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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften,
welches 1999 als mehrjéahriges Forschungs- und Technologieprogramm vom Bundesministerium

fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege flr innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrdger, nachwachsender und o©Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berucksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Birogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittlichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fihrt bereits jetzt zu konkreten

Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert, aber auch

elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zugénglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie






Kurzfassung

Solarthermische Kollektoren sind heute eine nicht mehr wegzudenkende Technologie in der
Osterreichischen bzw. in der europaischen Energieversorgung. Der Osterreichische Solar-
warmemarkt steigerte sich bei der installierten Kollektorflache in den letzten vier Jahren um
insgesamt 70%. Im Jahr 2007 wurden in Osterreich 281.000 m? Kollektorflache (197 MWy,
installiert. Bezogen auf die Einwohnerzahl wird Osterreich hier weltweit nur von den klimatisch
wesentlich giinstiger gelegenen Landern Zypern und Israel geschlagen. Zusatzlich wirkt sich
der starke Heimmarkt auRRerst positiv auf die Positionierung 6sterreichischer Unternehmen am
internationalen Markt aus. Denn von den im Jahr 2007 in der EU installierten 2,7 Mio. m2 Kol-
lektorflache (1,9 GWy,) stammen 39% aus heimischer Produktion. Insgesamt waren in Oster-
reich mit Ende 2007 3,6 Mio. m2 Kollektorflache oder 2,5 GWy, installiert.

Trotz aller Erfolge in der Vergangenheit muss festgehalten werden, dass der Uberwiegende
Anteil der Solaranlagen bisher im Sektor Wohnbau und hier insbesondere im Bereich der Ein-
und Zweifamilienh&user (ca. 90% der installierten Kollektorflache) genutzt wird. Trotz eines
erheblichen Potenzials in Osterreich, ist die erreichte Marktdurchdringung im Bereich des Ge-
schoBwohnbaus, die mit Ende 2007 bei rund 3% lag, vergleichsweise gering. Deutlich wird
aber die Umsetzungsdynamik, die in den letzten Jahren in diesem Segment erreicht werden
konnte. So wurde die Marktdurchdringung zwischen den Jahren 2003 und 2007 etwa verdrei-
facht. Der Grund hierfiir war, dass es basierend auf einschlagigen Forschungsarbeiten gelun-
gen ist, in den letzten Jahren Solarwédrme als Standardwérmeversorgung im Neubau von Ge-
scholRwohnbauten zu etablieren.

Das gegenstandliche Projekt ,WohnSolar* hat sowohl zur gesteigerten Marktdurchdringung
als auch zur gesteigerten Qualitat von solarunterstutzten Warmeversorgungssystemen im
GeschoRwohnbau entscheidende Beitrdge geleistet und damit auch die definierten Projektzie-
le vollends erreicht.

Im Rahmen des Projektes ,WohnSolar* konnten Forschungsergebnisse zum Thema in einer
Form aufbereitet werden, dass ein Transfer der zentralen Erkenntnisse zu den Akteuren
(Wohnbautréger, Haustechnikplaner, Installateure, Architekten, Energiedienstleister, etc.)
mdglich wurde. Ein im Rahmen des Projektes erstellter Qualitatskriterienkatalog sowie ein
Planungsleitfaden bildeten hierzu die Basis. Insbesondere der Gber 50 Seiten umfassende
Planungsleitfaden bietet hier ein kompaktes Nachschlagewerk in den Bereichen Planung,
Montage und Betriebsflihrung.

Als zentrale Transferkomponente wurden Planerworkshops in den Stadten St. Polten, Salz-
burg, Eisenstadt, Dornbirn und Klagenfurt abgehalten. Das Teilnehmerinteresse war enorm.
Insgesamt konnten bei den fiinf Workshops 331 Teilnehmerlnnen begriif3t werden, was einen
Schnitt von 66 Teilnehmerinnen je Veranstaltung bedeutet.

Parallel zur Durchfihrung von Workshops fir Haustechniker wurden direkte Kontakte zu
Wohnbautréagern forciert. Ziel dieser Kontakte war es, in jedem 6Osterreichischen Bundesland
einen ,Leuchtturmwohnbautrager” zu etablieren. Konnte in einigen Bundeslandern bereits auf
bestehenden Kontakten des Projektteams aufgebaut werden, so galt es in anderen Bundes-
landern wiederum neue Multiplikatoren unter den Wohnbautragern zu gewinnen. Schlussend-
lich konnten im Rahmen des Projektes hinsichtlich der Nutzung von Solarwarme
10 ,Leuchturmwohnbautrager” (jeweils einer in acht Bundesléandern, zwei in der Steiermark)
etabliert werden. Der Status eines ,Leuchtturmwohnbautragers” baut auf besondere Leistun-
gen hinsichtlich der Nutzung von Solarwarme (Selbstverpflichtungen, vorbildliche Demonstra-
tionsprojekte, Zukunftsperspektiven, etc.) auf. Die so definierten Vorzeigewohnbautrager sind
im Internet unter www.solarwaerme.at steckbriefartig gelistet.




Die Recherche von internationalen Forschungsergebnissen sowie die Analyse der wichtigsten
europaischen Solarmarkte zeigte deutlich die Technologieflihrerschaft Osterreichs in diesem
Bereich. Dieser Umstand bietet der 0sterreichischen Solarindustrie enormes Zukunfts-
potenzial.

Trotzdem hat die im Projekt ,WohnSolar* durchgefiihrte Technologieanalyse eines deutlich
aufgezeigt. Die Umsetzung von qualitativ hochwertigen und betriebswirtschaftlich interessan-
ten Solaranlagen im mehrgeschol3igen Wohnbau ist bei Einhaltung von aktuellen Planungs-,
Ausfiihrungs- und Betriebsfihrungsstandards (siehe hierzu den im gegenstéandlichen Projekt
erstellten Planungsleitfaden) mdglich und kann daher in Wohnbauférderungsrichtlinien der
Bundeslander als Voraussetzung gefordert werden.

Soll Solarwarme zukiinftig groRe Teile der Warmeversorgung von neu zu errichtenden als
auch bestehenden Geschofl3wohnbauten Ubernehmen, ergibt sich aber noch erheblicher Be-
darf im Bereich der Forschung- und Technologieentwicklung (Speicher mit hdheren Energie-
dichten, Kollektoren als multifunktionale Bauteilelemente, neue Materialien zur Kostensen-
kung, etc.) sowie in der Anpassung von bestehenden 6sterreichischen Gesetzen (Mietrechts-
gesetz bzw. Wohnungseigentumsgesetz).



Abstract

It is impossible to imagine modern living within the Austrian and European energy supply
without the technology of solar thermal collectors. In the last four years the areas in which
collectors have been installed in Austria have increased in total about 70 %.

Alone in 2007, collector areas of 281,000 m2 (197 MWy,) have been installed in Austria, which
in relation to the number of inhabitants means that worldwide Austria was only beaten by Cy-
prus and Israel which have enormous climatic.

In addition, the strong home market also supports the position of Austrian companies in the
international market, because of the 2.7 million m2 collector areas (1.9 GW,,) installed, 39 %
originate from home-produced products. All in all by the end of 2007, 3.6 million m2 collector
areas or 2.5 GW;, have been installed in Austria.

Nevertheless, the main part of the solar plants (90 % of the collector areas installed) is utilized
by detached and semi-detached houses. Although the potential for multi-family houses would
be enormous, by the end of 2007 the market penetration was only about 3 %. However, there
can be seen an increased realisation in this segment because between 2003 and 2007 - the
market penetration has tripled, for the reason, that based on relevant research works, solar
heat could be established as a standard supply in new multi-family buildings.

On the one hand, the representational project “WohnSolar” forced the market penetration and
on the other hand the project increased the quality of solar supported heating systems for
multi-family houses. In this way the predetermined objectives were completely reached.

Within the project “WohnSolar” the actors (developers, planners, installers, architects, energy
service providers etc) could learn the up to date knowledge based on a quality criteria cata-
logue and a planning guide which were both developed within the project. Especially the plan-
ning guide, which contains more than 50 pages offers a compact reference book for the sub-
jects of planning, installation and operational management.

Thus, planner-workshops in the cities of St. Pdlten, Salzburg, Eisenstadt, Dornbirn and Kla-
genfurt were held. The interest for the events was enormous and hence 331 participants at-
tended the five workshops, which means an average of 66 participants per event.

Also, parallel to the workshops for the planners, contacts to the developers were intensified.
The aim was to establish one “model-developer” per province. While in some of the provinces
in Austria, already-existing contacts could be built up, in others, new multipliers had to be
found. But finally, ten “model-developers” — of which one in each province and two in Styria —
could be established. Each “model-developer” is based on specific services concerning the
use of solar heat (self commitment, model demonstration projects, future perspectives
etc.).For details of the model-developers please see: www.solarwaerme.at.

The enquiries of international research results as well as the analyses of the most important
European solar markets have shown that Austria is the technological leader in this field.

Thus, the Austrian solar industry provides large potential. Nevertheless, the technology analy-
ses within the project “WohnSolar” have clearly pointed out: It is possible to implement a high-
quality and economically reasonable solar plant for multi-family houses when current stan-
dards of planning, installation and operational management were complied with (look at the
planning guide) and it should be claimed that this standards are rated as assumptions for the
residential building subsidies. If the heat supply of new built as well as existing multi-family
houses should be provided by solar systems further research- and technology development is
necessary (tank systems with higher energy-density, solar panel as multifunctional building
component, new materials for decreasing costs ,...). Besides that the the existing law in Aus-
tria (law of tenancy and law of residential property ) should be adapted.
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1 Einleitung

Solarthermische Kollektoren sind heute eine nicht mehr wegzudenkende Technologie in der
Osterreichischen bzw. in der europaischen Energieversorgung. Der dsterreichische Solarwar-
memarkt steigerte sich bei der installierten Kollektorflache in den letzten vier Jahren um ins-
gesamt 70%. Im Jahr 2007 wurden in Osterreich 281.000 m? Kollektorflache installiert, was
einer thermischen Leistung von 197 MW entspricht. Bezogen auf die Einwohnerzahl wird Os-
terreich hier weltweit nur von den klimatisch wesentlich giinstiger gelegenen Landern Zypern
und Israel geschlagen. Zusatzlich wirkt sich der starke o¢sterreichische Heimmarkt dufRerst
positiv auf die Positionierung 0Osterreichischer Unternehmen am internationalen Markt aus.
Denn von den im Jahr 2007 in der EU installierten 2,7 Mio. m2 Kollektorflache (1,9 GWy,)
stammen 39% aus heimischer Produktion. Insgesamt waren in Osterreich mit Ende 2007
3,6 Mio. m2 Kollektorflache oder 2,5 GWy, installiert.

Trotz aller Erfolge in der Vergangenheit muss festgehalten werden, dass der Uberwiegende
Anteil der Solaranlagen bisher im Sektor Wohnbau und hier insbesondere im Bereich der Ein-
und Zweifamilienh&auser (ca. 90% der installierten Kollektorflache) genutzt wird. Wie in Abbil-
dung 1 ersichtlich, nutzen mit Ende 2007 bereits knapp ein Viertel (24%) aller 6sterreichischen
Ein- und Zweifamilienhduser Solarwarme zur Warmwassererwarmung, zur Warmwasserer-
warmung und Heizungsunterstitzung oder zur Schwimmbaderwarmung.
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Hauptwohnsitze Hauptwohnsitze
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Ein- und GeschoBwohnbau

Zweifamilienhauser

‘ Marktpotenzial gesamt m Marktdurchdringung 2003 EMarktdurchdringung 2007 ‘

Abbildung 1: Marktdurchdringung von Solarwarmeanwendungen in den Bereichen Ein- und Zweifami-
lienhaus sowie Geschol3wohnbau

Trotz eines erheblichen Potenzials in Osterreich (ca. 1,9 Mio. Hauptwohnsitze im GeschoRR-
wohnbau) ist die erreichte Marktdurchdringung im Bereich des GeschoRwohnbaus, die mit
Ende 2007 bei rund 3% lag, vergleichsweise gering.

Ziel dieses Projektes war es daher, die einzelnen Zielgruppen (vom Wohnbautrager Uber
Architekten und Hautechnikplaner bis hin zum Endkunden) fur die Thematik
.Energieversorgung mittels Solarwarme® zu sensibilisieren und dabei im Speziellen die
Markdurchdringung von thermischen Solarsystemen im GescholRwohnbau malRRgebend zu
erhohen. Als sehr ambitioniertes quantifizierbares Projektergebnis hat das Projektteam
definiert, in jedem Bundesland einen Parade-Wohnbautrdger zu gewinnen der die Nutzung
von thermischer Solarenergie in sein Leitbild einbindet und bei all seinen zukinftigen
Bauvorhaben auch einen Mindeststandard an energieeffizientem und 6kologisch versorgtem
Wohnen einhdlt. Diese Bautrager sollen gleichzeitig in Form einer ,Leuchtturmfunktion”
weitere Unternehmen motivieren und zur Nachahmung anregen.
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Die wesentlichen Schritte zur Realisierung der Projektziele waren:

= vorhandenes, innerhalb von nationalen und internationalen Projekten erarbeitetes
Wissen im Bereich ,Solarthermie” biindeln

= Know-How Transfer zu allen malRgebenden Zielgruppen: Planerworkshop,
Qualitatskriterien-Katalog, Planungsleitfaden — Musterablaufe festlegen

= Unterstitzung bei konkreten Umsetzungsprojekten unter Bericksichtigung des
integralen Planungsansatzes

» Laufende Aktualisierung des Kiriterienkatalogs und des Planungsleitfadens durch
Kooperation mit noch laufenden qualitatssichernden (Haus der Zukunft) Projekten

= Enge Kooperation und laufende Abstimmung mit den Programmen  klima:aktiv
Solarwarme* und  klima:aktiv Haus" aus der Klimaschutzinitiative des
Lebensministeriums

= Veroffentlichungen in einschlagigen Fachmedien

Betrachtet man aber auch die Umsetzungsdynamik, die in den letzten Jahren im Bereich von
Solarwadrmeanlagen im GeschofRwohnbau erreicht werden konnte (Verdreifachung zwischen
den Jahren 2003 und 2007 — siehe hierzu Abbildung 1), zeigen sich aber bereits erste Erfolge.
Der Grund hierfur liegt maf3geblich darin begriindet, dass es basierend auf einschlagigen For-
schungsarbeiten gelungen ist, in den letzten Jahren Solarwérme als Standardwérmeversor-
gung im Neubau von GeschofBwohnbauten zu etablieren. Die entscheidenden Instrumente
hierbei waren einerseits die entsprechende Verankerung von thermischen Solaranlagen in der
Wohnbauférderung (in der Steiermark und in Oberdsterreich auch im Rahmen von Verord-
nungen) und andererseits ein umfangreicher Know-how Transfer an die Akteure (Wohnbau-
trager, Architekten, Haustechnikplaner, Anlagenbetreiber, Installateure, etc.).

Das gegenstandliche Projekt ,WohnSolar* hat sowohl zur gesteigerten Marktdurchdringung

als auch zur gesteigerten Qualitat von solarunterstiitzten Wéarmeversorgungssystemen ent-
scheidende Beitrage geleistet.
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2 Analyse von Forschungsarbeiten zum Thema Solarwarme im
GeschoBwohnbau

2.1 Analyse von Forschungsarbeiten zum Thema im Rahmen des Programms , Nach-
haltig Wirtschaften®

Der Uberwiegende Teil des in den letzten Jahren aufgebauten Know-hows im Bereich von
thermischen Solaranlagen im GescholBwohnbau wurde durch Forschungsprojekte innerhalb
der Programmlinie ,Haus der Zukunft® sowie vereinzelt auch innerhalb der Programmlinie
.Energiesysteme der Zukunft‘ erarbeitet. Nachfolgend dazu ein Auszug der wesentlichen
Projekte:

= Entwicklung von thermischen Solarsystemen mit unproblematischem Stagnations-
verhalten (HDZ: 2000 - 2002)

» Solarunterstitzte Warmenetze im GeschoRwohnbau (HDZ: 2001 - 2002)

» Fassadenintegration von thermischen Sonnenkollektoren ohne Hinterliftung
(HDZ: 2000 - 2002)

» Einsatz und Entwicklung von in die Fassade integrierten Sonnenkollektoren fir
mehrgeschol3ige Wohn- und Birobauten (HDZ: 2002 - 2004)

= OPTISOL - Messtechnische begleitete Demonstrationsprojekte fiir optimierte und
standardisierte Solarsysteme im Mehrfamilienwohnbau (HDZ: 2001 - 2005)

= Solarwadrmenutzung in Gemeinschaftsanwendungen (EDZ: 2004 - 2007)

* MOSOL-NET - Entwicklung von modular erweiterbaren technischen Lésungen, die
eine Warmeversorgung von Neubaugebieten Uber solarunterstitzte Nahwarmenetze
ermdglichen (EDZ: 2004 - 2007)

Die oben angefuhrten Projekte haben den heutigen Stand der Technik von solarthermischen
Anlagen fur die Warmebereitung in Gescholiwohnbauten entscheidend bestimmt. Es stehen
Instrumente und Werkzeuge zur Verflgung, dass sowohl aus technischer als auch aus
wirtschaftlicher Sicht effiziente Solarsysteme umgesetzt werden kénnen. Aus diesem Grund
war es erklartes Ziel des gegenstandlichen Projektes, dass punktuell vorhandene Know-how
an die vielen Akteure in der Wohnungswirtschaft zu transferieren sowie einen Beitrag zur
Qualitatssicherung in den Abschnitten Planung, Umsetzung, Inbetriebnahme und laufender
Betriebsfuhrung zu leisten.

