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1. Zwischenbericht zum Projekt ,OPTISOL*

Kurzfassung

Das Know-how Transferprojekt OPTISOL richtet sich innerhalb eines Breitentests - zehn
optimierte solarunterstitzte Warmenetze flir Geschosswohnbauten werden umgesetzt -
einerseits an Wohnbautradger sowie andererseits speziell an die beteiligten Fachplaner und
ausflhrenden Unternehmen (Haustechnikplaner, Architekten, Installateur und
Anlagenbetreiber). Dabei liegt der Schwerpunkt darin, nicht nur die Solaranlage als einzelne
Komponente zu sehen, sondern vielmehr das gesamte Warmeversorgungssystem
gesamtheitlich zu optimieren und einen modellhaften Ablaufplan fir weitere Projekte zu
definieren. Neben der erfolgreichen Motivation von Wohnbautragern hat sich vor allem die
Identifikation von Fachplanern mit der Technologie als entscheidender Erfolgsfaktor
herausgestellt.

Von weit Uber 20 interessierten Wohnbautrdgern wurden schlussendlich zehn Bauvorhaben
ausgewahlt, die im Rahmen von OPTISOL uber die gesamte Planungs- und Umsetzungsphase
(Planungsaudits, Baustellentermine, etc.) betreut werden. Nach erfolgter Inbetriebnahme erfolgt
ein Monitoring des Betriebes der gesamten Warmeversorgungsanlage inkl. Analyse und
eventuell erforderlicher Nachjustierung in enger Kooperation mit dem verantwortlichen
Anlagenbetreiber.

Die Bandbreite der GebaudegréRen der ausgewahlten Bauvorhaben reicht von kleinen
Wohnanlagen mit 6 Wohnungen und reihenhausartiger Bebauung bis hin zu
Geschosswohnbauten mit Gber 60 Wohnungen in Kombination mit Bliro- und Geschaftslokalen.
Die grote Solaranlage umfasst 240 m? Kollektorflache, die kleinste 30 m?. Insgesamt werden
im Rahmen von OPTISOL knapp 1.200 m? Kollektorflache und rund 100 m?® Speichervolumen
installiert. Die ausgearbeiteten solarunterstiitzten Warmenetze basieren alle auf dem Prinzip
des Zwei-Leiter-Netzes mit dezentraler Brauchwassererwdarmung in den Wohnungen
(Wohnungsstationen).

Zur Zeit der Berichtlegung waren die integralen Projektsplanungen abgeschlossen und ein
Groldteil der Anlagen befand sich in der Umsetzungsphase. Eine solarunterstitzte
Warmeversorgungsanlage in Salzburg (Schwarzparkstralle, 156 m?) sowie eine in Graz
(Nittnergasse, 30 m?) waren bereits in Betrieb und befinden sich somit in der Monitoringphase.
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Abstract

Within the scope of a width test the ,OPTISOL" know-how transfer project is aimed — ten
optimised solar-supported heat networks are implemented for storied residential buildings — on
the one hand at housing associations and on the other hand especially at the expert planners
involved and companies performing the work (facility management planners, architects,
plumbers and plant operators). In this respect the focus is not just to see the solar plant as an
individual component but rather to optimise the overall energy supply system in a holistic
manner and to define a model plan of procedure for other projects. Apart from the successful
motivation of housing associations, the identification of the expert planners with the technology
in question has proved itself to be a decisive factor for success.

Ten building projects were finally selected from more than 20 interested housing associations
who will be looked after throughout the entire planning and implementation phase within the
framework of OPTISOL (planning audits, building site deadlines, etc.). A successful start-up is
followed by monitoring the operation of the energy supply system as a whole including the
analysis and possible subsequent adjustment in close co-operation with the responsible plant
operator.

The range of the building sizes of the building projects selected extends from small residential
units with 6 flats and terrace house buildings through to storied buildings with more than 60 flats
in combination with office and commercial premises. The largest solar plant comprises 240 m?
of collector area and the smallest 30 m2. All in all around 1,200 m? of collector area and around
100 m* of storage volume are installed within the framework of the OPTISOL project. The solar-
supported energy networks already elaborated are all based on the principle of a two-pipe
network with the decentralised heating of water for domestic use in the apartments.

At the time of writing this report the integral project planning had already been brought to a
close and the majority of the plants were already in the implementation phase. A solar-
supported energy supply plant in Salzburg (SchwarzparkstralRe, 156 m?) and another one in
Graz (Nittnergasse, 30 m?) were already in operation which means that they are now in the
monitoring phase.
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1 Einleitung und Zielformulierung des Projekts

Obwohl es hinsichtlich klimatischer Rahmenbedingungen in Europa glinstigere Standorte gibt
(Spanien, lItalien, etc.) liegt Osterreich heute mit einer installierten Kollektorflache von ca.
310 m?/1000 Einwohner hinter Griechenland an zweiter Stelle in der pro Kopf-Solarstatistik
Europas (Stand: Ende 2002).

