fehlern durchgefiihrt.

Einweisung des Betreibers durch SOLL IST/OK Bemerkung
Installateur und Planer

Grundfunktion und Bedienung der Regler und der Anzeigen erklart

Ablesung und Anzeige/Anzeichen von Betriebsstérungen erklart

Kontrollintervalle definiert

Kontrollintervall:

Aushandigung der vollstdndigen Dokumentation nach dem Muster D6

Bemerkungen

Datum, Unterschrift Betreiber Datum, Unterschrift des Datum, Unterschrift Bauherr

ausfiihrenden Unternehmens
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Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

D8 Muster Wartungsvereinbarung
Betroffene Akteure

Installateur bzw. Solarfirma
Hintergrundinformation und Anwendung

Die Wartungsvereinbarung bezieht sich hauptsachlich auf den solarthermischen Anlagenteil,
zu dessen Wartung der Betriebsfiuhrer in der Regel uUber kein Know-how und keine
technischen Mittel verfugt. Auch wenn thermische Solaranlagen nach der in den ersten
Betriebswochen durchgefiihrten Optimierung und Einregelung auflerst wartungsarm sind,
besteht die Notwendigkeit einer periodischen Kontrolle etwa der Warmetragerflissigkeit im
Kollektorkreis durch eine Fachfirma.

Der Wartungsvertrag wird optimalerweise mit der eingebundenen Solarfirma und dem
installierenden Betrieb abgeschlossen. Es wird empfohlen, eine Wartungsvereinbarung
nach folgendem Muster vom Installateur bereits bei der Vertragsvergabe einzufordern.
Wichtig ist dabei das kombinierte Einfordern der Verwendung eines definierten
Wartungsprotokolls nach dem Muster D9, in dem die Wartungsleistungen auf Basis der
Vorgaben des Fachplaners spezifiziert und dokumentiert sind.

D8

Muster Wartungsvereinbarung

abgeschlossen zwischen Firma

und als Auftraggeber
Name

Anschrift

Telefon

Die oben genannte Firma Gbernimmt ab bis oder bis auf Widerruf die Wartung
der thermischen Solaranlage am Objekt

jéhrlich zum derzeit gultigen Preis von inkl. __ % USt. und inkl. Fahrtkosten.

Zahlbar: nach Erhalt der Rechnung oder

Besondere Vereinbarung:

In der Servicevereinbarung enthaltene Leistungen:
Wartung der thermischen Solaranlage anhand des definierten Wartungsprotokolls D9, das folgende Leistungen
beinhaltend:

Optische Sichtkontrolle der Anlage auf Beschadigungen jeglicher Art

Uberpriifung der Regelungsparameter und Funktion der Steuerungsabldufe

Uberpriifung der Anlage auf Dichtheit

Uberpriifung der Solarstation, insbesondere Funktion der Umwalzpumpen, Mengendurchlaufregelung
und Schwerkraftbremsen

Uberpriifung der Sicherheitsventile

Ausdehnungsgefal® auf Vordruck priifen

Uberpriifung der Frostschutzsicherheit

Uberpriifung des pH-Wertes des Warmetragermediums

Uberpriifung der elektrischen Anschliisse der Regelung und Temperaturfiihler

Uberpriifung der Isolierung der Vor- und Riicklaufrohre auf Beschadigung

Uberpriifung der Kollektorbefestigung

Uberpriifung der Kollektoren auf Rahmen- und Glasbeschadigung

Entluftung der Anlage

Ubergabe eines ausgefilllten und unterzeichneten Wartungsprotokolls D9, welches die Uberpriifung der
oben angefiihrten Punkte dokumentiert.
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Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

Kosten durch folgende Fehler sind in der Servicevereinbarung nicht enthalten:

= Kosten fur erforderliches Material, insbesondere fir fehlendes Warmetragermedium, etc. sind im
Pauschalbetrag nicht enthalten und werden bei Bedarf extra verrechnet.

Allgemeines:

Der Vertrag verléngert sich jeweils um 1 Jahr, wenn er nicht 8 Wochen vor seinem jeweiligen Ablauf schriftlich
gekundigt wird. Die Mindestlaufzeit ist 1 Jahr. Die VertragsschlieBenden sind sich darUber einig, dass die
Pauschalpreise fiir Verlangerungsjahre vom Auftragnehmer unter angemessener Berlicksichtigung maéglicher
Lohn-, Fahrt-, oder Nebenkostenveranderungen neu festgesetzt werden kénnen. Ist der Auftraggeber im Einzelfall
mit der Neufestsetzung nicht einverstanden, so kann er den Vertrag unter Einhaltung einer Frist von 1 Monat nach
Erhalt der Rechnung kiindigen, jedoch muss die Rechnung innerhalb dieser Frist beglichen sein.

Erfullungsort und Gerichtsstand: Sitz der Servicefirma

Unterschrift des Kunden
Ort: Datum

Stempel der Wartungsfirma

D9 Muster Wartungsprotokoll
Betroffen Akteure

Installateur bzw. Solarfirma
Anwendung

Wie in der Beschreibung von D8 angefihrt sind die Wartungsleistungen im dargestellten
Muster-Wartungsprotokoll genauer spezifiziert. Das Dokument dient auch zur Bestédtigung
der Umsetzung durch das beauftragte Unternehmen. Wiederum wurde auf Basis von
verfligbaren Musterprotokollen im Projekt ein speziell auf die Anwendung bei
solarthermischen GroRRanlagen angepasstes Dokument erarbeitet.

Je nach dem, ob ein auf dem Solargebiet erfahrenes Unternehmen mit der Betriebsflihrung
beauftragt wurde, kénnen Elemente der Kontrolle des Solarkreises, der Anlagenregelung
und der Warmemengenzdhler auch in die in kirzeren Intervallen stattfindenden
Routinekontrollen aufgenommen werden, wie sie in Musterdokument D10 dargestellt sind.
Bei Betriebsfihrern mit wenig spezifischem Know-how zu thermischen Solaranlagen sollte
die Anlagenwartung im in D9 dargestellten Umfang durch eine Fachfirma durchgefiihrt
werden.

Es wird empfohlen, die Dokumentation der Anlagenwartung nach folgendem Muster vom
Installateur bereits bei der Anlagenausschreibung bzw. Auftragsvergabe einzufordern.
Dieses Musterdokument ist vom Planer bzw. vom Installateur, falls dieser auch die
Anlagenplanung ubernimmt, im Zuge der Anlagenplanung an die individuellen das Projekt
betreffenden Rahmenbedingungen anzupassen, wie auch in D1 Punkt 6 gefordert. Die
anzugebenden Soll-Werte sind auf Basis der Einstellungswerte bei der Anlagenabnahme zu
definieren.
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Muster Wartungsprotokoll

Anlagenstandort

Betreiber:
Errichtungsjahr:
Anlagendaten:
Letzte Wartung am: durchgefihrt
von:
1. Solarkreis SOLL IST/OK
1.1 Anlagendruck barbei
°C
Vorlauftemperatur
1.2 Sichtprobe
Solarflussigkeit
1.3 pH-Wert
Solarflussigkeit
1.4 Frostschutz gegeben °C
bis
1.5 Kollektorkreis entliftet
1.6 Volumenstréme Solarkreis geprift *)
Primarkreis Maximaldrehzahl m3/min
Priméarkreis Minimaldrehzahl m?3/min
Sekundarkreis Maximaldrehzahl m3/min
Sekundarkreis Minimaldrehzahl m3/min
1.7 Ruckschlagklappe tberpriift
1.8 Schmutzfanger gereinigt (wenn
vorhanden)
1.9 Sicherheitsventil Uberpriift
1.10 Anlage entluftet
1.1 GleichmaRigkeit der Durchflisse in
einzelnen Kollektorfeldern tberpriift
1.12 Pumpen auf Funktion Uberpruft
1.13 Vordruck Ausdehnungsgefal
Uberprift
1.14 Gradigkeit des Warmelbertragers
mit Planung verglichen
2. Sonnenkollektoren SOLL IST/OK
21 Sichtprifung Verschmutzung
2.2 Sichtprifung Kollektorhalterung
2.3 Sichtprifung Glas- , Rahmen- und
Dichtungsbeschéadigung
24 Sichtpriifung Rohrisolierung im

Innen- und AufRenbereich
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2.5 Sichtprifung Kollektorfuhler

3. Regelung SOLL IST/OK Mingel behoben
am

3.1 Kontrolle Funktion Fuhler

3.2 Kontrolle Plausibilitdt Fiihleranzeige

4, Solarspeicher SOLL IST/OK Miangel behoben
am

41 Sichtprifung Warmedammung

5. Waiarmemengenzéahler SOLL IST/OK Méangel behoben
am

51 Kontrolle Volumenmessteile

5.2 Ertragsbewertung anhand

Ertragsvorhersage aus der
Anlagendokumentation D6 Punkt
ADS.2 bzw. AD2.5

6. Bemerkungen

Datum Name Unterschrift

*) Die Volumenstrome an der Sekundérseite der Solaranlage kénnen mit Hilfe des eingebauten
Warmemengenzéhlers angegeben werden. Die Priméarseite kann als Rechenwert angegeben werden (unter der
Annahme, dass die Qprimar = Qsekundar bzW. unter Zuhilfenahme der gemessenen Temperaturen rund um den
Warmetauscher).

D10 Monatliches Kontrollprotokoll fiir Betreiber
Betroffene Akteure

Betreiber

Hintergrundinformation und Anwendung

Wie in der Hintergrundinformation von D9 angesprochen, kénnen durch solarbewandte
Anlagenbetreiber Routinekontrollen des solarthermischen Anlagenteils nach dem
dargestellten Muster gemeinsam mit den laufenden Kontrollen der restlichen
Heizungsanlage durchgefuhrt werden. Unter der Voraussetzung, dass der Anlagenbetreiber
keine speziellen Erfahrungen mit der Funktion von Solaranlagen hat, ist es notwendig,
diesem ein mdglichst einfaches, aber effizientes Werkzeug zur Verfligung zu stellen, wie es
das Musterdokument D10 darstellt.

Dieses erlaubt es dem Betreiber, auf einfache Weise zumindest einmal im Monat die
Funktion der Anlage zu Uberprifen und die Effizienz der Anlage anhand von
Vergleichswerten  fur Monats- oder Jahressummen von  Solarertrdgen und
Nachheizenergiebedarf durchzufiihren. Das Musterprotokoll dient auch zur Aufnahme der
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Grundlagen fir die Anlagenbewertung im Vergleich zu den Planungszielen. Fir den nicht
empfohlenen Fall, dass Uberwachungseinrichtungen zur Funktionskontrolle und
Ertragsbewertung nicht in dem in D5 dargestellten Ausmal zur Anwendung kommen, bietet
das dargestellte Protokoll eine Minimalvariante der Anlagenkontrolle. Durch eine einfache
Sichtprifung von Anlagendruck und Volumenstrémen im Solarkreis sowie den monatlichen
Vergleich von erwarteten (Soll-Werte sind durch den Fachplaner bereitzustellen) und
gemessenen Werten (abgelesen an den Warmemengenzéhlern) fir den Solarertrag kénnen
Anlagendefekte erkannt werden. Wenn wie empfohlen vorhanden, ist fir die Detailanalyse
von Optimierungsbedarf und Fehlerursachen wiederum eine Sammlung von Messdaten, wie
sie in der in D5 empfohlenen Messeinrichtung enthalten ist, sehr hilfreich.

Dieses Musterdokument ist vom Planer bzw. vom Installateur, falls dieser auch die
Anlagenplanung Ubernimmt, im Zuge der Anlagenplanung an die das jeweilige Projekt
betreffenden Rahmenbedingungen anzupassen (Prognosewerte fir Solarertrag und
Nachheizbedarf) und dem Anlagenbetreiber bereitzustellen.

Eine im Internet unter www.solarwaerme.at/Profi-Center beziehbare elektronische Version
des Kontrollprotokolls D10 ermdglicht eine automatisierte Berechnung des solaren
Deckungsgrades und des spezifischen Solarertrags.

D10

Monatliches Kontrollprotokoll fiir Betreiber

Anlagenstandort

Betreiber:
Kontrolljahr:
Kollektorbezugsflache m? Aperturfldche / Absorberflache / Bruttokollektorflache
1. Sichtpriifungen SOLL
1.1 Anlagendruck bar bei __ °C Vorlauftemperatur
1.2 Sichtprifung Volumenstrome
im Solarkreis

Primarkreis I/min

Sekundarkreis I/min
2. Ertragsbewertung
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Ertragsvorhersage
Monat Solarertrag
kWh kWh
Jénner
Februar
kumuliert
Mérz
kumuliert
April
kumuliert
Mai
kumuliert
Juni
kumuliert
Juli
kumuliert
August
kumuliert
September
kumuliert
Oktober
kumuliert
November
kumuliert

Dezember

Jahressumme

Spezifischer kWh/m2.a

Solarertrag

Solarer %
Deckungsgrad

3. Bemerkungen

Datum Name

Nachheizenergie

Messergebnisse
Monat Solarertrag
kWh
Janner
Februar
kumuliert
Mérz
kumuliert
April
kumuliert
Mai
kumuliert
Juni
kumuliert
Juli
kumuliert
August
kumuliert
September
kumuliert
Oktober
kumuliert
November
kumuliert

Dezember

Jahressumme

Spezifischer
Solarertrag

Solarer
Deckungsgrad

Nachheizenergie
kWh

kWh/m2.a

%

Unterschrift
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D11 Betriebslogbuch

Betroffene Akteure

Betreiber, Installateur, Wartungsbeauftragter
Hintergrundinformation und Anwendung

Als Teil der Anlagendokumentation muissen in einem Betriebslogbuch alle nach der
Anlagenabnahme durchgefiihrten Anderungen an den Komponenten und den
Regelparametern bzw. auch die durchgefihrten Wartungsarbeiten durch die in
Betriebsfiihrung und Wartung der solarthermischen Anlage eingebundenen Akteure
dokumentiert werden.

Die Pflege eines Betriebslogbuches nach dem dargestellten Muster ist vom
Anlagenbetreiber zu fordern. Es muss daflir gesorgt werden, dass das Betriebslogbuch
gemeinsam mit der Anlagendokumentation vor Ort bei der Heizungsanlage verfligbar ist.

Betriebslogbuch

Datum MaRnahme Verantwortlicher
Bespiel:

4.Juni 2009  Jéhrliche Wartung durchgefiihrt Zeichnung Wartungsfirma

Wartungsprotokoll beigelegt

5.3.1 Ausblick und Empfehlungen fiir die Anwendung etwa durch
Forderstellen oder Wohnbauunternehmen

Methoden und MaBBnahmen zur Qualitatssicherung von solarthermischen Grof3anlagen, die
sich in den letzten Jahren in der Praxis bewéahrt haben wurden im Projekt verglichen,
teilweise erweitert bzw. fir die spezielle Anwendung bei solarthermischen Groflianlagen
angepasst und zu einem in sich schlissigen und direkt anwendbaren Paket von
QualitatssicherungsmalRnahmen  zusammengefasst. Durch  die  entwickelten elf
Musterdokumente, welche die Qualitatssicherungskette eines Projektes von der
Projektentwicklungsphase bis zum Nachweis der geplanten Einsparungen abdecken, stehen
konkrete Hilfestellungen zur Verfigung, die eine Umsetzung der empfohlenen
QualitatssicherungsmalRnahmen  entscheidend erleichtern. Wenn auch bei der
Zusammenstellung der Musterdokumente bereits auf ein umsetzbares und vor allem in sich
schlissiges Ausmal® an Malnahmen Wert gelegt wurde, ist das entwickelte Paket als
beispielhaft umfassender Ansatz zu verstehen, der bei Bedarf durch die Anwender
entsprechend zu adaptieren ist.

Vor allem ,einmalige® Anwender (z.B. Tourismusbetriebe oder Eigentimergemeinschaften
von Wohnbauten), die nicht die Mdglichkeit haben, spezifisches Know-how in wiederholten
Projekten aufzubauen, sollen die gegebenen Empfehlungen und Werkzeuge als Leitfaden
dabei unterstitzen, eine wirtschaftlich und technisch effiziente Einbindung von
solarthermischer Technologie zu realisieren. Die empfohlenen MalRnahmen sollten fir
erfahrene Anbieter keinen groRen Neuigkeitswert mehr besitzen, kénnen jedoch
unerfahrene, aber seridse Anbieter bei der Umsetzung solarthermischer Technologie nach
dem aktuellen Stand der Technik entscheidend unterstitzen. Es ist zu hinterfragen, ob
Anbieter, die sich gegen die hohe Transparenz des beschriebenen Prozesses strauben fir
die Installation einer solarthermischen Anlage geeignet sind.
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Generell ist zu bemerken, dass der Aufwand und damit die Kosten Uber alle Projektphasen
durch die beschriebenen Mallnahmen hoher ausfallen als bei Projekten, die ohne
Qualitatssicherungsmaflinahmen umgesetzt werden. Diese zusétzlichen Kosten muss der
Bauherr bereit sein zu tragen. Der vorliegende Endbericht, die kompakten Ratgeber fir
Projektentwickler und die Musterdokumente sollen Investoren und Fachplanern eine
Unterstlitzung bieten, sich auf ein flir das Bauvorhaben angemessenes Ausmals an
Qualitatssicherungsmaflinahmen zu einigen. Umfassende Informationen (ber das Ausmal
der messtechnischen Uberwachung einer solarthermischen Anlage, welche einen
entscheidenden Kostenfaktor darstellt, bietet der zweite Schwerpunkt des vorliegenden
Projektes (Kapitel 6).

Fur Planungsabteilungen von Wohnbaugenossenschaften k&énnen die vorliegenden
Ergebnisse die Grundlage darstellen, bei optimalen Rahmenbedingungen das volle Potential
von solarthermischer Technologie in Heizungssystemen von Neubauten auszunutzen und
aus den Ergebnissen eigene, interne Qualitdtsstandards fur den Umgang mit
solarthermischer Technologie zu entwickeln. Vor allem bei einer nach der Lernkurve in den
ersten Projekten routinemafigen Anwendung sollte der Mehrwert der empfohlenen
Qualitatssicherungsmalinahmen gegeniber Projekten ohne diese eindeutig gegeben sein.

Wie in Kapitel 5.2.10 beschrieben, wurden in Osterreich durch Erfahrungen mit nicht optimal
geplanten und betriebenen Anlagen in der Vergangenheit begonnen, Qualitatsaspekte in
Forderrichtlinien zu integrieren. Die Ergebnisse des vorliegenden Projekts stellen eine Reihe
von Ansatzpunkten, die in Vorgaben integriert werden koénnen, dar. Die Herausforderung bei
der Integration in Férderschemen ist, ohne exorbitanten Aufwand fir die Férderstelle und
ohne Abschreckung von Forderwerbern eine tatsdchliche Qualitdtssteigerung der
Installationen zu erreichen. In Wien wurden mit der Unterstitzung des Projektteams bereits
an die Projektergebnisse angelehnte Qualitdtsvorgaben fur solarthermische Anlagen mit
einer Kollektorflache tber 50 m? in der Férderrichtlinie integriert. Es handelt sich dabei um
die Kombination des Nachweises einer fundierten Ertragsvorhersage in monatlicher
Auflésung, die nach einem Betriebsjahr den realen Einsparungen in einem bereitgestellten
Ertragsformular gegeniberzustellen ist und dem Nachweis eines vorgegebenen
Abnahmeprotokolls. Die Dokumente fir die Umsetzung orientieren sich an den im
Qualitatssicherungspaket des vorliegenden Projektes enthaltenen Dokumenten ,Monatlichen
Kontrollprotokoll fur Betreiber und ,Muster-Abnahmeprotokoll®.

In komprimierter Form eines grafisch aufbereiteten Ratgebers wurden die Ergebnisse dieses
Kapitels jeweils fiir die Zielgruppe des Neubaubereichs bzw. des Sanierungsbereiches
aufbereitet. Im Ratgeber sind Verweise auf die empfohlenen Musterdokumente, die dem
Ratgeber beigefugt sind, enthalten.

Um fiir Verbesserungen flexibel zu sein und Interessenten zur einfacheren Verarbeitung die
Musterdokumente in elektronischer Form zu Verfiigung stellen zu kdnnen, werden diese in
ihrer aktuellsten Version auf Osterreichs umfangreichster Informationsplattform fir
Solarwarmeanwendungen unter www.solarwaerme.at/Profi-Center zum  Download
bereitstehen.
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6 Messtechnisch unterstiitze Optimierung und Betriebsfiihrung
von solarthermischen Anlagen

6.1 Erhebung zur aktuellen Verbreitung messtechnischer Uberwachung
bei solarthermischen GroRanlagen in Osterreich

Mittels einer telefonischen Befragung der Verantwortlichen fiir umgesetzte Solaranlagen in
Osterreich (meist Gebaudeverwalter und Anlagenbetreiber jedoch auch teilweise Techniker
und Architekten) wurde die zu dem Zeitpunkt aktuelle Anwendung von messtechnischen
MaRnahmen in Verbindung mit groRen thermischen Solaranlagen analysiert. Neben der
tatséchlichen Verbreitung von messtechnischen MalRnahmen, wurden die beteiligten
Personen auch nach ihren Einschétzungen zur Notwendigkeit von
QualitatssicherungsmalRnahmen sowie zum sinnvollen Ausmall messtechnischer
Uberwachung von solarthermischen GroRanlagen befragt.

Struktur der erhobenen Gebaude

Solaranlagen gréfer 50 m? werden primér in den Bereichen mehrgeschossiger Wohnbau,
Tourismus, Nahwarmenetze, Heime und o6ffentliche Gebdude wie Schulen und Hallen
eingesetzt. In der durchgefiihrten Befragung ergab sich ein Uberhang der untersuchten
Anlagen auf dem Sektor des mehrgeschossigen Wohnbaus durch die Konzentration einer
grol3en Zahl von Solaranlagen bei einzelnen Wohnbautragern bzw. Ansprechpartnern.

Tabelle 2 zeigt die Aufteilung der untersuchten Solaranlagen auf die einzelnen Bereiche.

Aufteilung der untersuchten Solaranlagen
Einzelanlagen 72 23,5%
Tourismus 10 33%
Schulen, Hallen 2 0,7%
Seniorenheim 6 20%
Contracting/Nahwarme 54 17,6 %
Wohnbautrager 234 76,5%
Total 306

Tabelle 2: Aufteilung der untersuchten Solaranlagen

Von den zum Zeitpunkt der Untersuchung geschatzten 1.700 in Betrieb befindlichen
solarthermischen GrofRRanlagen in Osterreich reprasentiert die Erhebung bei insgesamt 306
erfassten Anlagen einen Anteil von etwa 18 %.

Uberwachte Anlagen und verwendete Gerite

Laut Angabe der befragten Personen werden 83 % der 306 erhobenen Anlagen
messtechnisch berwacht. Unter dieser grundsatzlichen Uberwachung wurden jedoch auch
einfache Messgerate wie Warmemengenzahler oder Drucksensoren verstanden.

Bei genauerer Analyse der einzelnen Anwendungsbereiche ergeben sich im Bereich
Geschollwohnbau 80 Prozent, im Bereich Tourismus 70 Prozent, im Bereich Schulen und
Hallen von Gemeinden 50 Prozent und bei Wohnheimen und bei Anlagen mit
Contractingmodellen bzw. die in Nahwarmenetze eingebunden sind, jeweils 100 Prozent in
irgendeiner Form messtechnisch Uberwachte Anlagen (siehe Abbildung 14).
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Anteil der iiberwachten Anlagen
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Abbildung 14: Anteil der iiberwachten Anlagen unterteilt in Anlagen von Wohnbautrdgern und
einzelnen Betreibern (Untergruppen einzeln ausgewiesen)

Im Bezug auf die verwendete Hardware war zu erkennen, dass der Grolteil der
solarthermischen Anlagen mittels modularer Haustechnik (z.B. DDC) mit Anschluss an einen
PC zur Auswertung Uberwacht wird. Erganzt werden diese Daten haufig durch manuelles
Ablesen von anderen Messgeradten, wie beispielsweise eines Gaszahlers. Auffallend war,
dass nur wenige der erhobenen Anlagen durch frei programmierbare Kompaktregelgerate
Uberwacht werden, obwohl sich einige geeignete Gerate am Markt befinden.

Verwendete Gerite
(Mehrfachnennungen mdglich)

80%
70% | 61%
60%
50%
40% -
30%
20% -
10% - 0% 0% 1%

0% -

69%

Abbildung 15: Verteilung der zum Monitoring verwendeten Geréte bei den Anlagen,
die messtechnisch iiberwacht werden (Mehrfachnennungen waren mdglich)
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Als Auswahlimdglichkeit in Bezug auf die Wichtigkeit einer messtechnischen Uberwachung
von groflen thermischen Solaranlagen wurden den Befragten die Kategorien unwichtig,
wichtig und unumganglich angeboten. Es stellte sich heraus, dass insgesamt Uber 82% der
Befragten eine messtechnische Uberwachung fir unumganglich, lediglich 1,9% der
Befragten diese fur verzichtbar und der Rest der Befragten, knapp 16 %, sie zumindest fur
wichtig ansieht. Auffallend war jedoch, dass praktisch alle befragten Besitzer und Betreiber
von groRen Solaranlagen eine messtechnische Uberwachung fiir unumgéanglich, also absolut
notwendig halten, wahrend lediglich ein Viertel der befragten Techniker dieser Meinung ist
und der Rest die messtechnische Uberwachung fiir ,wichtig* halt.

Einstufung der Wichtigkeit des Monitorings
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Abbildung 16: Einstufung der Wichtigkeit einer messtechnischen Uberwachung je nach Funktion der
befragten Personen (Prozentwerte bezogen auf Anzahl aller Befragten).

Zusammenfassung

Grundsétzlich ist zur Erhebung anzumerken, dass vor allem auf dem Gebiet des Wohnbaus
tendenziell mit der Solartechnik erfahrene Betriebe durch die Erhebung erfasst wurden und
so das Ergebnis hinsichtlich Durchdringung der Messtechnik etwas zu optimistisch zu
beurteilen ist. Unterstitzt wird diese Tendenz noch dadurch, dass bedingt durch eine
bessere Erreichbarkeit eher Referenzanlagen und fir ihre Erfahrung mit Solaranlagen
bekannte Unternehmen bei der Erhebung befragt wurden.

Die Untersuchung zeigt, dass sich vor allem Anwender, die wiederholt auf solarthermische
Technologie setzen, der Bedeutung einer messtechnischen Uberwachung bewusst sind. So
wird bei Einzelprojekten z.B. im Tourismus haufiger auf eine Uberwachung verzichtet als bei
wiederholter Anwendung z.B. durch Wohnbautrager. Bei der Befragung kam hervor, dass
diese Tatsache nicht nur auf mangelnde Erfahrung sondern letztendlich haufig auf die
entstehenden Mehrkosten zurlickzufiihren ist. Erfahrene Anwender (hier vor allem

69



Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

Wohnbautrdger und Energiedienstleistungsunternehmen) nehmen aufgrund der Vorteile im
Betrieb bewusst héhere Investitionskosten in Kauf, wahrend Kunden bei Einzelprojekten aus
Kostengriinden darauf verzichten und dies hdufig im Nachhinein bereuen. So wollen einige
der befragten Hoteliers demnéachst ihre Anlagen mit einer Ertragskontrolle nachristen.

Eine detaillierte, telefonische Erhebung des Status Quo betreffend messtechnischer
Uberwachung z.B. hinsichtlich der Detailliertheit der Vermessung hat sich unter anderem
durch die Vielzahl an mdglichen und angewendeten Messanordnungen sowie den
vielfaltigen, teilweise sogar austauschbaren Verwendung der Begriffe Funktionskontrolle und
Ertragskontrolle als schwierig erwiesen. Die klare Unterscheidung und Definition der Begriffe
~Funktionskontrolle* und ,Ertragsbewertung“ wurde erst in weiterer Folge des Projektverlaufs
vorgenommen.

Befragt auf die ihrer Ansicht nach sinnvolle Auspragung der messtechnischen Uberwachung
von grofRen Solaranlagen lasst sich jedoch grundsétzlich eine eindeutige Praferenz fir eine
kombinierte Anwendung von laufender Funktionskontrolle und langfristiger Ertragsbewertung
erkennen. Deren optimale Auspragung im Sinne eines Kosten-Nutzen-Optimums wird
hingegen durchaus unterschiedlich eingeschatzt.

6.2 Anwendungsgebiete und Kategorisierung der messtechnischen
Uberwachung bei solarthermischen Anlagen

Wie im Zuge der durchgefiihrten Befragung deutlich wurde, ist es flir eine griindliche
theoretische Aufarbeitung des Themas notwendig, eine klare Kategorisierung der
verschiedenen Anwendungsgebiete der messtechnischen Uberwachung vorzunehmen.

Angelehnt an theoretische Arbeiten in Deutschland, die in den Kapiteln 6.2.1 und 6.4 néher
beschrieben werden, wird in der Folge fiir die Optimierung und Uberwachung von grofien
thermischen Solaranlagen zwischen drei wesentlichen Bereichen unterschieden. Neben der
Anlagenoptimierung wahrend der Inbetriebnahmephase zdhlen dazu die laufende
Funktionskontrolle der Anlage und die Bewertung der Leistung der Anlage durch einen
Vergleich mit den Planungszielen. Die drei Bereiche und die zugehdrigen Parameter werden
in Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 17: Darstellung der drei wesentlichen Anwendungsbereiche fiir die messtechnische
Uberwachung von solarthermischen GroBanlagen
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Optimierungsphase

Wahrend der Inbetriebnahmephase werden die wichtigsten Systemparameter durch eine
Datenaufzeichnung und anschlieBender Auswertung in Diagrammen analysiert. Wé&hrend
dieser Optimierungsphase werden Komponenten und Regelungseinstellungen auf korrekte
Funktion Uberpriuft und gezielte Anpassungen durchgefihrt. Dabei kann grétenteils mit den
ohnehin fiir die Regelung vorhandenen Temperatursensoren das Auslangen gefunden
werden. Die Aufzeichnung und Auslesung der Parametertrends wird von vielen
Universalreglern bzw. der Gebaudeleittechnik in Verbindung mit einer entsprechenden
Visualisierungssoftware unterstiitzt. Alternativ kénnen wéhrend der Inbetriebnahmephase
fixe oder mobile Mini-Logger zum Einsatz kommen. Fir etwaige Fehlersuchen oder spéatere
Anlagenadaptionen kann die Aufzeichnung von Parametertrends routinemalig als
Sammlung von Rohdaten auch nach der Inbetriebnahmephase weitergefiihrt werden. Am
Ende der Optimierungsphase steht die Anlagenabnahme und Ubergabe der vollstéandigen
Dokumentation sdmtlicher Anlagenparameter und Einstellungen. Beim spéter beschriebenen
automatisierten ISTT Verfahren (siehe Kapitel 6.2.1) steht am Ende dieser Phase sogar
bereits ein auf Messdaten basierender Prognosewert fir den Jahresertrag der betreffenden
Anlage zur Verfugung.

Funktionskontrolle

Die Funktionskontrolle als laufende Uberwachung der Solaranlage auf Defekte kann die
Uberwachung von Komponenten an sich und die Uberwachung von bestimmten
gemessenen Parametern umfassen. Ziel ist die schnelle Erkennung von
Komponentengebrechen, Anlagenausféllen und groben Anlagenméngeln. Abgesehen von
einzelnen Komponenten wie Pumpen oder Regelungen, die eine aktive Erkennung von
Ausfadllen unterstiitzen und entsprechende Fehlermeldung weiterleiten, sind keine
Standardlésungen fur die Funktionskontrolle von grofden thermischen Solaranlagen am
Markt. Bedingt durch die zumeist individuelle Planung von GrofRRanlagen wird auch eine
individuelle Planung der messtechnisch unterstitzen Routinetiberwachung durch den
Anlagenplaner nétig. Diese ist fur die Wirtschaftlichkeit von Solaranlagen insofern von
besonderer Wichtigkeit, als Anlagenausfélle bei einer nicht gegebenen Routineliberwachung
Uber lange Zeitrdume unbemerkt bleiben kénnen, da die Nachheizung fiir den Nutzer
unbemerkt die Warmelieferung der Solaranlage Gbernimmt. Fir die Funktionskontrolle von
Solaranlagen kann eine Reihe von Methoden zur Anwendung kommen. Am einfachsten ist
die Uberwachung von =zentralen Komponenten durch Aufschaltung an die
Summenstérmeldung der Heiztechnik. Eine verfeinerte Funktionskontrolle stellt die Kontrolle
von Systemparametern auf frei bestimmbare Grenzwerte dar, die fir Temperaturen und
Driicke festgelegt werden kénnen. Wenn auch zeitlich sehr niedrig aufgel®st, ermdglicht
auch die Kontrolle des monatlichen Solarertrags eine Uberwachung der Funktion der Anlage.
Die Ursachen fur Funktionsstérungen kénnen im Detail durch die Analyse zeitlich héher
aufgeldster Parametertrends (laufende Auszeichnung von Rohdaten durch Datenlogger)
untersucht werden.