2.2 Analyse von weiteren nationalen und internationalen Forschungsarbeiten zum
Thema

Ergdnzend zu den Forschungsarbeiten im Impulsprogramm ,Nachhaltig Wirtschaften®
(Programmlinie ,Haus der Zukunft* sowie Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft*) sind
insbesondere im Bereich der Anwendung im GeschoRwohnbau auch Forschungsaktivitaten in
anderen nationalen Programmen als auch auf européischer Ebene durchgefihrt worden:

= Garantierte Warmelieferung aus thermischen Solaranlagen im Wohnbau (EC DG
TREN, ALTENER, 1999)

= Thermische Solaranlagen fiir Mehrfamilienhauser (Bundesministerium fur Umwelt,
Jugend und Familie, 1999)

» COLOURFACE - Selektive Farbige Fassadenkollektoren (EC DG XiIl, 2003)

= Solarthermie 2000 sowie Solarthermie 2000 plus (Deutschland, 1992 — 2002 bzw.
2003 bis heute)

» SOLARGE - Enlarging Solarthermal Systems in Mulitfamily Houses, Hotels, Public
and Social Buildings in Europe (2004 - 2008)

= NEGST - new generation of solar thermal systems (6. RP, Deutschland, 2004 — 2007)
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Technologisch zeigt sich eindeutig die Themenfuhrerschaft Osterreichs in Hinblick auf
solarunterstiitzte Warmeversorgungssysteme mit hdchster Systemeffizienz. Sowohl im
Bereich der Systemtechnik als auch im Bereich der Markteinfiihrung besitzen 6sterreichische
Akteure ausgezeichnetes Know-how. Dies zeigten insbesondere die dsterreichische
Beteiligung an dem EU-Projekt ,NEGST“ oder die Kooperation mit dem EU-Projekt
~SOLARGE". Groftenteils stehen diese Lander (Deutschland, Spanien, Italien, Frankreich,
etc.) bei der Umsetzung von Solarsystemen im GeschoRwohnbau aber noch am Beginn,
weshalb der Know-how Transfer eher einseitig verlief. Ein fiir Osterreich sehr positives
Ergebnis dieser Kooperationen sind die aus den Kontakten entstandenen vielfaltigen
Geschaftsmdglichkeiten fir die 6sterreichische Solarindustrie.
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3 Technologischer Status Quo bei Solarsystemen im GeschofRwohnbau

Hinsichtlich der Beurteilung des technologischen Ist-Standes ist es zweckmaliig, bei der
Umsetzung von Solarsystemen im Geschofwohnbau zwischen Neubau und nachtraglicher
Integration (Bestandssanierung) zu unterscheiden. Diese Unterscheidung wird nétig, wenn
nicht nur das Solarsystem isoliert betrachtet wird, sondern vielmehr das gesamte Warmever-
sorgungssystem  (Warmeverteilung, Einbindung der konventionellen Energiequelle,
Warmespeicherung, Solarsystem) unter die Lupe genommen wird. Denn vor allem das
Warmeverteilsystem, das in unterschiedlichsten Formen im Sanierungsfall bereits besteht,
spielt bei der ganzheitlichen Betrachtung von solarunterstiitzten Warmeversorgungen eine
zentrale Rolle.

3.1 Solarwarme im Neubau von GeschoRwohnbauten

Derzeit werden Solarsysteme im GeschoRwohnbau auf einen solaren Jahresdeckungsgrad
von 15 bis 20% ausgelegt, um das wirtschaftliche Optimum zu erreichen. Derartig ausgelegte
Anlagen amortisieren sich in Abhangigkeit des substituierten Energietrégers zwischen 10 und
15 Jahren und weisen eine interne Verzinsung des eingesetzten Kapitals von 9 bis 15% auf.

Zahlreiche Forschungsprojekte haben mittels Simulations- und Messergebnissen gezeigt,
dass hocheffiziente solarunterstitzte Warmenetze prinzipiell den nachfolgenden
Anforderungen entsprechen sollten:

= Solarsystem betrieben nach dem Low-Flow Prinzip

= Grol¥flachenkollektoren bei groReren Kollektorflachen

» Zentrale Energiespeicherung in méglichst Einspeichersystemen
» Einfache temperaturorientierte Beladung des Energiespeichers
= Warmeverteilung Uber ein Zwei-Leiter-Netz

» Warmeulbergabe in den Wohnungen mittels Wohnungsstationen
* Minimierte Warmeverluste

Warmwasser

Kaltwasser

Warmwasser

Kaltwasser

Warmwasser

Kessel Kaltwasser

Abbildung 2: Aktueller Umsetzungsstandard von solarunterstiitzten Warmeversorgungskonzepten im
Neubau von GeschoRwohnbauten.
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Systeme dieser Art erreichen eine Gesamtsystemeffizienz (Systemnutzungsgrad) von 70 bis
90%, was einer Steigerung um bis zu 10% im Vergleich zu konventionellen 4-Leiter Netzen
mit zentraler Warmwassererwadrmung (Warmwasserverteilleitung in Verbindung mit einer
Zirkulationsleitung) Warmwasserzirkulation entspricht (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Abgeschlossene Forschungsprojekte, wie beispielsweise hier ein Simulationsvergleich aus
dem Projekt OPTISOL, zeigen deutlich die Vorteile von Zwei-Leiter-Netzen im Vergleich mit
konventionellen Vier-Leiter-Netzen anhand dreier Kennzahlen (Spezifischer Solarertrag, Solarer
Deckungsgrad, Systemnutzungsgrad)

Im Neubau kdnnen all diese Elemente grof3tenteils in optimaler Form umgesetzt werden. Die
dabei zentral wichtigen Punkte werden nachfolgend beschrieben.

Primar- und Sekundéarkreis des Solarsystems entsprechend der Betriebsart ,,Low Flow"
GroRRere thermische Solarsysteme sollten grundsatzlich nach dem ,Low Flow" Prinzip betrie-
ben werden. Das bedeutet spezifische Kollektormassenstrome von etwa 5 — 20 kg/mzh. Im
Vergleich zu ,High Flow* Systemen (21 — 70 kg/m2h) die nur mehr bei kleinen Anwendungen
(Solarsysteme im Einfamilienhausbereich) zum Einsatz kommen sollten, bedeutet dies einen
wesentlich  héheren  Temperaturhub  in  einem  Kollektordurchlauf.  Wird  bei
,High Flow" Systemen die Speichertemperatur, gleichmafige Einstrahlung vorausgesetzt, bei
jedem Kollektordurchlauf etwas erhéht, so kann bei ,Low Flow" Systemen bereits in einem
Kollektordurchlauf das Nutztemperaturniveau (beispielsweise 65°C) erreicht werden. Damit
dieses hohe Temperaturniveau auch direkt dem Verbraucher zur Verfigung steht (mdglichst
ohne Durchmischung), muss der Energiespeicher temperaturorientiert beladen werden.

GrofRflachenkollektoren

Als GrofR3flachenkollektoren werden industriell vorgefertigte Kollektorelemente bezeichnet, die
standardméaRig bis zu 12 m2 grol3 sind (Sonderanfertigungen bis zu 20 m2 werden angeboten)
und Uber eine fertiggestellte interne hydraulische Verschaltung verfigen. Die Montage von
Grol3flachenkollektoren erfolgt in der Regel direkt durch das Solarunternehmen mittels Auto-
kranmontage. In der Vergangenheit konnte daraus resultierend eine erhebliche Reduktion des
Montageaufwandes erreicht werden. Die Erfahrung zeigte, dass bei Grof3flachenkollektoren
zur Dachintegration von einem Montageteam (1 Autokran, 4 Monteure) pro Tag bis zu 300 m?
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Kollektorflache montiert und hydraulisch verbunden werden kdnnen. Abbildung 4 zeigt bei-
spielsweise die Kranmontage eines marktiblichen Grol3flachenkollektors.

Abbildung 4: Standard bei Solaranlagen im GeschofRwohnbau - Kranmontage von GroR3flachenkollekt-
oren

Einspeichersysteme als Warmespeicher

In effizienten solarunterstiutzten Warmeversorgungskonzepten Ubernehmen zentrale
Einspeichersysteme die Aufgabe der Warmespeicherung als auch der hydraulischen
Entkopplung. Einspeichersysteme bieten hier gunstige Oberflachen-Volumen Verhéltnisse
weshalb die Warmeverluste minimiert werden konnen. Gleichzeitig werden im Vergleich zu
Mehrspeichersystemen die Behalterkosten als auch Verbindungskosten minimiert.

Einfache temperaturorientierte Beladung des Energiespeichers

Das aus der Betriebsart ,Low-Flow" resultierende hohe Temperaturniveau sollte méglichst
direkt und ohne Durchmischung dem Verbraucher zur Verfliigung gestellt werden. Aus diesem
Grund, muss der Energiespeicher temperaturorientiert beladen werden. Umfangreiche Simu-
lationsrechnungen und Messergebnisse zeigten, dass aufgrund der typischen Verbrauchspro-
file von Geschosswohnbauten und den eher geringen solaren Deckungsgraden, der Einfluss
von speziellen Schichtladestrategien auf den solaren Deckungsgrad bei groRen Solaranlagen
nur gering ist. Durchgesetzt haben sich hier Systeme, die auf einfachen und kostengulinstigen
Beladungsstrategien basieren, wie beispielsweise die Einspeisung in zwei Speicherebenen
Uber ein externes 3-Wege-Umschaltventil.

Warmeverteilung Uber ein Zwei-Leiter-Netz

Bei diesem Konzept erfolgt die Warmeverteilung fur Warmwasser und Raumheizung Uber ein
gemeinsames Leitungspaar (Vorlauf- bzw. Ricklaufleitung) zu den einzelnen Wohnungen. Ob
die transportierte Warme zur Raumheizung oder zur Warmwassererwarmung verwendet wird,
entscheidet sich in Abhangigkeit der Nutzung in der Wohnung. In den Wohnungen tbernimmt
eine so genannte Wohnungsstation die Warmwasserbereitung im Durchflussprinzip und die
Verteilung auf den wohnungseigenen Heizkreis (Radiatorheizung und/oder Flachenheizung).
Dabei wird systembedingt neben der solaren Warmwasserbereitung grundséatzlich auch eine
solare Raumheizungsunterstiitzung umgesetzt. Entscheidend fir die Versorgungssicherheit
ist bei diesem Konzept, dass im oberen Bereich des Energiespeichers standig ein
entsprechendes Bereitschaftsvolumen zur Deckung von Spitzenlasten bevorratet werden
muss.
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Warmetibergabe in den Wohnungen mittels Wohnungsstationen

In richtig bestlickten Wohnungsstationen sind alle Komponenten enthalten, die fir die
dezentrale Erwarmung des Brauchwarmwassers, fir den hydraulischen Abgleich der
Raumwéarmeversorgung, die Warmeverrechnung sowie fir dauerhaften Betrieb und Wartung
bendtigt werden. Die Erwarmung des Brauchwarmwassers erfolgt Uber einen
Plattenwarmetauscher im Durchflussprinzip. Aufgrund der unmittelbaren Erwarmung des
Brauchwarmwassers bei Bedarf, ist eine unbedenkliche Wasserhygiene gegeben. Wenn auch
die Leitungslangen zu den Zapfstellen mdglichst kurz gehalten werden, kann ein Wachstum
von Legionellen praktisch ausgeschlossen werden.

Abbildung 5: Wohnungsstationen in Verbindung mit Zwei-Leiter-Netzen als Basis effizienter solarunter-
stltzter Warmeversorgungskonzepte

Minimierte Warmeverluste

Um maglichst hohe Systemwirkungsgrade zu erreichen, ist die Vermeidung bzw. die Redukti-
on von Warmeverlusten absolutes Erfordernis. Dabei ist die Minimierung von Warmeverlusten
gar nicht unbedingt ein spezielles Erfordernis von Solarsystemen, sondern betrifft sdmtliche
Warmeversorgungsanlagen. Hier gilt es Warmeverluste konstruktiv soweit wie mdglich zu
vermeiden (Einspeichersysteme, Thermosiphone, effiziente Rohrfiihrung, etc.) und Warme-
dammmaterialien hinsichtlich Qualitdt und Eignung sorgfaltig zu prifen. Insbesondere die
Ausfuihrung der Da&mmarbeiten ist hier ein entscheidender Faktor.

Weiterfuhrender Forschungsbedarf

Um die Verbreitung derartiger solarunterstitzter Warmeversorgungskonzepte nach
ganzheitlichem Ansatz weiter zu forcieren bzw. die Umsetzung hdherer solarer
Deckungsgrade zu erreichen, sind noch zahlreiche weiterfihrende Forschungsarbeiten auf
folgenden Gebieten notwendig:

= Die Erhohung der Speicherdichten im Vergleich zu heute lblichen Wasserspeichern mittels
neuer Speichermaterialien (Phasenwechselmaterialien, sorptive Materialien, etc.) Dadurch
kénnen erheblich groRere solare Deckungsgrade fur Warmwassererwarmung und
Raumheizung - bis hin zu 100% Solarversorgung im Neubau — erreicht werden.

» Verbesserte Integrierbarkeit von GroR3flachenkollektoren in Dach und Fassade bei
gleichzeitiger Kostensenkung. Solarkollektoren mussen mit anderen Bauteilen
verschmelzen und zuséatzliche Aufgaben (Statik, Warmeddmmung, Witterungsschutz,
Asthetik, etc.) zur reinen Warmegenerierung tbernehmen.
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= Entwicklung hocheffizienter farbiger Absorberschichten zur Steigerung der Akzeptanz
durch hochste Asthetik.

= Vorgefertigte, hocheffiziente Hydraulikstationen zur Minimierung der Fehlerh&aufigkeit
= Optimierungen an der Systemhydraulik
= Weiterentwicklung und Standardisierung von Wohnungsstationen

» Kostensenkung durch neue Materialien (insbesondere Polymerwerkstoffe fiir Kollektoren,
Warmetauscher und Rohrleitungen)

» Anpassung der Systeme auf die speziellen Erfordernisse bei der Warmeversorgung von
Passivhausern

» Hocheffiziente Warmedammungen fir Speicher und Rohrleitungen

= Kostengunstige Steuer- und Regelungsgeréte fir das Gesamtsystem, die gleichzeitig auch
ein modernes Qualitatsmanagement erlauben

3.2 Solarwarme im Bestand von GescholRwohnbauten

Aufgrund einer aktuellen jahrlichen Neubaurate von nur rund 0,7% der bestehenden Wohnun-
gen, liegt das grof3te Potenzial fir die Integration von Solarwdrme im Bestand von Geschol3-
wohnbauten. Der aktuelle Umsetzungsstandard kann hier allerdings nicht mit dem grof3en
Potenzial Schritt halten. Denn aufgrund der vorherrschenden Rahmenbedingungen (Rechts-
situation, Entscheidungsfindungsprozesse, komplexe technische Konzepte, etc.) konnten bis-
her in diesem Bereich nur einzelne Demonstrationsanlagen umgesetzt werden.

Um die Investitionskosten mdglichst gering zu halten, haben sich einige glinstige Zeitpunkte
fur die nachtragliche Integration von thermischen Solarsystemen herauskristallisiert. Wobei
sich der beste Zeitpunkt fir die Integration eines Solarsystems im Zuge einer umfassenden
Modernisierung darstellt. Durch ganzheitliche Betrachtung kann hier die h6chstmdgliche Effi-
zienz bei vergleichsweise gunstigen Investitionskosten erreicht werden. Weitere ginstige
Zeitpunkte sind beispielsweise Erneuerungsarbeiten am Dach (Teile der Dachdeckung kon-
nen vom Solarsystem Gbernommen werden) sowie Erneuerungsarbeiten an der Heizungsan-
lage bzw. an der Warmwasserbereitung. Kénnen dementsprechend Synergien hergestellt
werden, so liegen die Investitionskosten flir die Solaranlage selbst in der gleichen GroRenord-
nung wie beim Neubau.

Aus technischer Sicht ist die Umsetzung von thermischen Solaranlagen von zahlreichen
Faktoren abhéngig. Der entscheidende Aspekt, ist aber zumeist das Prinzip des bestehenden
Warmeversorgungskonzeptes (Warmwassererwarmung und Raumheizung). Je nach
Beschaffenheit der bestehenden Warmeerzeugung fur Warmwasser und Raumwarme (zentral
bzw. dezentral) kann man nun folgende Integrationsmdglichkeiten von Solarwdrme
unterscheiden:

Variante 1:

Bestand: Das Objekt verfugt Gber eine zentrale Warmeversorgung fur die Raumheizung und
Warmwasserbereitung. Die Warmeverteilung (Raumheizung und Warmwasser) erfolgt Gber
jeweils ein Leitungspaar (Vier-Leiter-Netz).

Integration von Solarwarme: Der bestehenden Warmwasserbereitungsanlage (Trinkwasser-
speicher bzw. ein grof3es Frischwassermodul) wird ein Energiespeicher (bei kleinen Anwen-
dungen ein Trinkwasserspeicher, bei grol3eren Anwendungen ein Pufferspeicher) vorgeschal-
tet, der von der Solaranlage geladen wird. Die Ankopplung ist einfach, kostenginstig und
grundsétzlich immer mdoglich. Wird die Solaranlage auch in die Raumwéarmeversorgung ein-
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gebunden, sind auch Warmeerzeuger und Warmeabgabe hydraulisch an den Energiespeicher
(hydraulische Weiche) gekoppelt (Beispiel: Hans-Riehl Gasse, Graz in Abbildung 6).

Abbildung 6: Eine nachtraglich am Flachdach Abbildung 7: Im Zuge einer umfassenden Moderni-
der Grazer Wohnanlage in der Hans-Riehl in- sierung wurde in der Salzburger PlainstralRe (42
stallierte Solaranlage mit 320 m2 speist in das Wohneinheiten) vom Wohnbautrager gswb eine
zentrale Warmwasserbereitungssystem (Bild- Solaranlage mit 164 m2 Kollektorflache in Verbin-
guelle S.O.L.I.D.). dung mit einem Warmeversorgungskonzept nach

dem Prinzip von ,Zwei-Leiter-Netzen“ und Woh-
nungsstationen umgesetzt (Bildquelle: gswb)

Variante 2:

Bestand: Das Objekt verfuigt Uber eine zentrale Raumwarmeversorgung (Steigstrange durch-
brechen Wohnungsgrenzen) und Uber eine dezentrale Brauchwassererwarmung (Nacht-
stromspeicher bzw. Gasdurchlauferhitzer) .

Integration von Solarwarme: Der zentralen Warmeversorgung wird ein Energiespeicher (Puf-
ferspeicher) vorgeschaltet, der von der Solaranlage als auch vom konventionellen Warmeer-
zeuger geladen wird. Aus diesem heraus erfolgt dann die Raumwarmeversorgung tber das
bestehende Leitungspaar und die Brauchwasserbereitung tber ein neu zu installierendes Lei-
tungspaar (z. Bsp. Uber das Stiegenhaus) in Verbindung mit Frischwasserstationen in den
Wohnungen. Die bestehenden Warmwasserbereiter (Nachtstromspeicher oder Gasdurchlauf-
erhitzer) weichen Frischwasserstationen (Warmwasserbereitung im Durchflussprinzip), die mit
geringen Adaptierungsarbeiten an die wohnungsinternen Warmwasserverrohrungen gekop-
pelt werden kénnen. Neben der Mdglichkeit Solarenergie zu nutzen, bietet diese Hydraulik
auch Vorteile hinsichtlich Benutzerkomfort und Wasserhygiene. Wird umfassend modernisiert,
bleibt bei den bestehenden Gegebenheiten zu prifen, ob eine generelle Neuinstallation der
Warmeversorgung nach dem Prinzip des Zwei-Leiter-Netzes mit Wohnungsstationen und
wohnungsinterner Versorgung nicht zweckmafiger ware, da auch Warmeverteilverluste er-
heblich reduziert werden koénnen.