Von den insgesamt in Osterreich installierten Flach- und Vakuumkollektoren (1.942.134 m2,
Stand: Ende 2002; Faninger 2003) werden etwa 94% zur Brauchwassererwarmung und
Heizungsunterstitzung in Ein- und Zweifamilienhdusern genutzt (siehe Abbildung 1). Das
bedeutet bei 1.312.600 Hauptwohnsitzen in Ein- und Zweifamilienhdusern, dass knapp 15%
eine thermische Solaranlage (rund 3/4 zur Brauchwassererwdrmung und rund 1/4 auch zur
Heizungsunterstiitzung) besitzen (Statistik Austria, 2002), (Fink, Blimel, 2002).

Anzahl 6sterreichischer Wohnungen (Ein- und Mehrfamilienwohnbauten) mit
Hauptwohnsitz - Solarer Versorgungsgrad

Geschoss-
wohnbauten
2.9.T. Brauch-
wassererwarmung

Anzahl der Hauser + Wohnungen

0

Abbildung 1: Marktdurchdringungsgrad und Potenzial solarer Anwendungen im Wohnbau (Ein- und
Mehrfamilienhauser)

Die verbleibenden 6% der installierten Flach- und Vakuumkollektoren entfallen in etwa zu 5%
auf gemeinschaftliche Anwendungen und etwa zu einem Prozent auf Nah- und
Fernwarmeeinbindungen. Zur Kategorie der gemeinschaftlichen Anwendungen zahlen neben
Anwendungen in Mehrfamilienhdusern Anlagen in den Bereichen Sport, Tourismus,
Krankenhauser, Altersheime, etc.. Mit etwa 650 bis 700 installierten Anlagen macht der
Mehrfamilienwohnbau hier den grof3ten Anteil aus. Dieser entspricht etwa einer Kollektorflache
von knapp 40.000 m2. Geht man von einer Dimensionierung mit etwa 2 m? Kollektorflache je
Wohnung aus, und liegt die Wohnungsanzahl in Geschosswohnbauten bei 1,947 Millionen
(Statistik Austria, 2002) so konnte bisher etwa 1 % der bestehenden Wohnungen in
Geschosswohnbauten (im wesentlichen Brauchwassererwarmung) mit Solarenergie erreicht
werden (Fink, Blimel, 2002).

Diese Zahlen zeigen deutlich, dass Mehrfamilienhauser ein grofdes Potenzial zur Nutzung von
thermischen  Solaranlagen aufweisen und hinsichtlich des nahezu konstanten
Warmwasserverbrauchs Ubers Jahr besonders ginstige Rahmenbedingungen fir die
Solarenergienutzung bedeuten. Zusatzlich zeigen diese Zahlen aber auch, dass im Vergleich
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mit Anwendungen in Einfamilienhdusern nicht annahernd eine ahnliche Marktdurchdringung
erreicht werden konnte. Die Ursachen der vergleichsweise geringen Marktdurchdringung im
Mehrfamilienwohnbau werden in der folgenden Problemanalyse dargestellt.

1.1 Problemanalyse

Im Unterschied zum privaten Bau eines Einfamilienhauses, wo die Entscheidung fir eine
Solaranlage zumeist emotionell (Imagegewinn, 6kologische Gedanken, Versorgungssicherheit,
Komfort, etc.) getroffen wird, dominiert im Mehrfamilienwohnbau - unterstiitzt durch die
schlechte Baukonjunktur der letzten Jahre - der wirtschaftliche Aspekt. Niedrige Preise pro
Quadratmeter Wohnnutzflache werden hier haufig niedrigen Betriebskosten vorgezogen.
Zusatzlich zu den wirtschaftlichen Faktoren (auch die Wohnbauférderungen der Bundeslander
berlicksichtigen solarthermische Anlagen nicht immer optimal) kommt, dass Know-how Defizite
bei den beteiligten Akteuren existieren und kein einheitlicher Qualitatsstandard fur gréRere
Solarwarmenutzungen (im Vergleich zu Anwendungen in Einfamilienhausern) besteht.
Zahlreiche messtechnische Untersuchungen an solarunterstitzten Warmeversorgungs-
konzepten flir Geschosswohnbauten zeigen deutlich, dass die in der Planungsphase
prognostizierten = Systemkennzahlen  (Spezifischer Ertrag, solarer Deckungsanteil,
Systemwirkungsgrad) haufig im Betrieb nicht erreicht werden kénnen (Fink, Purkarthofer, 2000).
Die Ursachen hierflr liegen einerseits bei Defiziten im Planungsprozess, in der Ausfihrung und
Einjustierung sowie andererseits in der Qualitatssicherung und Anlagentuberwachung. Die Folge
ist, dass sich bisher nur wenige Wohnbautrdger dazu entscheiden konnten, thermische
Solaranlagen in ihr Standard-Energieversorgungskonzept aufzunehmen.