Ertragsbewertung

Neben der Anlagenoptimierung zu Beginn des Betriecbes und der laufenden
Funktionskontrolle ist es sinnvoll, die tats&chlichen Einsparungen durch die Solaranlage
regelmafig zu dberprifen und zu bewerten. Obwohl durch den Vergleich von Einstrahlung
und Solarertrag auch eine kurzfristige Ertragsbewertung im Sinne einer Funktionskontrolle
mdglich ist, wird der Begriff der Ertragsbewertung in der vorliegenden Arbeit hauptsachlich
im Zusammenhang mit der Langzeitbeobachtung der Anlage im Vergleich mit den
Planungszielen behandelt. Bei einer grundsatzlich fehlerfrei funktionierenden Solaranlage
gibt es eine Reihe von moglichen Griunden fur nicht der Erwartung entsprechende solare
Ertrdge, wie zum Beispiel die falsche Dimensionierung von Komponenten, ein von der
Dimensionierung abweichender Energiebedarf, geanderte Einstrahlungsverhaltnisse oder
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unvorteilhaftes Regelungsverhalten. Basis fur die Ertragsbewertung sind Monatswerte fur
den solaren Beitrag, den Beitrag der Nachheizung zur Bereitstellung der bendétigten Warme
und fur die Warmeabnahme der Verbraucher. Diese werden von marktublichen
Waéarmemengenzahlern bereitgestellt und kénnen im einfachsten Fall manuell ausgelesen
und etwa in Excel-Diagrammen mit einer einfachen Energiebilanzierung und der Berechnung
von typischen Kennwerten wie dem solaren Deckungsgrad ausgewertet werden. Weitere
Méoglichkeiten der Ertragsbewertung ergeben sich durch die Aufzeichnung von monatlichen
Einstrahlungsdaten und durch die Analyse von routinemdRig aufgezeichneten
Parametertrends. Die Auswertung dieser Rohdaten ermdéglicht detaillierte Einblicke in die
Wirkungsweise  der Solaranlage und erlaubt Ruckschlisse auf konkretes
Optimierungspotential etwa die Regelung betreffend. Treten bezlglich Einstrahlung oder
Energieabnahme gravierende Abweichungen bezogen auf die der Dimensionierung
zugrunde liegenden Werte auf, missen die prognostizierten Ertrdge der Solaranlage neu
bewertet werden. Eine wichtige Grundlage fur die Ertragsbewertung und Anlagenoptimierung
ist neben den erhobenen Daten auch eine vollstdndige Dokumentation, welche auch die
wichtigsten Planungsgrundlagen und Einstellungen beinhaltet.

6.2.1 Recherche von Ansitzen zur Standardisierung und Automatisierung der
messtechnischen Begleitung von Inbetriebnahme, Funktionskontrolle
und Ertragsbewertung

Wie Dbereits angedeutet, kann die messtechnisch unterstitzte Optimierung und
Anlagenlberwachung von solarthermischen Grofanlagen heute noch nicht zum Stand der
Technik gezahlt werden. Bestrebungen zur Standardisierung, Automatisierung und
letztendlich Kostensenkung der messtechnischen Begleitung beschéaftigen vor allem
wissenschaftliche Einrichtungen mit solarthermischem Schwerpunkt seit einigen Jahren.
Besonders in Deutschland wurde das Thema umfangreich behandelt und auf einigen
Instituten wurden automatisierte Routinen fiir messtechnische Uberwachung entwickelt.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurde versucht, einen mdéglichst umfassenden
Uberblick Uber den Stand der Technik bzw. Wissenschaft zu diesem Thema zu
recherchieren. Die in diesem Kapitel dargestellten Methoden bildeten auch den
Ausgangspunkt fiir die im Projekt entwickelten Vorschlage fur die Kosten-Nutzen optimierte
Anlageniiberwachung (siehe Kapitel 6.6).

In-Situ-Short-Term-Testing-Verfahren (ISTT) zur Ertragsbewertung und
Anlagenabnahme

In Zusammenarbeit zwischen der Universitat Stuttgart (ITW) und dem Bayerischen Zentrum
fir angewandte Energieforschung in Miinchen (ZAE) wurde das In-Situ-Short-Term-Testing-
Verfahren entwickelt. Das Verfahren erméglicht die Uberprifung der Funktion und die
Uberpriifung eines garantierten solaren Ertrags einer solarthermischen Anlage unter den bei
der Planung zugrunde gelegten Betriebsbedingungen (Wetter, Last- bzw. Verbrauchsprofil).
Fur die Anwendung in Verbindung mit Solarertragsgarantievertragen kann mit diesem
Verfahren der jahrliche Solarertrag auch komplexerer Systeme vor Ort innerhalb von 4-6
Wochen mit hoher Genauigkeit bestimmt werden. Auf eine aufwéndige Jahresvermessung,
um einen vom Planer prognostizierten Jahresenergieertrag mit der tatsachlich gelieferten
Energie nach der Installation vergleichen zu kénnen, kann somit verzichtet werden. Eine
zusatzliche Stérke dieses Verfahrens stellt die Mdglichkeit der Anlagenoptimierung bzw.
Fehler- und Schwachstellenanalyse wahrend des Uberpriifungszeitraums dar.

Das Verfahren kann grundsatzlich auch dann eingesetzt werden, wenn Details zu den
verwendeten Anlagenkomponenten nicht bekannt sind. Es genltgt die Kenntnis der
Systemverschaltung und die GréRen des Kollektorfeldes und des Speichers. Dadurch eignet
sich das Verfahren auch fir Untersuchungen in Streitfallen bei bestehenden Anlagen.
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Die Uberprifungsphase mit dem ISTT-Verfahren kann eingesetzt werden, sobald die Anlage
betriebsbereit ist und offensichtliche Anlagenméngel, die eine Nachbesserung erfordern,
ausgeschlossen werden kdnnen. Es erfolgt in funf Schritten:

1. Zu Beginn des Verfahres steht die In-Situ-Vermessung der Anlage Uber einen
Zeitraum von 4-6 Wochen. Wahrend der Messung werden alle relevanten
Grofen aufgezeichnet (Einstrahlung, Umgebungstemperatur,
Windgeschwindigkeit, Temperaturen und Massenstrome in Kollektor- und
Pufferspeicherkreis). Dabei werden gegebenenfalls bestimmte Zustidnde
erzwungen, die im normalen Betrieb der Anlage nicht auftreten (z.B. hohe
Temperaturen im Kollektor), aber fur eine zuverldssige Bestimmung der
einzelnen Parameter notwendig sind.

2. Die zu untersuchende Anlage wird in einem komponentenorientierten,
dynamischen Auslegungsprogramm, z.B. in TRNSYS, als Simulationsmodell
abgebildet.

3. Anschlielend werden die Parameter der einzelnen Anlagenkomponenten durch
eine  Parameteridentifikation  variiert, bis die = Abweichungen  der
Simulationsergebnisse von den Messdaten deutlich unter 5 % liegen.

4. Die Kontrolle der identifizierten Parameter erfolgt sowohl fir die einzelnen
Komponenten als auch fiir den gesamten solaren Anlagenteil Uber eine
Vorhersage des Kollektorkreis- bzw. des Solarsystemertrags unter den
gemessenen Randbedingungen. Auch hier gilt die Anpassung als ausreichend
genau, wenn die Abweichung zwischen Simulation und Messung deutlich unter 5
% liegt.

5. Mit dem Simulationsmodell der gesamten Warmwasseranlage (solarer und
konventioneller Anlagenteil) kdénnen unter Verwendung der identifizierten
Parameter Ertragsberechnungen fur standardisierte = Randbedingungen
vorgenommen werden und damit die Ertragswerte der Planung Uberprift
werden.

Wesentliches Ziel bei der Entwicklung einer angepassten Messtechnik war es, um die
Gewahrleistung nicht zu beeintrachtigen, konsequent Eingriffe in die Solaranlage zu
vermeiden und alle relevanten Messgré3en von aulen in ,clamp-on“ Technik aufzunehmen.
Abbildung 18 zeigt die eingesetzten Messstellen flir eine thermische Solaranlage zur
Warmwasservorwdrmung. Die Systemgrenze GSR1 definiert den Kollektorkreisertrag
wéhrend GSR2 die Grenze fiir den Solarsystemertrag darstellt.
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Abbildung 18: Schema mit Messstellen des ISTT Verfahrens (Quelle: ZAE Bayern)
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In Forschungsprojekten konnte nachgewiesen werden, dass die relative Abweichung
zwischen Simulation und Messung in den strahlungsreichen Sommermonaten fiir den
Kollektorkreis- und Solarsystemertrag unter 5 % liegt und das ISTT-Verfahren damit eine
sehr interessante Dienstleistung fir die Abnahmemessung darstellt [SCHWO03]. Der
tatsachliche Anlagenzustand ist allerdings nur fur den Zeitraum bekannt, fir den Messdaten
vorliegen. Anlagenmangel welche nach Beendigung der Messphase auftreten werden ohne
Langzeitiberwachung nicht erkannt. Das Verfahren wir vom Entwickler ZAE-Bayern als
Dienstleistung zu Kosten von etwa 5.000 bis 10.000 € angeboten®.

Input-/Output Analyse zur Funktionskontrolle

Eine naheliegende und einfache L&sung zur Funktionskontrolle von thermischen
Solaranlagen ist die Erstellung eines Input-/Output-Diagramms, in dem der Energieinput
(eingestrahlte Energie auf den Kollektor) mit dem Energieoutput (durch die Solaranlage
bereitgestellte Warme) verglichen wird. Hierzu ist je nach Anwendung der
tagliche/wéchentliche/monatliche Ertrag der Solaranlage in  Abhangigkeit von der
Globalstrahlung (in der Kollektorebene) des entsprechenden Zeitraumes aufzutragen. Die
aufgetragenen Werte sollten grundséatzlich untereinander in einem linearen Zusammenhang
stehen. Vor allem bei Groflanlagen, die in aller Regel darauf ausgelegt sind, auch im
Sommer nicht in Stagnation zu gehen, ergeben sich Abweichungen allenfalls etwa durch
niedrigere  Kaltwassertemperaturen im  FrUhjahr.  Ausreiler aus dem linearen
Zusammenhang deuten auf unplanmaBige Anlagenzustdnde hin. Werden Tageswerte
aufgetragen, kdnnen auch Stagnationszeiten zu Ausreilern fihren. Wird die solare
Nutzenergie bei Vorwarmsystemen mit allein durch die Solaranlage beladenen Speichern am
Ausgang des Speichers aufgenommen, wird es bei Tageswerten zu Ausreiflern durch die
Verschleppung von Warme auf den néchsten Tag kommen.

Werden Monatswerte im Input-/Output-Diagramm aufgetragen, kann durch Aufnahme der
Vergleichswerte aus der Ertragsprognose mit einem Simulationsprogramm bzw. aus
Referenzwerten mit diesem Werkzeug auch eine manuelle Ertragsbewertung zur Beurteilung
der Anlage erfolgen. Als beispielhafte Anwendung wurden wahrend der Jahre 2003 bis 2006
in Wien durch die Foérderrichtlinie das Erstellen eines Input-/Output Diagramms mittels
Aufzeichnung der solaren Warme und der kumulierten solaren Einstrahlung auf die
Kollektorfliche fur die Férderung von Groflanlagen mit einer Kollektorfliche tber 50
Quadratmeter eingefordert (siehe Abbildung 19).

Einfaches Input-/Output Diagramm
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Abbildung 19: Einfaches Input-/Output Diagramm mit Referenzdaten
(Quelle: arsenal research)

® Auskunft von DI Staudacher vom ZAE Bayern, 2007
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Zur Bestimmung der beiden verglichenen Energiemengen ist lediglich die Installation eines
Strahlungsmessgerates, eines Warmemengenzihlers sowie eines Gerates zur Aufzeichnung
und Auslesung der aufgenommenen Daten nétig. Eine gewisse Barriere, die wohl die
Ursache dafiir ist, dass dieses einfache Prinzip nicht viel weiter verbreitet ist, stellt die
Notwendigkeit der Strahlungsmessung dar, die bei der Anwendung von Pyranometern zu
signifikanten Mehrkosten fiihrt. Untersuchungen [STOO04] haben gezeigt, dass kalibrierte
Solarzellen fur diese Anwendung ausreichende Genauigkeit bieten. Einige wenige speziell
fur diese Anwendung in Solaranlagen entwickelte Mess- und Aufzeichnungsgerate, sind auf
dem Markt verfigbar, befinden sich jedoch nicht im klassischen Sortiment der grofRRen
Anbieter von Komponenten fur solarthermische Anlagen.

Abbildung 20: Schema eines speziell fir die , Abbildung 21 Stand-alone Messgerat mit
interner Aufzeichnung von Strahlungssummen,

Aufnahme der fiir das Input-/Output-Prinzip . .
relevanten Gré3en optimierten Datenloggers AuslesemoglIC(glLeé;/g .ng(,;\tljgecr)wngssoftware

(Quelle: TRITEC)

Durch die minimale Messanordnung sind durch die Input-/Output-Analyse lediglich mit
Warmemengenzahlern und Strahlungsintegriergerdt das Ausmachen von Fehlerursachen
sowie die Mdglichkeit der Optimierung sehr begrenzt. Die Verfeinerung und Automatisierung
des Prinzips stellt der automatisierte Input-/Output-Controller dar, der auch die
Fehlerursache in Diagrammen mit Tagesparametertrends unterstitzt.

Input-Output-Controller (I0C) zur Funktionskontrolle und Ertragsbewertung

Am Institut fur Solarenergieforschung in Hameln (ISFH) wurde in den letzten Jahren zur
kombinierten Funktionskontrolle und Langzeitiberwachung von thermischen Solaranlagen
ein Verfahren basierend auf dem Input-Output-Kontrollalgorithmus (IOC) entwickelt. Das
Grundprinzip entspricht dem weiter obenbeschriebenen Input-/Output-Verfahren des
Vergleichs eines erwarteten Ertrags mit dem tatsadchlich von der Solaranlage erbrachten
Ertrag. Bei entsprechend hoher Auflésung und Prognosegenauigkeit kann mit diesem
Verfahren eine weitgehend standardisierte Funktionskontrolle des solarthermischen
Anlagenteils realisiert werden. Folgende drei Zentralelemente stellen das Grundprinzip beim
IOC-Verfahren dar:

1. Innerhalb eines Bilanzzeitraums wird der tatsédchlich von der Solaranlage
erbrachte solare Ertrag gemessen (Ist-Ertrag).
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2. Fir die im Bilanzzeitraum gegebenen Betriebsbedingungen (Wetter, Last) wird
der theoretisch zu erwartende solare Ertrag ermittelt (Soll-Ertrag).

3. Je nach Grad der Abweichung zwischen Ist- und Sollertrag erfolgt eine
Bewertung des Systems, die in Form einer Meldung ausgegeben wird.

Die Schritte 2 und 3 kénnen vor Ort in einem Kompakt-IOC-Gerat erfolgen oder in
Leitrechnern moderner DDC-Steuerungsanlagen bzw. bei Anschluss eines Data-Loggers zur
lokalen Messwertaufnahme (ber Datentransfereinrichtungen in zentralen Servern
durchgefiihrt werden. Durch die automatisierte Auswertung der in der Solaranlage erfassten
Messwerte mit dem IOC-Algorithmus ist es mdglich, ohne manuelles Eingreifen direkt ein
Signal zu generieren, das erkennen lasst, ob die Anlage im erwarteten Effizienzbereich lauft
oder ob signifikante Abweichungen des realen Ertrags vom ,theoretisch“ erwarteten Ertrag
vorliegen. Der erwartete Ertrag wird dabei anhand der gemessenen Einstrahlung (Input), der
Charakteristiken des installierten Kollektors und den Gegebenheiten des realen
Anlagenbetriebs in-situ ermittelt. Eine zentrale Rolle spielt die korrekte Parametrierung der
Solaranlage im Regler fur die korrekte Ertragsermittlung.

Das I0C-Verfahren zeichnet sich durch eine geringe messtechnische Zusatzausristung,
einer weitgehenden Standardisierung der Messtechnikanforderungen sowie einen
einheitlichen und vielseitig anwendbaren Algorithmus zur Bestimmung der gemessenen und
erwarteten Ertrage aus. Wahrend bei der Anwendung des 10C-Verfahren fur Kleinanlagen
die solare Nutzwarme im Kollektorkreis aufgenommen werden kann, liegt die Kontrollgrenze
fir den solaren Ertrag bei typischen GroR3-Solaranlagen mit Puffer-Boiler Lésungen am
Wérmetauscher zur Solarspeicherentladung (siehe Abbildung 22).
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Abbildung 22: IOC Messanordnung bei solarthermischen
GroB3anlagen zur Warmwasservorwédrmung
(Quelle: ISFH)

Lastreduktionen werden im Algorithmus durch die eingefuhrte ,typische solare Last-
Temperatur® [VANOG] beriicksichtigt, sodass Minderertrdge durch ausbleibende Abnahme
nicht als Anlagenméangel deklariert werden. Dartber hinausgehende Mé&ngel werden im
Verfahren durch den Vergleich mit unterschiedlichen Standardbetriebszustdnden erkannt.
Bei Abweichungen vom normalen Betriebszustand ermittelt das System selbsténdig die
mdgliche Ursache und gibt mit Hilfe eines Zusatzprogramms (Software ,|OC-Klick® siehe
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Abbildung 23) Ld&sungsvorschlage fir die Stérung an. In einem Diagramm werden
Tagesgdnge der Sensorwerte dargestellt um die Griinde der Abweichungen zu
veranschaulichen. Bei untolerierbaren Abweichungen, die auf UnregelmaRigkeiten oder
Stérungen beruhen, wird eine Meldung ausgegeben.

Abbildung 23: ICO Diagramm mit Tageswerten und einem automatisch durch Anklicken des
auffélligen Tages generierten Diagramm mit Parameterverlédufen zur Analyse der Stérung
(Quelle: ISFH)

Bei korrekter Parametereingabe erkennt das System nach Angaben des ISFH 99 % aller
Stérungen mit einer Verfahrensunsicherheit von 6,6 %. Die gegebene Messtechnik- und
Softwareumgebung kann auch fiir eine Ertragsbewertung und das manuelle Erkennen von
Anlagenoptimierungspotential durch die Analyse von Tagesgdngen in der Software
herangezogen werden.

Fur die Anwendung in Kleinanlagen ist mittlerweile das erste kommerzielle IOC Modul auf
dem Markt. In der ersten Version des Kontrollmoduls wird der Kollektorkreis und somit die
dazu gehdrenden Systemelemente wie Regelung, Pumpen, Ventile und Warmeubertrager
Uberwacht. Es besitzt 13 Sensoreingdnge und einen Datenspeicher fir 64 Tage zur
Aufzeichnung aller Temperaturen und der kumulierten Warmemengen. Die Fernauslesung
der Daten erfolgt Gber ein GSM-Paket des Herstellers. Fir die in GroRanlagen interessante
Implementierung des Kontrollalgorithmus in die Gebaudeleittechnik wurde ebenso bereits die
kommerzielle Umsetzung in Angriff genommen.

Automatisierte Langzeitiiberwachung der Uni Kassel

An der Uni Kassel wurde in den letzten Jahren ein kombiniertes, automatisiertes Verfahren
zur Inbetriebnahmeprifung (Anlagenoptimierung durch Erkennen von Montage- und
Einstellungsfehlern) und Langzeitiberwachung (laufenden Funktionskontrolle und
Ertragsbewertung) von solarthermischen Groftanlagen entwickelt.

Das entwickelte System basiert auf automatisierten Plausibilitdtsprifungen und einer
simulationsbasierten  Ertragskontrolle. Messdaten werden (Uber den Anlagenregler
aufgenommen, auf einem PC-System an der Solaranlage zwischengespeichert und
schliellich tageweise automatisiert zu einem Auswertungssystem Ubertragen. Dort findet die
eigentliche Funktionskontrolle statt. Bei der Plausibilitdtsprifung handelt es sich um eine
automatisierte Uberpriifung der Messdaten auf unplausible Werte. Hierzu wurde das
Anlagenverhalten durch stationdre mathematische Algorithmen abgebildet und die einzelnen
Messdaten sukzessive nach Fehlern durchsucht. Die Uberprifungen laufen dabei in
verschiedenen Komplexitatsstufen ab. Zur Uberpriifung von Regelungsvorgéngen werden
kurze Datenintervalle (1-Minuten-Mittelwerte) aufgezeichnet, die fur einige Teilprifungen in
l&ngere Datenintervalle umgerechnet werden. Ausgefallene Regler und Sensoren kénnen mit
dem Verfahren direkt identifiziert werden. Ebenso gelingt nach Angabe der Uni Kassel die
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Detektion vieler Regelabweichungen, wodurch falsch arbeitende oder falsch eingestellte
Regler identifiziert werden kénnen. Die Grenzen dieses Verfahrens liegen darin, dass nicht
fur alle denkbaren Fehlzusténde Identifikationsalgorithmen gefunden werden kénnen und die
Systemverschaltungen bei GroRanlagen héaufig individuell geplant sind. Damit sind, je nach
Anlage, sehr unterschiedliche Fehler denkbar und es verbliebe auch bei sehr sorgféltiger
Anpassung der Algorithmen an das jeweilige Solarsystem ein (Rest-)Risiko, dass ein
Fehlzustand mit erheblichen Ertragsnachteilen nicht erkannt wirde. Um dieses weitgehend
auszuschlieen, wird als weiterer Kontrollschritt die simulationsgestiiizte Ertragskontrolle
angewendet. Bei diesem Verfahrensteil findet ein Vergleich von gemessenen mit unter
gleichen Randbedingungen in der Simulationssoftware TRNSYS simulierten Tagesertréagen
statt. Als Vergleichsstellen werden dabei die Energieertrdge fir Be- und Entladung der
Solarspeicher gewahlt. Ausgefallene Komponenten kénnen nicht direkt identifiziert werden,
grobe Systemstérungen werden aber in jedem Fall bemerkt. Des Weiteren gibt dieses
Verfahren darlber Auskunft, wie gro® die Ertragseinbulen sind, wenn in den
Plausibilitidtskontrollen Mé&ngel festgestellt und gemeldet wurden. Damit ist wiederum eine
Entscheidung mdglich, wie schnell ein Mangelzustand behoben werden muss. Eine
Inbetriebnahmeprifung ist deshalb méglich, weil die gemessenen GréRen mit Auslegungs-
und/oder Herstellerkennwerten verglichen und keine auf den Anfangszustand des Systems
bezogenen VergleichsgroRen benutzt werden.

Abbildung 24: Referenzhydraulikschemen inklusive Messtechnik im
Projekt “Langzeitiiberwachung grol3er solarintegrierter Warmeversorgungsanlagen®
(Quelle: Uni Kassel)

Zuséatzlich zur Standardausriistung die fir die Regelung werden je ein Strahlungs- und
Volumenstromsensor sowie, je nach Regelschema, etwa vier Temperatursensoren benétigt.
Zur Anbindung an den lokalen PC wir ein mit dem Regler entwickeltes Loggingmodul
verwendet. Der als Auswertungsrechner fungierende PC-Computer kann eine Vielzahl von
Anlagen Uberwachen und stellt damit anlagenbezogen kaum eine nennenswerte Investition
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dar [WIEO6]. Die Herausforderung stellt die Abbildung bzw. das Einbinden eines neuen
Systems in die komplexe Simulationsumgebung und Uberwachungsroutine auf dem
zentralen Uberwachungscomputer dar. Die jéhrlichen Kosten fiir diese Dienstleistung werden
bei der Verwendung von kostengiinstigen Aufzeichnungs- und Ubertragungslésungen von
der Uni Kassel in der Gré3enordnung von 250 bis 1.000 € pro Jahr beziffert [VAJO7].

Standardisierte Anlagenoptimierung und Funktionskontrolle von solarthermischen
GroRanlagen im wissenschaftlich begleiteten Feldversuch OPTISOL

Unter der Projektleitung der AEE INTEC verfolgte das Projekt OPTISOL anhand von 10
Beispielanlagen die Zielsetzung nachzuweisen, welche Anlagenergebnisse bei entsprechend
hohen Qualitadtsstandards in Planung, Umsetzung und Betrieb zu Erreichen sind. Im Projekt
wurden 10 Anlagen des gleichen Typs (solare Kombianlagen mit zentralem Pufferspeicher
und 2-Leiter-Verteilnetz) messtechnisch mit einer standardisierten Messanordnung und
Datenauswertung begleitet.

Nach der Inbetriebnahme des Warmeversorgungssystems und dem Bezug der Wohnungen
erfolgte fir die Demonstrationsobjekte eine intensive Monitoring- oder Optimierungsphase
(ca. 2 Monate). Daraufhin erfolgten eine weiterfiihrende ,Routineanlageniberwachung“ und
die Erstellung von Energiebilanzen Uber ein Betriebsjahr. Abbildung 25 zeigt anhand eines
typischen Hydraulikschemas die gewahlten Messstellen.
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Abbildung 25: Typisches Hydraulikschema mit den standardisierten
Messstellen im Projekt OPTISOL (Quelle: AEE INTEC)

Zur Datenaufzeichnung und Routinelberwachung wurde teilweise die vorhandene
Gebaudeleittechnik bzw. vor allem in kleineren Wohnbauten ohne Geb&udeleittechnik
freiprogrammierbare  Regler eingesetzt, die ebenfalls alle Anforderungen zur
Datenauswertung erfillte. Trotz der wissenschaftlichen Ausrichtung der messtechnischen
Uberwachung wurde versucht mit einem effizienten Satz an Messstellen zu arbeiten.
Samtliche Temperaturmesspunkte, die auch zur Regelung verwendet werden, stehen auch
fir Monitoringzwecke zur Verfligung. Die am Regler zwischengespeicherten Daten kénnen je
nach nétiger Detaillierung (in der Monitoringphase beispielsweise taglich) zeitverzégert tber
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ein Telefonnetz ausgelesen werden. Stérmeldungen (Systemtemperaturen bzw.
Temperaturverhaltnisse) kénnen selbsttatig an entsprechende Stellen versendet werden.

Waéhrend die umfangreiche Energiebilanzierung unter die Kategorie wissenschaftliches
Monitoring zur Bewertung der Anlagenhydraulik féllt, sind vor allem die Funktionskontrollen
anhand von Temperaturkriterien interessant, die fur dhnliche Anlagentypen in dieser Form
verwendet werden kdnnen (siehe dazu auch Kapitel 6.6).

Vor Inbetriebnahme der Anlage wurden folgende Temperaturgrenzen definiert, bei deren
Uber- bzw. Unterschreitung automatisch eine Stérmeldung (z.B. als Email) generiert wurde.
Darin sind die Art des Fehlers, die Uhrzeit des Fehlerauftritts und die Hohe der Unter- bzw.
Uberschreitung der definierten Temperatur angegeben. Folgende Temperaturkriterien
wurden im gegenstandlichen Projekt als Basis fur Stormeldungen definiert:

Warmeverteilnetzvorlauf kleiner 55°C

Energiespeicher im oberen Bereich kleiner 60°C und gré3er 100°C
Warmeverteilnetzriicklauf gréRer 40°C

Kollektortemperatur um 20 K lber der unteren Energiespeichertemperatur
Speichermaximaltemperatur (80°C) nicht erreicht

Primarvorlauf der Solaranlage gré3er 100°C

Die Kosten fur Hardware und Betreuung des Monitorings in OPTISOL betrugen ca. 5.000-
10.000€ je nach GroRe des Systems und Aufwand in der Optimierungsphase.

Standardisierte Ertragsbewertung und Funktionskontrolle von solarthermischen
Anlagen zur Warmwasservorwarmung in Frankreich

In Frankreich wurde viele Jahre lang in Verbindung mit einer Standardhydraulik fir
Warmwasser-Vorwarmanlagen der Einbau einer standardisierten Messanordnung zur
monatlichen Ertragserfassung und zur Kontrolle von Ertragsgarantien unter dem Schlagwort
.Garantierte solare Resultate (GSR)“ eingefordert. Diese standardisierte Messanordnung, die
auch ein Minimum an Funktionskontrolle erlaubt, kommt mit einem Kaltwasserzéhler, vier
Temperatursensoren und zwei Betriebsstundenzahlern der Pumpen im solaren Primar- und
Sekundéarkreis aus.

P
e) /_m Hot water
Solar collecté\ supply
area
«—— Auxiliary

Heating
— system

Heat Hot
exchanger Water
: = storag

Monitoring

>4 temperatures (T) \
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>1 flow meter (C) - I.' Cold water

supply

Abbildung 26: Typische, in Frankreich im Zusammenhang mit GSR realisierte
Anlagenhydraulik mit den fiir das Verfahren notwenigen Messstellen
(Quelle: TECSOL)
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Neben der durch die monatliche, auf einer Simulation basierenden Ertragsbewertung
bewerkstelligten groben Funktionskontrolle wird eine automatisierte Plausibilitatsprifung der
Pumpenlaufzeiten im Verfahren angewendet.

Die Messwerte, insbesondere die von den Kollektoren gelieferten Warmemengen, werden
10-mindtlich erfasst und nachts per Modem zu einem Rechner mit der installierten
Auswertungssoftware Ubertragen. Automatisiert wird eine grobe Plausibilitatsprifung auf
Basis der aufgezeichneten Laufzeit der Pumpen durchgefiihrt. Monatlich wird die von den
Kollektoren gelieferte Energie bilanziert. Durch einen manuellen Vergleich mit monatlichen
Simulationsergebnissen aus dem Simulationsprogramm f-chart werden bei diesem Vorgehen
Ertragsminderungen detektiert. Die Unsicherheiten der Analyse betragen nach Angaben der
Entwickler rund 10 % der solaren Jahres-Warmelieferung. Eine Fehlerdetektion ist wie auch
bei den in weiterer Folge beschriebenen Verfahren abgesehen von den ber den Vergleich
der Pumpenlaufzeiten ableitbaren Mangeln erst lange Zeit nach dem ersten Auftreten der
Stérung mdglich. Das einfache, in Frankreich standardisierte Konzept mit der geringen
Anzahl von Sensoren beruht auf einer Anlagenhydraulik, in der trinkwasserfiihrende
Solarspeicher eingesetzt werden. Fir diese spezielle Anwendung gibt es Regler mit
integriertem Datenlogger und eine standardisierte Software auf dem Markt. Diese Art von
Systemen stellen aus Hygienegriinden in Osterreich nicht mehr den Stand der Technik bei
groBen Solaranlagen dar. Die Kosten fur die Messwerterfassung und Auswertung betragen
in etwa 10.000 € [LUB97].

Zusammenfassung

Die Anzahl der in diesem Kapitel beschriebenen Ansédtze zur automatisierten Optimierung
bzw. Uberwachung von solarthermischen Anlagen zeigt, dass in den letzten Jahren eine
Reihe von interessanten Verfahren und auch bereits erste Geraten entwickelt wurden.
Aktuell ist die Verbreitung und Bekanntheit dieser Konzepte auf dem Markt jedoch noch sehr
gering. AuBerhalb von Forschungsprojekten marktrelevant sind in Osterreich aktuell vor
allem individuelle Lésungen zur Ertragsbewertung und mit der damit einhergehenden groben
Funktionsliberwachung von solarthermischen GroRanlagen. Dieses ,Verfahren“ ist jedoch
zur kurzfristigen Fehlererkennung und vor allem fiir die Anlagenoptimierung, wie sie bei
solarthermischen Groflanlagen notwendig ist, nicht ausreichend bzw. geeignet.

Hinsichtlich Leistungsfahigkeit und Genauigkeit lassen die beschriebenen automatisierten
Methoden wenige Wiinsche offen. Durch ihre Komplexitat sind sie aber gegenwartig als
Dienstleistung an die entwickelnden Institute gebunden und fihren zu Mehrkosten, die noch
kaum in einer Projektkalkulation unterzubringen sind. Einzig das IOC-Verfahren befindet sich
im Status der Patentierung und des kommerziellen Markteintritts, wodurch sich in Zukunft vor
allem bei Nutzung der Kostensenkungspotentiale breitere Anwendungsmdglichkeiten
ergeben sollten.