Variante 3:

Bestand: Das Objekt verfugt Uber dezentrale Raumwarmeversorgung (Einzeltfen, Etagenhei-
zung) und dezentrale Warmwasserbereitung (Nachtstromspeicher, Speicher in Verbindung mit
der Etagenheizung, Gasdurchlauferhitzer)

Integration von Solarwdrme: Neben der Einbindung von Solarwarme wird auf eine zentrale
Warmeversorgung umgestellt. Sowohl Solaranlage als auch konventioneller Warmeerzeuger
speisen in einen zentralen Energiespeicher, aus dem Uber ein neu zu installierendes Zwei-
Leiter-Netz die Wéarmeversorgung (Warmwasser und Raumheizung) erfolgt. Wird der Bestand
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Uber eine Etagenheizung versorgt, kann die bestehende, wohnungsinterne Warmeverteil-
leitung fiur die Raumwarmeversorgung genutzt werden. Werden Einzeldfen (Holz, Kohle,
Strom, etc.) substituiert, muss die Raumwarmeverteilung neu installiert werden. Die
bestehenden Warmwasserbereiter weichen Wohnungsstationen oder Frischwasserstationen
(Warmwasserbereitung im Durchflussprinzip), die mit geringen Adaptierungsarbeiten an die
wohnungsinternen Warmwasserverrohrungen gekoppelt werden kodnnen. Neben der
Mdoglichkeit Solarenergie zu nutzen, bietet diese Hydraulik auch Vorteile hinsichtlich
Benutzerkomfort, Wasserhygiene und minimierte Warmeverluste (Beispiel: Plainstrale,
Salzburg, Abbildung 7).

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die drei Integrationsméglichkeiten sowie die
Komplexitat (Technik, Kosten, etc.) der Umsetzung.

Tabelle 1: Integrationsméglichkeiten und deren Komplexitat hinsichtlich Technik und Kosten

Variante | Raumheizung Warmwasser- Systembestand e ez Komplexitat
bereitung Solarversorgung
Warmwasser
. bzw. Lo
1 Zentral Zentral 4-Leiter Netz Niedrig

Warmwasser +
Raumheizung

Zentralheizung;

2 Zentral Dezentral Einzelboiler oder Warmwgsser + Mittel
Gasdurchlauf- Raumheizung
erhitzer
Etagenheizung oder
Einzelofen; W
armwasser +
3 Dezentral Dezentral Einzelboiler oder Raumheizung Hoch
Gasdurchlauf-
erhitzer

Erstrebenswert sind vor allem Ldsungen, die zu einer kombinierten solaren
Warmwasserbereitung und Raumheizungsunterstiitzung fihren. Die Realisierung von 2-Leiter
Netzen als Variante mit der hdchsten Systemeffizienz bleibt derzeit auf Falle von
Generalsanierungen beschrankt oder ist mit einem erheblichen baulichen Aufwand
verbunden.

Vor allem bei vollstdandig dezentralen Systemen bedarf es verstarkte Anstrengungen, um
Konzepte und Lésungen zu finden, die in den Geb&audebestand mit geringstem Aufwand
integriert werden kénnen und gleichzeitig eine hohe Systemeffizienz aufweisen.

Weiterfihrender Forschungsbedarf

Um das grundsatzlich grof3e Potenzial der Integration von Solarwarme in den Bestand von
GeschoRwohnbauten nach ganzheitlichem Ansatz weiter zu erschlieBen und diese als
Standard bei umfassenden Sanierungen zu etablieren, sind noch zahlreiche weiterfihrende
Forschungsarbeiten auf folgenden Gebieten notwendig:

= Entwicklung von Sanierungskonzepten, die eine einfache Integration von
Warmeverteilleitungen und Hydraulikstationen in die baulichen Sanierungsmal3nahmen
(Fassadendammung, GeschoRdeckenddammung, Schachtgestaltung, etc.) ermdéglichen.

= Entwicklung von GrofRflachenkollektoren unter Berlcksichtigung der speziellen
Rahmenbedingungen bei bautechnischen Sanierungen, wie insbesondere die
Verschmelzung mit Fassaden- und Dachelementen.

= Die Erh6hung der Speicherdichten im Vergleich zu heute tblichen Wasserspeichern mittels
neuer Speichermaterialien (Phasenwechselmaterialien, sorptive Materialien, etc.), weshalb
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erheblich gréRere solare Deckungsgrade fir Warmwassererwarmung und Raumheizung -
Zielsetzung bis zu 50% Solarversorgung im Bestand — erreicht werden kdnnen.

Entwicklung von modular erweiterbaren Hydraulik- und Speicherblécken, welche die
Rahmenbedingungen bestehender Gebdude (Raumhohen, lichte Weiten, etc.)
entsprechend berlicksichtigen

Entwicklung von angepassten Warmeabgabekonzepten und Wohnungsstationen — auch
unter dem Gesichtspunkt der ,Bewohnten Baustelle*

Innovative Konzepte zur Motivation bzw. Einbindung von Bewohner (Mieter als auch
Eigentimer) in innovative Sanierungskonzepte basierend auf der Nutzung von Solarwarme

Forschungsbedarf bei der forcierten Integration von Solarwarme, der sowohl fiir den Bestand

als auch den Neubau von GeschoRwohnbauten qilt:

Entwicklung hocheffizienter farbiger Absorberschichten zur Steigerung der Akzeptanz
durch héchste Asthetik.

Vorgefertigte, hocheffiziente Hydraulikstationen zur Minimierung der Fehlerhaufigkeit

Kostensenkung durch neue Materialien (insbesondere Polymerwerkstoffe fiir Kollektoren,
Warmetauscher und Rohrleitungen)

Anpassung der Systeme auf die speziellen Erfordernisse bei der Warmeversorgung von
Passivhausern

Hocheffiziente Warmedammungen fur Speicher und Rohrleitungen

Kostengiinstige Steuer- und Regelungsgeréate fiir das Gesamtsystem, die gleichzeitig auch
ein modernes Qualitatsmanagement erlauben
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4 Qualitatskriterienkatalog fur thermische Solaranlagen im GescholRwohnbau

Die Durchdringung des GeschoRwohnbaus mit thermischen Solaranlagen zur Unterstitzung
der Warmeversorgung nimmt in Osterreich stetig zu. Damit einhergehend steigt auch der
Bedarf an ausgebildeten Planern von grof3en Solaranlagen, die mit dem Stand der Technik
vertraut sind. Wesentlich ist dabei auch die Einhaltung von definierten Qualitatskriterien bei
der Planung, Ausfiihrung und dem Betrieb der Anlagen, um einen zuverlassigen Betrieb bei
hdchstmdglicher Systemeffizienz zu garantieren.

Zu diesem Zweck wurde ein Qualitatskriterienkatalog erstellt, der dem Planer helfen soll,
Anlagen nach den oben genannten Vorgaben umzusetzen.

Diese Kriterien werden bei den Workshops eingehend vorgestellt und mit den Planern bzw.
auch Wohnbautragern diskutiert. Entsprechende Praxiserfahrungen, die bei der Begleitung
von Solaranlageninbetriebnahmen gemacht wurden, sind Teil der Kriterien.

Durch die Einhaltung der im Folgenden dargestellten Qualitatskriterien kann die
Systemeffizienz maximiert werden. Die energetische Effizienz von Solarsystemen im Betrieb
kann in drei Phasen entscheidend beeinflusst werden:

* beider Planung
= bei der Umsetzung
* bei der Betriebsfuihrung

4.1 Systemeffizienzsteigerung in der Planungs- und Umsetzungsphase

Die Weichenstellung fiir einen effizienten Betrieb von Solarsystemen erfolgt bereits in der
Planungsphase. Als entscheidendes Instrument hat sich hier der integrale Planungsansatz
erwiesen. Das zentrale Element der integralen Planung ist die friihzeitige Einbindung aller am
Projekt beteiligten Akteure (Projektentwickler, Architekt, Bauleiter, Haustechnikplaner,
Installateur, betriebsfiihrendes Unternehmen, etc.). In einer frlhen Phase kodnnen
Schnittstellen bestmdglich geldst sowie Synergieeffekte erkannt werden. Damit kdnnen
einerseits die Systemkosten gesenkt und andererseits die Voraussetzungen fur hdchste
Systemeffizienz geschaffen werden. Auch das ausfihrende Gewerbe beeinflusst Effizienz und
Qualitatsstandard des Solarsystems zentral.

Im Gegensatz zu konventionellen Heizungsanlagen kdnnen in Solarsystemen wesentlich
hohere Temperaturen erreicht werden, die teilweise andere Anforderungen hinsichtlich
Produktwahl und Verbindungstechnik mit sich bringen. So muss bertcksichtigt werden, dass
im und in unmittelbarer Kollektorndhe bei Flachkollektoren im Stagnationszustand
Temperaturen bis 220°C auftreten kbnnen. Im restlichen Priméarkreis (also auch im Heizhaus!)
ist bei Systemdricken die zwischen 2,5 und 3 bar (absolut) liegen, mit mdglichen
Maximaltemperaturen von 150°C zu rechnen. Wichtig ist hierbei, dass der Stagnationszustand
bei keiner Anlage ausgeschlossen werden kann. Die hierbei zu bericksichtigenden Dinge
sind vielféltig, wie die nachfolgenden Beispiele zeigen:

Dimensionierung von Kollektorflache und Speichervolumen

Die hochste Sensitivitat auf den spezifischen Solarertrag sowie auf den solaren
Deckungsgrad besitzen die Kollektorflache und das Speichervolumen. Die Erfahrung hat
gezeigt, dass hier betriebswirtschaftliche Optima im Bereich solarer Deckungsgrade zwischen
15 und 20% am gesamten jahrlichen Warmebedarf liegen.

Ausgehend von einem so genannten Zwei-Leiter-Netz zur Versorgung von
Brauchwarmwasser und Unterstitzung der Raumheizung kodnnen fir den genannten
wirtschaftlich optimalen Bereich folgende Dimensionierungsrichtlinien angegeben werden.
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= 0,9 bis 1,4 m2 Kollektorflache pro Person
= 50 | Pufferspeichervolumen pro m2 Kollektorflache

Bei dieser Dimensionierung ist das Bereitschaftsvolumen zur Herstellung der
Versorgungssicherheit (Einbindung des konventionellen Warmeerzeugers) noch nicht
beriicksichtigt.

Neigung und Ausrichtung

Optimale solare Ertrage konnen mit Studausrichtungen +/- 45° nach Ost und West bzw. mit
Aufstellwinkeln von 20° bis 60° erreicht werden.

Kollektorverschaltung

GroRRere thermische Solarsysteme sollten grundsatzlich nach dem ,Low Flow* Prinzip
betrieben werden. Das bedeutet spezifische Kollektormassenstréome von etwa 5 — 20 kg/mz.h.
Mit der Bezeichnung ,Low Flow" geht oft der Irrtum einher, eine ,High Flow"
Kollektorverschaltung einfach mit einer kleineren Durchflussrate als Ublich betreiben zu
kénnen, um hohe Kollektoraustrittstemperaturen zu erreichen. Vielfach werden die
stromungstechnischen Verhdltnisse im Kollektor au3er Acht gelassen, was zu unnotwendigen
Ertragsminderungen von Solaranlagen fuhrt. Kennzeichnend fur eine ,Low Flow"
Verschaltung sind eine groRe thermische L&nge sowie eine geringe Anzahl paralleler Strénge.
Daraus resultiert in Kombination mit den fur ,Low Flow" Ublichen niedrigen spezifischen
Massenstromen ein grof3er Temperaturhub innerhalb eines Kollektordurchlaufs bei gleichzeitig
groitenteils turbulenter Strémung.

| Gunstige Hydraulik |

manuelle,
temperaturbestandige

Entliftung IF
= J 3 + 25
‘:‘:I . «— «— — | — ] ‘ L = m = — T —
ca.bm
ca.80m
| Unginstige Hydraulik |
manuelle,
temperaturbestandige
EntlGftung
! | | ! | | |
. / . / . / ) / = — — . —
| | | I I

|

Abbildung 8: Zwei beispielhafte Kollektorverschaltungen einer dachintegrierten Kollektorflache mit
160m?2 Bruttokollektorflache. Die obere Hydraulik benétigt kaum externe Rohrleitungen, die untere
Hydraulik etwa um 90 m Verrohrung mehr.
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Bei der Verschaltung groRerer Kollektorflachen sollten folgenden Punkte bertcksichtigt
werden:

Mdglichst viele Kollektoren bei Druckverlusten zwischen 2 und 3 mWsS (4 mWS sollten
nicht Uberschritten werden) in Serie schalten (in Abhangigkeit der Absorbergeometrie
bis zu etwa 80 m2) und mdglichst auf parallele Strange verzichten.

vereinfachte  Kollektorverschaltungen aufgrund grol3er thermischer L&ngen
(Serienschaltungen bis zu 80m2 Kollektorflache) reduzieren den Installationsaufwand
fur Parallelschaltungen (Rohrleitungen, Dammstoff und Montagezeit) als auch die
Warmeverluste erheblich.

Bei groRen thermischen Langen kann auf die Schaltung nach Tichelmann verzichtet
(aufgrund der Dominanz der Druckverluste Uber die Absorberrohre) und somit
erhebliche Rohrleitungslangen eingespart werden.

Parallelschaltungen gleich groRer Kollektorgruppen mit jeweils grof3er thermischer
Lange, erfordern keinen hydraulischen Abgleich, da der Druckverlust im Absorberrohr
im Gegensatz zum Druckverlust in der Zuleitung dominiert.

Strangregulierventile zur Einregulierung von parallelen Kollektorfeldern sollten
aufgrund der zu erwartenden Stagnationstemperaturen im Bereich des Kollektors (bis
zu 220°C bei Flachkollektoren) und der geringen Temperaturbestandigkeit der im
Handel erhaltlichen Produkte (bis max. 160°C) grundséatzlich vermieden werden. Bei
Parallelschaltung unterschiedlich groBer Gruppen sollte der unterschiedliche
Druckverlust Uber die Rohrleitung kompensiert werden (Rohrnetzberechnung
erforderlich!).

Verwendung von Grofflachenkollektoren und mdglichst Standardkollektoren ohne
Sonderabmessungen.

Um die Temperaturbelastung des Systems im Stagnationsfall mdglichst gering zu
halten, ist auf ein gutes Entleerungsverhalten der Kollektorfelder zu achten.

Die vollstandige Entliftung der Anlage kann ausreichend uUber im Bereich der
Kollektoren montierte handische Entlifter (temperaturbestdandig und gedammt)
erfolgen. Die Anzahl der manuellen Entliftungstopfe hangt von der Konzeption der
Verschaltung ab, wobei auf keinen Fall jeder Hochpunkt mit Entliftern versehen
werden muss.

Bei parallelen Kollektorgruppen muss jede einzelne Gruppe gespult werden kénnen.
Es sind temperaturbestandige Absperrarmaturen in Lot- oder Schweil3ausfiihrung zu
verwenden. Nach erfolgter Spllung missen die Handhebel demontiert werden.
Aufgrund der moglichen hohen Temperaturen muss im Bereich des Kollektorfeldes auf
Schraubverbindungen mit Hanfabdichtung generell verzichtet werden. Zu bevorzugen
sind L6t- oder Schweil3verbindungen.

Warmetauscher

Was hinsichtlich Durchstrémung fir den Kollektor gilt, gilt auch fir den Warmetauscher.
Warmetauscher Ubertragen die gewunschte Leistung nur, wenn turbulente Strémung
vorherrscht. Das bedeutet, dass auch beim Warmetauscher bei ,Low Flow" betriebenen
Anlagen grof3e thermische La&ngen und wenig parallele Kanédle gefordert werden.

Die Druckverluste sind hier ein Mal3 fur die Durchstrémung und sollten zwischen 1 und
2 mWS liegen.

Die logarithmische Temperaturdifferenz (,Gradigkeit*) des Warmetauschers soll
gerade in Verbindung mit Solaranlagen 5 K nicht Gberschreiten.
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Festlegung des Hydraulikkonzeptes und der Regelung

Low-Flow Systeme in Verbindung mit Einspeichersystemen sowie eine Warmeverteilung tber
Zwei-Leiter-Netze mit Wohnungsstationen haben sich als Standardhydraulik im

Geschol3wohnbau etabliert.
—f g

Warmwasser

Kaltwasser
- \_g??

Warmwasser

Kaltwasser
- \_gﬁ

Warmwasser

U

Kessel Kaltwasser

Abbildung 9: Solarunterstitzte Warmeversorgung — ,Low Flow" Systeme in Verbindung mit
Einspeichersystemen, Zwei-Leiter-Netzen und Wohnungsstationen

Neben den zentralen Vorteilen des Konzeptes, dass sowohl Solarsysteme giinstige
Betriebsbedingungen vorfinden und die Gesamtwarmeverluste bei gleichzeitig hoéchstem
Komfort minimiert werden, sind auch die Anforderungen an die Regelung der Gesamtanlage
aullerst gering. Inklusive Einbindung der Nachheizung, der Netzpumpe(n) und des
Netzmischers (hier konnen auch thermische Fixwertregler verwendet werden) sind
Ublicherweise vier bis sechs Ausgange zu regeln. Dieser Regelungsaufwand wird in der
Praxis meist Uberschatzt und ist mit einfachen Regelungen durchzufihren. Standardmafig
sollte mit dem gleichen Gerat auch die Uberwachung des Anlagenbetriebs erfolgen
(Aufzeichnung von Temperaturen und Warmemengen sowie die Weiterleitung von
Stormeldungen). Hierzu reichen einfache freiprogrammierbare Regelungen aus, Systeme der
Gebéaudeleittechnik sind nicht unbedingt nétig.

Regelungskriterien fir die Solaranlage

= Auf Basis einer Temperaturdifferenz (Kollektorfihler und Speicherfihler, ev. in
Verbindung mit einem Einstrahlungssensor) schaltet die Primarkreispumpe ein. Ein
Strahlungssensor alleine hat sich in der Praxis als nicht ausreichend herausgestellt.