Die AEE INTEC beschéftigt sich schon seit Jahren mit der Nutzung von Solarwarme in
Geschosswohnbauten und hat im Rahmen von Forschungsprojekten sowie zahlreichen
Demonstrationsprojekten umfassendes Know-how hierzu erarbeitet.

Um zukinftig effiziente solarunterstitzte Warmenetze breit umzusetzen, gilt es einerseits das
punktuell vorhandene technische Know-how zu den beteiligten Akteuren (Fachplaner,
Anlagenbetreiber) zu transferieren sowie andererseits die Identifikation mit der Technologie bei
Wohnbautragern und Fachplanern zu starken bzw. den Planungsablauf zu optimieren und zu
standardisieren. Genau diesen
Ansatz verfolgt das gegen-

Know-how Transferprojekt standliche Projekt OPTISOL.
Anlagenbetreiber
Wohnbautrager Fachol Abbildung 2: OPTISOL als Know-
acnplaner how Transferprojekt

(Haustechnikplaner, Architekten)
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1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Das Know-how Transferprojekt OPTISOL richtet sich innerhalb eines Breitentests - 10
optimierte solarunterstitzte Warmenetze flir Geschosswohnbauten werden umgesetzt -
einerseits an Wohnbautrager sowie andererseits speziell an die beteiligten Fachplaner
(Haustechnikplaner, Architekten, Anlagenbetreiber). Dabei liegt der Schwerpunkt darin, nicht
nur die Solaranlage als einzelne Komponente zu sehen, sondern vielmehr das gesamte
Warmeversorgungssystem gesamtheitlich zu optimieren und einen modellhaften Ablaufplan fir
weitere Projekte zu definieren. Neben der erfolgreichen Motivation von Wohnbautragern hat
sich vor allem die ldentifikation von Fachplanern mit der Technologie als entscheidender
Erfolgsfaktor herausgestellt.

Die AEE INTEC unterstutzt alle beteiligten Gruppen bei der integralen Projektplanung und sieht
neben Know-how-Input ihre wesentliche Rolle in der Projektbegleitung, im Aufzeigen von
Erfolgsfaktoren (Schnittstellenprobleme, spezifische Erfordernisse, Kostensenkungspotenziale,
etc.) sowie in der Qualitdtssicherung. Hinsichtlich einer gesteigerten Identifikation des
Haustechnikplaners mit der Technologie erscheint es dem Projektteam als besonders wichtig,
dass in dieser Konstellation die AEE INTEC nicht als Planungskonkurrenz auftritt, sondern viel
mehr als Berater und Diskussionspartner.

Mittels OPTISOL soll einerseits Know-how an die beteiligten Gewerke transferiert, sowie ein
praxistaugliches Umsetzungsmodell geschaffen werden, das die Erreichung eines einheitlich
hohen Qualitdtsstandards bei Planung und Ausfuihrung von solarunterstitzten Warmenetzen
erheblich steigert.

Parallel dazu sollen die energetischen Ergebnisse aus diesem Breitentest die Moglichkeiten der
Realisierung von effizienteren Systemen mit geringeren Warmepreisen aufzeigen und damit die
Akzeptanz der Technologie flir eine breite Umsetzung entscheidend starken.

1.3 Zeitplan und aktueller Projektstand

Die Arbeiten zum Projekt OPTISOL wurden umgehend nach Vertragsunterzeichnung mit dem
dritten Auftraggeber (BMWA) im April 2001 gestartet. Bezogen auf die geplante Projektlaufzeit
von drei Jahren war somit der Projektabschluss mit Ende Marz 2004 festgelegt.