Bis zur Marktreife der dargestellten automatisierten Verfahren ist zu erwarten, dass
individuelle Lésungen, die im Rahmen der Geb&udeleittechnik oder mit frei
programmierbaren Regelungen umgesetzt werden, zur Anlagenoptimierung und
Betriebsiiberwachung zum Einsatz kommen werden. So beschaftigte sich das vorliegende
Projekt mit der Aufbereitung der theoretischen Grundlagen fiir die Umsetzung von
individuellen Lésungen zur Anlageniberwachung mittels aktuell am Markt verfiigbaren
Geratschaften. Weiterentwicklungen der dargestellten Verfahren sollten genau beobachtet
werden, weil ein mdglichst hohes Mal an Standardisierung und Vorfertigung die Umsetzung
einer messtechnischen Uberwachung in Zukunft deutlich erleichtern kénnte. Auch die
Implementierung von Elementen der dargestellten Verfahren, etwa eines IOC-Moduls fiir die
Funktionskontrolle des Kollektorkreises als Element eines individuellen Konzepts kénnte in
Erwégung gezogen werden.
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6.3 Grundlagen zur Ertragsbewertung und zum Anlagenvergleich

6.3.1 Kennwerte fiir solarthermische Anlagen

Die Beurteilung der Leistungsféhigkeit von thermischen Solaranlagen im Vergleich zu den
Planungszielen wird im Projekt unter dem Begriff Ertragsbewertung behandelt. Nachdem die
Planung und Dimensionierung von thermischen Solaranlagen anhand von
technologiespezifischen Kennwerten erfolgt, orientiert sich auch die Bewertung der Anlage in
der Langzeitanalyse an diesen.

Die Tatsache, dass bei der Integration solarthermischer Technologie eine Vielzahl von
hydraulischen Einbindungen und Ausformungen der W&rmeverteilung méglich sind (etwa die
Unterscheidung zwischen Anlagen zur reinen Brauchwassererwdrmung bzw. Anlagen die
auch der Heizungsunterstitzung dienen) macht es schwierig, allgemeingultige Definitionen
von Kennwerten festzulegen. Verbunden damit ist die Schwierigkeit, klare Angaben zur
Positionierung der Warmemengenzahler zur Aufnahme der nétigen Messdaten zu geben.
Sind nicht eine Vielzahl von Informationen zur Solaranlage bekannt, ist es in der Praxis
schwierig, seriose Bewertungen und vor allem Vergleiche zwischen solar unterstitzten
Heizungssystemen zu unternehmen.

Als eines der Ziele des vorliegenden Projektes, Standards fiir Kennwerte auszuarbeiten, die
Anlagen leichter vergleichbar machen, werden in diesem Kapitel die wichtigsten Kennwerte
von solarthermischen Anlagen zusammengefasst. Die Zusammenfassung beruht auf
Definitionen internationaler Standards und Richtlinien wie etwa der ISO EN 9488 oder der
VDI Richtlinie 6002. Es wird versucht, den Kontext klar zu machen, in dem diese Kennwerte
wichtig fir die Analyse von solarthermischen Anlagen sind und woraus sich unterschiedliche
Interpretationen ergeben kénnten.

Die verwendeten Bezeichnungen der Kennwerte ziehen sich durch die Ergebnisse in diesem
Projekt und werden Akteuren der Solarbranche zur einheitlichen Verwendung bei
Dimensionierungsrichtlinien und Leistungsangaben von solarthermischen Anlagen
empfohlen. Dieses Kapitel stellt damit einen Schritt in Richtung interpretierbarer und
vergleichbarer Angaben zu solarthermischen Anlagen dar. Es liefert Anwendern wichtige
Grundlagen fiir das grundlegende Verstdndnis und die fachgerechte Anwendung
solarthermischer Technologie.

Kollektor-Bezugsflache

Bei der Beschreibung des Aufbaus von thermischen Sonnenkollektoren wird zwischen drei
Bezugsfldchen unterschieden. Abbildung 13 veranschaulicht die Unterscheidung zwischen
Bruttokollektorflache, Aperturfliche und Absorberflache.

Abbildung 27: Darstellung der unterschiedlichen Kollektorbezugsfldchen
(Quelle: Haupt Haustechnik)
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Aufgrund der von Kollektortype zu Kollektortype teils signifikanten Unterschiede zwischen
dem Verhaltnis von Bruttokollektorfliche zur Absorberflache wirde bei der Berechnung von
Kennwerten die Verwendung von Daten in welchen unterschiedliche Bezugsflachen
verwendet wurden, zu groRen Ungenauigkeiten fiohren. Um die Mdoglichkeit einer
Vergleichbarkeit von berechneten Kennwerten zu gewahrleisten, sollte immer klar
angegeben sein, auf welche Flache der Wert bezogen ist. In der Praxis dient haufig die
Bruttokollektorflache als Bezugswert zur Berechnung von spezifischen Kennwerten der
gesamten Solaranlage. Offizielle Priifberichte Uber Leistungstests verwenden bei der
Angabe von Leistungskenndaten in erster Linie Werte mit der Aperturfliche als
Referenzflache. Uber die unterschiedlichsten Kollektorbauarten hinweg zeigt sich, dass
zumeist nur die Aperturflaiche eindeutig und technisch einfach ermittelbar ist. Die
Aperturfliche liegt gréRenmallig immer zwischen der Bruttoflaiche und der Absorberflache
und ist in vielen Fallen gleich der Absorberflache. Aus diesem Grund empfiehlt sich die
Aperturfliche als die Kollektor-Bezugsfliche zur Berechnung von Kennwerten zur
Ertragsbewertung.

Solare Nutzwidrme QsoLar

Als solare  Nutzwdrme  wird jene  Energiemenge  bezeichnet, die dem
Waérmeversorgungssystem von der thermischen Solaranlage bereitgestellt wird. Der Wert ist
an der hydraulisch letzt mdglichen, eindeutig der thermischen Solaranlage zugehérigen
Aufnahmeposition aufzunehmen.

Bei kleineren Solarsystemen, welche den Solarspeicher Uber interne Warmelbertrager
beschicken, muss dieser Wert direkt im mit Glykol-Wasser-Gemisch gefilliten Solarkreis
aufgenommen werden, was den Nachteil einer ungenaueren Messung mit sich bringt. Bei
grolen Solaranlagen mit externem Warmelbertrager wird der Wert durch einen
Warmemengenzéahler im sekundédren Solarkreis aufgenommen. Voraussetzung dafiir ist eine
gemeinsame Beschickung des Energiespeichers durch das Solarsystem und der
komplementaren Heizung. Wird der Solarspeicher alleinig zur Pufferung der Solarenergie
verwendet wie in manchen Hydraulikkonzepten zur reinen Brauchwasservorwdrmung durch
die Solaranlage, ist die solare Nutzwarme nach dem Solarspeicher aufzunehmen. So werden
die Verluste des eindeutig der Solaranlage zuordenbaren Speichers der Solaranlage
zugerechnet.

Warmeeintrag des komplementidren Warmeerzeugers Qgomp

Die Aufnahme dieser Energiemenge erfolgt Uber einen Warmemengenzahler zwischen
Warmeerzeuger und Energiespeicher bzw. Boiler. Dieser Warmeeintrag wird in der Folge
zumeist als Qgesset bezeichnet. Werden die entsprechenden Ungenauigkeiten in Kauf
genommen, kann auch der Verbrauch an Primérenergietragern (Ol, Gas) unter
Berlcksichtigung typischer Nutzungsgrade der Warmeerzeugungsanlagen zur Ermittlung
dieses Wertes herangezogen werden.

Auf Kollektor-Bezugsflache eingestrahlte Energiemenge Qginstraniung

Eine wichtige Gro6Re zur Beurteilung von Solaranlagen stellt die jahrlich eingestrahlte
Energiemenge Qginstraniung (in Weiterer Folge auch als Eginsiraniung bezeichnet) dar. Diese wird
mit Hilfe von Strahlungsmessgeréaten, welche in einer Ebene mit den Kollektoren montiert
sind, aufgezeichnet. Zur Berechnung der spezifischen Einstrahlung ,pro m? Kollektorflache*
ist die Angabe der herangezogenen Kollektor-Bezugsflache zu beachten.
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Spezifischer Solarertrag

Als entscheidende LeistungsgréRe von Solaranlagen stellt der spezifische Solarertrag die
bedeutendste Kennzahl zur Beurteilung von grofden thermischen Solaranlagen dar. Er
beschreibt die jahrliche Energiemenge, die von einem Quadratmeter Kollektor-Bezugsflache
dem Warmeversorgungssystem zugefihrt wird. Fir die richtige Interpretation des
Solarertrags missen weitere Informationen die Dimensionierung und Warmeabnahme bzw.
Systemverluste betreffend vorliegen. Beim Vergleich mit anderen Berechnungsergebnissen
ist zu priifen, auf welche Flache der spezifische Ertrag bezogen wird.

Spezifischer Solarertrag = Qsorr (kWh/m?a)

AKoIIektror - Bezugsflache

QsoLar Solare Nutzwarme in kWh

Akollektor-Bezugsflache Kollektor-Bezugsflache in m?

Solarer Deckungsgrad

Mit dem solaren Deckungsgrad wird jener Anteil des Energiebedarfs bzw. Energieverbrauchs
beschrieben, der durch die Solaranlage gedeckt wird. Trotz der zentralen Bedeutung dieser
Zahl gibt es fur den ,solaren Deckungsgrad“ keine einheitliche Definition. Je nach
Betrachtungsweise kann sich dieser auf den Energieinput in das System
(verbrauchsorientiert) aber auch auf den Energiebedarf beziehen.

Die gangigste Berechnungsweise ist die verbrauchsorientierte, bei der die solare
Nutzenergie in Bezug zum gesamten Energieinput gesetzt wird. Die Systemverluste durch
Speicherung (Ausnahme: ausschliel3lich fir die Solarenergie verwendete Speicher) und
Verteilleitungen teilen sich dabei auf die beiden Wé&rmeerzeuger auf bzw. werden der
Nutzenergie (Energie, die dem Verbraucher zur Verfiigung gestellt wird) zugerechnet. Diese
Berechnungsform wird auch in den gangigen Simulationsprogrammen verwendet. Die
verbrauchsorientierte Definition des solaren Deckungsgrades ist messtechnisch am
einfachsten erfassbar, ist auch gut auf verschiedenste Hydraulikvarianten tbertragbar und
erlaubt am ehesten einen direkten Anlagenvergleich.

QSOLAR (0/0)

Solarer Deckungsgrad SD =
Quome + Qsovar
QsoLar Solare Nutzwarme in kWh
Qkomp Warmeeintrag des/der komplementaren Warmeerzeuger(s) in kWh

Eine andere Definition des solaren Deckungsgrades beschreibt jenen Anteil, den die durch
die Solaranlage bereitgestellte Warme am jeweiligen Nutzenergiebedarf Qnurz deckt. Wichtig
ist dabei die Angabe, ob die thermische Solaranlage lediglich die Brauchwassererwarmung
(mit oder ohne solarer Zirkulationsriicklaufanhebung) oder auch die Raumheizung
unterstitzt. Verteil- und Zirkulationsverluste kénnen dabei vor allem bei grofien Gebduden
und unginstig ausgefuhrten Rohrleitungen einen signifikanten Anteil am Energiebedarf
einnehmen und sind zu beriicksichtigen bzw. getrennt auszuweisen.
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Die verwendete Berechnungsmethode entspricht der Definition des solaren Deckungsgrades
in der ISO EN 9488. Sie fihrt zu hoheren Werten des solaren Deckungsgrades gegeniber
der verbrauchsorientierten Berechnungsweise. Nachdem er das Warmeversorgungssystem
nicht ganzheitliche betrachtet, besitzt er auch zur Beurteilung des Nutzens der Solaranlage
nur eine begrenzte Aussagekraft.

Solarer Deckungsgrad SD = Qsour (%)

NUTZ

QsoLar Solare Nutzwarme in kWh
Qnutz Nutzenergiebedarf in kWh

Angesichts signifikanter Unterschiede bei den Ergebnissen wird klar, dass der solare
Deckungsgrad immer nur unter Angabe der verwendeten Berechnungsmethode sinnvoll
interpretierbar ist.

Auslastung

Dieser Kennwert gibt an, wie viele Liter Brauchwasser (unter Berlicksichtigung der
entsprechenden Vorlauftemperatur) bzw. wie viele Kilowattstunden Gesamtwarmebedarf in
einem bestimmten Zeitraum pro Quadratmeter Kollektor-Bezugsfldche seitens des
Verbrauchers abgenommen werden. Er beinhaltet in Verbindung mit der Grole der
Solaranlage gesetzte Angaben zur Warmeabnahme und ist daher in der Dimensionierung
und Analyse von thermischen Solaranlagen von zentraler Bedeutung. Als spezifischer Wert
stellt er sowonhl fur Dimensionierung als auch Ertragsbewertung den fiir die Verbrauchsseite
stehenden Ergdnzungswert zum Solarertrag und zum solaren Deckungsgrad dar.
Ublicherweise richtet sich die Auslegung von groRen thermischen Solaranlagen danach, die
Kollektorflache genau so zu dimensionieren, dass die produzierte Warme vollstandig durch
die Verbraucher abgenommen werden kann. Nachdem im Sommer das hdchste
Solarenergieangebot und die geringste Warmeabnahme gegeben sind, orientiert sich die
Bemessung der Kollektorflache nach der Auslastung eines typischen Sommertages. Je nach
dem, ob Zirkulationsverluste von der Solaranlage abgedeckt werden kénnen sind diese bei
der Angabe der Auslastung zu beriicksichtigen.

Solarer Systemnutzungsgrad

Der solare Systemnutzungsgrad gibt Auskunft Uber die Effizienz der Nutzung der auf die
Kollektor-Bezugsflache eingestrahlten Energie. Dabei wird die eingestrahlte Energie mit der
an das Warmeversorgungssystem abgegebenen solaren Nutzwérme in Verhéltnis gesetzt.

Solarere Systemnutzungsgrad __Qsouw (%)

Einstrahlung

QsoLar Solare Nutzwarme in kWh

QEinstrahiung Auf die Kollektorbezugsflache eingestrahlte Energie in kWh
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Wesentliche Einflussfaktoren auf den Systemnutzungsgrad sind einerseits die
Dimensionierung der Anlage sowie andererseits die Qualitdt des Solarsystems
(Kollektorwirkungsgrad, = Verluste  der  Rohrleitungen,  etc.). Niedrige  solare
Systemnutzungsgrade ergeben sich bei Anlagen, die sich in den Sommermonaten teilweise
im Stillstand befinden.

Jahressystemnutzungsgrad

Die Beurteilung von groRen thermischen Solaranlagen steht immer in engem
Zusammenhang mit der Analyse der Effizienz des gesamten solarunterstiitzten
Warmeversorgungssystems. Brauchwasserbereitungs- und Heizungssysteme weisen von
der Warmeerzeugung bis zum eigentlichen Verbraucher (Bedarf an Brauchwasser durch den
Bewohner, sowie die Warmeabgabesysteme) Verluste auf, welche bei der Bewertung der
Gesamteffizienz von Warmeversorgungsanlagen méglichst zu berticksichtigen sind.

Die Effizienz des gesamten Warmeversorgungssystems kann  durch  den
Jahressystemnutzungsgrad beschrieben werden. Die allgemeine Definition des
Nutzungsgrades lautet Nutzen durch Aufwand. Als Nutzen wird die an den Verbrauchsstellen
(Zapfstellen fur Brauchwasser und Warmeabgabesysteme) zur Verfigung gestellte Energie
betrachtet. Als Aufwand werden samtliche Warmemengen (Solarsystem, konventioneller
Warmeerzeuger) bezeichnet, die in den Energiespeicher geliefert werden. Somit ergibt sich
nachfolgende Definition:

Jahressyst emnutzungs grad = Quaw + Lo (%)

Q KOMP + Q SOLAR

Quw Heizwarmebedarf der Wohnungen in kWh

Qsw Brauchwasserbedarf der Wohnungen in kWh

Qkowmp Warmeeintrag des komplementéren Warmeerzeugers in kWh
QsoLar Solare Nutzwarme in kWh

Die Ermittlung des Jahressystemnutzungsgrades erfordert eine messtechnisch aufwandige
Erfassung der Verteilsystemverluste (Messgeréate in den Wohnungen) und wird in den in der
Folge empfohlenen Messanordnungen nur als Option dargestellt.

Vergleichbarkeit von thermischen Solaranlagen

Offensichtlich ist mit den essentiellen Kennwerten des spezifischen Solarertrags, des solaren
Deckungsgrades und der Auslastung (aus der Warmeabnahme bzw. dem Nachheizbedarf
abgeleitet) bereits eine relativ umfangreiche Beurteilung der Gite von Dimensionierung und
Betriebsweise einer thermischen Solaranlage méglich.

Geht man einen Schritt weiter und will Anlagen untereinander vergleichen, ist zu bedenken,
dass weitere Rahmenbedingungen einen wesentlichen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit
einer thermischen Solaranlage haben. Es sind diese die Qualitdt der eingesetzten
Komponenten (Kollektortyp, Speicher, Isolierung), die hydraulische Verschaltung sowie die
klimatischen und gebdudetechnischen Rahmenbedingungen.
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Als mogliche Grundlage einer Anlagendatenbank, die ein Benchmarking von
solarthermischen Anlagen erlaubt, wurde versucht, alle unbedingt notwendigen Parameter
zusammenzufassen, die bekannt gegeben werden missen, um die Anlagen einem Urteil
bzw. einem Vergleich unterziehen zu koénnen. Eine diesbezigliche Mdglichkeit fur ein
,Datenblatt fir solarthermische Anlagen® ist in Abbildung 28 dargestellt. Die Auslastung
bezogen auf den Warmwasserbedarfs ist grundsatzlich auch fiir die Beurteilung der
Abnahme von solare Kombisysteme geeignet nachdem in der einstrahlungsreichsten Zeit
zumeist nur Warmwasserbedarf gegeben ist.

Datenblatt fiir solarthermische Anlagen

| Planung | Real |

Spezifischer Solarertrag | [ kWh/m2.a
Solarer Deckungsgrad berechnet als Solare Nutzwarme / |
%
Durchschnittliche Auslastung inkl. Zirkulationsaufwand Liter/m2.d (60°C)
exkl. Zirkulationsaufwand Liter/m2.d (60°C)
Schema
Solaranlage
Kollektortechnologie [
Kollektorbezugsflache - | |[m?
| |Bruttokollektorflache
| |Aperturflache
| |Absorberflache
Abweichung Sud °
Kollektorneigung _ °
Speichervolumen | |Energiespeicher m?3
| [Brauchwasserspeicher m?
Solare Nutzwdrme kWh/a
Gebaude
Personenbelegung Personen
Warmwasserbedarf inkl. Zirkulationsaufwand Liter/a (60°C)
exkl. Zirkulationsaufwand Liter/a (60°C)
Heizenergieverbrauch kWh/a
Beheizte Flache m? BGF
Energiekennzahl kWh/m2.a
Klimadaten
Jahrliche Einstrahlung horizontal kWh/m2.a
Durschschnittl. Jahresaussentemp. °C
* alle m? - Angaben stehen fir m? Kollektorbezugsflache

Abbildung 28: Datenblatt mit den wesentlichen Informationen zu thermischen Solaranlagen
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6.3.2 Anlagensimulation und Ertragsvorhersage

In Verbindung mit der Ertragsbewertung muss der seriésen Ertragsvorhersage spezielles
Augenmerk gewidmet werden. Ertragsprognosen sind fir die Umsetzung von
Ertragsgarantien notwendig und auch fiir die monatlichen Routinekontrollen der Solarertrage
durch den Anlagenbetreiber von Nutzen. Der Vergleich von Monatswerten des Solarertrags
mit Erwartungswerten stellt eine der einfachsten Méglichkeiten fur die Funktionskontrolle dar.
Nicht zuletzt sollte eine méglichst hochwertige Ertragsprognose jeder Dimensionierung und
Wirtschaftlichkeitsberechnung einer Solaranlage zugrunde liegen.

Grundsétzlich kann fir das Gebiet der Gemeinschaftsanwendungen je nach versorgtem
Abnehmer zwischen drei Vorgehensweisen zur Ermittlung von Prognosewerten
unterschieden werden.

Die einfachste und eher als Benchmark denn als Ertragsvorhersage zu bewertende Methode
stellt das Definieren eines typischen jahrlichen Sollwerts des spezifischen Solarertrags fir
den jeweiligen Anlagentyp dar, der basierend auf der Verteilung der Einstrahlung auf
monatliche Sollwerte heruntergebrochen wird. Diese Vorgehensweise wird etwa auf der
Homepage der Online-Energiebuchhaltung von Heizungsanlagen unter
www.energiebuchhaltung.at gewahlt, um darzustellen, ob Solaranlagen im Soll-Bereich oder
unterdurchschnittlich arbeiten. Dabei wird der etablierte Soll-Wert von 350 kWh pro
Quadratmeter Bruttokollektorflaiche und Jahr fir Anwendungen im GeschoRwohnbau
zugrunde gelegt. Die Pauschalisierung des spezifischen Solarertrags, den eine Anlage
.ernten sollte®, ist fir die individuelle Anlagenanalyse nur bedingt anwendbar.

Wiederum fir den Bereich GeschofRwohnbau, fir den untersuchte, wiederkehrende
Lastprofile und typische Verbrauchswerte vorliegen, sind Auslegungsnomogramme eine
flexiblere Mdglichkeit, den Ertrag abzuschatzen und dabei auch auf den Zusammenhang mit
der gegebenen Energieabnahme und dem solaren Deckungsgrad eingehen zu kdnnen.
Diese Nomogramme beruhen auf umfangreichen Simulationen typischer Hydraulikschemen
in  verschiedenen Auslegungsvarianten. Fur Osterreich  wurden  entsprechende
Berechnungen von der TU Graz durchgefiihrt. Aufgrund der in unseren Breiten
vergleichbaren klimatischen Bedingungen kénnen solche Nomogramme fir die Abschatzung
des zu erwartenden spezifischen Solarertrags und solaren Deckungsgrades verwendet
werden.

Abbildung 29: Beispiel fiir ein Auslegungsnomogramm, das als Grundlage zur Ertragsprognose von
Anlagen gleichen Typs verwendet werden kann (Quelle: AEE INTEC)
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Durch eine prozentuelle Aufteilung der Jahresertrdge auf die jeweiligen Monate (etwa
anhand der jahrlichen Verteilung der auf die Kollektorflache einfallenden Solarstrahlung)
erhalt man die nétigen Grundlagen fiir eine monatliche Ertragsbewertung. Abbildung 29 zeigt
beispielhaft ein solches Auslegungsdiagramm fiir die Anlagenvariante solares Kombisystem
mit 2-Leiter-Verteilnetz im GeschoRwohnbau. Entsprechende Auslegungsdiagramme sind
auch fiir andere Anwendungen (Warmwasseranlagen fiir GeschoRwohnbau oder Tourismus)
verfligbar.

Das Maximum an Genauigkeit bei der Ertragsvorhersage wird heute durch die Berechnung
der Anlage in speziellen Simulationsprogrammen fiir thermische Solaranlagen erreicht. Vor
allem bei Anwendungen, deren Warmeabnahmeprofile von Anlage zu Anlage stark
unterschiedlich sind (Tourismusbetriebe, Gewerbebetriebe, etc.) muss die Ertragsvorhersage
auf diesem Weg erfolgen. Mit der Ausnahme des Bereichs sozialer Wohnbau, fiir den sich
besagte Auslegungsnomogramme als ausreichendes Werkzeug erwiesen haben, sollte die
Auslegung jeder groReren thermischen Solaranlage durch eine Anlagensimulation Gberpruft
werden. Obwohl auch Simulationsrechnungen mit einem Unsicherheitsfaktor belegt sind,
stellen diese das Maximum an Planungssicherheit dar, das gegenwartig erreichbar ist. Ein
wichtiger Vorteil bei der Ertragsbewertung ergibt sich durch die Mdglichkeit, die Anlage mit
gemessenen Werten fir die Einstrahlung und die Wa&rmeabnahme nachzusimulieren.
Abbildung 30 zeigt ein beispielhaftes Ergebnis fir die monatliche Ertragsvorhersage mit dem
Simulationsprogramm T*SOL.

Monatlicher Solarertrag

kWh
30.000 -

27.000 4

24.000

21.000

18.000

15.000 -

12.000 4

9.000

6.000 ]

3.000

Jan Mrz ~ Apr Mai Jun Jul Aug Okt Nov Dez
Zeitraum 1. 1. - 31.12.

| 0 & Solar 220.124 kwh

Abbildung 30: Im Simulationsprogramm T*SOL simulierter monatlicher Solarertrag einer
600 Quadratmeter gro3en Solaranlage fiir ein Pflegeheim

Eine grindliche Einarbeitung sowie Datenerhebung etwa zur Wé&rmeabnahme sind
Voraussetzung fiir die sinnvolle Anwendung von Simulationsprogrammen. Wa&hrend mit
einfachen Programmen fiir Standardanlagen schnelle Ergebnisse erreicht werden kénnen,
muss zur Berechnung gréRerer Anlagen auf komplexere Programme zuriickgegriffen
werden, deren fachgerechte Anwendung ein gewisses Know-how erfordert. Aus diesem
Grund ist es haufig so, dass die Simulation von komplexeren Anlagen durch anbietende
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Solarfirmen bereitgestellt wird, die Uber entsprechende Software und Erfahrung bei der
Anwendung dieser verfiigen.

Am Markt existiert eine Reihe von Simulationsprogrammen flir unterschiedliche
Anwendungen die durch die einzelnen Programmverfahren in Kalkulationsprogramme,
Zeitschrittprogramme, Simulationsprogramme und Hilfsprogramme unterteilt werden kdénnen.
In der Folge werden die gangigsten Simulationsprogramme fiir thermische Solaranlagen
vorgestellt. Die Beschreibungen der Simulationsprogramme baut auf jenen im ,Leitfaden
Solarthermische Anlagen® der Deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie [KAS01] auf und
wurde um einige Punkte erganzt.

Kalkulationsprogramme

Als Berechnungsgrundlage werden bei Kalkulationsprogrammen statische
Berechnungsverfahren benutzt, die auf Monatsmittelwerten der einzelnen Standorte
basieren. Uber die jeweiligen Parameter wie Ausrichtung, Kollektortyp und GréRe der
Kollektorflache sowie dem Warmwasserbedarf kann der solare Ertrag der Gesamtanlage
bestimmt werden. Das Anlagenverhalten wird unter bestimmten Bedingungen in kleinen
Zeitintervallen nicht erfasst und die Auswahlmdglichkeit an Anlagenkonfigurationen ist sehr
eingeschrankt.

f-chart

Das Kalkulationsprogramm f-chart bietet hohe Benutzerfreundlichkeit und
Ubersichtlichkeit auch fir unerfahrene Anwender. Mit diesem Programm kdénnen
verschiedene Planungsanforderungen, die sich mit der Dimensionierung
solarthermischer Trinkwassererwarmungsanlagen mit/ohne Speicher im Ein- oder
Zweifamilienhausbereich  befassen, gut erfillt werden. Ebenso kdénnen
solarthermische Anlagen mit Heizungsunterstitzung einfach simuliert werden. Das
Programm besteht aus einer benutzerfreundlichen Oberfliche samt Eingabemaske,
an der Hinweise zu Grenzwerten bzw. zur GréRe der einzugebenden Parameter
gefunden werden kénnen. Die gewlnschten berechneten Parameter werden mittels
Graphik oder Tabelle veranschaulicht.

Zeitschrittanalyseprogramme

Im Unterschied von Kalkulationsprogrammen kann mittels Zeitschrittanalyseprogrammen
eine dynamische Bewertung von solarthermischen Anlagen in verschiedenen Zeitabstanden
erstellt werden. Die hierzu verwendeten Daten stammen aus Wetterdaten und
Verbrauchswerten in verschiedener Aufldsung. Diese zum Teil sehr genauen Daten
ermdglichen ausreichend gute Vorhersagen fir Ertragsprognosen. Neben dem solaren
Deckungsbeitrag wird auch die erzielbare Brennstoffeinsparung verglichen mit
konventionellen  Systemen ermittelt. Einige Programme verfigen Uber eine
Optimierungsfunktion wodurch eine 6kologische Bewertung anhand von Emissionsdaten
ebenso mdglich wird wie die Bewertung der Anlagenwirtschaftlichkeit. Die
Simulationsrechnungen  erméglichen es, Vergleiche zwischen Kollektorbauarten,
Anlagenkonzepten und unterschiedlichen Warmelasten durchzuflihren. Aufgrund der guten
grafischen Benutzeroberflichen und der grafischen und tabellarischen Ergebnisausgabe
sind diese Programme die am haufigsten angewendeten am Markt.

GetSolar

GetSolar ist ein Zeitschrittanalyseprogramm, das dem Benutzer bei der schnellen
Simulation von thermischen Solaranlagen hilft. Es kdnnen jedoch keine
Wirtschaftlichkeits- und Emissionsberechungen durchgefiihrt werden. Im Programm
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sind Wetterdateien fUr verschiedene Standorte und die Méglichkeit Daten aus dem
Programm METEONORM zu importieren. Durch eine Zeitlupenfunktion kann der
Anwender die einzelnen Prozesse genauer betrachten.

T*SOL

Das Programm T*SOL ist eines der bekanntesten Zeitschrittanalyseprogramme und
wird in drei verschiedenen Versionen angeboten (Express, Expert und Professional).
Die verschiedenen Varianten ermdglichen unterschiedliche Detaillierungsgrade und
Eingabemdglichkeiten fir die Anlagendimensionierung und stellen dementsprechend
unterschiedliche Anforderungen an die Vorkenntnisse des Benutzers und an den
Zeitaufwand zur Durchfiihrung einer Simulation.

Die Express Version ist ein einfaches, praktisches und vielseitiges Werkzeug zur
schnellen und UberblicksmaRigen Auslegung von solarthermischen Anlagen. Diese
Version ist vom Funktionsumfang nicht sehr ausfiihrlich, jedoch passt sie sich an die
Bedurfnisse der Installateure und Planer an.

In der Expert Version sind eine Vielzahl an Simulations- und Variationsmdglichkeiten
enthalten. Ebenso k&énnen vorab gemessene Werte fiir Wasserverbrauch und
Strahlung importiert werden. Damit lasst sich das Programm zuséatzlich fir
experimentelle Zwecke nutzen, da auch die einzelnen Datenbanken der
Anlagenkomponenten je nach belieben erweitert werden kdnnen und aus den
einzelnen Simulationen der physikalische Hintergrund der Prozesse ersichtlich wird.

Mit der Professional Version kénnen Simulationen in beliebigen Zeitabstanden mit
beliebigen Anlagentypen durchgefiihrt werden. Die Analyse der Ergebnisse erfolgt mit
entsprechenden Graphiken oder Tabellen. Ebenso sind Wirtschaftlichkeits- und
Emissionsberechnungen sowie eine mégliche Kopierfunktion fur den Ex- bzw. Import
von Ergebnis- oder Verbrauchsdaten im Programm enthalten.

Polysun

Polysun wird ebenso in drei verschiedenen Varianten angeboten (Light, Professional
und Designer). Die umfangreichen Bibliotheken der Komponenten kénnen durch den
Import von Daten beliebig erweitert werden und das Programm bietet eine hohe
Flexibilitdt bei der Abbildung von verschiedenen Hydraulikvarianten. Mit einem
Verschattungseditor kann eine thermische Geb&udesimulation anhand verschiedener
Gebadudetypen durchgefihrt werden kann. Um die Pumpenauslegung optimal zu
gestalten, wird ein Zusatzprogramm angeboten, das die Druckverluste im Solarkreis
berechnet. Die Ergebnisse der Simulationen werden wie in T*SOL als Prasentations-,
Detail-, oder Ingenieursreports durch Monatswerte ausgegeben.

Simulationssysteme

Dynamische Simulationssysteme kommen (berwiegend fiir wissenschaftliche Zwecke und
zur detaillierten Analyse von Sonderanlagen ab einer GréRe von 100 m? zur Anwendung,
eignen sich allerdings auch fur die simulationstechnische Untersuchung verschiedenster
Heizungsanlagenkonzepte und von ganzen Gebauden. Mit Hilfe dieser Werkzeuge wird es
den Planern zwar ermdglicht, Komplettsysteme zu simulieren jedoch ist der Aufwand
aufgrund der modularen Struktur, der Komplexitat und der vielseitigen Einsetzbarkeit fir eine
sinnvolle Benutzung des Programms dementsprechend hoch. Daher muss bei einer
gewollten Verwendung von einer langeren Einarbeitungszeit Uber mehrere Wochen bis hin
zu Monaten ausgegangen werden. Dem erfahrenen Anwender ist es mdglich, die
Programme durch neue Modelle zu erweitern. Die zeitliche Auflésung der
Simulationsrechnungen ist frei wahlbar.
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TRNSYS

Mit  Hilfe dieses Simulationssystems wird es Planungsbiros oder
Installationsbetrieben  ermdglicht, thermische Gebdude- und energetische
Anlagensimulationen durchzufiihren. Hierbei arbeitet das Programm mit sehr hoher
Leistungsfahigkeit und Genauigkeit. TRNSYS zeichnet sich durch grofRe Flexibilitat
aus. Dem Benutzer steht es offen, Quelltexte zu editieren oder mdgliche
Schnittstellen zu anderen Programmen zu nutzen. Fir solarthermische Anlagen
stehen eine Reihe von Anlagenkonfigurationen und vorgefertigte Komponententypen
zur Verfugung, die vom Anwender entsprechend parametrisiert werden missen.
Zusatzprogramme mit denen die Bedienungsfreundlichkeit um vieles erleichtert wird,
da nur noch einzelne Parameter einzugeben sind und der Rest mit vordefinierten
Komponenten berechnet wird, sind ebenfalls am Markt erhaltlich.