= Erst wenn am Primérvorlauf (knapp vor dem Warmetauscher) die Temperatur hdher ist
als die Temperatur im Speicher unten, schaltet die Sekundarkreispumpe ein.

26



= Fur den Sekundarkreis ist bei tiefen Aufl3entemperaturen eine Frostsicherung zu
bertcksichtigen, die bei Temperaturen unter 3°C am Primarvorlauf die
Sekundarkreispumpe automatisch einschaltet.

= Entsprechend des Systemkonzeptes kann zusatzlich ein Umschaltventil angesteuert
werden, dass eine Einschichtung der Solarwarme in zwei Speicherebenen ermdglicht.

= Eine funktionierende Drehzahlregelung der beiden Solarpumpen kann eine
Solaranlage grundsatzlich geringfligig effizienter machen. Die Erfahrung hat gezeigt,
dass in der Praxis die Drehzahlregelungen kaum so funktionieren wie sie sollten
(System beginnt haufig zu schwingen!) und somit die Anlageneffizienz verschlechtern.
Aus diesem Grund sollten die beiden Solarpumpen mit fixer Drehzahl betrieben
werden.

Vorlauf konv.
Warmeerzeuger

Rucklauf konv.
Warmeerzquer
(Biomasse, OI)

Rucklauf konv.

Warmeerzeuger
(Gas-Brennwert,
Fernwarme)

Vorlauf konv.
Warmeerzeuger

Rucklauf konv.
Wéirmeerzeu_ger
(Biomasse, Ol)

Rucklauf konv.

Warmeerzeuger
(Gas-Brennwert,
Fernwéarme)

Abbildung 10: Mdglichkeiten der solaren Einspeisung bei ,Low Flow" Systemen sowie empfohlene
Einbindungsmadglichkeiten der konventionellen Warmeerzeuger
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Richtige Fuhlerpositionen

Besonderes Augenmerk muss auf die richtige Positionierung bzw. die richtige Befestigung von
Regelungsfuhlern gelegt werden. Dies betrifft gleichermalRen die Fihler im Solarsystem, wie
auch alle anderen Regelungsfuhler der Warmeversorgung.

= Der Kollektorfiihler muss im heif3esten Kollektor am Kollektoraustritt befestigt werden.

= Seitens der Kollektorhersteller werden zur Fihleraufnahme (blicherweise
Fuhlerrdohrchen aus dem Kollektor gefiihrt. Hierbei ist darauf zu achten, dass der
Fuhler auch bis ans Ende des Aufnahmerthrchens geschoben wird und gegen
Herausrutschen gesichert ist.

» Werden seitens des Regelungsherstellers gréf3ere Fuhler geliefert, so ist es keinesfalls
ausreichend, dass diese direkt auf die Vorlaufleitung geklemmt werden. Fuhler
entsprechender Grél3e gehodren in das Fuhlerréhrchen.

= Die Tauchhilsen im Energiespeicher miissen aufgrund der groRen Dammstéarke
verlangert werden, damit die Fuhler auch nach erfolgter Warmedammung zugénglich
sind.

= Die richtigen Fuhlerhéhen am Energiespeicher missen bereits in der Planung
festgelegt werden und sollten bereits auf der Produktionsskizze des Speichers
eingetragen sein.

= Bereitschaftsvolumen im Energiespeicher nicht zu grol3 wahlen, da einerseits der
Solaranlage entsprechendes Potenzial genommen wird und andererseits die
Warmeverluste erhoht werden.

= Zusatzlich zu den Fihlern im Bereich der Warmequellen und den Fihlern im
Energiespeicher sollten in jedem hydraulischen Kreis in Vor- und Ricklauf die
Temperaturen erfasst und Uber die Regelung aufgezeichnet werden (Befestigung:
Entweder mit Tauchhiilsen oder durch Klemmbefestigung am Rohr, aber berdammt)

Ausdehnungsanlage und Sicherheitseinrichtungen

Bei Solarsystemen im Geschol3wohnbau wird Ublicherweise sowohl die Mediumsausdehnung
im Betrieb als auch die Ausdehnung in Folge von  Stagnation von
Membranausdehnungsgefallen (MAG) aufgenommen. Um das MAG bei GroRanlagen nicht
zu grol3 werden zu lassen, wird in diesen Fallen das MAG auf die Ausdehnungen im Betrieb
ausgelegt, die Ausdehnung infolge von Stagnation wird von einem Auffangbehélter (inkl.
Ruckfulleinrichtung) uUbernommen. Nachfolgende grundséatzliche Dinge gilt es bei
Mediumsausdehnung und Sicherheitseinrichtungen zu berticksichtigen:

= Sowohl Ausdehnungseinrichtung als auch Sicherheitsventil sind mit dem Kollektor
unabsperrbar zu verbinden

= Nach Mdoglichkeit sollte das MAG von oben mit heiem Medium beaufschlagt werden.

= Das MAG ist in Bezug zum Rickschlagventil so zu positionieren, dass sich im
Stagnationsfall der Kollektor in beiden Richtungen entleeren kann.

» Der Vordruck muss in Relation zum Systemdruck voreingestellt werden. Aus der
Praxis haben sich Systemdriicke von mindestens 2,5 bar (Uberdruck) in Verbindung
mit um 0,5 bar geringeren Vordriicken im MAG als ginstig erwiesen. Der
Ansprechdruck des Sicherheitsventils sollte hierbei 6 bar betragen.

» Das Sicherheitsventil ist in entsprechender Dimension (leistungsabhangig) in
Verbindung mit Ablaufleitungen auszufiihren. Die Ablaufleitung darf nicht reduziert
werden, muss temperaturbestandig (150°C sind mdglich) sein und muss in einen
glykol- und temperaturbestéandigen Auffangbehélter minden, der mindestens den
Kollektorinhalt aufnehmen kann.
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Abbildung 11: Das Stagnationsverhalten wird entscheidend von der Anordnung des MAG relativ zum

Ruckschlagventil beeinflusst.

Festlegung des Warmedammstandards von Rohrleitungen und Energiespeicher

Um eine hohe Systemeffizienz zu erreichen, ist die Vermeidung bzw. die Reduktion von
Warmeverlusten absolutes Erfordernis. Dabei ist die Minimierung von Warmeverlusten gar
nicht unbedingt ein spezielles Erfordernis von Solarsystemen, sondern betrifft samtliche
Warmeversorgungsanlagen.

Minimierung der Warmeverluste von Energiespeichern

Einspeichersysteme sind Mehrspeichersystemen unbedingt vorzuziehen. Einerseits
sind die Warmeverluste von Einspeichersystemen geringer (aufgrund eines
gunstigeren Verhaltnisses zwischen Oberflaiche und Volumen) und andererseits sind
Einspeichersysteme kostengunstiger (nicht zuletzt wegen des reduzierten
hydraulischen Verbindungsaufwandes).

Verhéltniszahlen zwischen Speicherhéhe und Durchmesser (H/D) sollten zwischen
zwei und vier liegen. Damit wird sowohl die Anforderung an die Temperaturschichtung
als auch an die Begrenzung der verlustbehafteten Oberflache erfullt.

Die Dammstarke muss bei grof3eren Solaranlagen mindestens 200 mm (Apammung =
0,04 W/m.K ) aufweisen.

Rollenddmmstoffe missen mehrlagig, stoRversetzt und voll anliegend verarbeitet
werden

Schittdammungen in Verbindung mit Trockenbauverschlagen haben sich hinsichtlich
energetischer Effizienz und geringer Kosten bewahrt.

Speicheranschlisse sollten lickenlos geddmmt und mit Thermosiphon ausgefihrt
werden
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Abbildung 12: Einspeichersysteme reduzieren Kosten und Warmeverluste entscheidend

Detail eines Thermosiphons

-

Kaltwassersack
unterbindet Konvektion

8 - 12 x Rohrdurchmesser

Abbildung 13: Ein Thermosiphon mit einer Tiefe von mindestens 8-fachem Rohrdurchmesser
unterbindet rohrinterne Zirkulation
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Minimierung der Warmeverluste von Rohrleitungen

Reduktion der Rohrnetzlangen in der Planung auf das Notigste. Gerade bei
Solarsystemen kann durch intelligente Kollektorverschaltung das Rohrnetz erheblich
reduziert werden.

Ausfiihrung der Warmedammstandards entsprechend der ONORM M7580. Als
Faustformel gilt: Rohrdurchmesser = Dammstarke

Erhéhter Warmedammstandard bei Rohrleitungen im Freien.

Verwendung von temperatur- und feuchtebestandigen Dammstoffen

Bei im AulRenbereich verlegten Rohrleitungen muss der Dammstoff zusatzlich noch
feuchtebestéandig sein (z.B. Kautschukrohrschalen). Als UV-Schutz bzw. Schutz vor
Tieren (Nagetiere, Vogel) muss diese aber mit Glanzblech ummantelt werden.

Bei Bauteildurchbriichen (Wand, Decke) muss die volle Rohrddmmung durchgezogen
werden.

Glanzblechmantel sowohl bei Rohrleitungsddmmungen als auch Speicherddammungen
nicht in Kontakt mit der heiRen Rohrleitung bringen (Wéarmeableitung!)
Armaturendammung sollten Standard in modernen Warmeversorgungsanlagen sein

In der folgenden Tabelle zeigt die rechte Spalte empfohlene Dammstérken von Rohrleitungen
fur den Innenbereich von Geb&uden bei durchschnittlichen Temperaturdifferenzen von 40 K
(ONORM M7580, 1985). Die mittlere Spalte zeigt die empfohlenen Dammstarken fir
Rohrleitungen im Freibereich bei durchschnittichen Temperaturdifferenzen von 60 K
(beispielsweise bei Solaranlagen).

Tabelle 2: Empfohlene Mindestdammstarken fiir den Innen- und AulRenbereich von Rohrleitungen

Mindest Dammstarken Mindest Dammstarken
Rohrdimensionen Rohre im Aul3enbereich Rohre im Innenbereich
[mm] [mm]
DN 15 30 20
DN 20 40 30
DN 25 40 30
DN 32 40 40
DN 40 50 40
DN 50 60 50
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4.2 Systemeffizienzsteigerung im Anlagenbetrieb

Auch nach Inbetriebnahme und technischer Abnahme sind einige Ablaufe besonders wichtig
fur die Steigerung der Effizienz des Gesamtsystems. Nachfolgende Aktivitdten und Ablaufe
sollten vom Bautréger auf jeden Fall veranlasst werden.

Optimierung des Gesamtsystems — haufige Schwachstellen

Als zentrales Instrument zur Steigerung der gesamten Systemqualitit etablierte sich die so
genannte ,Optimierungsphase®. Samtliche Uber die Anlagenregelung aufgezeichneten
Systemtemperaturen werden in den ersten Betriebswochen analysiert und darauf aufbauend
Optimierungsschritte eingeleitet. Dadurch kann in der Regel eine Vielzahl von ansonsten
unentdeckten Schwachstellen erkannt und darauf aufbauend die Optimierungsschritte in die
Wege geleitet werden.

Erfahrungsgemalf bleibt zu erwahnen, dass auftretende Schwachstellen in keiner Weise nur
das Solarsystem betreffen, sondern gleichermallen auch den konventionellen
Warmeerzeuger, die Gesamtregelung oder auch das Warmeverteilsystem. All diese Punkte
wirken  sich  negativ auf die erzielbaren Jahressystemnutzungsgrade  der
Warmeversorgungsanlagen aus, bleiben aber in der Regel uber Jahre hindurch unbemerkt
und werden durch wesentlich héheren Primarenergieeinsatz kompensiert.

Erfahrungen aus der Praxis zeigen deutlich, dass der Grof3teil der Schwachstellen durch
wenig aufwendige Systemanalysen in den ersten beiden Betriebsmonaten erkannt und auch
im Rahmen der Gewahrleistungsfristen ohne Zusatzkosten fiir den Auftraggeber behoben
werden kann. Im Rahmen eines Breitentest in der Steiermark (10 Anlagen) konnten in der
,2Optimierungsphase” folgende Schwachstellen, gereiht nach ihren Haufigkeiten, festgestellt
werden:

= Suboptimale Einbindung bzw. Betrieb des konventionellen Warmeerzeugers (6x)
» Ein unndtig grofl3es Bereitschaftsvolumen im Energiespeicher (5x)

Erhohte Rucklauftemperaturen im Warmeverteilnetz (4x)

Suboptimale Drehzahlregelung der Solarprimar- und Sekundérpumpe (3x)

Zu hohe Bereitschaftstemperaturen seitens der konventionellen Warmeerzeugung (3x)
Mangel am Solarwarmetauscher - zu klein dimensioniert bzw. defekt (3x)
Suboptimale Einregulierung der Solarkreislaufe (3x)

Fehlerhafte Regulierventile (3x)

Suboptimale Speicher- bzw. Rohrleitungsdammung (3x)

= Lufteinschliusse in einem parallelen Kollektorkreis (1x)

= Unsachgemal positionierter Kollektorfiihler (1x)

Fur diese Optimierungsarbeiten wird keine zusétzliche Messausstattung benétigt, sondern die
an die Regelung gekoppelten Sensoren reichen ohnedies aus. Wichtig ist, dass die Regelung
Uber eine interne Datenspeichermdoglichkeit verfugt.
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Kopplung des Solarsystems an die permanente Summenstérmeldung

Solarsystemen im GeschoBwohnbau werden immer bivalent in Verbindung mit
konventionellen Kesselanlagen betrieben. Somit wird ein ganzlicher Betriebsausfall immer
durch die Hauptheizungsanlage kompensiert und deshalb von den Verantwortlichen haufig
nicht bzw. entsprechend zeitverzdgert registriert. Um dem entgegen zu wirken, empfiehlt es
sich, bei Solaranlagen eine permanente Kontrollroutine zu installieren.

Kann das bei kleineren Projekten durch visuelle Signale (Lampen, Displayanzeigen, etc.) an
den zustandigen Heizungsverantwortlichen kommuniziert werden, so muss bei mittleren bis
groReren Projekten die Solaranlage an die ohnehin fir die Hauptheizungsanlage notige
Summenstérmeldung gekoppelt werden. Dadurch ist gewéhrleistet, dass Anlagenstérungen
per SMS oder E-Mail direkt zur verantwortlichen Stelle weitergeleitet werden.

Fur die einfache Ferntberwachung bei Solaranlagen hat sich in Verbindung mit frei
programmierbaren Regelungen folgendes Kriterium als aussagekraftig erwiesen:

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

Eine andere Mdglichkeit ist die mindestens monatliche, automatisierte Auslesung und
Kontrolle des Solarertrags in Verbindung mit dem Standardwarmezahler im Sekundarkreis
des Solarsystems.

Wartungsvertrage auch fir Solarsysteme

Solarsysteme benoétigen zum optimalen Betrieb genauso wie Heizungsanlagen eine
regelmafige Wartung. Dabei empfiehlt es sich, Solarsysteme einfach in die Wartungsvertrage
fur die konventionelle Heizung zu integrieren. Folgende Punkte sollten bei der einmal jahrlich
stattfindenden Wartung Uberprift werden:

» Visuelle Kontrolle (Prifung des Systemdruckes, Plausibilitatsprifung des
vorherrschenden Betriebszustandes in Verbindung mit der Regelung, Priufung
hinsichtlich sichtbarer Leckagen sowohl im Heizhaus als auch im Bereich der
Kollektoren, Prufung hinsichtlich statischer Befestigung der Kollektoren bzw.
hinsichtlich beschlagener Scheiben)

» Prifung der Frostschutzkonzentration (der Mindestfrostschutz sollte bei —20°C liegen)

» Prifung des Korrosionsschutzes (bei pH-Werten unter 7,5 sollte der Warmetrager
getauscht werden)

= Prifung der Regelung auf Funktion (manuelle Schaltung von Ausgangen bei
gleichzeitiger akustischer Priifung, ob Luft im System ist) und Check aller Eingange
(hinsichtlich Sensorausfall) am Display.

= Je nach Anlagenzustand Istwerte am Warmemengenzéhler im Solarsekundarkreis
prufen und protokollieren

= Kontrolle und Protokollierung der im Rechenwerk am Warmemengenzahler Gber ein
Jahr gespeicherten monatlichen Solarertrage

Die Ergebnisse der jahrlichen Wartungen mussen im Wartungsbuch der Anlage vermerkt
werden, genau so wie jede getatigte Erneuerung oder Anderung.
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Dokumentierte Inbetriebnahme und technische Abnahme

Die Inbetriebnahme sowie die Abnahme bilden den Abschluss der Umsetzungsphase. Die
hinsichtlich Anlageneffizienz zentral wichtigen Dinge werden nachfolgend zusammengefasst.

Die Basis aller weiteren Optimierungen und Anderungen bzw. auch der Wartungsarbeiten
bildet die Erstinbetriebnahme, weshalb samtliche Anlagenparameter und Einstellungen
unbedingt gut dokumentiert werden mussen. Die dokumentierte Inbetriebnahme wird vom
Installateur durchgefuihrt und betrifft zentral:

= die Aufzeichnung des eingestellten Vordrucks am MAG, des Fulldrucks sowie der
geschatzten durchschnittlichen Systemtemperatur bei Druckeinstellung im Solar-
system sowie in der Heizungsanlage

» die Aufzeichnung samtlicher Einstellwerte von Strangregulierventilen, Differenz-
druckreglern und kvs-Einsatzen an Heizkorpern.

= die Aufzeichnung der Regelungsparameter fir sdmtliche Ausgange (beispielsweise
Minimal- und Maximaltemperaturen, Temperaturdifferenzen, Hysteresen, Drehzahl-
regelungskriterien wie z.B. Solltemperaturen oder Solldifferenzdriicke, etc.