Einerseits fuhrten vom Auftragnehmer nicht beeinflussbare Umstande bei ausgewahlten
Demonstrationsprojekten (Baugenehmigungen, Wohnbauférderungsvergaben, etc.) sowie
andererseits vom Auftragnehmer fliir dementsprechend grof3volumige Baukoérper als zu
optimistisch angesetzte Planungs- und Umsetzungszeitrdume zu Verschiebungen im gesamten
Projektplan. Aufgrund dieser Verschiebungen gehen nach aktuellem Zeitplan funf der zehn
Demonstrationsanlagen erst in der zweiten Halfte des Jahres 2004 in Betrieb, was bei
Beibehaltung der nachfolgenden einjahrigen Monitoring- und Analysephase einen frihest
moglichen Projektabschluss mit Ende des Jahres 2005 bedeuten wurde.

Mit Stand Mai 2003 waren bereits zwei Demonstrationsprojekte (Nittnergasse, Graz und
Schwarzparkstralle, Salzburg) in Betrieb, befanden sich sechs Projekte in der
Umsetzungsphase und zwei Projekte in der Endphase des Planungsprozesses.
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Abgesehen von der zeitlichen Verschiebung kann gesagt werden, dass samtliche
Arbeitsschritte entsprechend des definierten Arbeitsprogramms erfolgt sind und das Projekt

OPTISOL sehr erfolgreich verlauft.
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2 Organisation, Zielgruppen und MaRnahmen

Die ambitionierte Zielsetzung, die Anzahl der Projektpartner (Zielgruppen) sowie die
Vielschichtigkeit der Inhalte (Planungs- und Umsetzungsablaufe, technisches Fachwissen,
Moderation, etc.) erfordert eine detaillierte Organisation und Planung der Arbeitsschritte sowie
eine Visualisierung in Form eines Ablaufplans. Nachfolgend werden in Abbildung 3 die
wesentlichen MaRnahmen und die Zielgruppen dargestellt. Als wesentliche Etappen im
Umsetzungsprozess wurden darin ,die Information der Wohnbautrager®, ,die integrale Planung*
sowie ,das Monitoring“ definiert.

OPTISOL Projektteam

Wohnbautréger Wohnbautriger Anlagenbetreiber
Architekten Haustechniker
Haustechniker Wohnbautrager
l ] Anlagenbetreiber ] Regelungsfirmen
Information der | | Integrale Planung .
Wohnbautréger Teambesprechungen Monltorlng
Know-how Transfer
Qualitatssicherung /
Steigerung der Projektidentifikation
A

Standardisierter Ablaufplan und einheitliche
Qualitatsstandards

Verbreitung der Projektergebnisse

Abbildung 3: Zielgruppen und Mallnahmen fir das Projekt OPTISOL dargestellt in einem Ablaufplan

Anhand der Erfahrungen aus den begleiteten Umsetzungsprozessen der zehn
Demonstrationsprojekte bzw. der Analyse der Messergebnisse werden als Basis zur breiten
Umsetzung von solarunterstitzten Warmenetzen ein standardisierter Projektablaufplan sowie
ein einheitlicher Qualitatsstandard definiert und in einer Planungsbroschiire zusammengefasst.
Nachfolgend werden in diesem Kapitel die wesentlichen Arbeitsschritte in den drei Etappen des
Umsetzungsprozesses beschrieben.

2.1 Information der Wohnbautrager und Auswahl der Demonstrationsprojekte

Da das Land Steiermark einer der Auftraggeber dieses Projektes ist, wurden primar steirische
Wohnbautrdger kontaktiert. Aber auch ausgewahlte Wohnbautrager aus anderen
Bundeslandern wurden gezielt angesprochen. Die Information der Wohnbautrager erfolgte, wie
in Abbildung 4 dargestellt, in drei Schritten.
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Informationsschreiben

Workshops Besprechungen

T~

Information der Bautrager
uber die Initiative
OPTISOL

}

Auswahl von 10 konkreten
und reprasentativen Objekten

Abbildung 4:  Information der Wohnbautrager und Auswahl der Demonstrationsobjekte

Im ersten Schritt wurden die Wohnbautrager mittels Informationsschreiben ber die Initiative
OPTISOL informiert und zur Beteiligung am Projekt eingeladen.

Im zweiten Schritt wurden samtliche steirischen Wohnbautrager zusatzlich zu einem Workshop
eingeladen, an dem die sechs groften Bautrager der Steiermark, nachfolgend angefihrt,
teilnahmen.

e OWGes. Gemeinniitzige Wohnbaugesellschaft m.b.H., Graz

e Neue Heimat Gemeinnutzige Wohnungs- und Siedlungsgesellschaft in Steiermark
Ges.mb.H, Graz

¢ Gemeinnitzige Wohn- und Siedlungsgenossenschaft Ennstal reg.Gen.m.b.H., Liezen

e GWS - Gemeinnitzige Alpenlandische Gesellschaft fir Wohnungsbau und
Siedlungswesen m.b.H., Graz

e Gemeinn. Wohn- und Siedlungsgesellschaft Schénere Zukunft Steiermark Ges.m.b.H.,
Graz