DK-Solar

DK-Solar richtet sich ebenso wie TRNSYS an groRe Planungsbiros oder
Installationsbetriebe die eine komplexe dynamische Geb&ude- und Anlagensimulation
durchfihren mdchten. Dieses Programm bietet neben der parallelen Simulation von
Gebduden mit Solaranlagen auch die Mdbglichkeit Kollektoren welche in die
Gebdudehille integriert werden sollen zu simulieren oder verschiedene
Regelstrategien fiir Mehrspeichersysteme auszuprobieren. Auflierdem sind eine
Kostenrechnung, ein Strahlungs- und Klimagenerator sowie die Beriicksichtigung von
Abschattung und Behaglichkeit in den Wohnrdumen in diesem Programm
implementiert.

Wie  beschrieben, kénnen die genannten  Zeitschrittanalyseprogramme  und
Simulationssysteme als geeignet fur die Ertragsvorhersage von groflen thermischen
Solaranlagen angesehen werden. Auswahlkriterien seitens des Anwenders sind die
Genauigkeit der Berechnungen, Einarbeitungs- und Bedienungsaufwand, Flexibilitdt des
Programms und natirlich der Preis. Grundséatzlich gilt, dass der Aufwand fur den Benutzer
mit der Flexibilitat des Programms ansteigt.

Tabelle 3 bietet einen Uberblick tiber die beschriebenen Simulationsprogramme und
beinhaltet weitere Informationen zu Kosten und Bezugsmdglichkeiten.
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6.4 Expertenworkshop zu Kategorisierung und Standardisierung der
messtechnischen Uberwachung

Die Partner aus Forschung und Industrie im Projekt sowie eine Auswahl an namhaften
Experten auf dem Gebiet der Solarwarmenutzung fir Gemeinschaftsanwendungen wurden
in einem Workshop eingeladen, ihre Erfahrung zur Entwicklung standardisierter Kennwerte
zur Beurteilung grofRer Solaranlagen sowie zur Definition der bestgeeigneten Parameter zur
laufenden Anlageniberwachung einzubringen. Die zu diesem Zeitpunkt erarbeiteten Anséatze
des Projektteams zu dieser Standardisierung wurden im Workshop vorgestellt und zur
Diskussion gestellt. Der Workshop fand am 8. Juni 2006 in Wien statt.

Ziel des Workshops war es auf Basis der Praxiserfahrungen der Teilnehmer mdéglichst
anwenderorientierte Projektergebnisse zu erreichen. Zur Abstimmung der Bestrebungen zur
Vereinheitlichung von Kennwerten und Diktionen im deutschsprachigen Bereich konnte mit
DI Lars Staudacher vom ZAE Bayern ein Vertreter des VDI-Ausschusses, der parallel zum
vorliegenden Projekt eine Richtlinie zum Thema ,Funktions- und Ertragskontrolle an
thermischen Solaranlagen® erarbeitet, begruf3t werden. Auf der Anwenderseite brachte
Gerhard Turneretscher, der bei der Steirischen Gas-Warme GmbH fiir die Betriebsfiihrung
eine grollen Anzahl an solarthermischen GroRRanlagen im mehrgeschossigen Wohnbau
verantwortlich ist, seine reichhaltige Erfahrung mit einer Prasentation in die Diskussion ein.

Das Programm gestaltete sich wie folgend:

13:30 BegruflRung, Projektvorstellung und Dipl. Ing. Fritz Brandstetter,
Einleitung zu Kategorisierung von Ing. Jan Schindl
Messkonzepten sowie Kennzahlen arsenal research

14:00 Funktion- und Ertragskontrolle von Gerhard Turneretscher

thermischen Solaranlagen aus Sicht eines Steirische Gas-Warme GmbH
Anlagenbetreuers

14:20 Status Quo der Erarbeitung der VDI Dipl. Ing. Lars Staudacher
Richtlinie ,2169 - Funktions- und Bayerisches Zentrum fiir
Ertragskontrolle an thermischen Angewandte Energieforschung e.V
Solaranlagen®

14:40 Vorstellung der im Projekt entwickelten Ing. Waldemar Wagner
Messkonzepte fur grof3e thermische AEE INTEC

Solaranlagen
15:10 Diskussion

Als Teilnehmer konnten Vertreter aus Wissenschaft, Industrie (Komponentenanbieter,
Regelungshersteller) und auch von der Anwenderseite der technischen Abteilungen von
Wohnbautrdgern begrit werden:

Ing. Kurt Fichtenbauer, Technische Alternative, KF
Gerhard Turneretscher, Steirische Gas & Warme, GT
DI Marcus Deopito, Neue Heimat Steiermark, MD

DI Lars Staudacher, ZAE Bayern, LS

DI Harald Dehner, ASIC, HD

DI (FH) Christian Buchbauer, Gasokol, CB

DI Josef Buchinger, arsenal research, JB
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Jan Schindl, arsenal research, JS

DI Friedrich Brandstetter, arsenal research, FB
Ing. Waldemar Wagner, AEE-INTEC, WW
Roger Hackstock, Austria Solar, RH

Alfred Schmuck, Sonnenkraft, AS

Ablauf und Ergebnisse des Workshops

Im Anschluss an die Projektvorstellung wurden von JS die Ergebnisse der
Betreiberbefragung zu aktuell géngigen Formen der messtechnischen Uberwachung, die im
Projekt vorgenommene Kategorisierung von Messkonzepten und Kenngré3en sowie die
ausgewahlten Standardhydrauliken prasentiert. Wahrend von der Anwenderseite (GT) der
praktische Nutzen der Kategorisierungsversuche und Begriffsklarungen hinterfragt wurde,
kam es doch zu einem wichtigen Austausch mit LS zu der in der in Deutschland erarbeiteten
VDI Richtlinie verwendeten Diktion. Man war sich einig, dass gerade wenn es darum geht,
Richtlinien und Empfehlungen zu verfassen, eine einheitliche Wortwahl zumindest im
deutschsprachigen Raum sehr hilfreich sei. Schon bei der Definition der Begriffe
~Funktionskontrolle* und ,Ertragsbewertung” wurden signifikante Unterschiede zwischen dem
vorliegenden Projekt und der VDI Richtlinie zum Zeitpunkt des Workshops deutlich. Es
wurde vereinbart, bis zur Fertigstellung der jeweiligen Ergebnisse moglichst einheitliche
Definitionen zumindest der wichtigsten Grundbegriffe zu erreichen.

Bei der Diskussion der von JS vorgeschlagenen Ubereinkiinfte zu einheitlichen Definitionen
und messtechnischen Ermittlung der zur Anlagenbewertung elementaren Kenngrélien
.spezifischer Solarertrag® und ,solarer Deckungsgrad® zeigte sich einmal mehr die
diesbezligliche Schwierigkeit, diese Begriffe eindeutig zu definieren. Ziel des Bemiihens ist
es, thermische Solaranlagen mdglichst unabhdngig von der gegebenen Hydraulik
untereinander auf ihrer Leistungsféhigkeit hin zu vergleichen. Einzig hinsichtlich der
Bezugsflache fur spezifische (auf die Kollektorflache bezogene) Kennwerte konnte man sich
auf die ,Aperturflache” als die korrekteste GréRRe einigen. Diese wird bei der Normpriifung
ermittelt, der praktisch alle am Markt befindlichen thermischen Sonnenkollektoren
unterzogen werden. Fur eine Diskussion zur Definition des solaren Deckungsgrades und der
Aufnahme der zugehérigen Parameter erwies sich die zur Verfiigung stehende Zeit als zu
kurz und die Skepsis, sich auf eine einheitliche Definition zu einigen war seitens der
Workshopteilnehmer grof3. KF merkte im Speziellen an, dass er es als schwierig beurteilt, die
Speicherverluste entsprechend dem solarthermischen bzw. dem konventionellen Anlagenteil
zuzuordnen.

LS présentierte den Status Quo bei der Erarbeitung der VDI Richtlinie ,2169 — Funktions-
und Ertragskontrolle an thermischen Solaranlagen® in Deutschland. Besagte Richtlinie wird
sehr dhnliche Inhalte wie das vorliegende Projekt beinhalten. So soll diese unter anderem
Hilfestellungen zur Beurteilung einzelner Komponenten, zur Ertragsbewertung, flr
Vertragsabschliisse bei garantierten Ertrdgen, zur Inbetriebnahme und Instandhaltung
beinhalten. In der VDI Richtlinie werden in den letzten Jahren in Deutschland entwickelte
Verfahren zur automatischen bzw. manuellen Funktionskontrolle bzw. Ertragsbewertung
beschrieben. Diese Verfahren sind auch in diesem Bericht in Kapitel 6.2.1 kurz
zusammengefasst. Diskutiert wurden Unterschiede bei der Diktion, aber auch die
unterschiedlichen hydraulischen Ldsungen, die sich fiir solarthermische Grolanlagen in
Deutschland bzw. in Osterreich etabliert haben. Die dsterreichischen Teilnehmer bemerkten,
dass die zur Darstellung der GroRanlage gewahlte Hydraulik auf dem &sterreichischen Markt
in dieser Komplexitat praktisch nicht umgesetzt wird. Weiters werden in der VDI Richtlinien
nicht wie im vorliegenden Projekt Standardhydrauliken zur Veranschaulichung der jeweiligen
Messanordnungen verwendet, sondern lediglich zwei beispielhafte Anlagentypen zur
Warmwasserbereitung (Standardanlage fir den Einfamilienhausbereich und komplexe
Vorwarmanlage fur Gemeinschaftsanwendungen) behandelt. Gut aufgenommen wurde die in
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Deutschland verwendete Unterscheidung zwischen Ertragsbewertung und
Funktionskontrolle. Im Unterschied zum vorliegenden Projekt beschrankt sich die VDI
Richtlinie mit der messtechnischen Uberwachung von thermischen Solaranlagen und
beschéaftigt sich abgesehen von Hilfestellungen zur technischen Umsetzung von
Ertragsgarantiemodellen nicht weiter mit umfassenden Qualitatssicherungsstrategien.

In der Prasentation zur ,Funktions- und Ertragskontrolle von thermischen Solaranlagen aus
Sicht eines Anlagenbetreuers” erlauterte GT seine Erfahrungen aus der Praxis. Auf die
selbst aufgeworfene Frage, ob Energiebuchhaltung und Anlageniiberwachung lediglich ein
Zusatzgeschéaft fir den Anlagenbetreiber oder eine technische Notwendigkeit sind, fiihrt er
aus, dass aus seiner Sicht zumindest in den ersten Betriebswochen eine Uberwachung und
Optimierung der Haustechnikanlage eine absolute Notwendigkeit darstellen. In den ersten
Betriebswochen kénnen Fehler erkannt und behoben werden und so die Anlageneffizienz
gesteigert werden. GT macht deutlich, dass optimalerweise der solarkompetente
Betriebsfuhrer bereits in der Planungsphase in den Qualitatssicherungsprozess eingebunden
wird und das Projekt Uber die Umsetzung und Anlagenoptimierung bis zur Bestatigung des
Solarertrags begleitet. Fiir die technische Umsetzung der Anlageniiberwachung wird bei der
Steirischen Gas-Wérme GmbH zumeist auf eine im Neubau vorhandene Geb&udeleittechnik
zurickgegriffen fur die laut GT die namhaften Anbieter bereits spezielle Module zur
Aufzeichnung und Visualisierung des Betriebes von thermischen Solaranlagen anbieten. JS
stellt zur Diskussion, ob diese L&sung verglichen mit der Verwendung von Solarregelungen
in Verbindung mit Datenlogger nicht zu relativ hohen Kosten fihrt. GT erklarte seine
Praferenz fir die Flexibilitdt der Geb&udeleittechnik, welche zumeist ohnehin vorgesehen ist
und die geringen zusatzlichen Kosten fir die Geratschaft zur Uberwachung der
solarthermischen Anlage in den Gesamtkosten zumeist untergingen. Als Solarexperte ist GT
von der Wichtigkeit einer Projektbetreuung des Anlagenbetreibers von der Planung weg
Uberzeugt. Er verdeutlichte die aus seiner Sicht gegebene Notwendigkeit der Aufzeichnung
von Temperaturverlaufen, die dann in Diagrammen vor allem in den ersten Betriebswochen
ausgewertet werden. Auch fiir eine seriése Beurteilung des Ertrags der thermischen
Solaranlage sei es noétig, diese mit einer etwas aufwandigeren Messanordnung und
Auswertung zu untersuchen.

WW préasentierte den Ansatz des Projektteams zur standardisierten Anlageniberwachung
von solarthermischen Anlagen. JS verdeutlichte auf Nachfrage von LS den Ansatz dass im
geplanten Leitfaden fiur Techniker die vorgeschlagenen Messanordnungen anhand
standardisierter Hydraulikschemen, die sich auf dem Osterreichischen Markt in
Gemeinschaftsanwendungen durchgesetzt haben, beschrieben werden sollen. Auf die Frage
von KF, welche L&sungen fir komplexere Systeme die von den Standardhydrauliken
abweichen (Mehrverbrauchersysteme z.B. im Tourismus) andacht seien stellte LS klar, dass
fur die Bewertung komplizierter Systeme immer Sonderlésungen notwendig seien, die jedoch
nach Méglichkeit durch den Einsatz méglichst einfacher hydraulischer L6sungen vermieden
werden sollten. Sowohl die VDI Richtlinie und das vorliegende Projekt zielen mit ihren
Empfehlungen auf Einverbraucherlésungen ab.

Zur Thematik des sinnvollen AusmalRes der messtechnischen Uberwachung bracht GT ein,
dass der Kundennutzen der gewahlten Lésung im Endeffekt am wichtigsten sei und damit
die Erwartungshaltung des Kunden den Markt bestimmt. Er schilderte seine Erfahrung, dass
gegenwartig bei Solaranlagen mit einer Kollektorflaiche von etwa 200 m? sehr wenig Uber die
Mehrkosten der umfassenden Messtechnik, wie sie von seinem Unternehmen angewendet
wird, diskutiert wird. Bei kleineren Anwendungen héalt er eine Standardisierung und wenn
mdglich Integration der notwendigen Funktionen in die Solarregelung fir sinnvoll. WW merkt
in diesem Zusammenhang an, dass die besten Daten nutzlos seien, wenn der mit der
Betreuung der Anlage beauftragte nicht in der Lage sei, mit diesen umzugehen und sie unter
vertretbaren Zeitaufwand auszuwerten. Er stellt dabei in Frage, ob die Auswertung auf dem
PC die Optimallésung darstellt oder ob eine Routinekontrolle nicht auch einfacher Uber
standardisierte Lésungen und Aufzeichnungen durch den Solarregler erfolgen sollte. LS
verwies auf die bestehenden Ansédtze zur Automatisierung aus Deutschland. GT rdumte
neuerlich ein, dass er die Entwicklung von speziellen Reglern nicht als unbedingt notwendig
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empfindet und mit DDC Anlagen im Geschollwohnbau gute Erfahrungen gemacht wurden
und diese sich auch im vertretbaren Kostenrahmen bewegen.

KF als Vertreter einer Firma, die auf Solarregelungen spezialisiert ist wirft die Frage nach der
nétigen Qualitdt der Prufmittel auf und ob diese bei den Empfehlungen des vorliegenden
Projekts eine Rolle spielen werden. JS rdumte ein, dass auf die Messgenauigkeit nicht im
Detail eingegangen wird, jedoch qualitative Aussagen zu den Anforderungen an die
einzelnen Priufmittel gegeben werden. LS merkte an, dass in der VDI Richtlinie durch die
Tatsache, dass die beschriebenen standardisierten Verfahren von Instituten teilweise
umfassend evaluiert wurden, die Messgenauigkeit der Verfahren und Prifmittel gut
beschrieben sein wird. FB erganzte, dass vor allem bei kleineren Anlagen eine
Kostenreduktion auf Kosten der Genauigkeit in Kauf genommen werden muss. Im
Zusammenhang der Genauigkeit der Ertragsbewertung brachte LS ein, dass bereits bei der
Ertragsprognose auch bei der Verwendung von leistungsstarken Simulationsprogrammen ein
hoher Unsicherheitsfaktor gegeben ist.

Zusammenfassen kann gesagt werden, dass sowohl im Projekt Q-SOL als auch in der in
Erarbeitung befindlichen VDI 2169 versucht wird, Definitionen fur Begriffe rund um das
Thema Funktions- und Ertragskontrolle zu erarbeiten. Aufgrund der offenkundigen
Abweichungen wurde von beiden Seiten bekraftigt, eine so weit wie mdéglich gehende
Abstimmung diesbeztiglich zu erreichen. So wurde von den Workshopteilnehmern etwa der
Begriff der ,Ertragsbewertung“ allgemein fiir einen besser geeigneten Ausdruck als
,Ertragskontrolle“ bewertet. Grundsétzlich herrscht auch Ubereinstimmung, dass Begriffe wie
~o0larer Deckungsgrad® mdglichst einheitlich verwendet werden sollen, jedoch dabei zu viele
Einflussfaktoren gegeben sind, um das im Rahmen des Workshops auszudiskutieren. Ein
weiterer  Austausch mit dem  VDI-Ausschuss bezlglich  Standardhydrauliken,
Begriffsdefinitionen und auch bezlglich des Projektteils Qualitatssicherungsstrategien, der
im vorliegenden Projekt etwas umfassender behandelt wurde, wurde vom Projektteam und
LS angestrebt.

Bei der Prasentation der Messkonzepte zeigten sich die Unterschiede im Systemdesign von
groBen Solaranlagen in Deutschland und Osterreich recht deutlich. Fur die landerspezifisch
typischen Anlagen wurde gewissermalen jeweils die optimale Instrumentierung prasentiert.
Die Diskussion verlagerte sich in Folge weniger auf die notwendigen Messstellen, sondern
eher auf die verwendete Hardware. Dahingehend machten die anwesenden Anwender klar,
dass ihrer Meinung nach kein dringender Bedarf an neuen Reglerprodukten fiir GroRanlagen
gegeben ist, weil gegenwartig vor allem bei engagierten Wohnbautrdgern erfolgreich mit der
Leittechnik gearbeitet wird, die in den Projekten ohnehin vorhanden ist. Die solarspezifischen
Zusatzkosten fallen vergleichsweise gering aus und bei diesen L&sungen ist man mit dem
Umfang der Messanordnung praktisch nicht eingeschrankt.

Das Projektteam leitete daraus die weitere Vorgehensweise ab, beispielhafte
Messanordnungen zu definieren, die flexibel mit der gegebenen Hardware je nach
gewilnschtem Ausmal} der Anlageniiberwachung umgesetzt werden kdénnen.
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6.5 Recherche von geeigneten Reglern fiir Anlagenoptimierung und
Betriebsiiberwachung

Neben der Bestimmung und Standardisierung der geeigneten Messstellen fir
Funktionskontrolle und Ertragsbewertung stellt die Auswahl einer méglichst kostenglnstigen
Hardware, welche die theoretischen Anforderungen erfiillt, eine grof3e Herausforderung dar.
Interessant sind vor allem Kompaktgerate, welche neben der Regelung der thermischen
Solaranlagen auch eine Aufzeichnung und Speicherung von Betriebsparametern
unterstlitzen. Alternativ dazu besteht die Mdglichkeit, Sensoren auf die Leittechnik
aufzuschalten. Die Nutzung einer Leittechnik fiir die Betriebsiiberwachung des
solarthermischen Anlagenteils ist jedoch meist nur dann wirtschaftlich vertretbar, wenn diese
ohnehin zur Regelung der Haustechnik vorgesehen bzw. vorhanden ist.

Um Méglichkeiten einer kostengiinstigen Realisierung von Messanordnungen beurteilen zu
kénnen, wurden am Markt verfiigbare Regelungsgerate recherchiert. Tabelle 4 stellt einen
Auszug aus den derzeit am Markt befindlichen Solarreglern dar.

Aus dem Pool von Solarreglern wurden im Anschluss jene herausgefiltert, die fir die
Anlagenoptimierung sowie die messtechnische Uberwachung von Anlagenfunktion und
Ertrag eingesetzt werden kénnen. Dafiir mussten sie zumindest

e eine Aufzeichnung und Speicherung von Sensorwerten (Anlagenoptimierung)
e sowie eine logische Verknipfung dieser Werte (Funktionskontrolle anhand von
Kontrollkriterien)

unterstiitzen. Uber diese Funktionen verfiigt nur eine kleine Anzahl der untersuchten Regler,
die in Tabelle 5 zusammengefasst ist.

Neben Regelungsgerdten wurde auch Messwertaufnehmer und Datenaufzeichnungsgerate
recherchiert, die fir die Anlageniberwachung von solarthermischen Anlagen verwendet
werden kénnen. Details zu diesen Komponenten werden in Kapitel 0 erlautert.
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Tabelle 4: Ubersicht von am Markt angebotenen Solarreglern auf Aspekte der Anwendbarkeit zur
Funktionskontrolle und Ertragsbewertung

www.comfort-controls.de

www.austria-email.at

Www.conergy.com

LfNr.: 3 3 5 5 7 7 8 8 8|
Afriso Euro-  [Afriso Euro- |Austria Austria
CUEIEIES Index Index Email Email Conergy |Conergy [Consolar  |Consolar  |Consolar
P Lago SD2 Lago SD3 |SDR3 SDR6+ R4000 [R6000 [Control 300 |Control 601 |Control 701
Eingange insgesamt analog und
digital in der Grundausstattung: 6 6 7 10 6 7 5 10 22
Maximal erweiterbare analoge
Eingénge: 0 10 0 0 0
EINGANGE KTY 81-110, KTY 81-210 0 0 0
Mégliche analoge |pT 109, pT500, PT 1000 6 6 7 10 6 7 5 8 16
Fiihlertypen S - - - - - - - -
Einheitssignal 0..10V (0..20mA) nein nein nein ja nein nein nein nein nein
Raumsensor mit Sollwertkorrektur |nein nein nein ja nein nein nein nein nein
Einstrahlungssensor nein nein nein ja nein ja nein ja ja
Sonstige analogen Eingange nein nein nein nein nein nein nein
Statuseingang nein nein nein nein nein nein nein
EINGANGE | o0Ione Zanier fur . ) . . . . .
L .. Volumsstromzahler 1 1]ja ja nein nein nein ja ja
Mégliche digitale . — — - - - " - " - - -
Eingange Sonstige digitale Eingédnge nein nein nein ja nein nein nein nein nein
Maximal erwerterbare digiale
Eingénge nein nein nein
integrierte WMZ 1 1]ja ja ja ja nein ja ja
Ausgéne insgesamt in der
Grundausstattung 2 & 3] 7 3 6 2 6 16
AUSGANGE davon Relaisausgénge 2 2 3 7 3 6 2 4 3|
davon drehzahlgesteuert 0 1 2 7 3 6 0 1 1
davon potentialfrei 1 1](1) (1) 1 1 1 1 1
Datenaufzeich-
nung maglich nein nein nein nein nein ja nein ja ja
frei programmierbar in einer
Hochsprache z.B. Basic nein nein nein nein nein nein nein nein nein
frei programmierbar in
Funktionsblécken nein nein nein ja nein nein ja ja ja
frei parametrierbar in
vorgegebenen Schemen nein nein ja ja ja ja ja ja ja
fix vorgegebene Schemata nein nein ja ja nein nein ja ja ja
Programmierung kann auch ab
Werk erfolgen ja ja ja ja nein nein nein nein nein
. Programmierunterstitzung im
Programmierung: Internet oder tber Hotline méglich lja ja nein nein nein nein ja ja ja
Programmierung am PC méglich _ |nein ja nein ja nein nein nein nein nein
Programmierung am Regler
mdglich ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Logische Verknupfungen von
verschiedenen Eingdngen méglich Jnein nein nein nein nein nein ja ja ja
Funktionskontrolle programmierbar |nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Zusatzgeréte fir Programmierung
oder Datenaufzeichnung notwendig |nein nein nein ja ja nein ja ja
Visualisierung nein nein nein nein ja ja nein ja ja
Zusatzfunktionen nein nein nein ja nein nein ja ja ja
Erweiterung nein nein nein nein nein ja nein nein nein
Storungs-
liberwachung ja ja nein nein nein nein ja ja ja
RS 232 oder 485 nein nein nein ja nein nein nein ja ja
USB nein nein nein ja nein nein nein ja ja
Schnittstellen  [Ethernet nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Busschnittstellen nein ja nein ja nein nein ja ja ja
Sonstige nein nein nein nein nein ja nein ja ja
GSM nein ja nein ja nein nein nein nein nein
Modemanbindung |analog nein ja nein ja nein nein nein nein nein
| Hardwarekosten
ohne Sensoren
exkl. MWST k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. € 300,00 € 490,00] €1.080,00
Progr kosten k.A. K.A. k.A. K.A. k.A. K.A. k.A. K.A. k.A.
Zusatz ja ja ja
www.afriso.at;
Internet
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LfNr.: 9 9 11 11 11 12 12 12 12
ANBIETER ELEY e
Kléckner Kléckner |GPO-TEC [GPO-TEC |GPO-TEC |Hanazeder |Hanazeder |Hanazeder |Hanazeder
LOGON Sol [LOGON
TYP compact  [Solplus |GT-50 |GT-100 |GT-500 [HLC20  [HLG10  |SH1 SH2
Eingange insgesamt analog und
digital in der Grundausstattung: 3 10 7 10 24 30 20 5 7
Maximal erweiterbare analoge
Eingéange: 0 0 0 0 0 300 200 0 0
EINGANGE KTY 81-110, KTY 81-210 3 10 0 0lja ja ja ja
Mégliche analoge |p1 109 p1500, PT 1000 nein nein 7 10 24 30 20 5 7
Fiihlertypen —
Einheitssignal 0..10V (0..20mA) nein nein ja ja ja 20mA 20mA nein nein
Raumsensor mit Sollwertkorrektur [nein nein nein nein ja ja ja nein nein
Einstrahlungssensor nein ja nein nein nein ja ja nein nein
Sonstige analogen Eingdnge nein nein nein nein ja
Statuseingang nein nein ja ja nein nein
EINGANGE | oonene Zanier fir . . )
vy . Volumsstromzéhler 0 1|nein nein ja 4 4 1 1
Maégliche digitale = — — = = =
Eingiinge Sonstige digitale Eingénge 0 0|nein nein ja 26 16 0 0
[Maximal erweiterbare digitale
Eingdnge 0 0 0 Olja 300 200 0 0
integrierte WMZ 0 1 ja ja nein nein
Ausgéne insgesamt in der
Grundausstattung 2 6 5 10 16 20 10 1 2
AUSGANGE davon Relaisausgénge 0 3 2 2 14 4 2 0 0
davon drehzahlgesteuert 1 3 2 2 2 16 8 1 1
davon potentialfrei 1 0 0 0 1 4 2 0 0
Datenaufzeich-
nung maglich nein ja nein ja ja ja ja nein nein
frei programmierbar in einer
Hochsprache z.B. Basic nein nein nein nein nein nein nein nein nein
frei programmierbar in
Funktionsblécken nein ja nein nein nein ja ja nein nein
frei parametrierbar in
vorgegebenen Schemen nein ja ja ja ja nein nein ja ja
fix vorgegebene Schemata ja nein ja ja ja nein nein nein nein
Programmierung kann auch ab
Werk erfolgen ja ja ja ja ja ja ja ja ja
. Programmierunterstitzung im
Programmierung: Internet oder Uber Hotline méglich }ja ja nein nein nein nein nein nein nein
Programmierung am PC méglich _ |nein ja nein nein nein ja ja nein nein
Programmierung am Regler
mdglich ja ja ja ja ja nein nein ja ja
Logische Verkniipfungen von
verschiedenen Eingédngen méglich |nein ja ja ja ja ja ja nein nein
Funktionskontrolle programmierbar nein nein ja ja ja ja ja nein nein
Zusatzgeréte fir Programmierung
oder Datenaufzeichnung notwendig |nein ja nein ja ja nein nein nein nein
Visualisierung nein ja nein nein nein ja ja nein nein
Zusatzfunktionen nein ja nein nein nein k.A. K.A. K.A. K.A.
Erweiterung nein ja nein nein ja K.A. K.A. K.A. K.A.
Storungs-
tiberwachung ja ja ja ja ja k.A. k.A. k.A. k.A.
RS 232 oder 485 nein nein nein ja ja ja ja nein nein
USB nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Schnittstellen Ethernet nein nein nein nein nein nein ja nein nein
Busschnittstellen nein nein nein nein ja ja ja nein nein
Sonstige nein ja nein nein nein nein ja nein nein
GSM nein nein nein nein nein nein ja nein nein
Modemanbindung |analog nein nein nein nein nein ja ja nein nein
[ Hardwarekosten
ohne Sensoren
exkl. MWST € 540,00] € 362,00{k.A. k.A. K.A. € 870,00] € 1.180,00]k.A. K.A.
Programmkosten € 919,00]k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Zusatz
Tt www.elco.net www.gpotec.de www.hanazeder.de