» das Prufprotokoll zur regelungstechnischen Funktion samtlicher Ausgange

= das Messprotokoll zur Glykolkonzentration und zum pH-Wert im Solarprimarkreis

» die Druckprufungsprotokolle samtlicher hydraulischer Kreise

Technische Abnahme:

Die technische Abnahme wird vom Haustechnikplaner im Beisein von Installateur,
Regelungstechniker, etc. sowie von einem Bautragervertreter durchgefuhrt. Der zentrale
Hintergrund der technischen Abnahme liegt in der Prifung, inwieweit die Vorgaben aus der
Planung auch in der Installation beriicksichtigt worden sind. Abweichungen hievon muissen in
den Ausfuhrungsplanen dokumentiert sein. Im Rahmen der technischen Abnahme erfolgt die
Ubergabe samtlicher anlagenspezifischer Daten, wie beispielsweise das vollstandige
Inbetriebnahmeprotokoll, alle Ausfihrungspléne sowie Produkt- und Anlagenbeschreibungen.
Die Priifung der Ubereinstimmung erfolgt fiir alle zentral wichtigen Funktionen, fiir den Rest
stichprobenatrtig.
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5 Etablierung von ,Leuchtturmwohnbautragern®

Wohnbautrédger sind eine der entscheidenden Zielgruppen bei der Umsetzung von thermi-
schen Solaranlagen. Die Erfahrung zeigte, dass Uberzeugte und motivierte Entscheidungstra-
ger in Wohnbauunternehmen die besten Multiplikatoren fiir neue Technologien, insbesondere
auch fur thermische Solaranlagen sind. Um Wohnbautrager als Multiplikatoren fur solarther-
mische Systeme zu gewinnen, galt es einerseits die Vorzige und Vorteile (Marketing, Be-
triebskosten, Energieversorgung, Okologie und Klimaschutz, etc.) zu vermitteln und anderer-
seits ein Vertrauensverhaltnis (Know-how, div. Unterstiitzungsleistungen, etc.) aufzubauen.
Genau dieser Ansatz wurde vom gegenstandlichen Projekt ,WohnSolar” verfolgt.

Ziel des Projektes war es, in jedem dsterreichischen Bundesland einen ,Vorzeigewohn-
bautrager* oder ,Leuchtturmwohnbautréager” zu etablieren. Konnte in einigen Bundeslandern
bereits auf bestehenden Kontakten des Projektteams zu einschlagig bekannten Bautragern
aufgebaut werden, so galt es in anderen Bundeslandern wiederum neue Multiplikatoren unter
den Wohnbautragern zu gewinnen. Nachfolgend werden 10 etablierte Leuchtturmwohn-
bautrager als auch ein engagiertes Warmedienstleistungsunternehmen steckbriefartig vorge-
stellt. Gleichzeitig sind diese im Internet auf der Website www.solarwaerme.at prominent ge-
listet.
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5.1 GEDESAG — Gemeinniitzige Donau-Ennstaler Siedlungs AG, NO

Der Sonnenhof in Krems-Weinzierl umfasst 79 Wohneinheiten — ein Inbegriff fiir Okologie
(208 m? thermische Solaranlage, 203 m2 Photovoltaikanlage)

Die GEDESAG, ein niederdsterreichischer Wohnbautrager
mit Sitz in Krems an der Donau, die 2009 ihr 70jahriges Be-

Eckdaten zum Wohnbautrager

standsjubildaum feiert, legt seit geraumer Zeit hochsten Wert GEDESAG

auf dkologische Grundsétze. Bahnzeile 1

Der Einsatz 6kologischer Baustoffe und die Warme- SRR

versorgung auf Basis erneuerbarer Energietrager gehoren

zwischenzeitlich zum Standard in diesem Unternehmen, das _ 150 WE

derzeit 65 hochmotivierte Mitarbeiter beschéftigt.

Seit 1998 befasst sich die GEDESAG intensiv mit dem Ein- _ SHUOE

satz von Sonnenenergie. Bisher wurden mehr als 70 Projek- _ 150 — 200 WE

te umgesetzt und werden rd. 1.700 Wohneinheiten auf &u-

Rerst umweltfreundliche Art mit Warmwasser bzw. teilweise _ ca. 800 m2

mit Raumwarme und elektrischer Energie versorgt. Stolz ist

die GEDESAG, dass neben dem Einsatz erneuerbarer Ener- _ 70 Anlagen

gietrdger die Bausubstanz der eigenen Objekte durchwegs

energetisch hochwertig saniert ist. _ ca. 4.000 m?

crergieniung and wic o i roch e Raum goben. | Selraniagen o ca LeoowMwna
_ Zwei-Leiter-Netze und

Vier-Leiter-Netze
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Sanierungsprojekt Krems, Admon- Das Konzept ,Okodorf“, ein Projekt  Sanierungsprojekt Krems, Mitterau-
terstral3e -ein Musterbeispiel fur Solar- hdchster 6kologischer Grundséatze in  stralle -ein Paradebeispiel fiir die
kollektoren als Gestaltungselement vielen Gemeinden Niederdsterreichs Integration einer Solaranlage im Zuge
umgesetzt (im Bild: Kleinzell) einer umfassenden Gebaudesanie-
rung
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5.2 Neue Heimat Tirol — Gemeinnitzige Wohnungs- und Siedlungsgesellschaft, Tirol

. e e
e

R B ..o SRR L
2008 wurde das Tivoli-Areal in Innsbruck mit ca. 1.200 m? Kollektorflache eréffnet. Das Tivoli-Gelande besteht aus
472 Wohnungen, 126 Zimmer in einem Seniorenwohn- und Pflegeheim sowie einem Einkaufsareal.

Rund 70 in Betrieb befindliche Solaranlagen und tber

6.700 mz errichtete Kollektorflache sprechen fur sich. Der
Innsbrucker Bautréger ,Neue Heimat Tirol“ setzt bereits seit
Jahren auf Solarwarme. Aber nicht nur im Bereich der Solar-
warmenutzung zeigt sich der Tiroler Bautrager als Pionier.
Vor 40 Jahren wurde das erste Fernheizwerk errichtet, dem

Eckdaten zum Wohnbautrager

Neue Heimat Tirol
Gumppstralle 47
6023 Innsbruck

aufgrund der guten Ergebnisse zahlreiche Nahwérmenetze slunals
folgten. Aktuell sind rund 1.700 Wohnungen uber grof3ten-

. . . « 15.100 WE
teils biomassebetriebene Nahwérmenetze versorgt.
Das aktuelle Leitprojekt der ,Neue Heimat Tirol“ ist das ,Lo- 450 WE
denareal” in Innsbruck, das mit 354 Wohnungen das grofite
Bauvorhaben Osterreichs auf Passivhausstandard darstellt. 1015 m2

Auch in diesem Projekt bildet Solarwéarme (ca. 1.000 m?
Kollektorflache) in Verbindung mit semizentralen Liftungs-
anlagen sowie einer Grundwasserwarmepumpe einen zent-
ralen Eckpfeiler.

Es ist also wenig, verwunderlich, dass es fir viele der Aktivi-
taten auch offentliche Anerkennungspreise gab, wie bei-
spielsweise den Tiroler Niedrigenergiehaus-Preis, den
Innsbrucker Umweltpreis oder einen Energy Globe.

'I R !

Solaranlagen auf etwa 70
Bautengruppen

6.707 m2
ca. 2.680 MWh/a

Zwei-Leiter-Netze und Vier-
Leiter-Netze

B ! e - -.‘?‘,...l

Solarwarme als Standard in den Warmeversorgungskonzepten des Bautrdgers Neue Heimat Tirol (Links: Wohnanlage
Huttenmiihlsee, Reutte; Mitte: Wohnanlage Bruckfeldstrae, Landeck; Rechts: Bildausschnitt Tivoli Areal)
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5.3 GIWOG (Gemeinnitzige Industrie- Wohnungs AG), Oberdsterreich

Die GIWOG errichtet bei allen Neubauten konsequent Solaranlagen, wie beispielhafte Projekte in Trofaiach (links) und
der Linzer ,Solar-City" (rechts) zeigen

Als gemeinniitziges Wohnbauunternehmen sieht die
GIWOG ihre nachhaltige Aufgabe darin, Menschen in sozial
ausgewogen durchmischten Siedlungen ein qualitatsvolles
Wohnen zu bieten. Neben Kostengiinstigkeit, weitgehender
Barrierefreiheit und Sicherheit ist der nach Mdglichkeit ge-
ringste Energiebedarf ein wesentlicher Teil dieser Qualitét,
wobei die GIWOG schon seit vielen Jahren auf alternative
Energien und dabei vor allem auf die solare Energieer-
zeugung setzt. Seit mehr als 10 Jahren zahlen Solaranlagen
bei den eigenen Neubauten zum Ausfiihrungsstandard.
Dariiber hinaus ist die GIWOG besonders ambitioniert im
Bereich der thermischen Sanierung von bestehenden Ge-
béauden. Der Grof3teil des Altbaubestandes der GIWOG st

Eckdaten zum Wohnbautrager

GIWOG
Welserstralle 41
4060 Leonding

rd. 110 WE

10.266 WE

rd. 190-250 WE

ca. 230 m?
bereits thermisch saniert, wobei als herausragendes Projekt
die Sanierung der Anlage "Makartstrae" (Linz) auf Passiv-
! erung g . (__I 2) u . N 111 Anlagen
hausstandard mehrfach, darunter mit dem &sterreichischen
Staatspreis fUr Architektur und Nachhaltigkeit, ausgezeich-
net wurde. 4.092,00 m?

Aktuelles Vorzeigeprojekt der GIWOG st die thermische
Sanierung einer Grazer Wohnsiedlung am Dieselweg, wo
aktuell mehr als 200 Wohneinheiten auf Passivhausstan-
dard — in Verbindung mit Solarwarmenutzung — saniert
werden.

ca. 1.636 MWh/a

groRtenteils 2-Leiter-
Netze

i [ A { T - b

Niedrigenergie- oder Passivhausstandard in Verbindung mit erneuerbaren Energietragern, insbesondere Solar-
warme (Links: Wohnanlage mit 83 WE in der Parkstral3e/Leonding; Mitte:12 WE in Spital/Pyhrn; Rechts: Solar-
warmenutzung an einer Wohnanlage in Leopersdorf
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5.4 GSWB (Gemeinnitzige Salzburger Wohnbaugesellschaft m.b.H.), Salzburg

e e £ —

410 m? Kollektorflache und 100 m?3 Pufferspeicher sind die Eckdaten der Solaranlage des mehrgeschoRigen
Wohnbaus in Gneis Moos, der bereits Ende der 90er Jahre mit solaren Deckungsraden fir Warmwasser und
Raumheizung von ber 35% beeindruckte.

Nach dem sehr erfolgreichen Einstieg in die thermische Nut-
zung der Solarenergie mit der Wohnanlage ,,Gneis-Moos" im
Jahr 1998/1999 hat die GSWB bei (fast) allen Projekten
thermische Solaranlagen integriert. Insbesondere die Nut-
zung von Solarwarme in Verbindung mit Zwei-Leiter-Netzen
und Wohnungsstationen hat die GSWB ebenfalls seit 1998
gepragt und mit der Industrie standig weiterentwickelt.

Die Nutzung erneuerbarer Energie ist seit vielen Jahren im
Leitbild der GSWB fest verankert. Rund 2/3 der etwa 20.000
zentralbeheizten Wohnungen des Unternehmens werden
heute mit erneuerbarer Energie versorgt. Dieser Anteil wird
vor allem durch MaRnahmen im Bestand immer grof3er.

Im Bereich der Nutzung von Solarwarme wird bei der GSWB
zukiinftig die Erreichung von solaren Deckungsgraden von
etwa 50% sowie die direkte Einspeisung von Solarwarme in
Nahwarmenetzen forciert. In aktuellen Projekten soll die
solare Deckung auf 50% angehoben werden.

Fir das konsequente Engagement der GSWB im Bereich
erneuerbare Energie wurde das Unternehmen in den letzten
Jahren mehrfach ausgezeichnet.

Eckdaten zum Wohnbautrager

gswb - Gemeinn.
Salzb. Wohnungs
Ges.m.b.H.
Ignaz-Harrer-Str. 84

ca. 300 WE

ca. 22.000 WE

ca. 15.000.000 €/a
ca. 800-900 m?
ca. 60 Anlagen
Ca. 7.650 m2

ca. 3.060. MWh/a

Zwei-Leiter-Netze
als Standard

‘.L ? l = u_“.‘_ . s: B - : - N“
Einspeisung von Solarwéarme in ein Nahwarmenetz in Salzburg-Taxham (links), Solarwérme im Zuge der thermi-

schen Gebaudesanierung in der Salzburger Plainstrafie (Mitte) sowie eine Solarwarmeanwendung mit Mehrfach-
nutzen (Uberdachung der Autoabstellplatze und Warmeerzeugung) in Salzburg Aigen.
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5.5 ENW Siedlungsgesellschaft (Ennstal — Neue Heimat — Wohnbauhilfe), Steiermark

Auch im neu errichteten Firmengeb&ude bilden Komponenten der 6kologischen Warmeversorgung (, Thermi-
sche Solaranlage®, ,Kontrollierte Be- und Entliftung mit Warmertckgewinnung®, ,Luftdurchstromter Erdreich-
warmetauscher*, etc.) die zentralen Elemente.

Der steirische Wohnbautrager ENW setzt bereits seit mehr

als 10 Jahren auf die Kraft der Sonne. So lange ist es ndm- Eckdaten zum WOhnbaUtrager

lich her, dass die erste Solaranlage in einem Neubaupro- ENW Ges.m.b.H.
jekt umgesetzt wurde. Im Jahr 2003 hat sich das Unter- Theodor Korner
nehmen selbst verpflichtet, als erster steirischer Wohnbau- Sét(r)i[éeelrig
trager bei allen hauseigenen Neubauten Solarwarmeanla-

gen als Standard zu definieren. _ ca. 150 WE
Solarwéarme kann bei der ENW durchaus als Einstiegsthe-

ma in den Bereich Energieeffizienz, erneuerbare Energie- _ Bh RS
trager und 6kologisches Bauen gesehen werden, denn seit _ 150 WE
dem Jahr 2000 ist die ENW Klimabiindnisbetrieb und hat

auch das im Jahr 2005 bezogene neue Biirogebaude nach _ 850 m2
hdchst 6kologischen Kriterien errichtet. Niedrigenergie-

hausstandard, Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung _ 30 Anlagen
sowie rund 250 m? Kollektorflache sind die zentralen Eck-

pfeiler des Projektes. _ 2.500 m?
Fir die umfangreichen Aktivititen der ENW im Bereich des _ 1,000 MWh/a
okologischen Bauens wurde das Unternehmen im Jahr

2008 mit dem Umweltschutzpreis des Landes Steiermark _ Zwei-Leiter-Netze
ausgezeichnet. als Standard

——

30 m2 Kollektorflache am 260 m2 am 63 Wohnungen und In der GrottenhofstraRe in Graz werden die

6 Wohnungen umfassenden Geschéftslokale umfassenden Sonnenkollektoren als Uberdachung der
Projekt in der Grazer Projekt in der Lange Gasse, Graz  Autoabstellplatze genutzt.

Nittnergasse
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5.6 Ennstal - Gemeinnitzige Wohn- u. Siedlungsgenossenschaft Ges.m.b.H., Steiermark

JIL

AR ] 5 onad ‘

Solarwarmenutzung als Standard in den Warmeversorgungskonzepten der Siedlungsgenossenschaft Ennstal, wie
hier dargestellt in der Wohnanlage St. Peter Freienstein (21 Wohneinheiten, 72 m2 Kollektorflache)

Die steirische Siedlungsgenossenschaft Ennstal aus Liezen

hat sich in den 6 Jahrzehnten des Bestandes einen guten Eckdaten zum Wohnbautrager

Ruf als solider, verlasslicher Partner im Wohnbau aufgebaut. _Gemeinn. Wohn- u.
Als klima:aktiv-Partner errichtet die SG Ennstal Gebaude S'EdtLu ?tgégentoslsen-
nach hohem Standard sowie nach den strengen Oko-Pass- scha Gnelsrr? br?_lg_.
Kriterien. 2-Leiter-Netze mit Solarwarme bzw. Biofernwéarme Siedlungsstrake 2
sind seit 2 Jahren Standard bei den Neubauten. Die Kombi- 8940 Liezen
nation von Holzwohnbauten mit biogen befeuerter und/oder _ o AT
solarunterstitzter Heizung und Warmwasserbereitung ist ein '
Schwerpunkt bei den Bauten der SG Ennstal. Erfahrungen _ ca. 26.000 WE
mit Solaranlagen gibt es im Unternehmen seit rund 10 Jah-
ren und jahrlich kommen neue hinzu. Dieser Herausforde- _ 150 WE
rung begegnet die SG Ennstal mit eigenem Personal fur die
Uberwachung und Betreuung. _ ca. 450 m?
Im Sanierungsbereich wird besonderer Wert auf Verbesse-
rungen im Bereich der Energieeffizienz gelegt bzw. spielt hier _ 25 Anlagen
die Solarwarmenutzung eine zentrale Rolle. . _ ca. 1.950 m?
Zukunftig bilden neben der energetischen Optimierung die
intensivere Vernetzung von Planung, Errichtung und Betrieb _ 500 MWh/a
die Unternehmensschwerpunkte der SG Ennstal. ——
Zwei-Leiter-Netze als
Standard

g

s I

e

F

[ e 1 - i P
Solarwarmenutzung in einem Studentenwohnhei (rechts), in eine
te) und im Wohnpark-West in Fohnsdorf.

r Reihenhausanlage in Stainach (Mit-
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5.7 meine heimat - Gemeinnltzige Wohn-, Bau- und Siedlungsgenossenschaft, Karnten

Formschéne Fassadenintegration von solarthermischen Kollektoren bei der Wohnanlage Aussichtsstral3e in Vil-
lach.

Die Baugenossenschaft ,meine heimat" mit Sitz in Vil-

lach ist im Bundesland Kéarnten Vorreiter in Sachen Eckdaten zum WOhnbaUtrager

Klimaschutz und Energieeinsparung: _ Meine Heimat

In den letzten 20 Jahren wurden rund 2.500 Wohnun- Zeno-Goess-Str 13
. u .. 9503 Villach

gen auf nachhaltige Fernwarmeversorgung umgeristet.

Dadurch konnten 32 Millionen Liter Heizdlaquivalent

durch Fernwéarme ersetzt und damit verbunden auch _ 183 WE

die Emission von 88.000 Tonnen CO; sowie 51 Tonnen

Kohlenmonoxid vermieden werden. _ 10.364 WE

Gleichzeitig ist die Baugenossenschaft ,meine heimat" _

seit Jahren bei Sanierungs- und Neubauprojekten in-

tensiv bemuht, durch nachhaltige Baukonzepte die _ 83 m2

Energiekosten so gering wie méglich zu halten.

Ein wichtiger Baustein hierbei ist der Einsatz von So- _ 14 Anlagen

larwarme, der beim Bautrager ,meine heimat‘ bereits _ 967 m2

seit dem Jahr 2006 im Rahmen einer Selbstver-

pflichtung als Standard definiert wurde. _ 428 Mwh/a

Ehrgeiziges Ziel ist es, in den kommenden Jahren den _ Zwei-Leiter-Netze als

volligen Ausstieg von fossilen Brennstoffen bei den Standard

Heizungsanlagen zu erreichen.

Seit der Selbstverpflichtung im Jahr 2006 zahlt Solarwarme zum Ausfiihrungsstandard in den Neubauprojekten des
Villacher Bautragers ,meine heimat".
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5.8 VOGEWOSI - Gemeinnitzige Wohnungs Ges.m.b.H., Vorarlberg

Nachhaltiges Bauen und eine Warmeversorgungen auf Basis erneuerbarer Energietrager sind die Leitlinien des Vo-
rarlberger Wohnbautréagers VOGEWOSI.

Der Bautrager VOGEWOSI ist der grof3te gemeinniltzige

Wohnbautréager in Vorarlberg. Zum Leitbild des Bautrégers Eckdaten zum WOhnbaUtrager

,Hoéchste Wohnqualitét zu niedrigsten Preisen” gehért natiir- VOGEWOSI - Gemeinn.
lich auch die Betrachtung der laufenden Kosten, insbesonde- Wohnungs Ges.m.b.H.
re die Er.1ergiek(?sten. o - St Mggggﬁgﬁﬁﬁrz
Sowohl im Bereich des Neubaus (beispielsweise wird eine

Passivhaussiedlung mit 10 Wohneinheiten im Herbst 2008 in _ T
Horbranz an ihre Nutzer tbergeben) als auch im Bereich der

Bestandssanierung setzt die VOGEWOSI hochste Warme- _ 15.300 WE
dammstandards um. Insbesondere die Bestandssanierung

hat hier in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung _ 800 - 900 WE
gewonnen. Die Herausforderung, der sich die Mitarbeiter der

VOGEWOSI aktuell stellen, ist die ,Faktor 10 Sanierung®, _ 650 m?
welche die Senkung der Energieverbrauche um den Faktor

10 zum Ziel hat. _ S0 AR
Auch erneuerbare Energietrager wie beispielsweise Pellets _ 4.000 m2
und Solarwérme sind integrale Bestandteile der Warmever-

sorgungskonzepte. Dabei steht bei der VOGEWOSI beson- _ 1.600 MWh/a
ders die formschone Integration von Solarkollektoren im e e e U]
Vordergrund. _ Vier-Leiter-Netze

Solarkollektoren zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung in Niedrigenergie- und Passivhausprojekten
der Vorarlberger VOGEWOSI.
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5.9 Wohnbautrager OSG — Oberwarter Siedlungsgenossenschaft, Burgenland

Ll ™

= € T T R

Solarwarmenutzung besitzt bei der OSG mit aktuell 18 in Betrieb befindlichen Anlagen eine lange Tradition

Im mittlerweile 57. Bestandsjahr ist die OSG mit ca. 8.900

Eckdaten zum Wohnbautrager

verwalteten Wohnungen und Geschéftslokalen der flihrende 0SG
burgenlandische Wohnbautrager. Vertreten an den Standor- - Rechte Bachgasse 61
ten Oberwart, Eisenstadt und Neusiedl/See stehen fir die 7400 Oberwart
OSG der Einsatz 6kologischer Baustoffe und die Warmever-
sorgung mit regenerativen Energietragern im Mittelpunkt. _ 720
Auf die Wiinsche ihrer Kunden betreffend Energiebereitstel-
lung wird seitens der OSG individuell eingegangen, wodurch _ 8.900
bereits zahlreiche innovative Projekte umgesetzt wurden. Bei
der Planung neuer Projekte zéhlen bei der OSG der Einsatz _ 79 Mio. EUR
von Biomasse, Solarenergie, Fernwérme und Photovoltaik
bereits zum Standard. Aktuell werden rund 400 Wohnungen _ 1,6 Mio. EUR
mit Warmwasser aus Solaranlagen versorgt. _ 270
Zukunftig wird im Wirkungsbereich der OSG der Einsatz von (davon 211 Hausbetreuer)
Solarenergie zur Warmegenerierung (Warmwasser und
Raumheizung) und Stromerzeugung einen wesentlichen _ ca. 400
Beitrag zur umweltfreundlichen Energieversorgung leisten.

_ Bis dato Vier-Leiter-Netze

72 m2 Kollektorflache am 21 Wohnungen umfassenden Wohn-  Aus vier Heizzentralen werden 182 Wohnungen in
projekt in der Arbeitergasse, Schattendorf. Mattersburg mit Solarwarme (450 m2 Kollektorflache)
und Erdgas versorgt
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5.10

Formschon realisierte Solarwarmenutzung bei der Passivhauswohnanlage Schellenseegasse in Wien (Bildquel-

le: Buro Reinberg)

Die im Jahr 1921 gegriindete GESIBA ist einer der innova-
tivsten Wohnbautrager Wiens, betreut mehr als 25.000 Woh-
nungen in ganz Wien und baut kontinuierlich neuen vorbildli-
chen Wohnraum aus.

Die Zukunft sieht die GESIBA im Bereich der Umsetzung von
okologischen Bauprojekten im Neubau aber insbesondere im
Bereich der Bestandssanierung. So werden von der GESIBA
im Rahmen der Wiener Initiative THEWOSAN laufend Sanie-
rungsprojekte mit hoher Energieeffizienzsteigerung durchge-
fuhrt.

Ein Pilotprojekt im Wohnungsneubau hat die GESIBA aktuell
fertig gestellt, namlich die 22 Wohnungen umfassende Pas-
sivhausanlage in der Wiener Schellenseegasse. Neben der
konsequenten Passivhausbauweise bildet die Solarenergie-
nutzung eine zentrale Saule des Energiekonzepts. Eine 100
m2 grofRe thermische Solaranlage sowie eine 93m?2 umfas-
sende Photovoltaikanlage decken grof3tenteils den verblei-
benden Restenergiebedarf.

GESIBA — Gemeinnutzige Siedlungs- und Bauaktiengesellschaft, Wien

Eckdaten zum Wohnbautrager

GESIBA
Esslinggasse 8-10
1010 Wien

600 WE

25.000 WE

ca. 2.000 WE
(Thewosan-
Sanierungen)

300 m2

3 Anlagen (2 weitere
sind in Vorbereitung)

800 m?2

320 MWh/a

Zwei-Leiter-Netze und
Vier-Leiter-Netze

100 m2 Kollektorflache zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung sowie 93 m2 Photovoltaikpaneele als
integraler Bestandteil des Gebaudekonzeptes in der Wiener Schellenseegasse (Bildquelle: Biiro Reinberg).
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5.11 BEGAS —Warme & Service GmbH, Burgenland (Energiedienstleister)

Die professionelle Betriebsfuhrung von Solarwdrmeanlagen ist die Basis fur hdchste Solarertrdge und geringe

Amortisationszeiten

Die BEGAS — Warme & Service GmbH ist der Ansprechpart-
ner flr Energiedienstleistungen im Burgenland.

Zusatzlich zur klassischen Energieberatung wird auch die
Berechnung von Energiekennzahlen, Thermografie-
aufnahmen, Erdgasgerate-Wartung sowie Warmecontracting
angeboten.

Das Warmecontracting beinhaltet die Beratung tber ener-
giesparende MafRnahmen, Ausschreibung, Projektmanage-
ment und Bauliberwachung, Finanzierung der heizungstech-
nischen Anlageteile bzw. warmetechnische Sanierungen
sowie Betrieb, Wartung, Instandhaltung und direkte Heizkos-
tenabrechnung von Wéarmeversorgungsanlagen.

Bei der Realisierung von Wéarmeversorgungen unterschied-
lichster GréRenordnungen bildet die Kombination des um-
weltfreundlichen Energietragers Erdgas mit Sonnenenergie
die Basis fur energetisch hocheffiziente Anlagenlésungen.

= L P ol

Neben kombinierten Solar- und Biomasseheizungen forciert die BEGAS die Kombination von Solar- und Gasbrenn-

Eckdaten zum Energiedienst-
leistungsunternehmen

BEGAS

Warme & Service GmhH

45
3.200
350

50 GWh

30 Anlagen

ca. 300 MWh/a

Zwei-Leiter-Netze und Vier-
Leiter-Netze

werttechnik, wie Beispiele in Eisenstadt (200 m2 Kollektorflache fiir 99 Wohnungen) und Mattersburg (450 m2 Kollektor-

flache fir 182 Wohnungen) zeigen.
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6 Organisation und Durchfiihrung von Planerworkshops

Neben der Etablierung von sogenannten ,Leuchtturmwohnbautragern® und deren
Unterstitzung bei konkreten Projekten richtete sich die zweite Komponente der Know-how
TransfermalRnahmen im gegenstandlichen Projekt in Form von Planerworkshops an die
Zielgruppe der Haustechnikplaner, Architekten, Baumeister, planende Installateure,
Energiedienstleister und Energieberater.

Bei der Organisation und Bewerbung der Veranstaltung wurde besonders Bedacht auf die
Einbindung der jeweiligen Interessensvertretungen (Innung der Sanitar-, Heizungs- und
Luftungstechniker, Fachverband der technischen Blros, Architektenkammer, etc.) gelegt.
Vielfach konnten die Interessensvertretungen als Mitveranstalter gewonnen werden. Als
Gegenleistung bewarben diese die Veranstaltungen bei ihren Mitgliedern.

Abbildung 14: Beim Planerworkshop in Karnten konnte die Landesinnung der Installateure und die
Fachgruppe der Ingenieurbiros als Mitveranstalter gewonnen werden. Bei der Veranstaltung begrif3ten
sowohl Bundes- und Landesinnungsmeister KR Ing. Peter Aigner (2.v.r) als auch der Obmann der
Fachgruppe der Ingenieurbiiros Kérnten KR DI (FH) Franz Ebner (2.v.l.) die Teilnehmer. Das Projekt-
team ,WohnSolar” als Veranstalter wurde durch Ing. Christian Fink (rechts) reprasentiert. GF Ing. Armin
Themel3l (links) reprasentierte die Kéarntner Solarkampagne ,sonnenklar erneuerbar”.

Weiters wurden die Planerworkshops in Kooperation mit regional ansassigen Institutionen
durchgefihrt, die neben unterstiitzenden Bewerbungsaktivitaten die Organisationsarbeiten vor
Ort Ubernahmen. Um die Veranstaltungskosten zu senken, war es erklartes Ziel, die
Planerworkshops in laufende Projektarbeiten der Regionalpartner einzubinden.

Kooperationen und Abstimmungen erfolgten bei der Workshopreihe auch mit der
Bundesinitiative klima:aktiv solarwdrme des Lebensministeriums.

Die inhaltliche Ausrichtung, die Referentenauswahl, die Akquisition der Mitveranstalter, die
Erstellung der Bewerbungsunterlagen sowie die Erstellung des Bewerbungskonzeptes
erfolgte durch das Projektteam WohnSolar, wobei gerade die Workshopinhalte entsprechend
des regionalen Bedarfs definiert wurden. Auch die fachliche Abwicklung der Planerworkshops
sowie die inhaltliche Zusammenstellung der Workshopunterlagen erfolgte zentral durch das
WohnSolar-Projektteam. Wie aus den Veranstaltungsprogrammen ersichtlich, bernahm das
Projektteam den Grof3teil der Fachvortrage.
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Ein Planerworkshop wurde fur die Energie- und Dienstleistungs GmbH der burgenlandischen
BEGAS durchgefuihrt. Der Hintergrund hierfir war, dass die BEGAS mit einem neuen, fur die
verstarkte Umsetzung von Solarwédrme sehr vielversprechenden Dienstleistungspaket fur
burgenlandische Wohnbautrager gestartet hat, dass spezielle Unterstitzungs- und
Betriebsfuhrungsleistungen bei Solarwarme-Gasbrennwert Kombinationen beinhaltet. Hier
galt es den Mitarbeitern der Energie- und Dienstleistungs GmbH entsprechendes Know-how
im Bereich von Solarwdrmenutzung in Verbindung mit Zwei-Leiter-Netzen und
Wohnungsstationen zu vermitteln.

Das Teilnehmerinteresse an den fiinf Planerworkshops war sehr grof3. Insgesamt konnten 331
Teilnehmerlnnen begrilR3t werden, was einen Schnitt von 66 Teilnehmerlnnen je
Veranstaltung bedeutet. Nachfolgende Tabelle zeigt die Teilnehmerzahlen, die
Veranstaltungsortlichkeiten als auch die Kooperationspartner im Uberblick. Weitere Details zu
den Veranstaltungen (Einladungsfalter, Teilnehmerlisten, etc.) kénnen dem Anhang unter
Kapitel 8 enthommen werden.

Tabelle 3: Zahlen und Fakten zu den funf Planerworkshops

Datum Ort Kooperationspartner Teilnehmer | Status
28.02.2007 | St. Pélten AEE Wien/NO, 80 Durchgefiihrt
SIR .
23.03.2007 | Salzburg 20 Durchgefuhrt
22.10.2007 | Eisenstadt BEGAS 6 Durchgeflhrt
07.12.2007 | Dornbirn Energieinstitut Vorarlberg 90 Durchgefihrt
30.05.2008 | Klagenfurt AEE Karnten 65 Durchgefihrt

Abbildung 15 zeigt das Veranstaltungsteam und die Ehrengéste beim Planerworkshop am 28.
Februar in St. Polten, Niederdsterreich, der mit 80 Teilnehmern ausgezeichnet besucht war.

L

Abbildung 15: Das Veranstaltungsteam mit den Ehrengasten beim Planerworkshop im Februar 2007 in
St. Polten. Der niederdsterreichische Energielandesrat Josef Plank (3.v.l.), Nationalratsabgeordnete
Beate Schasching (Bildmitte) und DI Theo Ziliner als Auftraggebervertreter vom BMVIT (2.v.l.) konnten
als Ehrengaste begriif3t werden.
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7 Schlussfolgerungen

Die Recherche von internationalen Forschungsergebnissen sowie die Analyse der wichtigsten
europaischen Solarmérkte zeigte deutlich die Technologieflihrerschaft Osterreichs in diesem
Bereich. Dieser Umstand bietet der dsterreichischen Solarindustrie enormes Zukunfts-
potenzial.

Weiters hat die im Projekt ,WohnSolar* durchgefiihrte Technologie- und Marktanalyse noch
zusétzliche Punkte deutlich aufgezeigt:

o Die Umsetzung von qualitativ hochwertigen und betriebswirtschaftlich interessanten Solar-
anlagen ist bei Einhaltung von aktuellen Planungs-, Ausfiihrungs- und Betriebsfiihrungs-
standards (siehe hierzu den im gegenstandlichen Projekt erstellten Planungsleitfaden)
moglich. Erfahrene Wohnbautrager (siehe die im gegenstadndlichen Projekt definierten
Leuchtturmwohnbautrager) und ihre Partner beweisen an einer groRen Zahl an realisierten
Projekten Leistungsfahigkeit und Betriebssicherheit. Aus diesem Grund kdnnen Solarsys-
teme durchwegs in den Wohnbauforderungsrichtlinien der Bundeslander (fir den Woh-
nungsneubau als auch fur umfassende Bestandssanierungen) als Voraussetzung veran-
kert werden.

o Soll Solarwarme zukunftig grol3e Teile der Warmeversorgung von GeschofRwohnbauten
Ubernehmen besteht noch erheblicher Bedarf im Bereich der Forschung- und Technologie-
entwicklung. Denn auch wenn alle Neubauten im Gescholiwohnbau mit Solaranlagen nach
aktuellem Dimensionierungs- und Ausfihrungsstandard ausgefuhrt werden, bleibt der gro-
Be Anteil des Wohnungsbestandes bei der Integration von Solarwarme praktisch ausge-
klammert. Gleichzeitig liegen die aktuell umgesetzten solaren Deckungsgrade am gesam-
ten Warmebedarf im Neubau von GescholRwohnbauten bei etwa 20%, was ein erhebliches
Potenzial zur Steigerung aufzeigt. Weiterfuhrende Technologieentwicklungen im Bereich
der Speichertechnik, der Entwicklung von Solarkollektoren als multifunktionale Bauteilele-
mente als auch die Kostenminimierung durch den Einsatz neuer Materialien (z.Bsp.
Polymerwerkstoffe) bieten hier genauso ambitionierte Ansatzmoglichkeiten wie die drin-
gend notwendige Anpassung des Osterreichischen Mietrechtsgesetzes bzw. des Woh-
nungseigentumsgesetzes.
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8 ANHANG