100




Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

www.hanazeder.de

www.imc-solar.de

www.pausch.at

LfNr.: 12 12 12 14 14 21 21 21
IMC Solar- |IMC Solar-
ARIFIEER Hanazeder |Hanazeder |Hanazeder |Vertrieb Vertrieb Pausch |Pausch |Pausch
N SH3 SH5VFP |SH8VFP [Basis-10/15 |Basis-50D [SOLAX |DIGISOL [KOMBOSOL
Eingange insgesamt analog und
digital in der Grundausstattung: 9 12 16 3 10 2 2 2
Maximal erweiterbare analoge
Eingdnge: 0 0 0 0 0
EINGANGE KTY 81-110, KTY 81-210 ja ja ja 2 2 2
Magliche analoge (o7 199 pT500, PT 1000 9 12 16 3 10
Fihlertypen — . - - -
Einheitssignal 0..10V (0..20mA) nein nein nein
Raumsensor mit Sollwertkorrektur _Jnein nein nein ja ja
Einstrahlungssensor nein nein nein ja ja
Sonstige analogen Eingédnge ja ja ja
Statuseingang nein nein nein nein nein nein nein nein
- Schnelle Zanhler fur
,,EI_NGAN,GI_E Volumsstromzahler 1 1 1 0 1|nein nein nein
Méogliche digitale . — A f A i
Eingéinge Sonstige digitale Eingénge 0 1 1 0 1|nein nein nein
Maximal erweiterbare digitale
Eingdnge 0 0 0 1 O|nein nein nein
integrierte WMZ nein nein nein nein nein nein nein nein
Ausgéne insgesamt in der
Grundausstattung 3 5 8 2 4 4 4 5
AUSGANGE davon Relaisausginge 0 0 1 2 3 2 2 3
davon drehzahlgesteuert 1 0 0 0 1
davon potentialfrei 0 0 1 2 2 3
Datenaufzeich-
nung mdglich nein nein nein nein nein nein nein nein
frei programmierbar in einer
Hochsprache z.B. Basic nein nein nein nein nein nein nein nein
frei programmierbar in
Funktionsblécken nein nein nein nein nein nein nein nein
frei parametrierbar in
vorgegebenen Schemen ja ja ja nein nein nein nein nein
fix vorgegebene Schemata nein nein nein ja ja nein nein nein
Programmierung kann auch ab
Werk erfolgen ja ja ja nein nein nein nein nein
) Programmierunterstitzung im
Programmierung: Internet oder tUber Hotline méglich  |nein nein nein nein nein nein nein nein
Programmierung am PC méglich _ Jnein ja ja nein nein nein nein nein
Programmierung am Regler
mdglich ja ja ja ja ja ja ja ja
Logische Verkniipfungen von
verschiedenen Eingéngen mdglich |nein nein nein ja ja nein nein nein
Funktionskontrolle programmierbar Jnein nein nein ja ja nein nein nein
Zusatzgerate fir Programmierung
oder Datenaufzeichnung notwendig |nein nein nein nein nein nein nein nein
Visualisierung nein nein nein nein nein ja ja ja
Zusatzfunktionen k.A. K.A. K.A. nein nein nein nein nein
Erweiterung k.A. k.A. k.A. nein nein nein nein nein
Stérungs-
tiberwachung k.A. K.A. K.A. ja ja nein ja nein
RS 232 oder 485 nein ja ja ja ja nein nein nein
USB nein nein nein nein nein nein nein nein
Schnittstellen  [Ethernet nein nein nein nein nein nein nein nein
Busschnittstellen nein nein nein nein nein nein nein nein
Sonstige nein nein nein nein nein nein nein nein
GSM nein nein nein nein nein nein nein nein
Modemanbindung |analog nein nein nein nein nein nein nein nein
[ Hardwarekosten
ohne Sensoren
exkl. MWST KA. KA. k.A. k.A. k.A. k.A.
Programmkosten k.A. k.A. k.A. keine  |keine keine
Zusatz
Internet
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LfNr.: 24 24 24 25 25 25 25 25
ANBIETER Prozeda Prozeda Prozeda |Resol Resol Resol Resol Resol
DeltaSol BS |DeltaSol BS
N VISIONplus | GENIUSpIus [VARITEC |Deltasol BS/3 |Pro Plus DeltaSol E |Deltasol M
Eingange insgesamt analog und
digital in der Grundausstattung: 7 10 35 4 4 4 13 15
Maximal erweiterbare analoge
Eingéange:
EINGANGE KTY 81-110, KTY 81-210
Magliche analoge [t 109 pT500, PT 1000 7 10 35 4 4 4 13 15
Fiihlertypen —
Einheitssignal 0..10V (0..20mA) ja ja
Raumsensor mit Sollwertkorrektur Inein ja ja nein nein nein nein nein
Einstrahlungssensor ja ja ja nein nein nein ja ja
Sonstige analogen Eingénge nein nein ja nein nein nein nein nein
Statuseingan, nein nein nein nein nein nein ja nein
- Schnelle Zahler tur
ME:NﬁA:GEt I Volumsstromzahler ja ja ja nein nein nein 1 2
ogEli(:‘gZ.";' ale Sonstige digitale Eingdnge nein ja ja nein nein nein nein nein
Maximal erweiterbare digitale
Eingdnge K.A. K.A. k.A. K.A. K.A. k.A. K.A. K.A.
integrierte WMZ ja ja ja 1 1 1 1 2
Ausgéne insgesamt in der
Grundausstattung 3 7 30 2 2 2 8 10
AUSGANGE davon Relaisausgénge 3 7 30 2 2 2 7 9
davon drehzahlgesteuert 2 7]alle 0 2 2 3 4
davon potentialfrei 1 1 10 0 0 0 1 1
Datenaufzeich-
nung maéglich nein nein nein nein nein ja ja ja
frei programmierbar in einer
Hochsprache z.B. Basic nein nein nein nein nein nein nein nein
frei programmierbar in
Funktionsblécken nein ja ja nein nein nein ja ja
frei parametrierbar in
vorgegebenen Schemen ja ja ja nein nein nein ja ja
fix vorgegebene Schemata ja ja ja ja ja ja ja nein
Programmierung kann auch ab
Werk erfolgen ja ja ja nein nein nein nein nein
) Programmieruntersttitzung im
Programmierung: Internet oder tiber Hotline méglich  nein nein nein nein nein nein nein nein
Programmierung am PC méglich _ |nein ja ja nein nein ja ja ja
Programmierung am Regler
maglich ja ja ja ja ja ja ja ja
Logische Verkniipfungen von
verschiedenen Eingangen méglich |nein nein nein nein nein ja ja ja
Funktionskontrolle programmierbar Jnein nein nein nein nein nein nein nein
Zusatzgerate fur Programmierung
oder Datenaufzeichnung notwendig |ja ja ja nein nein ja ja ja
Visualisierung nein nein nein nein nein ja ja ja
Zusatzfunktionen nein ja ja nein nein nein nein nein
Erweiterung nein nein nein nein nein nein ja ja
Stérungs-
liberwachung nein nein nein ja ja ja ja ja
RS 232 oder 485 nein ja ja nein nein nein nein ja
USB nein ja ja nein nein nein nein nein
Schnittstellen  [Ethernet nein nein nein nein nein nein nein nein
Busschnittstellen nein ja ja nein nein ja ja ja
Sonstige
GSM nein ja ja nein nein ja ja ja
Modemanbindung |analog nein ja ja nein nein ja ja ja
| Hardwarekosten
ohne Sensoren
exkl. MWST K.A. K.A. K.A. € 206,00 € 265,00 €298,00)1 €395,00] €479,00
Programmkosten K.A. K.A. K.A. K.A. K.A. K.A. K.A. K.A.
Zusatz
Internet

www.prozeda.com

www.resol.de
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LfNr.: 27 27 34 34 36 36
ANBIETER Scherer _ Scherer _ Technis_che Technisphe _ .
Solartechnik |Solartechnik |Alternative |Alternative Viessmann _|Viessmann
N7 MFR 55 S1 |MFR55S8Z |UVR61-3 |UVR1611 Vitosolic 100 [Vitosolic 200
Eingange insgesamt analog und
digital in der Grundausstattung: 4 8 6 16 3 17
Maximal erweiterbare analoge
Eingdnge: 3 13
EINGANGE KTY 81-110, KTY 81-210 3 7 6 16 17
Mégliche analoge |pt 109 pT500, PT 1000 4lkA. 6 16 17
Fihlertypen —
Einheitssignal 0..10V (0..20mA) k.A. k.A. nein ja nein ja
Raumsensor mit Sollwertkorrektur Jk.A. k.A. nein ja nein ja
Einstrahlungssensor K.A. K.A. ja ja nein ja
Sonstige analogen Eingédnge k.A. k.A. nein ja
Statuseingang k.A. K.A. alle alle nein nein
e Schnelle Zahler far
,_EI_NGAN,GI_E Volumsstromzahler 1 1 1 2|nein 2
Mégliche digitale - — Pa— i i
Eingiinge Sonstige digitale Eingédnge k.A k.A nein nein
Maximarl erweiterbare digitale
Eingdnge k.A K.A beliebig nein nein
integrierte WMZ k.A k.A ja ja ja ja
Ausgéne insgesamt in der
Grundausstattung 2 5 2 12 2 7
AUSGANGE davon Relaisausgange 1 3 0 6 2 7
davon drehzahlgesteuert 1 2 1 4 1 4
davon potentialfrei 0 1 0 1
Datenaufzeich-
nung moglich nein nein ja ja nein ja
frei programmierbar in einer
Hochsprache z.B. Basic nein nein nein nein nein nein
frei programmierbar in
Funktionsblécken nein nein nein ja nein nein
frei parametrierbar in
vorgegebenen Schemen nein nein ja nein nein ja
fix vorgegebene Schemata 3 48 42 nein nein
Programmierung kann auch ab
Werk erfolgen nein nein ja ja nein nein
i Programmierunterstiitzung im
Programmierung: |0 et oder tiber Hotline méglich |nein nein ja ja nein nein
Programmierung am PC méglich  Jnein nein ja ja nein nein
Programmierung am Regler
moglich nein nein nein ja ja ja
Logische Verknuipfungen von
verschiedenen Eingdngen mdglich |nein nein ja ja nein ja
Funktionskontrolle programmierbar |nein nein ja ja ja ja
Zusatzgerate fur Programmierung
oder Datenaufzeichnung notwendig |nein nein ja ja nein ja
Visualisierung nein nein ja ja ja ja
Zusatzfunktionen nein nein ja ja ja ja
Erweiterung nein nein nein ja nein nein
Stérungs-
liberwachung nein nein ja ja ja ja
RS 232 oder 485 nein nein nein nein
USB nein nein ja ja nein nein
Schnittstellen  |Ethernet nein nein ja ja nein nein
Busschnittstellen ja ja nein ja nein nein
Sonstige nein nein ja ja ja ja
GSM nein nein ja ja nein ja
Modemanbindung |analog nein nein nein nein nein ja
Hardwarekosten
ohne Sensoren
exkl. MWST € 275,00 € 370,00 € 149,00 € 420,00 € 275,00 € 520,00
Programmkosten k.A. k.A. 20/Datenpunkt
Zusatz
Internet www.scherer-

solarsysteme.de

www.ta.co.at

www.viessmann.de

103




Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

Tabelle 5: Zur Funktionskontrolle und Ertragsbewertung anhand der im Projekt erarbeiteten
Messanordnungen verwendbare Solarregler

LfNr.: 8 SI_ 9| 11 12 12] 25 25 34 34 36|
ANBIETER ELCO Technis_che Technis_che _
Consolar __|Consolar _ [Kléckner |GPO-TEC |Hanazeder |Hanazeder |Resol Resol Alternative [Alternative Viessmann
LOGON
WP Control 601 |Control 701 |Sol plus  |GT-500  |HLC20 HLC10 DeltaSol E |DeltaSol M JUVR61-3  [UVR1611 Vitosolic 200
Eingange insgesamt analog und
digital in der Grundausstattung: 10 22 10 24 30 20 13 15 6 16 17,
Maximal erweiterbare analoge
. Eingénge: 0 0| 0 0| 300 200, 13
EINGANGE KTY 81-110, KTY 81-210 0 OINTC 0lja ja KTY 210 KTY 210 KTY 210
M°g,'_'::‘ena"a'°9° PT 100, PT500, PT 1000 8 16[nein PT 1000 |ja ja PT 1000 |PT 1000 |PT 1000 _|PT 1000 PT 500
MU Einheitssignal 0..10V (0..20mA) nein nein nein ja 20mA 20mA nein ja ja
Raumsensor mit Sollwertkorrektur |nein nein nein ja ja ja nein nein nein ja a
Einstrahlungssensor ja ja ja nein ja ja ja ja ja ja a
Sonstige analogen Eingénge nein nein nein ja nein nein a
Statuseingan: - nein nein nein ja ja ja nein alle alle nein
" Schnelle %aﬁ er Tar
. _,E!,"‘EA';;‘;Etale Volumsstromzahler ia [ia 1ja 4 4 1 2 1 2 2
Eingiinge Sonstige digitale Eingénge nein nein 0lja 26 16|nein nein nein
Maximal erwelterbare digitale
Eingénge nein nein 0lja 300 200]k.A. k.A. beliebig nein
integrierte WMZ ja ja 1 ja ja 1 2|ja ja ja
Ausgane insgesamt in der
Grundausstattung 6 16, 6| 16 20 10] 8 10] 2 12 7
AUSGANGE davon Relaisausgénge 4 3 3 14 4 2 7 9 0 6 7
davon drehzahlgesteuert 1 1 3 2 16 8 3 4 1 4 4
davon potentialfrei 1 1 0 1 4 2 1 1 0 1 1
Datenaufzeich-
nung moglich ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
frei programmierbar in einer
Hochsprache z.B. Basic nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
frei programmierbar in
Funktionsblécken ja ja ja nein ja ja ja ja nein ja nein
frei parametrierbar in
vorgegebenen Schemen ja ja ja ja nein nein ja ja ja nein ja
fix vorgegebene Schemata ja ja nein ja nein nein ja nein 42 nein
Programmierung kann auch ab
Werk erfolgen nein nein ja ja ja ja nein nein ja ja nein
. Programmieruntersttitzung im
Programmierung: Internet oder tber Hotline maglich |ja ja ja nein nein nein nein nein ja ja nein
Programmierung am PC méglich _ |nein nein ja nein ja ja ja ja ja ja nein
Programmierung am Regler
maglich j ja nein nein ja ja nein ja ja
Logische Verkntipfungen von
verschiedenen Eingéngen méglich |ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Funktionskontrolle programmierbar |nein nein ja ja nein nein ja ja ja
Zusatzgerate fur Programmierung
oder Datenaufzeichnung notwendig |ja ja ja ja nein nein ja ja ja ja ja
Vi isierung ja ja ja nein ja ja ja ja ja ja ja
Y4 i ja ja ja nein k.A. K.A. nein nein ja ja ja
Erweiterung nein nein ja ja kKA. k.A. ja ja nein ja nein
Storungs-
tiber ja ja ja ja k.A. k.A. ja ja ja ja ja
RS 232 oder 485 ja ja nein ja ja ja nein ja nein
USB ja ja nein nein nein nein nein nein ja ja nein
Schnittstellen |Ethernet nein nein nein nein nein a nein nein ja a nein
Busschnittstellen ja ja nein ja ja a ja ja nein a nein
Sonstige ja ja ja nein nein a ja a a
GSM nein nein nein nein nein a ja ja ja a a
Modemanbindung |analog nein nein nein nein ja a ja ja nein nein a
Hardwarekosten
ohne Sensoren
exkl. MWST €490,00] €1.080,00] € 362,00(k.A. € 870,00{ €1.180,00f € 395,00] € 479,00 € 149,00 € 420,00 € 520,00
Progr k.A. k.A. €919,00({k.A. k.A. k.A. 20/Datenpunkt
Zusatz ja ja
Internet www.hanazeder.de www.ta.co.at
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6.6 Detaillierte Beschreibung von empfohlenen Messanordnungen

6.6.1 Referenz Hydraulikmodelle

Fur die Darstellung der Empfehlungen fir die messtechnische Uberwachung von
solarthermischen GrofRRanlagen wurden drei flir den &sterreichischen Markt reprasentative
Standardhydrauliken definiert. Mit der Beschreibung von Messanordnungen fir diese
ausgewdhlten Hydrauliken soll das breite Spektrum der mdglichen hydraulischen
Ausformungen von solarthermischen Grofdanlagen abgedeckt werden. Die gewéhlten
Beispiele stellen gleichzeitig aus Sicht des Projektteams empfehlenswerte
Hydraulikkonzepte dar. Eine genaue Beschreibung zum jeweiligen Anwendungsgebiet findet
sich in den folgenden Detailbeschreibungen zu den Konzepten.

Standardhydraulik A: Solare Warmwasserbereitung in Kombination mit 4-Leiter-
Verteilnetz

Vor allem in der Gebaudesanierung werden Solaranlagen so eingebunden, dass sie nur die
Warmwasserbereitung unterstitzen. Dabei wird der solare Anlagenteil dem vorhandenen
Heizungs- und Verteilsystem vorgesetzt, das weitgehend unverdndert bleiben kann. Der
Bereitschaftsspeicher wird vom Energiespeicher aus getaktet mit fixen oder variablen
Massenstrémen geladen. Dadurch kommt es aufgrund von Vermischungen im
Bereitschaftsspeicher wahrend des Ladevorganges zu Ricklauftemperaturen, die wesentlich
Uber der Kaltwassertemperatur liegen. Dieser Effekt ist als nachteilig etwa im Vergleich zu
Frischwassersystemen zu betrachten. Die Nutzung der solaren Warme im Energiespeicher
bzw. das damit verbundene Beladen des Bereitschaftsspeichers ist aber nicht unmittelbar mit
dem momentanen Zapfvolumen verbunden wodurch geringere Anforderungen an
Wérmetauscher und Regelung der Solarspeicherentladung gestellt werden. Die Einbindung
von Nachheizung und Zirkulation erfolgt in diesem Fall in den Bereitschaftsspeicher, sodass
das gesamte Energiespeichervolumen garantiert der Solaranlage zur Verfiigung steht und
eine Verschleppung von Nachheizenergie in den Solarkreis weitestgehend vermieden wird.

O Energiespeicher

Raumheizung

O

Bereitschafts-
speicher

Zirkulation
Warmwasser

jull

| Kessel

Abbildung 31: Standardhydraulik A
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Standardhydraulik B: Solares Kombisystem in Kombination mit 4-Leiter-Verteilnetz
(,,Frischwassersystem®)

Bei diesem sehr kompakten Kombianlagen-Konzept wird auch in groRvolumigen Gebauden
das Trinkwasser im Durchflussprinzip zentral Uber entsprechend dimensionierte
Warmetauscher erwadrmt. In der solaren Sanierung von Gebduden mit 4-Leiter-
Warmeverteilsystem kommen Systeme dieser Art unter Verwendung von vorgefertigten
Frischwassermodulen zunehmend zum Einsatz. Die Einbindung der Nachheizung erfolgt in
den Pufferspeicher. Eine solar unterstitze Zirkulationsriicklaufanhebung ist mdéglich. Bei
einer Konzeption als Einspeichersystem kommt es bei diesem Anlagentyp durch das
glnstige Volumen-Oberflachen Verhdltnis zu relativ geringen Speicherverlusten.
Spitzenlasten mussen aufgrund des fehlenden Bereitschaftsspeichers durch grof3zigig
dimensionierte Warmetauscher und eine in entsprechender Hoéhe verfligbare Leistung der
Nachheizung kompensiert werden. Ebenso kommt der Wéarmetauscherauslegung sowie der
Leistungsregelung der Pumpe aufgrund der groRen moglichen Verbrauchsschwankungen
eine wesentliche Bedeutung zu.

O Energiespeicher

Warmwasser
Zirkulation

=

KW

%@&

Raumheizung o

Kessel

Abbildung 32: Standardhydraulik B

Standardhydraulik C: Solares Kombisystem in Kombination mit 2-Leiter-Verteilnetz

Bei Standardhydraulik C handelt es sich um den aktuellen Stand der Technik fir die
Umsetzung von solaren Kombisystemen im Neubau und in der Sanierung von
Mehrfamilienhdusern und Nahwarmenetzen. In Abbildung 33 ist ein Zwei-Leiter-Netz mit drei
unterschiedlichen Méglichkeiten zur dezentralen Brauchwassererwdarmung dargestellt.
Ublicherweise erfolgt in Systemen dieser Art die Brauchwasserbereitung im Durchfluss in
vorgefertigten Wohnungsstationen. Diese Ubernehmen neben der Brauchwassererwdrmung
auch die Regelung der Raumwarmeversorgung und sorgen bei korrekter Funktionsweise
und Einregelung fur geringe Netzricklauftemperaturen. Zwei-Leiter-Netze mit dezentralen
Brauchwasserspeichern werden Uberall dort eingesetzt, wo geringe Energieabnahmedichten
bezogen auf die Lange des Leitungsnetzes vorherrschen (z.B. Reihenhaussiedlungen).
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Boiler
. . 1
RS Energiespeicher
Kaltwasser
Warmwasser
- .
Boiler
Kaltwasser
Warmwasser
Kessel
| A
Warmwasser
Kaltwasser

Abbildung 33: Standardhydraulik C

6.6.2 Beschreibung Fehlerquellen und Optimierungsméglichkeiten von
solarthermischen GroRBanlagen

Fir die Entwicklung umfassender Empfehlungen fir die Funktionskontrolle und
Anlagenoptimierung wurde in Abstimmung mit den Industriepartnern zunachst eine
Sammlung mdglicher Fehlerquellen von Anlagen durchgefiihrt. In diesem Kapitel sind fiir die
drei beschriebenen Standardhydrauliken die wichtigsten Fehlerquellen, ihre Ursachen und
deren Symptome dargestellt. Nachdem die Effizienz des solarthermischen Anlagenteils in
dieser Arbeit grundsatzlich in enger Verwobenheit mit dem Funktionieren des
Zusammenspiels mit Nachheizung und Warmeverteilung verstanden wird, wurden nicht nur
auf die typischen Fehlerquellen einer Solaranlage eingegangen, sondern das komplette
System betrachtet.

Zur automatisierten Fehlererkennung werden Fehleralgorithmen bendétigt. Diese werden in
der Regelung implementiert und standig oder zu vorgegebenen Zeiten aktiviert. Tritt ein
Fehler auf (z.B. Schwerkraftoremse defekt) und erreichen die Auswirkungen (z.B. né&chtlicher
Temperaturanstieg im Kollektor) Werte, bei denen diese Funktionen einen fixierten
Grenzwert Uberschreiten und ,wahr“ werden, so wird eine Aktion ausgeldst, meist in Form
einer Anzeige bzw. parallel dazu das Absenden einer SMS oder E-Mailmeldung. Die in
diesem Kaptitel zur Funktionsiiberwachung beschriebenen Algorithmen wurden zum Teil
bereits in messtechnischen Untersuchungen auf ihre Funktionalitat Gberpriift’.

Far alle Algorithmen werden in einem ersten Schritt maximale Schwellwerte angegeben, die
eine Fehlfunktion der Fehlererkennungsroutine nahezu ausschlieen, d.h. mébglichst keinen
Fehlalarm auslésen. Dann werden die einzelnen Algorithmen ndher untersucht, um diese
Schwellwerte mdglichst einzuschranken. Details und Empfehlungen zur Umsetzung der
Funktionskontrolle werden in Kapitel 6.6.3 ndher beschrieben.

" Quelle: [FINO6]
107



801

Josusssbunjyensuig 3
‘“;onug °d
‘Jajyezuabuawawiepy O
‘uslosuasiniesadwa] |
:uaiosuag

uonensIZ
O [ossey|

‘_mwmm\sc\cmgc

Buniaizuejigaibiaug unz jeuondo

Bunjyensuig aselosg
Jgpunjes sejos 4

Jewnd _m_omn_

MM

19SSaX%-MM NIZO

Jop13]10H ‘_m_owo T sewud

MAN-[9SS9) NIZ|_|

‘_m_OWHu A fewud
MW-[eSS8H NIZn_n |JaSSEMULIB\\ O

uajun Jayoledg 1 JossEmuLEM, P o
apiw hmso_oawn_.

1 T Jewnd pp-el0s Nxzn_. Jepuisies Jelog d

N

g
uaqo ._mco_mam._. uogemiz ) 4 JEPUES 108 I

P>
N1

19SSEMWIBM |

cozm_:v:_Nn_. uone|nyIZ 1
A JgPUNYES MM
~1EPS ZHN i

T JEPUMIES MM (85593 ZHN | e
(0]

A JzpUMRS

A JEPUNYOS MM 195593 ZHN |
Tl Jeuiud M (95893 ZHN |
A dewiid MM 195583 ZHN |

1

Jewnd w08 d

uBjun J8]I0g-MAM L

TN JEpUNDES. MW
-lessey NIZ.—I

uedo oMM |

us)un Jayaiedg J_
T Jewud Jejos

T JBPUMIES MM-BIOS ZHN |
A BPUMIOS MM-JBIOS ZHN |
T Jeuwiud MA-BI0S ZHN |

A Jewiid MM-EBIOS ZHN | .o.

usjUN JSIIOE MM | 6
unzisywney

T Jepumies

mwesxzen (& jgyoleds
-syeyosiialag

JOSSEMWIBAA
aonenyiz

A fewud Je|osl

e Jayoleds J_

usqo Jajlog MM
T Jepunyjes _m_owH
A Jepunjes Jelog | l_wr_o_waww_@.hmcm
Ty Jewnd ;m_om._.
A Jewnd ‘_m_ow._.
‘_oﬂxw__oxn_u
9)sl1|ud||9)SsSSIaN

uaqo Jayoedsg J_

Jopjelioy 1L

3

Bunjyensuiz ouejog

Vv wajsAg sep an} uayidyyoibowsbuniaiwidQ pun usjjdnbisyay

usbejuegjols) Jayosiwlayue|os Buniayoissieyiend




601

(D, 08 < o wieds) -g'7) ujes

adwnd Jap ui yn

uajun Jayoleds
piedsab |lejspuelsiing usp ny ssnw 6o 1 ‘Yezye)s ebue| nz adwndigpunyjesie|os
‘Us)IBJYdSIaqN JYDIU LISM|BLUIXBIA UBUIS Lep A Jewpd sejos | ssnyyoIng uiIsy| ‘Majeq Jeyosupel | ‘mzq -Jewdie|os Jep jjeisny
AJ_> Jewnd _m_om._.v - ro_m__ox._.v hot_m__ov_._.
waysAsiepunyas
Ud 19q Bunpjawus|ye Jgpuyos Jelos llesgesoniq SH097 -1B|0S WI [lejgexonig
T Jepunyss >>>>¢m_ow|_|
uajieIyos.Iagn A EpUNYSS AIEIOS ge jwwiu
JYOIU am[eWIXEN UBUIS djidsiepunyag L SI9UOSNEJOULIEMIOSSEMUIEA
PUN -JgUILId USUDSIMZ 13BIPRID 4 spuid MAK-E10S | UBUORIHOUOSNEIOULEM sop yodBIyRIsBuUNISIo

:Bunyoemiaqn) ebigewaunnoy

A Jewiid MA-EIOS |

inepNyY pun -1op
uayosIMZ J19xBIPEID aUyoH

Jap Bunyexian
/ Bunzynwiyosisp\

us)jlalyosiagn Jyolu Lam[ewIXep\ usuie Jep

D, 02 < (ueg0syoeds | ) - (A sewud ejos | )

A Jewnd ‘_m_ow._.

hot_w__ov_n_u

inejsianjie|os
wi uazydsinjesadwa |

uiapigj|ie L UOA puels|iig
/ 19P[8}[18110143]|0M

Jap Bunwossyosing
abigewyoia|bun
‘woJjsuswnion

Jaburieb nz

SIEINIONET ()Y
wi Jnjesedwspaqn
/ puejs|jiisuabejuy

Uy laq pun X4 d 1aq BunpjauLs|ysd

Jewnd ._m_own_

yonupuabe|uy Jabuusb nz

usBunyuemyosyoniq ayoH

gejabsbunuyspsny
Wi JonupIoA Jayosie

(D, 08 < Uomn2wRIS | -q-7) Ules
wiadsab [jeyspuels|ng uap Jny ssnw Y1607

‘usjlaIyosIaqn JUolu LBMBWIXE\ UsuId Jep

(A Jewiid JBI0S | ) - (Jopielio | )

uajun meo_maw._.
A Jewnd ._m_ow._.

‘_Qv_o__ov_n_u

ine[sianje|os
wi uazydsinieladwa |

abejuy Jap ur yn

uw g 1aq Bunplewls|ys4

Jewnd hm_own_

[ejqexonig

sy097

wa)sAsie|og wi [[eygexoniq

31607 / usyepssaly Bunpemsny

Bunsseyg InZz us|[81SSSa

woldwAg

usbejuegjols) Jayosiwlayue|os Buniayoissieyiend

ayoesin

Ja|ys-




oLl

Josuassbunjyensuig '3
“yonuq 'd
‘Jojyezuabuswawieps D
‘ussosussinjeladwa] |
:ualosuag

mewngngo
mnmmnmm:tm;mu
uoneImIZEy
Bunuaizuejigaibiaug
inz jeuondo

Bunjyensuig mhm_omm_
Jepunyas Lm_omn_
Jewnd _m_owﬁ_
_wwmwv_O

‘_m_owO

uajun hm:u_wawn_.
apiw hm;o_oamn_.

uaqgo ‘_oco_mam._.

1o wnmmnmeLmi._.
N mnmmnmmE_w>>|_.
1 >>>>.NIZ._.

LA >>>>.NIZ._.

MY \V:_N._.
Jossemuuem |

T (9SS |

A _mwmwx._.

T JepuUNyes Jejos |
A JEPUNYES JEIOS |
Jnepony Jewud E_om._.
inelioA Jewud ‘_m_ow._.
JOPIRIION |
9)sljud||9)ssSSaN

T4 aqebaeswLIEM L

o @CJN_OCE_JNN_ eqeBaesULEA o)

A eqeBqeaunem L

MM

D=

M HIZ
uonenyIz O |_. T NVWW-ZHN n_.

uonenyiz
JassemulIep)

JessemuwIEM

1

AN MM-ZHN
1

|ossoy
T [essay
A 1essay L _ i
BN
(V)
0§ EPUES B0
0
1 Jepunsies (oS
1
A Jepunjes rejos
— 1

uajun Jayolsds

L

A Jewud Lm_own_n

apw saypledg 1

uaqo Jayoledg

1

Jayoladsalbiaug

Jop3]joM l_l

E|

Bunjyensuig oiej0g

Jewuud Jejog

T sewud Lsow._.

d

usbejuegjols) Jayosiwlayue|os Buniayoissieyiend

g wa)sAg sep inj uayadqysibowsbuniaiwndo pun usjjdnbisjyay




Ll

(D, 08 < Uown sayoreds | -g2)

uias piadsab |[ejspuels|ng uap Jni ssnw Y607

usjun _wco_wgw._.

adwnd Jap ur yn7

‘uayla1yosiagn Jysiu Yamewixel usuie pep A seuwid fejos | ) adwndigpunyesie|og
yezys)s abue| nz "Mzq -lewidie|os Jap |lejsny

(A Jeuiid JEI0S | ) - (1OP2IOM | ) 1OPIRIIOA | ssnyyaIng uiey ‘Pajeq Joyosupia|g
wasAsiepunyas
U 1eq BunpjawJe|yed JgpuMS JeIoS | [lelgexoniq syoe -Je|0S Wi |leygexonig

>>v_\v:_NF
usajialyosiaqn

JYOIU JaM[BWIXB|A| UBUIS d)I9SIepunyas JossemMuLem | ge juuwiu
pun -1lewld usyosimz J1exbipel . usyoe|ayosnelaW.e SI8YOSNEISWIEMISSSEMWIE
T MMZHN | i YorIHeY JSULIEM sap yaybiyejsbunysia

:Bunyoemiaqn ebigewsauinoy JNEPONY pun -10A 4op Bunyjexiap

S : A MMZHN | uayosimz J1aybipels) ayoH / Bunzinwyosiap

UISp|34IS L UOA puels|iiiS

/ 19PI3}[19O3||OA
uS}I24yosiagn 1Yoiu LIoM[eWIxXe\ usuis Lep A sewd Jejos | Jap Bunwosyoing S18.10148]|0)
N wy Jnjesadwayagn
2,02 < Acmno _mco_maw._.v - A._> Jewnd _m_om._.v 1opellox | Om_m_ﬂEco_m_mCD / Ucmum___uwcwmm_c¢

Ine|sian|e|os “‘wiossusWInNio :
wi uazydsineladwa | J9buLieb nz
yonipuabe|uy Jebuusb nz

uw 1aq pun ey 1aq Bunpjawis|yay gejabsbunuyspsny

Jelos 4 uabunyuemyosyoniq ayoH Wl YONnJpJoA Jayos|e
ua}ialyosiagn Jyodlu Jom|BWIXE\ UdUIS Hep wajsAsie|os wi [jejgexoniq

A Jewnd Lm_om._.
A._> Jewud _m_ow._.v _ Touv_m__ox.c jnejsianlie|jos
JopialloN | wi uazydsinyesadwa | abejuy Jap ur yn
uug 19q Bunplaws|ys4 seuiud Jejos llejgexonia $097

NiboT / usjepssay Bunpemsny

Bunssepg Iz us||8)sSSN

usbejuegjols) Jayosiwlayue|os Buniayoissieyiend

wodwAs

ayoesin

Ja|ys-




47"

JosusssBun|yensulg "3
“yoniq °d
‘“Jsjyezusbuswawiepp "D
‘ualosuasiniesadwa] |
:ualosuag

Bunjyensuig m_m_owm
wmm_:<n_

Jepunyes Jejos 4
Jewnd Lm_omn_
hm_owO

_wmmwxo

usjun hm:o_mam._.

apw ‘_wso_waw._.

uaqgo hmso_maw._.
N«m:__mtw>wELw>>O
1 Ewc__wtm>m§m>>._.
I Nﬁoc__wtw>m§m>>._.
T OSSN |
NS |

Ty Jepunyes Lm_ow._.
A Jlepunyas _m_ow._.
Ty Jewnd Lm_om._.

A Jewnd :w_ow._.
_ozm__ov_._.
9)SI|Ud||9}SSSIOIN

Jossem)|e]

JOSSEMWLIENN

Jassemuwliep

Jessemj|ey|

JosseMmuLIBAN

Jossemj|ey]

Jajiog

Jajiog

A BRUKRBAB IR A 1

abeuy;
d

A o 1

T nauueue/«euue/ml

|ossey|

Intessey
L

T lessoy
n jossoy o L

Jgpunyes a_emn_

108
[9)

T4 Jgpunyes 205

Jayoladsaibiou]

I BpUNES Jejog I

owu sogrods | ua]umaumedsl

1

N spwd s |

Jonaon 1

T AE\nud‘E\osl
Jgunid eog d

9 wd)sAg sep anj uapadyysibowsbuniaiwndoO pun usjdnbisjya4y

usbejuegjols) Jayosiwlayue|os Buniayoissieyiend




149"

us)lalyosisiun
1YOIU JBMBWIUI UBUIS Liep usqo ‘eweds |

usago Lw:o_maw._.