8.1 Workshop St. Pélten — Einladungsfalter und Teilnehmerliste

NACHHALTIG /5 haftan bmmf[i

Nachhaltige Warme fiir

GeschoRwohnbauten

und Siedlungsgebiete

Solarenergie und Biomassa -
Versorgungskonzepts, Qualititssicherung, Beispisle

28. Februar 2007, 9 bis 17 Uhr
Landwirtschaftskammer St. Pdlten

e

ENERGIE HAUS
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Organisation Titel Vorname Familienname PLZ Ort
Gemeinnitzige Donau-Ennstaler Siedlungs-Aktiengesellschaft Prok. Otmar Amon 3501 Krems
ACETEC Energie- und Umwelttechnik Ing. Gerald Antel 1030 Wien
NO Gebietsbauamt Il Ing. Harald Barnert 2700 Wr.Neustadt
EVN Wéarme Bernhard Baumgartner 2344 Maria Enzersdorf
Berthold Franz Franz Berthold 2211 Pillichsdorf
Eduard Blaschek Energietechnik Mag Alice Blaschek 2601 Sollenau
Eduard Blaschek Energietechnik Eduard Blaschek 2601 Sollenau
Architekturbuero Reinberg ZT GmbH Sylvia Bonell 1070 Wien
Danfoss GmbH Herr Brandl 2353 Guntramsdorf,
Tour & Andersson Ges.m.b.H. Alex Bruckner 2353 Guntramsdorf
NO Landesakademie Dr Erich Brunmayer 3100 St. Polten
Hoval Ges.mbH. Anton Buchart 1220 Wien
Linz AG Ing. Franz Dall 4021 Linz
Austria Solar Innovation Center DI Harald Dehner 4600 Wels
Alpenland Gemeinniitzige Bau-, Wohn- und Siedlungsgenossenschaft Ing. Rainer Enk 3100 St. Polten
WBF NO Hofrat Mag. Frank
Gemeinnitzige Bau- u. Wohnungsgenossenschaft "Wien Sud" Gerhard Friedrichkeit 1230 Wien
Gebetsberger Johann Installationen Ing. Andreas Gebetsberger 3321 Ardagger
Gebetsberger Johann Installationen Johann Gebetsberger 3321 Ardagger
Architektin DI Monika Gentzsch Architektin DI | Monika Gentzsch 3100 St. Polten
Gerstmann Architektur DI Josef Gerstmann 8261 Sinabelbirchen
Amt der Bgld. Landesregierung OAR Maria Glauber 7000 Eisenstadt
Regionalenergie Steiermark Ing. Robert Glettler 8160 Weiz
BGM Anton Gonaus 3204 Kirchberg
Architekturbuero Reinberg ZT GmbH Frau Gottardo 1070 Wien
Amt der NO Landesregierung Ing. Franz Grafeneder 3500 Krems
IBG Ingenieurbiiro Gross Ing. Rudolf Gross 7000 Eisenstadt
Magistrat der Stadt Wien Ing. Martin GroyR 1190 Wien
EVN Wéarme Roland Gruber 2344 Maria Enzersdorf
Franz Bauer Ges.m.b.H. Franz Grumbock 3202 Hofstetten-Kammerhof
Architekt Werner Hackermiiller Architekt Werner Hackermiiller 1130 Wien
Fachhochschule Technikum Kéarnten DI Ernst Heiduk 9800 Spittal/Drau
Amt der Bgld. Landesregierung WHR Mag. Karl-Heinz | Heschl 7000 Eisenstadt
ACETEC Energie- und Umwelttechnik Ing. Franz Hoining 1030 Wien
Herbert Holzmann 8191 Sallegg 17
Vogel und Noot Warmetechnik Ing. Oliver Jahn 8661 Wartberg
inOcal Warmetechnik Gesellschaft m.b.H. Herbert Kaltenbrunner 4020 Linz
gil\gSAG Gemeinniitzige Mirz-Ybbs Siedlungsanlagen-Gesellschaft DI Johann Karrer 8605 Kapfenberg
Architekt Werner Hackermdiller Angela Knaobl 1130 Wien
gzrrgér:]nrl:]tzblg: Wohnungs- u. Siedlungsgenossenschaft Neunkirchen Hans Knoll 2620 Neunkirchen
raum & kommunikation - Korab KEG Dr Robert Korab 1160 Wien
Architekturbuero Reinberg ZT GmbH Franz Kosta 1070 Wien
IBK Ing. Bernhard Kram 3170 Hainfeld
ﬁ]i\éirléi(;hniker Kanzlei Dr. Rudolf Kunesch Technologiezentrum Salzkam- Dr. Rudolf Kunesch 4800 Attnang-Puchheim
Gemeinde Wienerwald Raimund Landauer 2392 Sulz
Helmut Liendlbauer 1140 Wien

Algin HandeslgesmbH Herbert Linster 4910 Ried im Innkreis
Algin HandeslgesmbH Ingeborg Linster 4910 Ried im Innkreis
OSTERREICHISCHER ENERGIE-KONSUMENTENVERBAND Ing. Peter Lucny 1070 Wien

Ing. Alfred Marouschek 3107 St. Polten
Bundesanstalt Statistik Osterreich Dipl.vw Barbara Mayer 1110 Wien
Installationen Mayer Ing. Berndt Mayer 1210 Wien
Installationen Mayer Ing. Helmut Mayer 1210 Wien
Deutsches Zentrum f. Luftfahrt Michael Nast 70569 Stuttgart
Technisches Biiro Ing. Bernhard Hammer GmbH Maria Neubauer 8054 Graz
Umweltgemeinderatin Dr. Martina Niederdorfer Laab im Walde
KOB & SCHAFER GMBH Martin Nussdorfer 8230 Hartberg
pos architekten ZT-KEG Arch.DI. Fritz Oettl 1080 Wien

DI Dr. Norbert Ostermann 1140 Wien
TB-OBKIRCHER DI Josef Passath 1190 Wien
NO Gebietsbauamt 3 Ing. Anton Pasteiner 3100 St. Polten
Amt der NO Landesregierung Ing. Franz Patz| 3109 St. Polten
IWO Osterreich DI Gerald Petz 1030 Wien
HTL-Médling DI Michael Pichler 2340 Médling
Péllinger Hackschnitzel u. Biomassefeuerungen Herbert Péllinger 3385 Prinzersdorf
TB-OBKIRCHER DI Jerome Posch 1190 Wien
Wilo Michael PuBwald
Wiener Umweltanwaltschaft Mag. David Reinberger 1190 Wien
Gemeinde Gams Erich Reiter
Gemeinnutzige Donau-Ennstaler Siedlungs-Aktiengesellschaft Wolfgang | Riss 3500 Krems
Gemeinn. Bau- und Siedlungsgenossenschaft "Waldviertel" BM Ing. Horst Rosenbusch 3820 Raabs an der Thaya
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reg.Gen.m.b.H.

RHEINZINK AUSTRIA GMBH DI Wilfried Rubenz 3130 Herzogenburg
enerep schoner Tag DI Sebastian | Sautter 8010 Graz
arsenal research Ing. Jan Schind| 1210 Wien
PINK GmbH Ing. Wolfgang Schuller 8665 Langenwang
Architekturbtro DI Wolfgang | Stachl 3422 Altenberg
BRAMAC Dachsysteme International GmbH Karl Starlinger 3380 Pdéchlarn
WBF NO Stocker
Walter Strobl KG Helmut Strobl 2070 Retz
Walter Strobl KG Ing. Walter Strobl 2070 Retz
Froling Ing. Thomas Suckop 4710 Grieskirchen
Amt der Bgld. Landesregierung Christian Taschner 7000 Eisenstadt
Rosenfelder & Hofler Dr. Tilz 8010 Graz

Dipl- Pad. Raimund Traub 3434 Tulbing
REHAU GmbH Ing. Heimo Vodeb 2353 Guntramsdorf
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit DI Peter Wagner 1011 Wien
Osterreichische Fernwarmeges.m.b.H. DI (FH) Dominik Wagner 1040 Wien
Techn Biro Dipl.-Ing. Thomas Waldhans DI Thomas Waldhans 3375 KrummnuBbaum
Wilo Karl Wieser

DI (FH) Barbara Wieshofer 1210 Wien
GIWOG Bmst. Ing. Alfred Willensdorfer 4060 Leonding
Fa.Solarfocus Andreas Wonderka
TB Technisches Biro DI (FH) Alexander | Wunderer 7423 Wiesfleck
BCD-Plan Ingenieurbiiro GmbH Ing. Christian Zeiml 4052 Ansfelden
Ingenieurbiiro M. Brunner Ing. Christian Zinkl
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8.2 Workshop Salzburg — Einladungsfalter und Teilnehmerliste

Optimierung von thermischen Solarsystemen
im mehrgeschoBigen Wohnbau

A 4 :
NACHHALTIGWirtschaften 0 der Zukuntt
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Optimierung von thermischen Solarsystemen
im mehrgeschoBBigen Wohnbau

Thermische Solarsysteme haben sich zu esinem wichtigen Bestandtel i der
Warmeversorgung von Gescholwohnbauten entwickslt. Ein entscheidender Bei-
trag zur weiteren Steigerung der Marktdurchdringung kann durch Malinahmen zur
Effizienzsteigerung bzw. Qualitdtssicherung in Planung, Ausfihrung und Betnebs-
fuhrung geleistet werden,

Im Rahmen des gegenstandlichen Workshops wird in Impulsvoriréagen einerseits
tkber konkrete Umsetzungserfahrungen (Messergebnizse, Anlagenevaluierungen,
ete.) in der Steiermark und in Salzburg benichtet sowie andererseits Uber technische
Losungsansatze zur Integration von Solarsystemen in den Bestand von Wohnbauten
referiert. Erfahrungen zur Qualitdtssicherung von Anlagenbetreibern. neusste Ent-
wicklungen bel dem Produkt \Wohnungsstation™ sowie eine umfangreiche Fachaus-
stellung der fuhrendsn Technologieanbieter runden dis Veranstaltung ab.

Die Veranstaltung 1st als Workshop konzipiert und nichtet sich mit umfangreicher
Maalichkeit zur Diskussion speziell an das planende und ausfihrende Gewerke.

Die Teilnahme am Workshop ist kestenlos, um Anmeldung wird gebeten.
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Programm

09:00 Begrialfung
N Helmut Strasser 5IA
09:10 Mezzung und Evaluierung ausgewihlter Anlagen -
Erkenntnizze fir Planung, Ausfihrung und Betrieb
Ing. Christian Fink. AEE INTEC
09:55 Solarsyzteme im Gebdudebeztand -
Konzepte und Umszetzungzbeizpiele
Df Thamas Milier AEE INTEC
10:25 Wohnungsstationen - eine zentral wichtige Komponente
in zolarunterstitzten Warmenetzen
Ing. Friedrich Gratenbarger, IMPEX
Ing. Michae! Leitner Danfoss
11:15  Qualitatzsicherung — der Schlizzel zur hocheffizienten Solaranlage —
Erfahrungsberichte von Anlagenbetreibern
Helmut Meis] gswhb, Letter des Haustechnik-Centers
Gerhard Turneretscher, Energie Steiermark, Anlagenbetreiber und
LZerifizierrer Solsredrmesianer”
12:00  Impulze fir die Zukunft - Diskussion
Wirtschaftskammer Salzburg SIR -
Plenarsaal Salzburger Institut fior Raumordnung & Wohnen
Julius-Raab-Flatz 1 Alpenstralie 47
5027 Salzburg 5020 Salzburg
monika.bischofi@salzburg.gv.at
Tel. +43 (0)662 [ 62 34 55-17
Freitag, 23. Marz 2007 Fax +43 (0)662 [ 62 99 15
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Die Veranstaltung wird unterstiizt von:

ahasd snihing CHERGI
:‘I‘.ﬂlﬂﬂﬂ- -::::’:-f..u T —— vaillant.at
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Titel Vorname Nachname Firma PLZ Ort
Ing. Hubert Lienbacher Stadtgemeinde Bischofshofen 5500 Bischofshofen
Ing. Johann Obermoser Stadtgemeinde Bischofshofen 5500 Bischofshofen
Hermann Kendlbacher Marktgemeinde GroRarl 5611 GroRarl
Ing. Franz Knauseder Knauseder & Partner 5760 Saalfelden
DI Willi Mayr Ingenieurbiiro TGAMayr 5302 Henndorf am
Wallersee
Horst Volkl HABITAT WOHNBAU GmbH
Gerhard Zdanovec 5202 Neumarkt am
Wallersee
DI Jurgen Almhofer-Amering Wohn- und Siedlungsgenossenschaft
"Salzburg" 5020 Salzburg
Ing. Dr. Christian Psaidl Kanzlei Silber - Hausverwaltung
Ing. Erich Derkits ile]d Ingenieurbuero Erich Derkits 5020 Salzburg
Ing. Michael Fuchsberger Solartechnik Fuchsberger GmbH.
Maximilian Pristovnik timberfreaks Holztechnik GmbH 5301 Eugendorf
Dr. Wilfried Althuber Stadt Salzburg Magistrat Abt. 1/00 -
Umweltschutzkoordinator 5024 Salzburg
DI Otto Dorfer Stadt Salzburg Magistrat MD/0O0 -
Wirtschaftsservice
Ing. Peter Klaushofer Salzburg AG 5101 Bergheim
Ing. Jakob Ebner BIG, Bundesimmobiliengesellschaft
m.b.H. 5020 Salzburg
DI Leopold Schober BIG, Bundesimmobiliengesellschaft
m.b.H. 5020 Salzburg
Arch. Mekal Mekal Design Architektur- und De-
signbiro 5400 Hallein
DI (FH) Axel Horn Sandler Energietechnik GmbH & Co.
KG D-82054 Sauerlach
Elfriede Schmidberger Brandstetter Sége- und Kraftwerks
GmbH & Co KG 5020 Salzburg
Armin Fischer IB Lackenbauer D-83278 Traunstein
Arch. DI Michael Kruckenhauser
HWB Haus- und Wohnbesitz
Ges.mbH
DI Dr. Albert Zschetzsche TB fur Maschinenbau und Verfah-
renstechnik 4100 Ottensheim
Mag. Wolfgang Gallei SPO-Gemeinderatsklub 5024 Salzburg
Ing. Maximilian Kreuzberger Kreuzberger & Hauser Energietechnik
GmbH 5500 Bischofshofen
DI Markus Lunatschek UBM Realitéatenentwicklung AG 4020 Linz
Yvonne Wasner
DDI Franz Mair
Mag. Barbara Bachmayer Amt der Salzburger Landesregierung,
Wohnbauférderung 5020 Salzburg
Dr. Peter Umgeher Amt der Salzburger Landesregierung,
Wohnbauférderung 5021 Salzburg
Ing. Walter Ausweger TB fur Maschinenbau 5400 Hallein
Sebastian Brandmayr Forschungszentrum fir erneuerbare | D-86633 Neuburg an der
Energien Donau
Forschungszentrum fur erneuerbare | D-86633 Neuburg an der
Energien Donau
Benjamin Schludermann Alfred Vorderegger GesmbH & CoKG | 5542 Flachau
Arch. DI Werner Wiedmann 5101 Bergheim
Robert Buchner Isocell VertriebsgesmbH 5202 Neumarkt am
Wallersee
Isocell VertriebsgesmbH 5202 Neumarkt am
Wallersee
Ing. Kurt Baumgartner Siemens AG Osterreich, effiziente &
umweltgerechte Energieldsungen 5021 Salzburg
Erich Lindner Siemens AG Osterreich, effiziente &
umweltgerechte Energieldsungen 5021 Salzburg
LAbg. Mag. | Hans Scharfetter OVP-Landtagsklub Salzburg
Matthias Mayr UBM Realitatenentwicklung AG 5014 Salzburg
DI Ginter Bauer Eigenheim Baugemeinschaft 5600 St. Johann
Eigenheim Baugemeinschaft 5600 St. Johann
Klaus Brunnbauer Ing. Josef Weiser KG 5020 Salzburg
Thomas Pichler Schachner Haustechnik GmbH 5550 Radstadt
DI Armin Schindimayr D-83224 Grassau
DI (FH) Johannes Friedwagner Heimat Osterreich 5020 Salzburg
Hermann Troger
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Alfred Leopolder Energieberatung Salzburg
Andreas Wonderka Solarfokus Kalkgruber Solar- und
Umwelttechnik GmbH 4451 Steyr
Ing. Ruhs RFG
Andreas Schwarz Salzburger Nachrichten 5021 Salzburg
Ing. MAS Christian Rubin Walter Bésch KG 5101 Bergheim
Kurt Staudinger Walter Boésch KG 5101 Bergheim
Alexander Schreiber Elektrounternehmen 5020 Salzburg
Rupert Pagitsch Pagitsch Stukkateur GmbH 5020 Salzburg
Alexander Schuster G & S Hausbetreuung GmbH 5020 Salzburg
Ortner Ortner Solartechnik
Franz Frauenschuh 5321 Koppl
Flavio Thonet Architekturbiiro Flavio Thonet 5020 Salzburg
Mag. Hiegelsperger Wirtschaftskammer Salzburg
DI Wolfgang Konrad Umwelt.Service.Salzburg
Arch. DI Leonhard Santner gswhb 5020 Salzburg
Arch. DI Maria Weig D-83125 Eggstéatt
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8.3 Workshop Dornbirn — Einladungsfolder und Teilnehmerliste

bm&®

Optimierung von thermischen Solarsystemen
im GeschoRwohnbau und Tourismus

NACHHALTIG " Tschaften P iy Zukunte
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Programm

13:30 BegriiBung
Dr. Adolf Gross, Energieinstitut Vorarberg

13:45 \Vorarberger Solaranlagen unter der Lupe
Ergebnisse der Evaluation 2007
Gebhard Bertsch, Okoberatung Bertsch
Withelm Schlader, Energieingtiut Vorardberg

14:15 Messung und Evaluierung von Solaranlagen im Geschollwohnbau
Erkenntnisse fir Planung, Ausfihrung und Betrieb
Ing. Christian Fink, AEE INTEC

15:00 Wohnungsstationen - zentrale Komponenten in solarunterstitzten
Warmenetzen
Ing. Friedrich Grafenberger, IMPEX

Ing. Edmund Schneeberger, Danfoss

15:15 Kaffeepause mit begleitender Fachausstellung

15:45 Solarsysteme im Gebaudebestand
Korzepte und Umsetzungsbeispiele
Dipl. Ing. Thomas Miller, AEE INTEC

16:15 Thermische Solaranlagen im Hotel- und Gastgewerbe
Bedarfsermittiung - Dimensionierung - Beispielanlagen
Dipl. Ing. Friedrich Brandstetter, arsenal research

16:45 Diskussion

anschliefend Einladung zum Biffet mit Fachausstellung

AEE INTEC - Gleisdorf & Energieinstitut Viorarlberg

Energiginstitut Vorarlberg email: wihelm.schlader@energiginstitut. at
Stadtstrasse 33 Tel: +43 (0)5572 31202-82
6850 Dornbirn Fax: +43 (0)5572 31202-181

Freitag, 7. Dezember 2007
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Vorname
Susanna
Manfred
Wilfried
Stefan

Norbert
Wolfgang

Helmut
Norbert
Patrick

Gebhard
Peter

Christian
Oliver
Elmar
Franz
Horst
Andreas
Thomas
Wolfgang
Gino
Robert
Thomas
Edwin
Friedrich
Ehrenfried
Helmut
Thomas
Hannes
Wolfgang
Stefan
Erich
Robert

Christian
Fritz
Hugo
Walter
Klaus
Erich
Ludwig
Harald
Andreas
Edwin

Bernhard
Andreas
Markus
Edgar

Martin
Ralf

Nachname
Ajkovic
Badstuber
Begle

Birkel

Blekac
Boch

Brandl
Burtscher
Burtscher
Butzerin
Diem
Dobler
Drees
Eberle
Egele
Ehrlich
Ellensohn
Erath
Féassler
Felder
Feuerstein
Fussenegger
Gassner
Grafenberger
Gral3
Griesl
Gstach
Gstrein
Hadwiger
Hammerle
Hammerle

Hasler

Hausle
Heindl
Heinzle
Hinterholzer
Hock
Hollenstein
Horwath
Hutter
Hatter
Jenni
Jurgens
Klotz

Klotz
Kntinz

Kofler
Kostelac

Firmenname

Innerhofer AG
OKO-PLAN
eco.brain

HOVAL GmbH
Boch Heizungen und Bader GmbH & Co

Danfoss Ges.m.b.H.
Contec GmbH
Solarfocus GesmbH

INHAUS Handels GesmbH
Ingenieurbiro fur Heizung, Luftungen

Dobler Installationstechnik

Planungsteam E-Plus

Boch Heizungen und Béader GmbH & Co

Egele Installationen

Ingenieurbiro Horst Ehrlich

Ingenieurburo Ellensohn

Boch Heizungen und Béader GmbH & Co
Fassler Wolfgang GmbH

Berchtold Werner Installationen GmbH & Co KG

Dorf-Installationstechnik GmbH

Marktgemeinde Nenzing
IMPEX Handelsgesellschaft m.b.H.

Griesl&Partner

Dobler Installationstechnik
Verein Energie Tirol

Stolz Markus GmbH & Co KG
AKS DOMA Solartechnik

Wirkungsgrad Energieservice GmbH
Stolz Markus GmbH & Co KG

Max Weishaupt Ges.m.b.H.

OAG AG

Stolz Markus GmbH & Co KG
INHAUS Handels GesmbH

AKS DOMA Solartechnik
Rhomberg-Bau GmbH
Dorf-Installationstechnik GmbH

AKS DOMA Solartechnik

Berchtold Werner Installationen GmbH & Co KG
Klotz Andreas - Installationen

Klotz Andreas - Installationen

Edgar Kniinz GmbH

Tisun
Horburger Johann & S6hne GmbH & CO KG
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PLZ
6900
1-39030
6850
6850

8041
6912

2353
6712
6712

6706
6900

6830
6863
6912
6773
6820
6850
6912
6850
6991
6830
6890
6710
4600
6710
6833
6830
6460
1120
6822
6844
6922

6850
1120
6840
6844
1120
6845
6844
6850
6830
6719

6991
6850
6850
6914

6306
6844

Ort
Bregenz

St. Lorenzen
Dornbirn
Dornbirn

Graz-Liebenau
Horbranz

Guntramsdorf
Thiringen
Thuringen
Burs
Bregenz
Rankweil
Egg
Hoerbranz
Vandans
Frastanz
Dornbirn
Horbranz
Dornbirn
Riezlern
Rankweil
Lustenau
Nenzing
Wels
Nenzing
Weiler
Rankweil
Karrosten
Wien-Meidling
Satteins
Altach
Wolfurt

Dornbirn
Wien-Meidling
Gotzis

Altach
Wien-Meidling
Hohenems
Altach
Dornbirn
Rankweil
Bludesch

Riezlern
Dornbirn
Dornbirn
Hohenweiler

Soll
Altach



Martin
Stefan
Robert
Johann
Gerhard
Hermann
Christian
Gerd
Clemens
Gerald
Peter
Paul
Stefan
Peter
Philipp
Stefan
Dietmar
Helmut
Helmuth
Peter
Markus
Werner
Mario
Walter
Andreas
Werner
Florian
Gerhard
Bernd
Josef
Bertram
Dieter
Edmund
Johannes
Thomas
Glnther
Peter
Thomas
Karl-Heinz
Christian
Markus
Franz
Richard
Martin
Arnold
Klaus

Dragan

King
King
Laabmayr
Ladner
Laimer
Lampert
Langle
Lukas
Lutter
Maier

Maier

Mairvongrasspeinten

Manglberger
Messner

Meusburger
Mikisek
Moosbrugger
Moosbrugger
Mutschlechner
NaRwetter
Nesensohn
Nessler
NuRbaumer
Oberjakober
Oberleitner
Ott

Rangl

Ritter

Saler
Schallert
Schatzmann
Schenk
Schneeberger
SchuBling
Seeberger
Sillke
Sonnweber
Stotter

Strele
Tiefenthaler
Tinkhauser
Tomaselli
Widerin
Winkler
Zerlauth
Zimmermann

Zoran

Kung Installationen GmbH

Sonnenkraft Osterreich Vertriebs GmbH
SOLution Solartechnik GmbH

Wilo Handelsges.m.b.H.

ETG Energie- und Sanitartechnik GmbH
Robert Bosch AG - Junkers

Ing. Lukas GmbH, Heizung-Sanitar-Liftung

Gasokol GmbH

Gemeinde Méader

AKS DOMA Solartechnik
Innerhofer AG

Tisun

GMI Ing. Peter Messner GmbH
OKO-PLAN

Siko Solar Vertriebs Ges.m.b.H
Albert Beer Installationen
Egele Installationen

Innerhofer AG

IBN - Ingenieurburo NaRwetter

Dobler Installationstechnik

Gemeinde Langenegg

Innerhofer AG

Tisun

Werner Berchtold GmbH & CoKG
Stolz Markus GmbH & Co KG
Technisches Biro G. Ritter

Stolz Markus GmbH & Co KG

INHAUS Handels GesmbH
Innerhofer AG

Danfoss Ges.m.b.H.

Boch Heizungen und Bader GmbH & Co
Ingenieurbiro Sillke

Sonnweber Solartechnik

Westo Installationen GmbH

Strele Installationen GmbH

Vaillant Austria GmbH

AKS DOMA Solartechnik

AUVAsicher Dornbirn

Winkler Solarsysteme Spenglerei GmbH
INHAUS Handels GesmbH
Dorf-Installationstechnik GmbH

Zoran Haustechnik
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6921
9300
4642
5020
6830
1030
6858
4360
6841
6710
1-39030
6306
2391
6850
6200
6886
6773
1-39030
6832
6830
6700
6941
1-39030
6306
6993
1120
6866
1120
6850
6845
1-39030
2353
6922
6912

6923
6890
6850
6020
6712
6719
6922
6800
6845
6830
6974

Thiringen
Kennelbach
St. Veit
Sattledt
Salzburg
Rankweil
Wien
Schwarzach
Grein

Mader
Nenzing

St. Lorenzen
Soll
Kaltenleutgeben
Dornbirn
Jenbach
Schoppernau
Vandans

St. Lorenzen
Batschuns
Rankweil
Bludenz
Langenegg
St. Lorenzen
Soll
Mittelberg
Wien-Meidling
Andelsbuch
Wien-Meidling
Dornbirn
Hohenems
St. Lorenzen
Guntramsdorf
Wolfurt

Hoerbranz

Lauterach
Lustenau
Dornbirn
Innsbruck
Bludesch
Bludesch
Wolfurt
Feldkirch
Hohenems
Rankweil

Gaissau



8.4 Workshop Klagenfurt — Einladungsfalter und Teilnehmerliste

~ g r
Lrpil. Brneauarbar

Einladung zum Workshop
Optimierung von thermischen Solarsystemen
und Biomasseheizungen im Objektbau

Freitag, 30. Mai 2008, 08.30 bis 13.00 Uhr
Wirtschaftskammer Klagenfurt

Karl-Baurecht-Saal, Europaplatz 1

HAUS

NACHHALTIGV/((sChalten der-Tubunkt
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DOptimierung von thermischen Solarsystemen
und Biomasseheizungen im Objektbau

Thermische Solarsysteme und Biomasseheizungen etablieren sich als Standard-
warmeversorgung von GeschoBwohnbauten sowie von Hotel- und Tournismus-
betrieben. Ein entscheidender Beitrag zur beschleunigten Steigerung der
Marktdurchdringung kann durch MaBnahmen zur Effizienzsteigerung baw.
Qualitdtssicherung in Planung, Ausfihrung und Betriebsflihrung geleistet
werden.

Im Rahmen des gegenstandlichen Workshops wird in Impulsvortragen Uber die
Ergebnisse einer Anlagenevaluierung in Karnten sowie konkrete Umsetzungs-
erfahrungen {Messergebnisse, qualitative Anlagenbewertung etc.) in anderen
Bundeslandern berichtet, Weiters wird Uber technische Losungsanséatze zur
Integration in den Bestand von Wohnbauten als auch in Hotel- und Tourismus-
betrieben referiert. Losungsansatze fiir die Umsetzung der ONORM B 5019
{(Hygieneanforderungen bei Anlagen zur Trinkwassererwarmung), neuaste Ent-
wicklungen bei dem Produkt Wohnungsstation” sowie eine umfangreiche
Fachausstellung der fihrenden Technologieanbieter runden die Veranstaltung
ab.

Die Veranstaltung ist als Workshop ausgerichtet und richtet sich mit umfang-
reicher Moglichkeit zur Diskussion speziell an Haustechnikplaner, Heizungs-
techniker, Installateure und Energieberater.

Termin: Freitag, 30. Mai 2008, 08.30 bis 13.00 Uhr

Ort: Wirtschaftskammer Klagenfurt, Karl-Baurecht-Saal,
Europaplatz 1, 9021 Klagenfurt

Dig Teilnahme am Workshop ist kostenlos, um Anmeldung wird gebeten:
f.oberlerchner @ aee.or.at oder per Telefon: (04242)23224- 33
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Programm

08:30

09:00

09:15

09:35

10:10

10:30
10:45
11:00

11:25

11:50

12:10

12:20

anschl.

Registrierung

BegriiBung

KR DI{FH) FRANZ EBNER, MAS, MSc

Obmann der Fachgruppe der Ingenieurbiiros Kirnten

Ing. PETER AIGNER

Bundes- u. Landesinnungsmeister d. Sanitdr-, Heizungs- u. Liiftungstechniker

Kérntner Solaranlagen unter der Lupe - Ergebnisse
einer Evaluierung von 100 Anlagen (Interreg IIIA EURESUN)
Ing. ARMIN THEMESSL, AEE Kdrnten

Solarsysteme im GeschoBwohnbau - Hydraulilk,
Dimensionierung, Messergebnisse
Ing. CHRISTIAN FINEK, AEEINTEC

Wohnungsstationen - zentrale Komponenten in solar-
unterstiitzten Wiarmenetzen

Ing. FRIEDRICH GRAFENBERGER, IMPEX

Ing. EDMUND SCHNEEBERGER, Danfoss

Diskussion
Kaffeapause mit begleitender Fachausstellung

Thermische Solaranlagen im Hotel- und Gastgewerbe
Bedarfsermittiung - Dimensionierung - Beispielanlagen

Dipl.-Ing. FRIEDRICH BRANDSTETTER, arsenal research

Solar- und Biomasseanlagen - eine gute Kombination
Planungs- und Betriebserfahrungen anhand realisierter Projekte
Ing. RUDOLF MOSCHIK, AEE Kiirnten

Qualitédtssicherung aus der Sicht eines Anlagenbetreibers
GERHARD TURMERETSCHER,
Energie Steiermark, Anlagenbetreiber und  Zertifizierter Solarwérmeplaner”

Gefdrderte Angebote fiir die Kérntner Wohnungswirtschaft
bzw. fiir Planer und Installateure im Rahmen von
Sonnenklar-erneuerbar”

Ing. ARMIN THEMESSL, AEEK&rmten

Diskussion

Einladung zum Biiffet und zur begleitenden Fachausstellung
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Titel Vorname  |[Name Firma PLZ Ort

Ing. Peter Aigner Bundes- u. Landesinnungsmeister 9500 illach
Herbert Bednar energie:bewusst Kérnten 9020 Klagenfurt
Jurgen Berger Danfoss GmbH 2353 Guntramsdorf

DI Friedrich Brandstetter arsenal research 1210 Wien-Floridsdorf

Kom.-Rat DI Franz Ebner Ingenieurbiiro Ebner 9071 Kéttmannsdorf
Albrecht Erlacher Kérntner Siedlungswerk 9020 Klagenfurt

Ing. Christian Fink AEE INTEC 8200 Gleisdorf
Hermann Gaggl energie:bewusst Kérnten 9020 Klagenfurt
Oliver Gamper Sonnenkraft Osterreich Vertriebs GmbH 9300 St. Veit an der Glan
Rudolf Gattereder [Technisches Biiro 9020 Klagenfurt

Ing. Friedrich Grafenberger Impex Handelsgesellschaft 4600 Wels

DI Paul Grossfurthner Hoval Gmbh 4614 Marchtrenk
Florian Hagg Hagg Visa Hausverwaltung GmbH 9020 Klagenfurt

Bmst. Arch. DI [Ernst Heiduk FH Kérnten 9800 Spittal/Drau
Rudolf Hofer Sonnenkraft Osterreich Vertriebs GmbH [9300 St. Veit an der Glan
Erwin Huber [TISUN GmbH 6306 Soll

IAmt. der O6. Landesregierung, Direkti-

Ing. Johann Kandlbauer lon, Abt. Umweltschutz 4021 Linz
Reinhard Katzengruber lenergie:bewusst Kérnten 9020 Klagenfurt
Christian Kavelar Sonnenkraft Osterreich Vertriebs GmbH 9300 St. Veit an der Glan
Harald Kerschbaumer ISOLARFOCUS GmbH 4451 Garsten
Mario Kimmer Austroflex GmbH 9585 Godersdorf
Manuel KLAUS EE Kérnten 9500 Villach
IChristoph Koller Biomassetechnik Koller GmbH 9411 St. Michael
Adam Kronhofer Ressourcen Management Agentur 9524 Villach

Magistrat Klagenfurt, Abt. Hoch-

Ing. Herbert Kucher bau/Haustechnik 9020 Klagenfurt
Rene Lackner 9634 Gundersheim
Alfred Lehner GASOKOL Die Solartechnikfabrik 4372 Dimbach
Cordula Leitenmiiller AEE Kérnten 9500 Villach
Anton Liend| Ingenieurbiro Ebner 9071 Koéttmannsdorf
Peter Melcher HTL 1 Klagenfurt 9020 Klagenfurt
Heinz Mitzner Mitzner KG 9500 illach
Gerhard Moritz lenergie:bewusst Kérnten 9020 Klagenfurt

Ing. Rudolf Moschik EE Kérnten 9500 Villach
Erwin Mihlbacher Vaillant Austria GmbH 1230 Wien
Andreas Oberleitner [TiISUN GmbH 6306 Soll
[Thomas Petschnig Austroflex GmbH 9585 Godersdorf
Christian Philipp [TISUN GmbH 6353 Going
Karl Pichler Gomernik & Pichler 9100 Volkermarkt
Harald Pick Vaillant Austria GmbH 1230 Wien
Michael Pickardt Enhotec Bau + Energie 9800 Spittal an der Drau
Walter Pickl WB Installationen GmbH 9062 Moosburg
Erich Pinter ESG Villach 9500 Villach
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Helmut Pompenig energie:bewusst Kérnten 9020 Klagenfurt
[Thomas Preschern Eder Blechbau GmbH 9100 Volkermarkt
Matija Pus Hidria INP Klima d.0.0., Slovenia Lublijana
Harald Ramusch Solution Solartechnik GmbH 4642 Sattledt
Andreas Rauter Installationen Rauter 9560 Feldkirchen
Karlheinz Sadjak energie:bewusst Kérnten 9020 Klagenfurt

Bmst. Ing. Gerhard ISchimek Ingenieurbiro 9800 Spittal/Drau

Ing. Edmund Schneeberger Danfoss GmbH 2353 Guntramsdorf

Ing. N. Schumi Ingenieurbiiro Schumi 9210 Pdértschach

Ing. Reinhold Schwarz ISchwarz Energietechnik 6900 Bregenz

Ing. Stefan Skreiner Steirische Gas-Warme GmbH 9020 Klagenfurt

DI olfgang [Tanzer Findenig GmbH 9125 Mittlern

Ing. Armin [ThemeR| AEE Kérnten 9500 illach
Miriam [ThemeR| EE Kérnten 9500 Villach
Gerhard [Turneretscher Energie Steiermark 8041 Graz-Liebenau

Ing. Peter \Werhonik Werhonik GmbH 8020 Klagenfurt
Andreas Wlasaty 4600 Wels

Mag. Hannes Zeichen Steirische Gas-Warme GmbH 9020 Klagenfurt
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8.5 Workshop Eisenstadt — Teilnehmerliste

Name Unternehmen Funktion

Mag. Alois Grath BEGAS Energiedienstleistung, Eisenstadt Geschaftsfihrer
DI (FH) Markus Rudolf | BEGAS Energiedienstleistung, Eisenstadt Leiter Contracting
Alfred Haidn BEGAS Energiedienstleistung, Eisenstadt Projektleitung
Gerhard Unger BEGAS Energiedienstleistung, Eisenstadt Projektleitung

Ewald Fischbach

BEGAS Energiedienstleistung, Eisenstadt

Anlagenbetreuung

Markus Klemen

BEGAS Energiedienstleistung, Eisenstadt

Anlagenbetreuung

73




9 Abbildungsverzeichnis:
Abbildung 1: Marktdurchdringung von Solarwarmeanwendungen in den Bereichen Ein- und
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Abbildung 2: Aktueller Umsetzungsstandard von solarunterstiitzten Warmeversorgungskonzepten im
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Abbildung 3: Abgeschlossene Forschungsprojekte, wie beispielsweise hier ein Simulationsvergleich aus
dem Projekt OPTISOL, zeigen deutlich die Vorteile von Zwei-Leiter-Netzen im Vergleich mit
konventionellen Vier-Leiter-Netzen anhand dreier Kennzahlen (Spezifischer Solarertrag, Solarer
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Abbildung 5: Wohnungsstationen in Verbindung mit Zwei-Leiter-Netzen als Basis effizienter
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Abbildung 6: Eine nachtraglich am Flachdach der Grazer Wohnanlage in der Hans-Riehl installierte
Solaranlage mit 320 m2 speist in das zentrale Warmwasserbereitungssystem (Bildquelle S.O.L.I1.D.).. 20
Abbildung 7: Im Zuge einer umfassenden Modernisierung wurde in der Salzburger Plainstra3e (42
Wohneinheiten) vom Wohnbautrager gswb eine Solaranlage mit 164 m2 Kollektorflache in Verbindung
mit einem Warmeversorgungskonzept nach dem Prinzip von ,Zwei-Leiter-Netzen“ und
Wohnungsstationen umgesetzt (Bildquelle: gSWD)........coiiiiiiiiiii e 20
Abbildung 8: Zwei beispielhafte Kollektorverschaltungen einer dachintegrierten Kollektorflache mit
160mz2 Bruttokollektorflache. Die obere Hydraulik benétigt kaum externe Rohrleitungen, die untere

Hydraulik etwa um 90 m Verrorung MeNT. ... s 24
Abbildung 9: Solarunterstitzte Warmeversorgung — ,Low Flow" Systeme in Verbindung mit
Einspeichersystemen, Zwei-Leiter-Netzen und Wohnungsstationen ... 26
Abbildung 10: Méglichkeiten der solaren Einspeisung bei ,Low Flow" Systemen sowie empfohlene
Einbindungsmadglichkeiten der konventionellen WarmeerzZeuger ..o 27
Abbildung 11: Das Stagnationsverhalten wird entscheidend von der Anordnung des MAG relativ zum
RUCKSChIAgVeNtil DEEINTIUSST. ..ot bbbt 29
Abbildung 12: Einspeichersysteme reduzieren Kosten und Warmeverluste entscheidend ..................... 30
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