Burieb nz unjesadwo |

Buueb nz uswnjoAsyeyos)ieleg

ua)ieJyosiaun
1YOIU LIOM[BLUIUI UBUIS Jep 1A ZiuIssenauwiem |

I\ ZoUlIBHOASULIEM |

Bunsb

Nz }s1 J1apo ‘yJejs Pluemyos
S9JNelIoASIBINZIBH

sop Jneladwa |

plajep Je|Bay ‘Iayosip

Burieb nz Japo Bigew|abaiun
JnjeladwaynelionziaN

usyleJyosiagn
1YoIU UsUN pun usgo Yoeu Zuels|o|

I\ ZBUlIBHOASULIEM |

Bipuels
une| [nusajebey Jojow|e1s

awyeuqgealbiaug

Jabuuab Jyas pun (Jawwos

w1 aseydiapamuoyos)
Ham||oszjaN wap Jaqgn ydijnap

Bigewjabaiun

SJIWISaq BUIo 6 ‘usbunyuemyosinjeladws | d d InjesadwayneponziaN
[}S9q 8UIS Jep WaM||0S WOA Bunyolemay 090.6 JyoS uainjeledwanaynd 184 [|91zadg
"Joubleabun |puaAyosIN
sapena)sabiojow any yinelpAH

wasAsiepunyas

Utd 18q Bunpjawus|ye Igpunos JeloS 4 llejgesonig SY097 -IBlOS W [[elgedonIQ

usyIaIyosIagn JYolu Lem[eWIXel\ usule Hep

2, 02 < A:wno Lwco_wam._.v - A._> Jewnd ‘_m_ow._.v

A Jewnd Lm_ow._.

LSv_m__.ux._u

Ine|siane|os
wi uazydsinjesadwa |

ulapl|oj|io UOA

pues||iS / Jop|ajlIsHoPIB||0N
Jap Bunwonsyoing
abigewyors|bun

‘wodisuswin|oA Jabulieb nz

SlaJx1018]|0H
wi Jnjesedwspaqn)
/ puels|suabejuy

Uiy 19q pun *euy 1aq Bunpjewis|ya4

Jewud Jejog d

yonipuabejuy Jebuueb nz

usBunyuemyosyoniq ayoH

gejebsbunuyspsny
Wl YONnJpJoA Jayos|e

us)ielyosiagn JYolu UeM[BWIXBI\ UsUIS Jep

A Jewnd Lm_om._.
A._> Jewud _m_ow.rv _ Qot_o__ov_._.v jne|sianjle|jos
0pRIIoN | wi uazydsinjelsadwsa | abejuy Jap ur yn
Uy 199 Bunpjewislys Jpuid Jelos 4 llejgesonig 4097

31607 / usjepssaly Bunuamsny

BunsseLg Nz us||8I1SSSaN

woldwAsg

ayoesin

usbejuegjols) Jayosiwlayue|os Buniayoissieyiend

waysAsle|og wi |[ejgexoniq

Ja|ys-




vil

(D, 08 < uswnisyieds | -q-7)
ules puadsab |lejspue)s|ins uap Jnj ssnw 1o

‘usyiayoSIagnN JYOIU LSM[BWIXE| UsUIS Jep

(A Jeuid Jelog | ) - (JopialoN | )

usjun szo_mam._.
A Jewnd _m_om._.

LQV_m__.ux.h

ssNPyoINg uIey|

adwingd Jap ui yn
‘N9zya)g abue| nz
‘Plajeq Joyosupie|3

adwndiepunyas.e|og
"Mzq -Jewndie|os Jap |ejsny

(D, G¢ "xew
JBJUIM ‘D, G “Xew Jawwog "dsg) galegzioH
pun geL}agIaWWOS LaM||0S 1aydl|palyosiaiun

"usjieJyoslagn
JYOIU LoM|eWIXE|\ UBUIS Jep Td Zisulieusraulem |

Tl ZIBUIIBHBASULEM |

usago szo_wam._.

A ZIBUIIBHRASULIEM |

yooy nz unjesadwa |

yooy

Nz }s1 J8PO “HIE}S PIUBMYDS
sajneponIsiaziaH

sap Jnjesadwa |

yols|Bgexonipzuaiayiq
auyo pun ussso|yosabue
uonelssbunuyopn

Jagn jyoiu Jadigyziayis|ey

yIe1sabure

yos|e} Japo yoiu uladigyzioH
usp ul 8z1esui3-SAM
jjI@1sabure yoasiey Bunuyopn
slajzioy Ja|Basyonipzualayiq
Plasep uonelssbunuyopn

ui Jo|basjeuonodoid

HEISENN

18P0 Pjajep uoneyssbunuyopn
ul exonugsuonenyiiz

pigjep
Bunzusibagqinieladwaynepony

yeyjebuew
wasAs|iopua wi iapaiblobay

yooy
nz InjesadwayneponizioaN

uabejuegols) Jayosiwiayue|os Buniayoissieyiend




Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

6.6.3 Messanordnungen und Auswertungskonzepte

In diesem Kapitel werden nun die vorgeschlagenen Messanordnungen und
Auswertungsroutinen fir die drei definierten Standardhydrauliken prasentiert. Dabei wird
jeweils auf die Betriebsoptimierung in den ersten Betriebswochen bis zur Anlagenabnahme,
die laufende Funktionskontrolle und die langfristige Ertragsbewertung eingegangen, wie in
Kapitel 6.2 ausgefuhrt. Die beschriebene, zur Umsetzung einer Anlagenoptimierung und
Funktionskontrolle empfohlene Messanordnung geht nur geringfligig Uber das Mal} der
ohnehin fur die Regelung vorhandenen Gerate hinaus. Auf eine alternative Variante einer
vereinfachten Funktionskontrolle, die das absolute Minimum an Uberwachung darstellen
sollte und auf Summenstérmeldungen basiert, wird im Kapitel 6.6.3.6 eingegangen. In der
Beschreibung zur Ertragsbewertung sind auch Uber das als notwendig erachtete Ausmaf}
hinausgehende Md&glichkeiten der Anlagenbeurteilung enthalten.

Als Qualitatssicherungsstandard wird Investoren empfohlen die Umsetzung der
beschriebenen Messtechnik sowie die Betreuung der beschriebenen Auswertungsroutinen in
der Anlagenoptimierungsphase zum Bestandteil des Vergabevertrags fir den Anlagenplaner
und Installateur zu machen.

Abbildung 34 zeigt schematisch die Mdglichkeit der Umsetzung der vorgeschlagenen
Messanordnungen. Im beschriebenen Aufbau erfiillt der Regler bzw. das Geb&udeleitsystem
neben der Anlagenregelung auch die Funktion eines Datenloggers, die in der
Optimierungsphase bendétigt wird. Im laufenden Betrieb tbernimmt er die Funktionskontrolle
und gibt Stérmeldungen selbsttatig in Form von SMS-Kurznachrichten oder als E-Mail weiter.
Far die Ursachenerhebung der Stérungen kann wiederum die Messdatenaufzeichnung
herangezogen werden. Auf Aspekte der Hardware wird im Abschnitt 0 vertiefend
eingegangen.

Universdreder bzw, Gebaudelaittechnik

Analogasensor I Regeiuncs- Dotenaur- wekniotung
9 i aufgaten zeichnung sinzeher

Messpunkte

Zur Funkticns-

. i kontrolle M Odem
Digital-Zahler e i I i B
Alsgong Intemer Stémede-
Speicher signd

Ausgdnge = / \

SME-SHEmeldung PC

E-M il Messdctenauslesung
l Y
Stongs Daten
behebung auswertung

Abbildung 34: Schematischer Systemaufbau einer Regelung zur kombinierten Abdeckung der
Regelungsaufgaben sowie zur Unterstlitzung in der Optimierungsphase und Funktionskontrolle
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Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

Die Optimierungsphase umspannt im Wesentlichen den Zeitraum der Inbetriebnahme bis
zur Anlagenabnahme. Am Ende der Optimierungsphase stehen die Abnahme einer optimal
eingeregelten Anlage und die vollstdndige Dokumentation der Reglereinstellungen. Die
Etablierung einer Optimierungsphase bei solarthermischen Grofanlagen erscheint den
Autoren besonders wichtig, da bei einer ordentlich einregulierten und endkontrollierten
Anlage ein praktisch wartungs- und fehlerfreier Betrieb erwartet werden kann.

Die wichtigsten dargestellten Elemente der Anlagenoptimierungsphase sind:

e Ein- und Ausschaltzeitpunkte bzw. Ein- und Ausschalttemperaturen

e Einregulieren der korrekten Durchflussverteilung in den einzelnen Kollektorfeldern
unter zu Hilfenahme der einzelnen Vorlauftemperaturen, sodass einerseits ein
Betrieb mit bestméglichem Wirkungsgrad gewahrleistet, und andererseits die
Haufigkeit von Stagnation auf ein Minimum reduziert werden kann

e Hydraulische Einregulierung des Kollektorprimar- und Sekundérkreises
(Temperaturdifferenzen, Massenstréme)

e Gradigkeiten der Warmeibertrager

e Korrekte Funktion der Drehzahlregelung der Solarprimar- bzw.
Solarsekundarkreispumpe

e Flhlerpositionen (vor allem der Temperaturfiihler im Kollektor und Speicher) und
deren Auswirkungen

e Speicherschichtung bzw. Umschalttemperatur fir die solare Energieeinbringung

e Ein- und Ausschalttemperatur fur die Nachheizung

e Auswirkungen der Netzricklauftemperaturen

Die Funktionskontrolle als laufende Uberwachung der Solaranlage hinsichtlich nachtréglich
auftretender Defekte kann die Uberwachung von Komponenten an sich und die
Uberwachung von bestimmten gemessenen Parametern umfassen. Ziel ist die Erkennung
von Komponentengebrechen, Anlagenausfallen und groben Anlagenmangeln.

Die wichtigsten dargestellten Elemente der Routineiberwachungen sind:

Erkennung von Lecks und Defekten des Ausdehnungsgefalies
Erkennung von Pumpenausfallen

Erkennung von ungewollter Auskihlung des Speichers
Erkennung von Leistungsabféllen der/des Warmetauscher/s (z.B. durch
Verschmutzung oder Verkalkung)

Erkennung von unzureichenden Netzvorlauftemperaturen
Erkennung von Ausféllen des Nachheizsystems

Erkennung von unerwiinscht hohen Rucklauftemperaturen
Erkennung von Sensorausféllen

Erkennung von Reglerfehlfunktionen

Erkennung von Fehlfunktionen von hydraulischen Komponenten

Nachdem der Kollektorkreis in allen drei Schemen nach dem gleichen Prinzip aufgebaut und
auch zu Uberwachen ist, wird dieser extra beschrieben. Die gedankliche Schnittstelle
zwischen den einzelnen Anlagenkonzepten bildet der Pufferspeicher.
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Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

6.6.3.1 Anlagenoptimierung und Funktionskontrolle im Kollektorkreis

Fur den Kollektorkreis sind je nach Art der geschichteten Einbringung der solaren Wérme
(auf zwei fixen Einbringh6hen mit Dreiwegeventil oder mit Schichtladelanzen) zwei
Hydraulikschemen méglich. Die nétigen Sensoren fiir die messtechnische Uberwachung sind
dabei gleich.

T Kollcktor
RS Energiespeicher
Qo
T Speicher oben
TSpsmnsr mitte
Solar primér VL
TSoIar primar RL T Speicher unten
T Solar pekurdar VL
T Solar sekundar RL
Verteilnetz
Q Solar Kollektor
Nachheizung

T Kaolloktar

Energiespeicher

Speicher oben

Tsotr primar Nech heizung Verteilnetz

Solar primar RL

T Solar sekandar VL

Y
’A‘ T Solar sekundar RL

Q Solar Kollektor

Messstellen Anlagenoptimierung Messstellen Funktionskontrolle

TKoIIektor TKoIIektor
TSoIar primar VL TSoIar primar VL
TSoIar primér RL TSoIar primar RL
TSoIar sekundar VL TSpeicher unten
TSoIar sekundéar RL IDSoIar primar
TSpeicher oben I:)Solar sekundar
TSpeicher mitte

TSpeicher unten

QSoIar Kollektor bzw. QSoIar
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Qualitatssicherung solarthermischer GroRRanlagen

Anlagenoptimierung

Begleitend zur Inbetriebnahmephase wird die Anlagenoptimierung durchgefiihrt. Die
wichtigsten Systemparameter werden mit Loggern oder der Gebdaudeleittechnik
aufgezeichnet und in Diagrammen ausgewertet. Die zeitliche Auflésung der Messpunkte
sollte 15 Minuten nicht Gberschreiten.

Fr den Kollektorkreis typische Optimierungsroutinen umfassen:

e Untersuchung der Regelungseinstellungen zum Betrieb des Kollektorkreises

e Untersuchung der Solarkreiskomponenten auf Funktion (z.B. Warmedubertrager,
Sensoren, Pumpen, Ventile)

e Untersuchung der ordnungsgemé&fien hydraulischen Ausfiihrung und Inbetriebnahme
(z.B. Entluftung der Anlage, gleichmaflige Durchstrémung der Kollektorfelder)

Untersuchung der Gradigkeit des Solarwdarmetauschers im Solarkreis

Routine: | Fir die Untersuchung des Solarwarmetauschers im Solarkreis werden die Werte
der vier Temperatursensoren (TSoIar primar VL TSoIar primar RL, TSoIar sekundar VL, TSoIar
sekundar RL) @m Warmetauscher sowie optional die Kollektortemperatur bzw. die
Volumenstrome (aus Qsolar Kollektor) iN €inem Diagramm abgebildet. GrolRe
Schwankungen und Gradigkeiten weisen auf eine mangelhafte Funktion des
Solarwédrmetauschers bzw. der Regelfunktionen hin. Mégliche Ursachen sind:
mangelnde hydraulische Einregulierung des Priméar- bzw. Sekundérkreises,
schlechte Drehzahlregelung, falsch ausgelegter Plattenwarmetauscher.

Beispiel:

95 Vorlauf Primérkreis [°C] Riicklauf Primarkreis [°C] === Vorlauf Sekundirkreis [°C] £ 2700

90 - === Riicklauf Sekundérkreis [°C] = = Durchfluss Primérkreis [I/h] — = Durchfluss Sekundiérkreis [I/h] | L 2600

85 + - 2500
80 + T 2400
75 + - 2300

70 / S e, 4 2200
G 65 - + 2100
o ———— ]
S 60 | 1 2000 =
£ =
-2557// 11900
£ 50 | 1 1800 3
£ £
E 45 - 11700 §
- ——
3 a
2

D e T —
40 + = 1600

35 4 1500
30 o - 1400
25 -+ 1300
o0 Vor Austausch des Nach Austausch des 1900
1 Wirmetauschers Wirmetauschers T
15 4 1 1100
10 o -+ 1000
S — — — e e ] — —_——.— e —_ e —_——— — — — — 5900

0 800

Beschreibung: Im oben angefiihrten Beispiel ist im linken Teil des Diagramms
eine sehr hohe Gradigkeit des Plattenwarmetauschers zu erkennen. Ursache
dafir war ein falsch ausgelegter Plattenwdrmetauscher. Nach dem Tausch
desselbigen sinkt der Wert der Gradigkeit auf 5 — 7 K. Die Gradigkeit des
Warmetauschers geht direkt in den Wirkungsgrad der Solaranlage ein. Es ist
darauf zu achten, dass die Gradigkeit des Solarwarmetauschers auch den
Auslegungsrichtlinien von z.B. < 5 K entspricht.
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Untersuchung des Solarkreises auf mogliche hydraulische oder regelungstechnische Probleme

Routine:

Beispiel:

Fir die Untersuchung des Solarwdrmetauschers im Solarkreis werden die Werte der
vier Temperatu rsensoren (TSoIar primar VL, TSoIar primar RL» TSoIar sekundér VL, TSoIar sekundéar RL) am
Warmetauscher sowie optional die Kollektortemperatur in einem Diagramm
abgebildet.

100 4
——T_VL_pri_Solar ——T_RL_pri_Solar

90 - T_VL_sek_Solar T_RL_sek_Solar

M ——T_Kollektor
80 /
70

30 M

/

10 4

]

Temperatur [°C

04

-10 T T T T T ]
23.02.2005 07:12 23.02.2005 09:36 23.02.2005 12:00 23.02.2005 14:24 23.02.2005 16:48 23.02.2005 19:12 23.02.2005 21:36

90 4
———T_VL_pri_Solar ——T_RL_pri_Solar

T_VL_sek_Solar T_RL_sek_Solar
——T_Kollektor

80 1

70 4
60
50 o

40

ol LJ—_‘/\/\/\

20 JJ

10

0 7/1_/_\_’_\/_/J
-10 T T T T T ]

10.03.2005 07:12 10.03.2005 09:36 10.03.2005 12:00 10.03.2005 14:24 10.03.2005 16:48 10.03.2005 19:12 10.03.2005 21:36

Temperatur [°C]

Beschreibung: Aus dem oben angefiihrten Beispieldiagramm lassen sich
unterschiedliche suboptimale Betriebseinstellungen erkennen. Das obere Diagramm
stellt die Ausgangssituation dar, das untere Diagramm stellt die Situation nach der
Optimierung dar.

. Es ist einerseits zu erkennen, dass die Kollektortemperatur und die Solar-
Vorlauftemperatur nahezu auf den gleichen Wert ansteigen. Eine nahe liegende
Erklarung dafir ist, dass der Kollektorfiihler schlecht positioniert ist, was in diesem
Fall auch tatsachlich so war.

. Des Weiteren ist in der oberen Grafik zu erkennen, dass die beiden
Vorlauftemperaturen sehr eng beisammen liegen. Das ist ein Indiz dafiir, dass die
Volumenstrdome der beiden Kreise nicht aufeinander abgestimmt sind. Durch
Einstellung der beiden Pumpendrehzahlen auf einen konstanten Wert, kann man
einerseits die Gradigkeit des Warmetauschers ermitteln, und andererseits eine
Fehlfunktion der Hydraulik ausschlieRen. Im dargestellten Fall handelte es sich um
eine Fehlfunktion der Drehzahlregelung.
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Untersuchung eventueller unterschiedlicher Durchstromungen der Kollektorfelder

Routine:

Sind die Kollektorfelder so angebracht, dass ein gleichmafRiger Durchfluss nur mit
Strangregulierventilen zu erreichen ist, sollten in der Optimierungsphase die
Vorlauftemperaturen jedes einzelnen Feldes miteinander verglichen werden.
Optimalerweise sollte zu diesem Zweck jedes Feld einen eigener Vorlaufflhler
besitzen. Sollte das aus irgendwelchen Griinden nicht mdglich sein, kénnen diese
mittels Minilogger oder bei geeignetem Wetter als Momentanwerte mit einem
Handmessgerat Uberprift werden. Ursache von unterschiedlichen Durchstrémungen
kénnen etwa auch Lufteinschlisse sein. Die Auswirkungen dieser Lufteinschlisse
sind in der Regel vor Ort hérbar und kénnen durch griindliches Spilen der Anlage
beseitigt werden.

Untersuchung eines Stillstands von Teilstrdngen

Routine:

Siehe Untersuchung unterschiedlicher Durchstrémungen der Kollektorfelder

Untersuchung der Schaltpunkte und des Regelungsverhaltens

Routine:

Eine Analyse von Temperaturverldufen in Speichern, am Solarwdrmetauscher und
der  Kollektorkreistemperatur  kann  Aufschluss Uber nicht optimale
Reglereinstellungen liefern. Es ist zu prifen wann die jeweiligen Sollwerte zu
Schaltvorgangen flihren, welche Hysteresen dabei wirksam sind und welche
Vorgdnge durch die Schaltvorgdnge ausgelost werden. Hierbei ist besonders auf
den zeitlichen Ablauf von Schaltvorgdngen zu achten.

Untersuchung der Minimaldrehzahl der Solarprimédrpumpe durch Einbezug der
Volumenstrommessung an der Solarsekundarseite

Routine:

Um den aus der Anlagendimensionierung ermittelten, minimalen Durchfluss und die
damit verbundenen Drehzahlstufe der Solarprimarpumpe zu begrenzen, wird
folgende Vorgehensweise vorgeschlagen.

An der Sekundarseite wird der minimale Durchflusswert der Primarseite eingestellt
und die sich einstellende Temperaturdifferenz abgelesen. Die Ablesung erfolgt direkt
am Warmemengenzéhler bzw. am Regelgerat. AnschlieRend wird die Drehzahl der
Primarpumpe solange reduziert, bis sich auf der Primérseite die gleiche
Temperaturdifferenz wie auf der Sekundarseite einstellt.

Untersuchung des Umschaltventils der Speicherschichtung

Routine:

Darstellung der Temperaturen Tsoar sekundar VL, TSolar sekundar RL, TSpeicher oben,
Tspeicher mittes Tspeicher unten UNd als Betriebskontrolle den Volumenstrom des
Warmemengenzahlers Q sojar Kollektor -
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Funktionskontrolle

Durch die Funktionskontrolle des Solarkreises zu erfassende Mangel umfassen:

e Komponentendefekte (z.B. Temperatursensoren, Regelung, Pumpen,
Ausdehnungsgefai)
e Grobe Funktionsméngel der Solaranlage (z.B. Lecks oder Anlagenstillstand)

Bei der Funktionskontrolle werden automatisch verschiedene Fuhlereingdnge durch
Logikelemente zu Funktionsgréfien verknipft und einem Sollwert gegeniibergestellt (siehe
dazu auch Kapitel 6.6.2). Wird die eingestellte Grenze Uber- bzw. unterschritten, so wird ein
Fehlersignal generiert. Die Stérmeldung wird entweder mittels SMS-Kurzmitteilung oder als
E-Mail an den Anlagenbetreiber weitergeleitet. Gibt es eine entsprechende Ansprechperson
vor Ort, so genlgt es auch, nur ein optisches oder akustisches Signal abzugeben. Fur die
Integration der Uberpriifungsroutinen besteht die Méglichkeit der Integration in die
Gebdaudeleittechnik oder die Programmierung von Universalreglern.

Variante 1:

Variante 2:

Integration von Uberpriifungsroutinen in die Gebiudeleittechnik:

Logikabfragen ausgewahlter Systemparameter  werden in der
Gebaudeleittechnik programmiert und kontrolliert.

Vorteil:

= die Kontrolle aller fir den Betrieb eines Gebdudes notwendigen
Parameter kénnen in einer gemeinsamen Funktionsiberwachung
realisiert werden

= grolRe Flexibilitat in der individuellen Eingabe von Routinen
Nachteile:
= sehr hohe Kosten, wenn nicht ohnehin vorhanden

= entsprechende Software bzw. geschultes Personal in der Leitstation
notwendig

= Risiko von Programmfehlern

Integration von Uberpriifungsroutinen in Universalreglern

Bei Universalreglern handelt es sich um Regler, bei denen sich mittels
Programmiersprache oder funktionsgebundener Blécke verschiedenste
Regelungsaufgaben realisieren lassen. Logikabfragen ausgewahlter
Systemparameter werden in Universalreglern programmiert und von diesen
wéhrend des Betriebes kontrolliert.

Vorteil:
= vergleichsweise kostenglinstige Variante

= Anwendbarkeit der Universalregler ist zumeist auf Standardschemen
begrenzt
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Erkennung von Lecks und Defekten des Ausdehnungsgefales

Routine:

Drucksensoren melden bei einer Unterschreitung eines unteren Grenzwertes
bzw. bei einer Uberschreitung eines oberen Grenzwertes eine sich anbahnende
Stérung. Entsprechende  Stdérmeldungen kénnen nun von  der
Gebdaudeleittechnik bzw. vom universalen Regelsystem als Klartextmeldung via
SMS an die entsprechenden Personen weitergegeben werden.

Erkennung von Betriebsfehlern im Solarkreis (z.B. Pumpenausfall der Primarpumpe,
Hydraulikfehler oder Fehler in der Regelung)

Routine:

Ist die Kollektortemperatur um 10 K gréRer als die untere Puffertemperatur und
liegt keine Stagnation vor, darf die Differenz zwischen Kollektortemperatur und
Temperatur im Solarvorlauf eine maximale Differenz nicht tberschreiten. Die
maximale Differenz ist systemabhangig und muss spatestens bei der
Inbetriebnahme  definiert werden. Wird der maximale Differenzwert
Uberschritten, wird eine Fehlermeldung generiert.

Beispiel dieser Logik umgesetzt in einem Universalregler
IF (TKoIIektor > (TSpeicher unten + Tdiff)) and (TKoIIektor < (100 oC))
and (Tkoliektor — Z.B. 20 K) > Tsojar primar v ) then Fehlerwarnung

—| Freigabe Vergleich WA> Wb + diff [~
Werta (Schaltausg.) [Typer] Funktionskontrolle |
—wertb WA<Wb + diff
[Type] KontrWerta Fehler Wert
KontrWertb (Schaltausg.)
[Eingangsvar. ] [Ausgangsvar. | Freigabe Diff.-Kontr. (AUS) Fehler Diff. |-
| Freigabe Vergleich WA>Wb + diff )
Werta (Schaltausg.)
Wertb WA<Wb + diff |-
)
ez uio |
=] Freigabe Logikfunktion Ergebnis
ingangsvarible 1 ! Ausceng

2 inv. Ergebnis — - Meldung aktiv [~
gang 3 )

Eingangsvariable 4

Eingangsvariable 5

Eingangsvariable 6

Freigabe Meldung (AUS)
Meldung aktivieren
—| Meldung l8schen (AUS)

Abbildung 35: Beispielhafte Programmieroberflédche einer Reglersoftware

Erkennung von Anlagenausfillen

Routine:

Ist die Temperatur am Kollektor um z.B. 45 K (systemabhangig) tGber der
Temperatur im unteren Teil des Speichers, der gleichzeitig nicht voll geladen ist,
kann auf einen Defekt der Solaranlage geschlossen werden.

Erkennung von ungewollter (nachtlicher) Auskiihlung des Speichers

Routine:

Ist die Temperatur Tsojar primar RL > Tsolar primar vi + 2.B. 5°C Sicherheitszuschlag,
kihlt der Speicher aus.

Diese Routine wird dadurch eingeschrankt, dass sie nur ausgefihrt wird, wenn
die Kollektortemperatur unter 100 °C ist, da die Stagnation bei grof3en Anlagen
ein durchaus normales Betriebsverhalten sein kann.
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6.6.3.2 Anlagenoptimierung und Funktionskontrolle fiir die
Standardhydraulik A

Bisher wurde die Optimierung und Uberwachung des Solarkreises detailliert betrachtet. Die
gedankliche Schnittstelle bildet der Pufferspeicher. Im Folgenden werden MaRnahmen zur
Uberwachung der Warmeiibergabe an das Heizungssystem und die Warmwasserbereitung
durch den solarthermischen und konventionellen Warmeerzeuger betrachtet.

Um einen moglichst hohen solaren Deckungsbeitrag zu erzielen, muss neben der
Optimierung der Ausfallssicherheit auch auf eine bevorzugte Einbindung der Solaranlage
geachtet werden. Wichtig dabei ist vor allem das Erreichen eines niedrigen Niveaus der
Rucklauftemperaturen der Warmeabnehmer in den Pufferspeicher.

T Kotokior

]
8
5
8
2
&

Solar primar VL

Energiespeicher

Raumheizung

O

Bereitschafts-
speicher T wzkesom

sekundar RL

Tz sdar
VW primér VL

Zirkulation
Warmwasser

T vw-Boier oben T iz Kessel-

WW sekundar VL

T

WW-Boiler unten

Tz scar

Q Zirkulation

Warmwasser

T D Dpimar
NHZ Kessel-WW|
primér RL

Kessel

I

Qwarmwasser UNd Qzikuiation kONnen optional eingesetzt werden, um ein besseres Verbrauchsprofil zu
erstellen bzw. um die Systemverluste zu ermitteln.

Messstellenliste
Anlagenoptimierung
TWW Boiler oben

TWW Boiler unten

TNHZ Solar-WW priméar VL
TNHZ Solar-WW primar RL
TNHZ Solar-WW sekundér VL
TNHZ Solar-WW sekundér RL
TNHZ Kessel-WW priméar VL
TNHZ Kessel-WW primar RL
TNHZ Kessel-WW sekundér VL
TNHZ Kessel-WW sekundér RL
TZirkuIation

TWarmwasser

QNHZ Kessel-WW
(QWarmwasser und QZirkuIation)

Messstellenliste
Funktionskontrolle
TWW Boiler unten

TNHZ Solar-WW sekundér VL
TWW-BoiIer unten

TSpeicher oben

TNHZ Solar-WW primar VL
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Optimierungsphase

Einregulierung Warmetauscher zwischen Energiespeicher und
Warmwasserbereitschaftsspeicher

Routine:

Um einen stérungsfreien Betrieb zu gewé&hrleisten, ist bei der Nachheizung in
den Warmwasserbereitschaftsspeicher unbedingt darauf zu achten, dass die
Warmwassertemperaturen nicht zu lange (in Abstimmung mit der ONORM
B5019) auf Uber 60°C geheizt werden.

Die Gradigkeit, des Warmetauschers, der vom Energiespeicher gespeist wird,
muss nach den Auslegungskriterien einreguliert werden. Eine genaue
Dokumentation ist unbedingt erforderlich, da bei spéteren Wartungsarbeiten,
diese Daten zur besseren Beurteilung einer moéglichen Verkalkung der
Warmetauscherflachen, herangezogen werden kdénnen.

Die dazu bendtigten MessgrolRen sind Tnuz solar-ww primar VL, TNHZ Solar-Ww primér RL,
TNHZ Solar-WW sekundér VLs TNHZ Solar-WW sekundér RL -

Das gleiche gilt auch fiir den Warmetauscher der Nachheizung durch den
Kessel mit den Messgréien Tz kessel-Ww primar VLs T NHZ Kessel-WW primér RL»

TNHZ Kessel-ww sekundar VL UN TNHZ Kessel-ww sekundar RL-

Untersuchung der Vor- und Riicklauftemperatur bei der
Bereitschaftsspeicherbeladung durch den Energiespeicher bzw. durch den Kessel

Routine:

Sowohl fir den Solarwirkungsgrad als auch fiir den Kesselwirkungsgrad (fir
Brennwert - Gasthermen) ist die Ricklauftemperatur ein entscheidender
Parameter. Ziel ist es den Durchfluss so einzustellen, dass sich eine mdglichst
tiefe Rucklauftemperatur einstellt. Die Durchflisse und die
Ubertragungsleistungen sind dabei laut Auslegung einzuhalten.

Die zu prifenden Parameter:

e Die Vor- und Rucklauftemperatur der Beladung vom Energiespeicher in
den Bereitschaftsspeicher (Tnuz solar-ww sekundar VLs T NHZ Solar-WW sekundar RL,
Qsolar) sind auf Schwankungen und auf den benétigten Absolutwert zu

prifen.

e Die Vor- und Ricklauftemperatur der Nachheizung vom Nachheizsystem
in den Bereitschaftsspeicher (Tnnz kessel-ww sekundar Vi, TNHZ Kessel-WW sekundir RL,
QnHz kesse-ww) Sind auf Schwankungen und auf den bendétigten
Absolutwert zu prifen.

Dabei ist zu beachten, dass mdglichst alle Leistungsstufen bzw.
Drehzahlstufen durchfahren werden.
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——T_VL_Kessel

——T_RL_Kessel

T WW Tt
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In der Grafik ist ersichtlich, dass die Riicklauftemperaturen aufgrund zu hoher
Massenstréme, bzw. durch einen kurzen Taktzyklus der Ladepumpe, viel zu
hoch sind. Durch Anpassen der Massenstréme bzw. durch Anpassung an die
geforderte Leistung mittels Drehzahlregelung konnte die Ricklauftemperatur auf
das gewlinschte Mal} reduziert werden.

Untersuchung Boilertemperatur (Bereitschaftsspeicher)

Routine:

Der Bereitschaftsspeicher unterteilt sich grundsatzlich in zwei Zonen. Zum einen
in den Bereich der solaren Nachheizung und zum anderen in den Bereich des
Bereitschaftsvolumens, das mit einem Heizkessel abgedeckt wird. Das heil3t, fir
eine sichere Versorgung wird nur der oberste Teil (Bereitschaftsvolumen) auf
Temperatur gehalten. Der Kessel heizt nur dann und nur diesen Bereich nach,
wenn dieses Bereitschaftsvolumen unter die erforderliche Warmwasser-
temperatur gefallen ist. Zur Beurteilung des Schichtungsverhaltens ist es
notwendig den Betrieb Uber einige Wochen aufzuzeichnen.

Aufgezeichnete Messwerte die in einem Diagramm ausgewertet werden:

TNHZ Solar-WW sekundar VL» TNHZ Solar-WW sekundér RL; TNHZ Kessel-WW sekundar VL» TNHZ Kessel-WW
sekundéar RL» TWW—BoiIer oben; TWW—BoiIer unten (be| QFOBGI’en SpelChem auch TWW-BoiIer mitte),
TZirkuIation .

Einregulierarbeiten der Zirkulation und der Warmeabnahme

Routine:

Die Zirkulation bzw. die Heizung ist nach den Ublichen Normen einzuregeln
(TWarmwassen TZirkuIationa QWarmwassen QZirkuIation)-

Funktionskontrolle

Kontrolle der Nachladefunktion Energiespeicher- Bereitschaftsspeicher

Routine:

Wenn Tspeicher oben + Hysterese > Tww.goiier unten UNd die Anlage im Ladefenster ist,
muss die Temperatur Tnnz solar-ww sekundar vi. grofder sein als Tspeicher oben MINUS
einer Hysterese von z.B. 5 K.

Wenn die Bedingungen fiir die Nachladung des Bereitschaftsspeichers (Boiler)
aus dem Energiespeicher (Puffer) gegeben sind, so muss die Temperatur
TNHZ solar-ww sekundar v gleich der obersten Temperatur im Energiespeicher sein.
Der Sicherheitszuschlag kann hier z.B. 5 °C betragen. Wichtig ist auch, dass
diese Routine erst nach einer Einlaufzeit von 5 Minuten glltig ist.
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Verkalkung des Warmetauschers Energiespeicher - Bereitschaftsspeicher

Routine: = Wenn die beiden Ladepumpen eingeschaltet sind darf die Differenz
(TnHz solar-ww primar Vi) — (TNHZ solar-ww sekundar vi) €inen Maximalwert von z.B. 15 K
nicht Uberschreiten. Zuséatzlich muss der Fehler mindestens 5 Minuten anliegen
bevor eine Fehlermeldung ausgelést wird, womit Einschwingvorgange

ausgeschaltet werden.

6.6.3.3 Anlagenoptimierung und Funktionskontrolle fiir die

Standardhydraulik B

Energiespeicher

T Speicher oben

T

Speicher mitte

T soar primar VL

Tsoar primér RL

Warmwasser
Zirkulation

TNHZ—W\/ VL

Tzamal Tz Q giation
KwW
TWarmeabgabeVL
% Q pameagere  RAUMNeEIZUNG o

Kessel

¢}

TKessel RL | TKesse\ v

Kessel

T

Warmeabgabe RL

Qwarmwasser, Qzirkulation UNA Quarmeabgabe KONNEN optional eingesetzt werden, um ein besseres
Verbrauchsprofil zu erstellen bzw. um die Systemverluste zu ermitteln.

Messstellenliste
Anlagenoptimierung
TKesseI VL

TKesseI RL

TWarmwasser

TZirk/ KW

TNHZ-WW VL

TNHZ-WW RL

TSpeicher oben

TSpeicher mitte

TSpeicher unten
TW'armeabgabe VL
TWérmeabgabe RL

TSoIar sekundér VL

QKessel

(QWarmwasser, QZirkuIation Und QWérmeabgabe)
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Optimierungsphase

Funktionsweise der Warmwasserbereitung im Frischwasserprinzip

Routine:

Um die Warmwasserbereitung zu optimieren werden die Temperaturen rund um
den Warmwasserwarmetauscher (Tnuzww vi, TnHzww RL, Twarmwassers 1 zirk / Kw)
aufgenommen.

Durch das Durchlaufen von verschiedenen Zapfprofilen kann kontrolliert werden
ob die Regelparameter fur die Drehzahlregelung der Ladepumpe korrekt
eingestellt sind. Falls nicht wie im Schema B dargestellt eine Schichtladelanze
zur Einbindung des Warmwasserriicklaufes in den Energiespeicher verwendet
wird, sondern ein Umschaltventil, ist im Zirkulationsbetrieb besonders auf die
temperaturgerechte Rickfiihrung des Riicklaufes in den Speicher zu achten.

Ermittlung der tatsachlich wirksamen GroRe des Bereitschaftsteils im
Energiespeicher bzw. Optimierung der Schalttemperaturen an den jeweiligen
Flihlerpositionen

Routine:

Beispiel:

Ist kein Solareintrag vorhanden, darf der Speicher nur im obersten Bereich
warm sein. Das heil3t der Kessel muss rechtzeitig abschalten um den unteren
Bereich fur den Eintrag der Solarenergie bereitzustellen. Zur Kontrolle eines
einwandfreien Betriebs werden die Speichertemperaturen aufgezeichnet. Die
Schaltpunkte kann man an den Vor- und Ricklauftemperaturen der
Nachheizung erkennen, bzw. wenn auch der Volumenstrom des
Warmemengenzahlers der Nachheizung aufgezeichnet wird ist dieser zu
verwenden. Benétigte Sensoren: TSpeicher oben, TSpeicher mittes TSpeicher untens TKesseI RL»
TKesseIVL-

80

T_Speicher_unten
T_Speicher_mitte

——T_Speicher_oben
70

Umstellung der Speichertemperatur

60

50

Temperatur [°C]

40

304

20 T T T T T T T T T
23.01.2005 23.01.2005 24.01.2005 24.01.2005 25.01.2005 25.01.2005 26.01.2005 26.01.2005 27.01.2005 27.01.2005 28.01.200
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00

Im Beispiel ist zu erkennen, dass der Fuhler der die Nachheizung abschaltet,
falsch positioniert war. Durch die Umstellung der Fihlerposition wurde der
Bereitschaftsbereich verkleinert, d.h. nur mehr der obere Fihler ist im
Bereitschaftsbereich.

Begrenzung der im oberen Speicherbereich wirksamen Nachheiztemperatur

Routine:

Ist kein Solareintrag vorhanden darf der Speicher im obersten Bereich eine
Maximaltemperatur nicht Uberschreiten. Bendtigte Sensoren: Tspeicher obens
TKesseI VL TSoIar sekundar VL-
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Beispiel: 100

054 Riicklauftemperatur [°C]
90
85
80
75 -
704
65 1
60 |
55 -
50 -
45 4
40 +
354
30
25+
20 +
15
104

5

0 T T T T T
13.04.04 15.04.04 17.04.04 19.04.04 21.04.04 23.04.04 25.04.04 27.04.04

Datum

uftemperatur [°C]
hertemperatur im oberen Bereich [°C]

Systemtemperatur [°C]

Im Beispiel ist zu erkennen, dass im Nachheizbetrieb die Temperatur im
Energiespeicher zu hoch war. Nach Absenken der
Nachheizungsvorlauftemperatur nimmt die obere Speichertemperatur den
gewlinschten Wert an. Damit wurden die Speicherverluste gesenkt.

Untersuchung der Durchmischung der Speichertemperatur infolge des
Nachheizungssystems

Routine:  Verwendete Sensoren: Tnuz-ww vi, TNHzZ-ww RL, T Speicher obens 1 Speicher mittes | Speicher
untens TWérmeabgabe VL, TWérmeabgabe RL, QKesseI-

Es werden die oben genannten Temperaturverldufe bzw. Volumenstréme
dargestellt. Ziel ist es zu erkennen ob sich durch die Nachheizung des obersten
Teils des Speichers eine Durchmischung der Temperaturschichtung ergibt.

Einregulierarbeiten der Zirkulation und der Warmeabnahme

Routine:  Die Zirkulation bzw. die Heizung ist nach den Ublichen Normen einzuregeln
(TWarmwasser, TZirk/KW, QWarmwasser, QZirkuIation)-

Funktionskontrolle
Funktionskontrolle bei Unterschreitung der minimalen Speichertemperatur

Routine:  Unterschreitet der Fihler T gpeicher oben €inen Fixwert z.B. 50 °C wird ein Alarm
ausgeldst (siehe Beschreibung 6.6.3.1 Kollektorkreis).

Verkalkung des Warmetauschers der Warmwasserbereitung

Routine:  Eine sich anbahnende Fehlfunktion des Wa&rmetauschers fir die
Warmwasserbereitung auf Grund von diversen Ablagerungen bzw. Verkalkung
kann mit nachfolgender Routine abgefangen werden.

Lauft Gber den Kaltwasservolumenstromzéhler flir mindestens 5 Minuten ein
konstant hoher Volumenstrom darf die Differenz
(Trnrz ww ve) = (Twarmwasser) €inen Maximalwert von z.B. 15 °C nicht Gberschreiten.
Zusatzlich muss der Fehler mindestens 5 Minuten lang anliegen um eine
Fehlermeldung auszuldsen.
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6.6.3.4 Anlagenoptimierung und Funktionskontrolle fiir die
Standardhydraulik C

L —

Boiler

Kaltwasser

Warmwasser

Boiler

Kaltwasser

Warmwasser

Warmwasser

Kaltwasser

Quwarmeverteiinetz OPtional zur Bestimmung der Verbraucherprofile und der Systemverluste

Messstellenliste
Anlagenoptimierung
TKesseI Vorlauf

TKesseI Riicklauf
TWéirmeverteiInetz VL
TWérmeverteiInetz RL
TSpeicher oben
TSpeicher mitte
TSpeicher unten
PAnlage

QKessel
(QWérmeverteiInetz)
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Funktionskontrolle
TSpeicher oben
TWérmeverteiInetz VL
TWérmeveneiInetz RL
PAnlage
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Optimierungsphase

Einregulierung des Verteilnetzes

Routine:

Beispiel:

Ziel ist es das Verteilnetz so einzuregeln, dass einerseits die erforderlichen
Wéarmemengen an allen Warmeabgabestellen bereitgestellt werden,
andererseits nur die Volumenstrome zu den Verbrauchern gefiihrt werden die
notig sind. Ein wesentliches Ziel ist, dass die Netzricklauftemperatur auf ein
mdglichst niedriges Niveau gebracht werden kann.
Vorteile eines einregulierten Netzes:

= geringere Verteilnetzverluste
bessere Ausnutzung des Energiespeichers
geringere Verluste des Energiespeichers
niedrigere Kollektormitteltemperaturen und dadurch héhere
Kollektorwirkungsgrade
geringere Pumpenleistung (geringerer Stromverbrauch)
Versorgungssicherheit bei allen Verbrauchern
geringere Schallentwicklung

U v ddu

U

80

— Wirmeverteilnetz Vorlauf [°C]

70 4 Warmeverteilnetz Riicklauf [*C]
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Im dargestellten Beispiel ist zu erkennen, dass die Rucklauftemperatur im
Verteilnetz nach der Einregulierung des Verteilnetzes deutlich niedriger ist.

Ermittlung der tatsachlich wirksamen GroBe des Bereitschaftsspeichers bzw. die
Optimierung der Schalttemperaturen an den jeweiligen Fiihlerpositionen

Routine:

Siehe Schema B

Kontrolle der geforderten Netzvorlauftemperatur und Uberpriifung der Konstanz der
Netzvorlauftemperatur

Routine:

Verwendete Sensoren: Tspeicher oben » | Warmeverteiinetz VL, | Warmeverteilnetz RL -

Es werden die oben genannten Temperaturverlaufe in einer méglichst hohen
zeitlichen Auflésung dargestellt. Ziel ist es zu erkennen ob der Mischer die
Netzvorlauftemperatur auch bei sich dnderndem Warmebedarf konstant auf
einem definierten Wert halten kann.
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Kontrolle der geforderten Netzriicklauftemperatur und Uberpriifung der Konstanz der
Netzriicklauftemperatur

ROUtine: Verwendete Sensoren: TSpeicher oben » TWérmeverteiInetz VL, TWérmeverteiInetz RL -

Es werden die oben genannten Temperaturverldufe in einer mdglichst hohen
zeitlichen Auflésung dargestellt. Ziel ist es zu erkennen ob die
Netzricklauftemperatur im Bereich der Auslegungsdaten ist, bzw. ob ein
schwankender Warmebedarf sich sehr stark auf die Netzricklauftemperatur
auswirkt.

Untersuchung der Durchmischung der Speichertemperatur infolge des
Nachheizungssystems

ROUtine: Verwendete Sensoren: TSoIar— sekundar VL, TSoIarsekundér RL; TSpeicher oben; TSpeicher mittes

TSpeicher untens TWérmeverteiInetz VL TWérmever‘(eiInetz RL; QKesseIa TKesseI Vorlaufs TKesseI Ricklauf
Es werden die oben genannten Temperaturverldufe bzw. Volumenstréme

dargestellt. Ziel ist es zu erkennen ob sich durch die Nachheizung des obersten
Teils des Speichers eine Durchmischung der Schichtung im Energiespeicher
ergibt.

Begrenzung der im oberen Speicherbereich wirksamen Nachheiztemperatur
Routine: = Siehe Schema B.
Uber- bzw. Unterschreitung des Systemdruckes im Wirmeverteilnetz

Routine:  Der Sensor Paniage dient zur Kontrolle des im Warmeverteilnetzes herrschenden
Drucks der einen Maximal- bzw. Minimalwert von beispielsweise 6 bzw. 1 bar
nicht tGber- unterschreiten darf.

Funktionskontrolle
Funktionskontrolle auf Unterschreitung der minimalen Speichertemperatur

Routine:  Unterschreitet der Flhler Tspeicher oben €inen Fixwert z.B. 50 °C wird ein Alarm
ausgeldst (siehe Beschreibung 6.6.3.1 Kollektorkreis).

Grundsétzlich kénnen alle hier angegebenen Fixwerte nur beispielhafte Werte
sein und sich an die Angaben der ausgefiihrten Anlage orientieren.

Funktionskontrolle auf Unterschreitung der minimalen Netzvorlauftemperatur

Routine: = Unterschreitet der Fiihler Twamevertsinetz vi. €iNen Fixwert z.B. 45 °C wird ein Alarm
ausgeldst.

Funktionskontrolle auf Unterschreitung der maximalen Netzvorlauftemperatur

Routine:  Uberschreitet der Fuihler Twameverteinetz vi. €iN€N Fixwert z.B. 75 °C wird ein Alarm
ausgeldst.

Funktionskontrolle auf Uberschreitung der erwiinschten Netzriicklauftemperatur
Routine: = Verwendete Sensoren: Twarmeverteilnetz RL-

Uberschreitet der Fihler Twameverteinetz R €iN€N Fixwert z.B. 50 °C wird ein Alarm
ausgeldst.

Uber- bzw. Unterschreitung des Systemdruckes im Wirmeverteilnetz

Routine: = Siehe Optimierungsphase
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6.6.3.5 Ertragsbewertung

Durch eine Ertragsbewertung werden folgende Erkenntnisse zur Funktion und Leistung der
Solaranlage gewonnen:

e Grundsatzliche Erfullung der Planungsziele hinsichtlich spezifischer Solarertrdge und
dem solaren Deckungsgrad

¢ Einfluss der Rahmenbedingungen (Warmeabnahme, Einstrahlung) auf die
Leistungsfahigkeit der Solaranlage

e Erweiterte Funktionskontrolle der Solaranlage in niedriger zeitlicher Auflésung

Fur eine fundierte Bewertung der Ertrdge aus einer thermischen Solaranlage ist zudem die
Kenntnis der Rahmenbedingungen fur Warmeabnahme und Einstrahlung nétig.

Erkennung von Minderertragen

Routine:

Zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit verglichen mit der Planung und
gegebenenfalls als erweiterte Funktionskontrolle kénnen Monats- und
Jahreswerte der solaren Nutzwdrme durch den Betreiber regelmafRig mit
Erfahrungswerten oder berechneten Prognosewerten aus einer
Anlagensimulation verglichen werden. Entsprechende monatliche
Prognosewerte des Solarertrags fir die monatliche Kontrolle durch den
Anlagenbetreiber sollten vom Planer in der Anlagendokumentation bzw. in
speziellen Wartungschecklisten (siehe Kapitel 5.3) bereitgestellt werden.

Abbildung 36: Monatlicher Vergleich von
Soll- und Ist-Wert des kumulierten Solarertrags

Auch bei einwandfreiem Betrieb der thermischen Solaranlage kann bei
geringerem Energiebedarf (je nach dem, ob die Solaranlage lediglich die
Brauchwasserbereitung unterstiitzt oder auch einen Beitrag zur Raumheizung
leistet) seitens der Verbraucher gegeniiber den Dimensionierungsgrundlagen
der Solarertrag unter den simulierten Ergebnissen liegen. Dies betrifft im
Besonderen die Energieabnahme wahrend der einstrahlungsreichen
Sommermonate. Um eine Bewertung des Solarertrags vornehmen zu kénnen,
wird daher empfohlen, Monatswerte der Warmeabnahme aufzuzeichnen.
Welcher Energiebedarf fir die Betrachtung herangezogen wird bzw. welche
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Messpunkte notwendig sind, ist von der jeweiligen Anlagenhydraulik abhangig.

Der entsprechende Kennwert ist die so genannte Anlagenauslastung, auf der im
Allgemeinen die Dimensionierung von Kollektorflache und Speichervolumen
beruht. Um das nétige Ausmal an Messtechnik so gering wie méglich zu halten
kann Uber die Summe von solarem Input (Qscar) Und dem Input aus der
Nachheizung (Qnhz kessel ww bZW. Qiesser) auf die Warmeabnahme geschlossen
werden. Sollte der Energiebedarf den in der Dimensionierung angenommenen
Wert - vor allem in den einstrahlungsreichen Sommermonaten - stark
unterschreiten und damit die Auslastung der Solaranlage deutlich geringer sein
als erwartet, kann die Solaranlage keine Energie an den Verbraucher abgeben
und die prognostizierten Ertrége missen neu bewertet werden.

Fur die LangzeitUberwachung ist vor allem die Beurteilung des jahrlichen
spezifischen Solarertrags gelaufig. Die Abweichungen des jahrlichen
Solarertrags gegenuber der Anlagensimulation, bedingt durch andere
Einstrahlungsverhaltnisse als jene im  Standardwetterdatensatz des
Simulationsprogramms, belaufen sich erfahrungsgemaf auf unter 10 %. Dieser
Toleranzwert wird etwa auch in Solarertragsgarantiemodellen bei der
Bemessung des Garantiewertes herangezogen.

Ermittlung des solarer Deckungsgrades

Routine:

Der solare Deckungsgrad berechnet sich nach der in Kapitel 6.3.1 empfohlenen
verbrauchsorientierten Methode aus den KenngréRen Qsgiar UNd Qgessel bzw.
QnHz kessel ww- In der Anlagenbewertung sollte untersucht werden, ob der solare
Deckungsgrad und die spezifische solare Nutzwdrme in einem der
Anlagenauslegung entsprechenden Verhéaltnis stehen. Die Zielwerte der
urspringlichen Dimensionierung sollten dazu in der Anlagendokumentation
dokumentiert sein.

Energiebilanzierung

Routine:

Durch zuséatzliche Erfassung einzelner Verbraucher (Warmwasserverbrauch
Qwarmwasser, Zirkulationsverluste Qzikuiation, an das Verteilnetz Quwarmeverteinetz UNd an
die Heizung Qwameabgabe abgegebene Energie) kann die Ertragsbewertung und
Beurteilung der Gesamteffizienz des Heizungssystems verfeinert werden.

Bei der zuséatzlichen Erfassung und Bilanzierung der Einstrahlungssumme
Esolare Einstrahiung Mit €inem  Strahlungsmessgerat kann aus dem gemessenen
Solarertrag und der Strahlungssumme auch der solare Systemnutzungsgrad
(siehe Kapitel 6.3.1) berechnet werden, der typischerweise als Jahreswert
angegeben ist. Dieser beschreibt, wie effizient das einfallende
Strahlungsangebot vom solarthermischen Anlagenteil in nutzbare Warme
umgewandelt wird und steht im weiteren Sinne fir die Wirtschaftlichkeit der
Anlage. Als Vergleichswert ist dieser aufgrund der nétigen Strahlungsmessung
relativ selten verwendete Kennwert vor allem zum Vergleich mit dem in der
Simulation erwarteten Wert interessant. Im nationalen Kontext ist der
spezifische Solarertrag die gelaufigere Kenngréle fiir die Langzeitiberwachung
der Anlageneffizienz.
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Messstellen Standardhydraulik A

Energiespeicher

Raumheizung

O

Bereitschafts-
speicher

Warmwasser

zzzzzzzzz

Minimalvariante Qs

QNHZ Kessel WW

Optimalvariante Qzirkulation
QWarmwasser

ESolare Einstrahlung

Erkennung von Minderertrdagen aus der Solaranlage

Routine: | In Standardhydraulik A befindet sich die Messstelle zur Aufnahme der solaren
Nutzwéarme Qsqor im Entladekreis des Energiespeichers, der allein von der
Solaranlage beladen wird. Analog der allgemeinen Beschreibung zur

Ertragsbewertung kann die solare Nutzwarme bewertet werden.

Betreffend Energiebedarf ist bei Hydraulikschema A der Warmwasserbedarf

entscheidend und es koénnte fiur die Ertragsbewertung mit
Volumenstromzahler Viaiwasser das Auslangen gefunden werden.

Alternativ kann die Warmeabnahme in der Standardhydraulik A auch Uber die
Aufzeichnung der Nachheizenergie Qnuz kesset ww bestimmt werden. Liegt die
Summe aus solarem Input und Input von der Nachheizung vor allem in den
einstrahlungsreichen Sommermonaten weit unter dem in der Dimensionierung
(Simulation) erwarteten Wert, mussen die prognostizierten Ertrédge der

Solaranlage neu bewertet werden.
Ermittlung des solarer Deckungsgrades
Routine:  Siehe allgemeine Beschreibung.

Energiebilanzierung

Routine:  Durch zusétzliche Erfassung einzelner Verbraucher (Warmwasserverbrauch
QWarmwassery ZirkLIIation QZirkuIation) und der EinStraNUnQ ESoIare Einstrahlung kann dle
Ertragsbewertung und Beurteilung der Gesamteffizienz des Heizungssystems

verfeinert werden. Siehe dazu allgemeine Beschreibung.
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Messstellen Standardhydraulik B

Energiespeicher

Warmwasser
Zirkulation

; Q Josgiaton
Q Warmwasser KW
% [CR— Raumheizung c
Q e
I
Kessel
Minimalvariante = Qsgjar
QKesseI
Optimalvariante Qwarmwasser
QZirkuIation
QWérmeabgabe

ESoIare Einstrahlung

Erkennung von Minderertragen

Routine:

In Standardhydraulik B befindet sich die Messstelle zur Aufnahme der solaren
Nutzwarme Qsqar im sekunddren Solarkreislauf. Analog der allgemeinen
Beschreibung zur Ertragsbewertung kann die solare Nutzwdrme bewertet
werden.

In Hydraulikschema B ist die Solaranlage entsprechend eingebunden, dass
sie Warmwasserbereitung und Heizung Uber einen zentralen Energiespeicher
unterstitzt. Der Energiebedarf inklusive aller Systemverluste ergibt sich
daher aus der Summe von Solarinput Qsgsr Und Nachheizungsinput Qgessel-
Liegt diese vor allem in den einstrahlungsreichen Sommermonaten weit unter
dem in der Dimensionierung (Simulation) erwarteten Wert, missen die
prognostizierten Ertrdge der Solaranlage neu bewertet werden.

Ermittlung des solarer Deckungsgrades

Routine:

Siehe allgemeine Beschreibung.

Energiebilanzierung

Routine:

Durch zusatzliche Erfassung einzelner Verbraucher (Warmwasserverbrauch
QWarmwasser, Zirkulation QZirkuIation und HeiZUﬂg QWérmeabgabe) und der
Einstrahlung Esopare einstraniung Kann die Ertragsbewertung und Beurteilung der
Gesamteffizienz des Heizungssystems verfeinert werden. Siehe dazu
allgemeine Beschreibung.
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Messstellen Standardhydraulik C

Boiler

E

Solars Ensrabing A
Energiespeicher

Kaltwasser
Warmwasser
Boiler

Kaltwasser
\Warmwasser
| /]

Warmwasser
Kaltwasser

Minimalvariante Qs

QKesseI
Optimalvariante Quwarmeverteinetz

ESoIare Einstrahlung

Erkennung von Minderertragen

Routine:  siehe Hydraulik B

Ermittlung des solarer Deckungsgrades
Routine: = Siehe allgemeine Beschreibung.
Energiebilanzierung

Routine:  Durch zusétzliche Erfassung und Bilanzierung der Warmeabnahme einzelner
Verbraucher (Abgabe ins Warmeverteilnetz Quwarmeverteinetz Und Zapfmenge in
den Wohnungen) und der Einstrahlung Esoare Einstrahiung  kann die
Ertragsbewertung und Beurteilung der Gesamteffizienz des Heizungssystems
verfeinert werden. Siehe dazu allgemeine Beschreibung.
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6.6.3.6 Alternative Ansiatze zur Funktionsiiberwachung und Ertragsbewertung

Wie in Kapitel 6.2.1 dargestellt gibt es neben den in diesem Kapitel beschriebenen
Méglichkeiten zur individuellen Implementierung von Logikabfragen in Reglern oder der
Leittechnik einige Ansatze zu einer weitgehend automatisierten Funktionskontrolle von
solarthermischen Grofianlagen, die jedoch aus den dargestellten Griinden am Markt noch
kaum eine Relevanz erreicht haben. Aufgrund der Giite der Verfahren sind die Erwagung der
Inanspruchnahme der dargestellten Dienstleistungen sowie die Beobachtung von
Weiterentwicklungen und Kostensenkungen zu empfehlen.

Auler den in diesem Kapitel empfohlenen Messanordnungen und Auswertungsroutinen wird
in der Folge noch eine Minimalvariante zur Funktionskontrolle dargestellt. Diese liegt jedoch
unter dem oben empfohlenen Gesamtkonzept zur Anlagenoptimierung und Uberwachung
und sollte nur dann zum Einsatz kommen, wenn die Umsetzung des empfohlenen Standards
etwa aus Kostengriinden nicht mdglich ist.

Funktionskontrolle durch Summenstérmeldungen

Bei dieser Variante der Funktionskontrolle sind keine logischen Verknipfungen unter den
einzelnen Messpunkten umgesetzt. Die Fehlererkennungsgerdte miissen so ausgefiihrt sein,
dass sie von sich aus, bei einem Fehlereintritt, ein Signal ausgeben kénnen. In weitere Folge
werden hier Summenstérmeldungen ausgegeben, die beim Eintritt bestimmter Ereignisse
ausgelost werden. Die Weiterleitung kann nun durch einfache Signalmelder, die vom
Hauswart oder Hausbetreuer registriert und entsprechend bearbeitet werden, erfolgen. Ist
keine Hausbetreuung vor Ort, gibt es die Méglichkeit eine einfache Stérungsmeldung mittels
GSM-Netz an die Hausverwaltung bzw. an einen entsprechenden Betreuer weiterzuleiten.

Der Vorteil dieser Art der Funktionskontrolle sind einfache und (bersichtliche Meldepunkte,
die auch eine Sicherheitsfunktion erfillen und bei Uber- oder Unterschreitung von
Grenzwerten gleich die komplette Anlage auller Betrieb setzen. Als Nachteil dieser Art von
Funktionsuberwachung schlagt sich zu Buche, dass keine Logik fir die VerknlUpfung
einzelner Sensoren besteht und dadurch die Erkennung einer Vielzahl von Fehlern nicht
moglich ist. Im Unterschied zur empfohlenen Messanordnung werden auch keine Messwerte
archiviert, die eine Fehleranalyse erméglichen. Summenstérmeldungen sind oft schon Teil
der Heiztechnik, sodass grundséatzlich die Aufschaltung von Stérmeldungen der Solaranlage
ohne weiteres erfolgen kann.

Messstellen:
= Fahlerbruchmeldung in der Regelung (potentialfreier Kontakt als Ausgang)
= Pumpenausfallsmeldung (potentialfreier Kontakt als Ausgang von der Pumpe)
= Druckmessung (Druckschalter)

= Temperaturmessung (Thermostatschalter)

Erkennung von Fiihlerdefekten durch eine Signalausgabe des Reglers

Routine:  Tritt ein Flhlerdefekt (Kurzschluss oder Fuhlerbruch) auf, muss das
Regelgerat in der Lage sein, dies zu erkennen und mittels eines
Relaisausganges (meist potentialfreien Kontakt) weiterzuleiten. Diese
Fehlerabfrage kann nur schwere Beschadigungen an den Fuhlern
detektieren, kann aber keinen reglerbedingten Fehler erkennen.
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Erkennung von Pumpenausfillen

Routine:

Hierbei erkennt die Pumpe selbst eine Pumpenstdérung und generiert eine
Ausfallsmeldung. Diese ist auf die Summenstérmeldung aufzuschalten, um
auf entsprechende Gebrechen rasch reagieren zu kénnen. Die Funktion,
dass die Pumpen selbst eine Pumpenstérung ausgibt, ist allerdings noch
nicht sehr oft integriert. Es ist aber zu erwarten, dass dies bei neuen
elektronischen Pumpengenerationen Standard wird. Beispiele von Pumpen
mit Stérmeldesignal sind die Heizungspumpen vom Typ Wilo Stratos EKO 25
DMS oder Grundfos UPE mit Zusatzmodul.

Erkennung von Lecks und Defekten des Ausdehnungsgefalles

Routine:

Drucksensoren sind eine einfache Mdglichkeit, Druckabfélle durch Lecks oder
defekte Ausdehnungsgeféfle im Kollektorkreis zu erkennen, die zu einem
Stillstand der Solaranlage fihren. Entsprechende Stérmeldungen werden bei
Unterschreiten von Grenzwerten weitergeleitet. Die dazu nétigen
Druckschalter missen so montiert werden, dass sie nicht einem heil3en
Medium ausgesetzt werden. Die Einstellung bzw. die Kontrolle des
Schaltpunktes sollte im Rahmen der Inbetriebnahme erfolgen.

Erkennung von Temperaturmaxima

Routine:

Thermostatschalter werden an temperaturkritischen Punkten montiert und

schiitzen so gefahrdete Anlagenteile vor Ubertemperatur bzw. vor Frost.

Komponenten fiir die Funktionskontrolle durch Summenstérmeldungen

Thermostatschalter

Uberschreitet die anstehende Temperatur am
Temperaturfiihler den eingestellten Sollwert, wird Uber die
Ubersetzungsmechanik der Mikroschalter betétigt und der
Stromkreis geotffnet bzw. geschlossen. Beim Unterschreiten
des eingestellten Sollwertes (um die Schaltdifferenz) wird der
Mikroschalter wieder in Ausgangsstellung gebracht. Bei
Temperaturbegrenzern muss der Schaltkontakt nach einem
Auslésevorgang wieder manuell entriegelt werden. Die Kosten
von Thermostatschaltern betragen ca. 50 - 150 €.

Druckschalter

Fir die Funktionskontrolle durch Summenstérmeldung
werden Druckschalter eingebaut. Der einzustellende
Bereich soll zwischen 0,5 und 5 bar Relativdruck
liegen. Je nach dem ob eine Uberdruck- oder eine
Unterdruckkontrolle gefordert ist, verwendet man
Offner oder SchlieRer als Kontaktausgang. Die Kosten
belaufen sich auf ca. 100 — 200 € je nach
Temperaturbereich.
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Pumpenstérmeldung

Uber ein Stérmeldemodul werden unzuldssige
Betriebszustiande der Pumpe wie Ubertemperaturen,
Blockaden oder interne Stérungen gemeldet. Die
Zusatzkosten fir die Module betragen ca. 100 €.

Stérsignalmelder

Eine Summenstérmeldung, die beim Eintritt bestimmter
Ereignisse ausgel6ést wird, kann nun durch einfache Bildquelle: Grundfos
Signalmelder wie Hupe oder Lichtsignal, die vom
Hauswart oder Hausbetreuer registriet und
entsprechend bearbeitet werden, erfolgen. Ist keine
Hausbetreuung vor Ort, gibt es die Mdglichkeit eine
einfache Stérungsmeldung mittels GSM-Netz an die
Hausverwaltung bzw. an einen entsprechenden
Betreuer weiterzuleiten. Stérsignalmelder besitzen
mehrere potentialfreie Eingdnge und generieren je
nachdem welcher Eingang angesprochen wird einen
entsprechenden SMS-Meldungstext. Die Texte kénnen
auf dem Handy des Empfangers abgelesen werden.

Die Hardwarekosten betragen etwa 500 € zuzuglich der Bildquelle: IntelliHOME
monatliche Grundgebihr von etwa 7 € je nach
Tarifmodell.

6.6.4 Empfohlene Hardware

In diesem Kapitel werden Hardwarekomponenten beschrieben, die sowohl fiir die
empfohlene Anlagenoptimierung bzw. fir die Messdatenaufzeichnung als auch fir die
Funktionskontrolle geeignet sind.

Grundsétzlich missen dazu physikalische Messgréflen in einen genormten Zahlenwert
umgesetzt werden. Diese Umsetzung erfolgt erst in einem Regler oder einer analogen
Eingangskarte eines leittechnikgestiitzten Systems. Ein Grofdteil der Sensoren fir die
beschriebenen Messanordnungen der empfohlenen Optimierungsphase bzw. der
Funktionskontrolle sind ohnehin auch fir die Regelung notwendig. Spezielle Geréte fir
Funktionskontrolle und Ertragsbewertung stellen vor allem Strahlungssensoren und
Warmemengenzahler dar, die aktuell aufgrund der beflirchteten Mehrkosten in Solaranlagen
noch relativ selten zum Einsatz kommen.

Fur die Datenaufzeichnung und Messwertverarbeitung gibt es recht unterschiedliche
Lésungen auf dem Markt. Leittechnikgerate, Hausmanagementsysteme und Universalregler
kénnen sowohl Aufgaben der Regelung als auch der Datenaufzeichnung und
Datenverarbeitung (Logikabfragen) tbernehmen. An Datenaufzeichnungsgerdten gibt es
solche, die speziell fir bestimmte Solarregler bestimmt sind, produktunabhdngige
Datenlogger sowie Logger die reglerunabh&ngig speziell fir die Anwendung in thermischen
Solaranlagen entwickelt wurden.
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Temperatursensoren

Grundsétzlich sind die Anforderungen an Temperatursensoren fir die Regelaufgaben in der
hier beschriebenen Haustechnik nicht sehr hoch wodurch hier hauptséchlich
temperaturabhdngige Widerstandssensoren in Zweileiterschaltung verwendet werden. Die
haufigsten Typen sind Widerstandssensoren mit einem positiven Temperaturkoeffizienten
wie KTY81-110, KTY81-210 bzw. Pt500 und Pt1000 Elemente.

Besonderes Augenmerk ist auf die fachgerechten Montage, sowie auf die maximal
erreichbaren Temperaturen an den unterschiedlichen Messstellen zu legen. Vor allem der
Kollektorfiihler sowie die Fihler im Solarprimérkreis sind hohen Temperaturbelastungen
ausgesetzt. Bei handelsiblichen Flachkollektoren kénnen Stillstandstemperaturen von Uber
220 °C auftreten. In diesem Fall eignen sich nur mehr Platin (Pt1000) Sensoren mit einem
entsprechenden Anschlusskabel aus speziellem Silikon oder Teflon. Das Fiihlergehduse
(z.B. rollierte Edelstahlhilse) schutzt das Fuhlerelement vor Witterungseinflissen. Das
Gehéduse muss temperatur- und kondensatbestandig sein. Ein zentraler Faktor ist auch die
richtige Fuhlerposition. Kollektorflihler sind immer an der heilesten Stelle des Kollektorfeldes
bzw. am Vorlauf des heiResten Kollektorfeldes anzubringen. Es ist darauf zu achten, dass
durch entsprechende Konstruktionen die gemessene Temperatur der tatsachlichen
Temperatur moglichst nahe kommt (entsprechend guter Sitz des Fihlers in der Messhilse
des Kollektors, geringe Abklhlung durch entsprechende Isolierung der Sensorriickseite bzw.
gute Warmeubertragung auf das Fuhlerelement durch Verwendung von Warmeleitpasten
usw.). Die Kosten fiir Temperatursensoren liegen je nach Genauigkeit und
Temperaturbestandigkeit bei ca. 15 — 50 € je Stick.

Drucksensoren

Es werden sowohl Druckmessumformer mit einem Analogausgang (Einheitssignal
0/4..20 mA, 0/2..10 V) als auch Drucksensoren mit einer Schaltfunktion eingesetzt. Wichtig
ist in beiden Féllen, dass der Sensor so montiert wird, dass auch bei einem Anlagenstillstand
die hoéchst zuldssige Betriebstemperatur nicht erreicht wird. Der Messaufnehmer muss
resistent gegen das eingesetzte Warmetragermedium sein.

Fur die empfohlene Messanordnung empfiehlt
sich die Verwendung eines Drucksensors mit
Analogausgang. Das Ausgangssignal, im
Normalfall 0/4..20 mA oder 0/2..10 V entspricht
dabei dem physikalischen Wert von z.B. 0 bis
5 bar (abhangig vom Anlagenmaximaldruck).
Durch die entsprechende Logik (wie in
Kapitel 6.6 beschrieben), werden
Fehlfunktionen erkannt. Die aufgezeichneten
Werte kénnen gespeichert werden und stehen
auch fir Auswertungen zu Verfigung. Die
Kosten von Drucksensoren betragen ca. 150 -
200 €.

Bildquelle: RS

Strahlungssensoren

Sowohl fir die Funktionskontrolle nach dem Input-Output Prinzip, fir die erweiterte
Ertragsbewertung als auch teils flir Regelfunktionen des Solarkreises werden
Einstrahlungsmessgerdte  eingesetzt.  Grundséatzlich wird zwischen hochgenauen
Pyranometern und Strahlungssensoren, die hach dem Prinzip der Photozelle aufgebaut sind
unterschieden.
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Pyranometer sind die genauesten Messgeréate zur Messung der
solaren Einstrahlung. Sie bestehen aus einer Abdeckung, die
sie vor Umwelteinflissen schitzt und aus einer geschwérzten
Thermosdule. Das  Ausgabesignal ist mittels eines
Kalibrierfaktors direkt proportional zur Bestrahlungsstarke, die in
Watt pro Quadratmeter gemessen wird. Aufgrund ihrer hohen
Kosten von ca. 400 € aufwarts werden Pyranometer
hauptsdchlich flir wissenschaftliche Strahlungsmessungen
verwendet. Bildquelle: Hukseflux

Eine andere Mdéglichkeit zur Messung der Einstrahlung stellen
Strahlungssensoren nach dem Prinzip der Photozelle dar. Auch
bei diesen Sensoren wird die einfallende Solarstrahlung in ein
entsprechendes Spannungssignal umgesetzt. Es wird zwar
nicht das ganze nutzbare Strahlungsspektrum gleichmaRig
umgesetzt, in Vergleichsmessungen hat sich jedoch gezeigt,
dass  kalibrierte  Strahlungssensoren  nicht nur  flr
Regelungszwecke sondern auch fir die Aufzeichnung von
Strahlungssummen fir die Bewertung solarthermischer Anlagen
ausreichend  genaue Ergebnisse liefern. Soll  ein
Strahlungssensor fur die Aufzeichnung von Strahlungssummen
verwendet werden, sollten aber auf jeden Fall hochqualitative
Produkte eingesetzt werden. Billige Sensoren, wie sie etwa flr
die Steuerung des Solarkreises bei Kleinanlagen mitgeliefert
werden, sollten fir die Aufzeichnung von Strahlungssummen
nicht verwendet werden. Neben der Messgenauigkeit muss
auch auf  eine entsprechende Langlebigkeit  der
Strahlungssensoren geachtet werden.

Bildquelle: TRITEC

Fiur die Aufzeichnung von Monatswerten der Einstrahlung sind
auch einige spezialisierte Lésungen am Markt. Zu diesen
gehoren stand-alone Aufzeichnungsgeréte mit eigener Software
und Auslesemdglichkeit Gber RS232-Schnittstelle sowie
kompakte, fir den Anschluss von Strahlungssensoren
vorkonfigurierte Datenlogger.

Bildquelle: Solarc

Fir den Anschluss von Strahlungssensoren an gangige Solarregler koénnen
Messsignalumsetzer eingesetzt werden, um das Signal des Strahlungssensors etwa Uber
den Temperatureingang aufzunehmen. Ebenso k&énnen Strahlungssummen Uber die
Leittechnik oder Universalregler aufgezeichnet und zu Tages-, Monats- und Jahressumme
integriert werden.

Bei der Montage von Strahlungssensoren ist darauf zu achten, dass das Messgerét in der
gleichen Ebene wie die Kollektorfliche angebracht wird und es von keiner Verschattung
betroffen ist. Die Kosten flr Strahlungssensoren liegen bei etwa 100 — 300 €.

Warmemengenzdhler

Warmemengenzahler liefern die Grundlage fiir Ertragsbewertungen und grobe
Funktionskontrollen von Solaranlagen. Die Warmemengenzahlung ist ein Zusammenarbeiten
der Komponenten Durchflusssensor, Temperaturfihlerpaar und Rechenwerk. Im
Rechenwerk werden die Messdaten (iber die Leistungsformel verarbeitet und Uber die Zeit
integriert. In Verbindung mit Solaranlagen von besonderer Bedeutung ist die korrekte
Eingabe der spezifischen Warmekapazitdt des Glykol-Wasser Gemisches, falls sich die
Notwendigkeit eines Einbaus im primaren Solarkreis ergibt. Nachdem bei den meisten
grélReren Solaranlagen ein externer Warmetauscher im Solarkreis eingebaut ist, sollte ein
Einbau im sekundéren, Wasser fuhrenden Sekundarkreis jedoch méglich sein.
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P:\}'p'c'(tv'tR)

Vo, Volumenstrom [m3/h]

[ U Dichte [kg/m?]

Cpevrrrreeannnenns spezifische Warmekapazitat [kJ/kgK]
(tv =) Temperaturdifferenz t [K]
P, Leistung[kJ/h]

Bildquelle: Kundo

Als verfligbare Technologien fir die Durchflussmessung stehen Fligelrad- und
Ringkolbenzahler genauso wie Gerate, die nach dem magnetisch-induktiven oder
Ultraschallverfahren arbeiten zur Verfiigung. Aufgrund der ginstigen Kosten kommen in
solarthermischen Anlagen hauptsachlich Volumenstromzahler mit Flligelradzahlwerk zum
Einsatz. Ultraschallmessgerate bieten gegeniber den Flugelradzdhlern den Vorteil von
geringeren Druckverlusten und einer langeren Lebensdauer nachdem sie keine beweglichen
Teile enthalten. Die Kosten von marktgdngigen Warmemengenzahlern belaufen sich je nach
Durchflussbereich und Ausfiihrung auf ca. 200 -1.000 €.

Auswahl und Einbau von Warmemengenzahlern missen sehr sorgfaltig und unter genauer
Einhaltung der Herstellervorgaben durchgeflihrt werden. Einige wichtige Hinweise:

= Die Auswahl des Volumenstrommessers muss sehr genau auf die erwarteten
Volumenstréme ausgelegt sein, sodass sich der Nennvolumenstrom im oberen
Drittel des Messbereichs befindet.

= Bei der Auswahl des Volumenstrommessers muss darauf geachtet werden, dass
das Gerat den maximal erwarteten Temperaturanforderungen standhélt.

= Es ist darauf zu achten, dass ein einfacher Ein- und Ausbau ohne grofie
Betriebsunterbrechungen vorgenommen werden kann.

= Vor und nach dem Volumenstrommesser sind den Herstellerangaben
entsprechende Beruhigungsstrecken vorzusehen.

= Die Monatssummen der Warmemenge sollten vom Gerat automatisch gespeichert
werden kénnen, sodass auch eine manuelle Auslesung mdglich ist.

Universalregelungen

Solarregler waren in der Vergangenheit zumeist auf
Anlagen mit fix vorgegebenen Schemen beschrénkt.
Auf dem Marktsegment der Kleinanlagen wurden und
werden diese nach wie vor in groBeren Stickzahlen
eingesetzt.

Durch die Entwicklung der letzten Jahre, dass
Funktionsblécke beliebig kombinierbar und
parametrierbar sind, kbnnen neben der Solaranlage mit
diesen Reglern auch fast alle Felder der Haustechnik
abgedeckt werden. Als Programmierhilfe werden
grafisch unterstiitzte Programme angeboten die eine
vereinfachte Programmierung und Parametrierung am

Bildquelle: Technische Alternative
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PC erlauben.

Viele Universalregler verfligen U(ber die Mdglichkeit, Daten mittels Datenlogger
aufzuzeichnen und teilweise auch mit einer firmeneigenen Software zu visualisieren. Ebenso
erméglichen einige Gerate auch die Eingabe von Logikverknipfungen zur Umsetzung der
beschriebenen Funktionskontrolle. Welche am Markt erhéltlichen Universalregler welche
Funktionen unterstiitzen ist im Kapitel 6.5 der Recherche von geeigneten Reglern fiir
Anlagenoptimierung und Betriebstberwachung zu entnehmen. Die reinen Hardwarekosten
fur Universalregler betragen etwa 400 - 2.000 €.

Bildquellen: RESOL, Technische Alternative

Leittechnik

Die Gebaudeleittechnik kann alle Bereiche, angefangen vom Zeiterfassungssystem bis hin
zum Heizungsregler, in einem zentralen Programm abdecken. Die einzelnen Endgerate sind
meist mit Bussystemen untereinander verbunden und kénnen so Daten austauschen. Fr die
Messdatenvisualisierung wahrend der Inbetriebnahme sowie fiir die Programmierung der
Funktionskontrolle bieten Leittechniksysteme ein Maximum an Freiheit. Auch fur die
Ubertragung von Fehlermeldungen und Daten {ber das Internet oder andere
Telekommunikationsmittel gibt es eine Reihe von Standardlésungen auf dem Markt.

- 2 1 =P

| Selarantage
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Bildquelle: GSWB Bildquelle: GSWB

Universalregler

Vorteile Nachteile
= wesentlich geringere Gerate- und * Programmiermdglichkeiten sind noch
Programmkosten immer auf die vom Hersteller

« Bessere Ubersichtlichkeit angebotengn Funkt|9nsblbcke bzw.
Schemen eingeschréankt

" Geringerer Stromverbrauch » Unklare Schnittstelle der Zusténdigkeit

= \Warmemengen werden im Regelgerat fur die Programmierung (Installateur,
berechnet und bendtigen keine Elektriker, Haustechnikplaner oder
eigenen Warmemengenzéhler. Die so externe Vergabe der Arbeiten)

ermittelten Warmemengen sind jedoch

iblicherweise nicht eichfahig " Keine oder nur minimale

Visualisierungsmoéglichkeiten

Leittechnik
Vorteile Nachteile
= Zentrales Programm fiir alle Steuer- » Sehr hohe Anschaffungskosten

Regel- und Erfassungsaufgaben - Fehleranfalliger

= Universell kann auf alle Sonderfélle

. » Abhéangigkeit vom Hersteller des
eingegangen werden

Programms
= Benutzerfreundliche

. o o . = Hohere Betriebskosten fur Strom und
Visualisierungsméglichkeiten

Wartung
= Kann von mehreren Platzen aus

bedient werden = Einblick in die Regelung zu bekommen

obliegt nur den Herstellerfirmen selbst
= Fernwartung méglich

= Fehlermeldungen und Alarmierung
detailliert moglich

Datenaufzeichnungs- und Uberpriifungsgerite

Datenerfassungsgerate werden vor allem fur die beschriebene Optimierungsphase, aber
auch zur eventuellen spateren Fehleranalyse oder Anlagenoptimierungen bendétigt.

Abgesehen von Datenerfassungslésungen, die in Verbindung mit bestimmten
Universalreglern angeboten werden und Lésungen der Leittechnik sind am Markt einige
speziell fur Solaranlagen entwickelte Gerate verfugbar, die mit relativ wenig Aufwand etwa in
bestehende Anlagen eingebaut werden kénnen und vielfach auch eine Strahlungsmessung
unterstitzen. Grundsatzlich zielen diese Gerate jedoch eher auf einfache Visualisierungen,
etwa auf Groflanzeigen ab und sind nur im begrenzten Ausmal fur die Betriebsliberwachung
brauchbar.

Neben den solarspezifischen Produkten gibt es eine breite Palette von
Aufzeichnungsgeraten von sehr flexiblen und netzunabhangigen Miniloggern bis hin zu
grolien stationdren Aufzeichnungsgerdten, die sehr hohe Messanspriiche erfiillen. Die
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Kosten fur Datenaufzeichnungsgerdte bewegen sich in einem Bereich von ca. 150 €
(einfaches Einkanalaufzeichnungsgerat) bis hin zu mehreren tausend Euro.

6.6.5 Ausblick zum Kostenoptimierungspotential und zur Weiterentwicklung
von Geraten

Durch die stetige Weiterentwicklung von Universalreglern stehen immer mehr
Anwendungsmdglichkeiten bei fast gleich bleibenden Preisen zu Verfiigung. Es entsteht also
ein groRes Potential, dass die Anforderungen einer kostengiinstigen Hilfestellung bei der
Anlagenoptimierung bzw. fir eine automatische Funktionskontrolle umgesetzt werden kann.

Bei der Auswahl von Universalreglern fir Funktionskontrolle und Ertragsbewertung sollte
unbedingt auf folgende Punkte geachtet werden:

e Lassen sich die Eingdnge untereinander verknupfen (Funktionsiberwachung)?

o Erfolgt die Speicherung der Messwerte in der Reglereinheit? Nach Méglichkeit sollte
man auf einen Anschluss mittels PC verzichten, da die Ausfallsquote von Computern
(mit Ausnahme von Industrie PCs) im Dauerbetrieb unter rauen Bedingungen hoch
ist. Weiters ist der Stromverbrauch im 24h Betrieb nicht mehr vernachlassigbar.

e Lassen sich auch Einheitssignale verarbeiten (z.B. 0/4..20 oder 0/2..10 V Signale
von Druckmesswertaufnehmern)?

e Ist der Regler zumindest so weit frei programmierbar bzw. parametrierbar, dass die
empfohlene Funktionstiberwachung umgesetzt werden kann?

e Ist das versenden von SMS oder E-Mail Meldungen méglich?

e Gibt es eine Moglichkeit der Datenferniibertragung iber Modem?

Mittelfristig ist eine Implementierungsmoglichkeit der im Kapitel 6.6.4 bis 6.6.8
beschriebenen Routinen zur Anlagenoptimierung, Funktionskontrolle und Ertragsbewertung
in Kompaktreglern anzustreben. Das heifdt es sollte in Zukunft méglich sein, ohne grofen
Programmieraufwand und Kunstgriffe ein Standardschema zu wéhlen, die gewlinschten
Uberpriifungsroutinen zu markieren und die Maximal und die Minimalwerte der einzelnen
Parameter festzulegen. Bis dahin dienen die dargestellten theoretischen Grundlagen als
Basis fUr die Programmierung marktgéngiger Regler und Leittechniksysteme.
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7 Schlussfolgerungen und Verwertung der Ergebnisse

Thermische Solaranlagen leisten einen entscheidenden Beitrag zum Umweltschutz durch die
Vermeidung von Emissionen und stellen fir die Bezieher der solaren Warme eine
Mdglichkeit dar, Betriebskosten langfristig zu senken sowie (ber weite Teile des Jahres
einen signifikanten Anteil des Warmebedarfs durch Solarenergie zu decken. Mit der klaren
Zielsetzung, potentielle Investoren in ihrem Vertrauen in solarthermische GroRanlagen zu
starken wurden empfohlene organisatorische Rahmenbedingungen, die den langfristig
zufriedenstellenden Betrieb von Solaranlagen sichern, im vorliegenden Projekt dargestellt.
Sie bieten konkrete Hilfestellungen, die zweifelsfrei aufwandigeren Rahmenbedingungen fir
eine erfolgreiche Integration moderner Haustechnik besser zu verstehen und in Projekten zu
bericksichtigen. In enger Verbindung dazu wurden konkrete technische Grundlagen zur
Anlageniberwachung und Anlagenbewertung im vorliegenden Projekt erstmals in diesem
Umfang zusammengefasst. Damit stellen die vorliegenden Ergebnisse einen weiteren Schritt
zur Etablierung solarthermischer Technologie als Standard im Gebaudeneubau als auch in
der Sanierung dar.

Die massiven Zuwachse vor allem im Bereich der groRen thermischen Anlagen haben in den
vergangenen Jahren dazu gefihrt, dass viele Unternehmen neu und unerfahrene Betriebe
vermehrt in diese Branche eingestiegen sind. Haufig fehlt diesen Unternehmen das nétige
technische Know-how, die Auftraggeber sind zu wenig Uber die Mdglichkeiten der
Qualitatssicherung und Ertragskontrolle informiert und von Seiten der Forderstellen gibt es
keine oder nur geringe Anforderungen an die Qualitat der ausgefuhrten Anlagen. Ein Mangel
an Qualitdt und die damit einhergehenden Ertragsminderungen von thermischen
Solarsystemen fuhren langfristig zu einem negativen Image der Technologie. Dieser
negative Trend betrifft nicht nur die potentiellen Auftraggeber und Investoren sondern
insbesondere auch die diversen Fdrderverantwortlichen die fur die Vergabe der Landes- und
Bundesmittel verantwortlich zeichnen.

Methoden und MaRRnahmen zur Qualitdtssicherung von solarthermischen GroRRanlagen, die
sich in den letzten Jahren in der Praxis bewahrt haben wurden im Projekt verglichen,
teilweise erweitert bzw. fir die spezielle Anwendung bei solarthermischen Grofianlagen
angepasst und zu einem in sich schlissigen und direkt anwendbaren Paket von
QualitatssicherungsmaRnahmen zusammengefasst. Durch die entwickelten zwdlf
Musterdokumente, welche die Qualitatssicherungskette eines Projektes von der
Projektentwicklungsphase bis zum Nachweis der geplanten Einsparungen abdecken, stehen
konkrete Hilfestellungen zur Verfigung, die eine Umsetzung der empfohlenen
QualitatssicherungsmalRnahmen entscheidend erleichtern. Vor allem ,einmalige“ Anwender
(z.B. Tourismusbetriebe oder Eigentimergemeinschaften von Wohnbauten), die nicht die
Méglichkeit haben, spezifisches Know-how in wiederholten Projekten aufzubauen, sollen die
gegebenen Empfehlungen und Werkzeuge als Leitfaden dabei unterstiitzen, eine
wirtschaftlich und technisch effiziente Einbindung von solarthermischer Technologie zu
realisieren. Die empfohlenen MaRnahme sollten fir erfahrene Anbieter keinen groRen
Neuigkeitswert mehr besitzen, kénnen jedoch unerfahrene, aber seriése Anbieter bei der
Umsetzung solarthermischer Technologie nach dem aktuellen Stand der Technik
entscheidend unterstitzen. Es ist zu hinterfragen, ob Anbieter, die sich gegen die hohe
Transparenz des beschriebenen Prozesses strauben fir die Installation einer
solarthermischen Anlage geeignet sind.

Fur Planungsabteilungen von Wohnbaugenossenschaften k&énnen die vorliegenden
Ergebnisse die Grundlage darstellen, bei optimalen Rahmenbedingungen das volle Potential
von solarthermischer Technologie in Heizungssystemen von Neubauten auszunutzen und
aus den Ergebnissen eigene, interne Qualitdtsstandards fur den Umgang mit
solarthermischer Technologie zu entwickeln.
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Wie in Kapitel 5.2.10 beschrieben haben in Osterreich basierend auf Erfahrungen mit
mangelhaften Anlagen in der Vergangenheit begonnen, Qualitatsaspekte in Férderrichtlinien
zu integrieren. Die Ergebnisse des vorliegenden Projekts stellen eine Reihe von
Ansatzpunkten, die in Vorgaben integriert werden kénnen dar. Die Herausforderung bei der
Integration in Férderschemen ist, ohne exorbitanten Aufwand fiir die Férderstelle und ohne
Abschreckung von Férderwerbern eine tatséchliche Qualitatssteigerung der Installationen zu
erreichen. In Wien wurden mit der Unterstitzung des Projektteams bereits an die
Projektergebnisse angelehnte Qualitdtsvorgaben fiir solarthermische Anlagen mit einer
Kollektorflache tiber 50 m2 in der Forderrichtlinie integriert.

In komprimierter Form eines grafisch aufbereiteten Ratgebers wurden die Ergebnisse dieses
Kapitels jeweils fur die Zielgruppe des Neubaubereichs bzw. des Sanierungsbereiches
aufbereitet. Im Ratgeber sind Verweise auf die empfohlenen Musterdokumente, die dem
Ratgeber beigefigt sind, enthalten. Um fiir Verbesserungen flexibel zu sein und
Interessenten zur einfacheren Verarbeitung die Musterdokumente in elektronischer Form zu
Verfiigung stellen zu kénnen, werden diese in ihrer aktuellsten Version auf Osterreichs
umfangreichster Informationsplattform far Solarwdrmeanwendungen unter
www.solarwaerme.at/Profi-Center zum Download bereitstehen.

Zur beispielhaften Darstellung von Messanordnungen und Auswertungsroutinen wurde der
Ansatz einer Spezifizierung fur drei in Osterreich typischerweise eingesetzte
Anlagenhydrauliken von solarthermischen Grolanlagen (Warmwasser Vorwarmsystem,
Kombisystem mit dezentraler Warmwasserbereitung in Wohnungsstationen und 2-Leiter-
Verteilnetz, Kombianlage mit zentraler Warmwasserbereitung mittels Frischwassermodul und
4-Leiter-Verteilnetz) gewahlt. In den Grundlagenkapiteln werden die wichtigsten
Grundprinzipien und Kennzahlen fiir die Anlagendimensionierung und Anlagenbewertung
dargestellt. Im Hardwarekapitel findet sich eine Zusammenstellung der am Markt
verfigbaren Lésungen fiir die Datenaufzeichnung und Datenverarbeitung im Bezug auf die
messtechnische Uberwachung von solarthermischen GroRanlagen. Gerade in diesem
Bereich kam es in den vergangenen Jahren zu starken Weiterentwicklungen der verfligbaren
Lésungen. Eine im Projekt durchgefihrte Umfrage zeigt gegenwértig in der Praxis noch
einen deutlichen Uberhang von Monitoringlésungen tber die Gebaudeleittechnik gegeniiber
Universalreglern, welche in den letzten Jahren mit immer umfassenderen Funktionen
ausgestattet wurden. In komprimierter Form wurden die Grundlagen zur Umsetzung des
empfohlenen Ausmales an messtechnischer Uberwachung in einem Leitfaden
zusammengefasst, der sich an ausfilhrende Techniker richtet. Dieser wird im
Professionisten-Bereich  von  Osterreichs  umfangreichster ~ Solarwdrme  Website
www.solarwaerme.at wie die weiteren Projektergebnisse kostenlos zum Download bereit
stehen.

Zusammen mit der parallel in Deutschland entwickelten VDI Richtlinie 2169
.Funktionskontrolle und Ertragsbewertung an solarthermischen Anlagen® und dem RAL
Gutesiegel Solar stellen die im Projekt zusammengestellten Dokumente wichtige Werkzeuge
zur Qualitatssicherung und Steigerung der Attraktivitdt einer Investition in solarthermische
Grolianlagen dar. Im Zuge der zunehmenden Standardisierung von Konzepten auch bei
Grollanlagen ist zu hoffen, dass die erarbeiteten Planungsstandards und
Uberwachungsmethoden in mdglichst standardisierter Form ihren Weg ins Portfolio von
spezialisierten Fachplanern und von Systemanbietern finden.

Die Verbreitung der Ergebnisse erfolgte einerseits bereits wahrend der Projektlaufzeit im
Rahmen diverser Veranstaltungen im Rahmen des klima:aktiv Solarwdrmeprogramms im
Segment Geschosswohnbau. Andererseits werden Uber die Projektlaufzeit hinaus die
Ergebnisse des Forschungsprojektes auf der umfangreichsten Osterreichischen Solarseite
gelistet. Diese Seite wird durchschnittlich pro Monat von tber 20.000 Personen besucht. Fir
die Zielgruppe der Planer und Installateure gibt es einen eigenen ,Profi-Bereich* auf dem die
in diesem Projekt erarbeiteten Formulare und Dokumente frei verfligbar und downloadbar
sind. Es ist zudem geplant, die zusammengestellten Grundlagen der messtechnischen
Uberwachung auch in die nationalen Schulungen des klima:aktiv Solarwérmeprogramms
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einzuarbeiten und damit das Gewicht des Themas ,Funktionskontrolle und
Ertragsbewertung® in Schulungen zu solarthermischen Grof3anlagen aufzuwerten.

Die Projektergebnisse wurden bei zwei Fachveranstaltungen an ein breites Zielpublikum
herangetragen. Die nationale Solarbranche hatte die Mdglichkeit sich bei einer im Anschluss
an die Generalversammlung stattfindenden Veranstaltung tUber die Inhalte des Projektes zu
informieren. International wurde das Projekt bei dem grélten deutschsprachigen
Solarthermie Symposium in Bad Staffelstein, Deutschland, mittels einer Posterprasentation
vorgestellt.

Abbildung 37: Posterpréasentation zum Projekt am Solarthermie
Symposium in Bad Staffelstein
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8 Detailangaben zu den Zielen der ,,Energiesysteme der Zukunft*

Thermische Solaranlagen leisten einen entscheidenden Beitrag zum Umweltschutz durch die
Vermeidung von Emissionen und stellen fir die Bezieher der solaren Warme eine
Mdglichkeit dar, Betriebskosten langfristig zu senken sowie (ber weite Teile des Jahres
einen signifikanten Anteil des Warmebedarfs durch Solarenergie zu decken.
Gebaudelbergreifende Mikronetze und der groRvolumige Wohnbau zahlen zu den grofien
Hoffnungstragern der Osterreichischen Solarbranche da ihr groRes Potential noch kaum
erschlossen ist. Die Qualitdtssicherung wurde in Vorgéngerprojekten aus der Programmlinie
.Nachhaltig Wirtschaften® als zentraler Punkt fiir eine starkere Anwendung solarthermischer
Technologie in diesem Segment ausgemacht.

Mit der klaren Zielsetzung, potentielle Investoren in ihrem Vertrauen in solarthermische
Grolanlagen zu starken, wurden empfohlene organisatorische Rahmenbedingungen, die
den langfristig zufriedenstellenden Betrieb von Solaranlagen sichern, im vorliegenden Projekt
dargestellt. Sie bieten konkrete Hilfestellungen, die zweifelsfrei aufwandigeren
Rahmenbedingungen flir eine erfolgreiche Integration moderner Haustechnik besser zu
verstehen und in Projekten zu berlcksichtigen. In enger Verbindung dazu wurden konkrete
technische Grundlagen zur Anlageniberwachung und Anlagenbewertung im vorliegenden
Projekt erstmals in diesem Umfang zusammengefasst.

Damit stellen die Ergebnisse des Projektes einen wichtigen Schritt dar, grofe thermische
Solarsysteme durch eine Minimierung des technischen und wirtschaftlichen Risikos zu einem
betriebssicheren und kalkulierbaren Modul zur Einbindung in Gesamtsystemlésungen sowohl
im Neubau als auch in der Sanierung von grol3volumigen Gebduden zu machen. Die
Weiterentwicklung von intelligenten Regelungen die ein Monitoring unterstiitzen, koénnte
direkt auf die Erkenntnisse aus diesem Projekt aufbauen. Der Respekt seitens der fir die
Verbreitung grolRer Solaranlagen malgeblichen Entscheidungstrédger vor den mit der
Installation von grof3en Solaranlagen verbundenen technischen und wirtschaftlichen Risiken
kann durch das Kennenlernen und Umsetzen der erarbeiten Qualitéts-
sicherungsmalRnahmen entscheidend vermindert werden. Die Akzeptanz gegenilber der
Technologie kann durch messtechnisch bewiesene Zuverlassigkeit und Effizienz gesteigert
werden.

Die Ergebnisse des vorliegenden Projektes tragen durch die Entwicklung von Strategien zur
Qualitatssicherung sowohl zur Steigerung der Energie- als auch der Kosteneffizienz von
grol’en Solaranlagen bei. Bei Solaranlagen geht die Energie- und Kosteneffizienz eng
einher. Durch eine bessere Ausnutzung der eingestrahlten Energie durch das Solarsystem
steigen die Ertrdge und damit die eingesparte Komplementarenergie. Das im Projekt
behandelte Monitoring ermdglicht die Einregelung der Anlage und eine laufende Kontrolle
der wichtigsten Parameter fir einen optimalen Betrieb.

Solaranlagen filhren zwar grundsatzlich im Stérfall (Ausfall, Stagnation) zu keinen
mafgeblichen negativen Auswirkungen, jedoch leiden der Nutzerkomfort und die
Wirtschaftlichkeit unter Stehzeiten und notwendigen Reparaturen. Ein zentrales Thema des
Projekts war die technische Qualitatssicherung durch eine laufende Funktionsiiberwachung
des solarthermischen Anlagenteils. Die Anwendung der entwickelten Malinahmen fiihrt zu
einer geringeren Fehleranfalligkeit von groRen Solaranlagen und damit einer erhdhten
Akzeptanz der Technologie bei den Entscheidungstragern.

Zusammenfassend zeigt das Projekt konkrete Wege auf, wie die technischen und
wirtschaftlichen Risiken grofer thermischer Solaranlagen reduziert werden koénnen. Die
Anwendung der Ergebnisse sollen groRe Solaranlagen fur die Anwendung in
gebaudelibergreifenden Mikronetzen und im groRvolumigen Wohnbau attraktiver und
unkomplizierter machen und die Ausnutzung des Potenzials zur emissionsfreien und
zukunftssicheren Warmebereitstellung durch Solarenergie unterstitzen.
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