¢ Siedlungsgenossenschaft Rottenmann reg.Gen.m.b.H., Rottenmann

Ziel dieses Workshops waren die Diskussion der Projektinhalte, die mégliche Adaptierung des
Arbeitsprogramms sowie die Klarung der Bereitschaft der Wohnbautrager das Projekt mit
Demonstrationsobjekten zu unterstlitzen. Das Interesse am Projekt erwies sich als grol3, da sich
alle teilnehmenden Wohnbautrager bereit erklarten, ihre aktuellen Bauvorhaben nach
reprasentativen (GroRe, Art der Bebauung, etc.) und in den Zeitplan passenden
Demonstrationsobjekten zu prifen.

Im dritten Schritt wurden mit allen interessierten Bautragern Gesprache geflihrt und die Eignung
der vorgeschlagenen Demonstrationsobjekte bzw. die weitere Vorgangsweise diskutiert.
Insgesamt wurden im Rahmen des Projektes OPTISOL in 22 Bauvorhaben der Einsatz von
solarunterstitzten Warmenetzen mit den zustandigen Wohnbautragern bzw. den Fachplanern
bearbeitet. In 18 Bauobjekten gelangt das solarunterstitzte Warmenetz auch tatsachlich zur
Umsetzung. Bei den restlichen vier Bauvorhaben ist die Entscheidung noch nicht definitiv
gefallen. Von den 22 Bauobjekten wurden 10 als Demonstrationsobjekte
(Planungsunterstiitzung, Monitoring, Analyse) ausgewahlt. Darunter sind neun steirische
Projekte und ein Salzburger Projekt. Was die steirischen Projekte betrifft, war neben den
Kriterien ,Bauzeit und Bezugszeitpunkt®, ,ObjektgréRe und Bauart* das ,Interesse des
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Wohnbautragers® entscheidendes Argument bei der Auswahl der Demonstrationsobjekte.
Hintergrund der Uberlegungen war, bereits sensibilisierten und motivierten Wohnbautragern
jene Unterstitzung zukommen zu lassen, die nétig ist, damit die ersten Projekte in der
Planungs- und Umsetzungsphase wie auch im Betrieb moglichst optimal realisiert werden und
sich daraus ein standardisierter Ablauf entwickeln kann.

Beispielsweise haben sich die Grazer Wohnungsunternehmen ,Neue Heimat Gemeinnutzige
Wohnungs- und Siedlungsgesellschaft in Steiermark Ges.mb.H.“ und ,Siedlungsgesellschaft
Schonere Zukunft Steiermark Ges.m.b.H.“ selbst entschlossen, jedes neue Bauvorhaben mit
einer solarunterstitzten Warmeversorgung auszustatten. Das Projektteam OPTISOL hat diesen
beiden Wohnungsunternehmen besondere Unterstiitzung bei der Umsetzung ihrer Projekte
zugesagt, damit dieses ambitionierte Vorhaben auch wirklich Gber Jahre hindurch beibehalten
werden kann. Diese beiden Wohnbautrager Ubernehmen eine Vorreiterrolle und kdnnen
mittelfristig bewirken, dass die standardisierte Installation von solarunterstitzten
Warmeversorgungsanlagen Schule macht und auch andere Wohnbautrager zunehmend
solarunterstutzte Warmeversorgungsanlagen einsetzen.

Die Bauart der zehn ausgewahlten Demonstrationsobjekte (Tabelle 1) reicht vom
Reihenhaustyp bis hin zum 5-geschossigen Wohnbau. Die kleinste Anlage umfasst
6 Wohnungen, die gréfte 61 Wohnungen zuziglich 1500 m? Blroraumlichkeit.

Tabelle 1: Die zehn Demonstrationsobjekte im Projekt OPTISOL

Wohnbautrager Bauvorhaben Anzahl der
Wohnungen
Neue Heimat Gemeinnutzige Wohnungs- und Nittnergasse, Graz 6

Siedlungsgesellschaft in Steiermark Ges.mb.H., Graz

Neue Heimat Gemeinnitzige Wohnungs- und Seiersberg 48
Siedlungsgesellschaft in Steiermark Ges.mb.H, Graz

Neue Heimat Gemeinniitzige Wohnungs- und Theodor Korner Stral3e, 61

Siedlungsgesellschaft in Steiermark Ges.mb.H, Graz Graz +1500 m? Biiro

Neue Heimat Gemeinniitzige Wohnungs- und Eggenberger Allee, Graz 56
Siedlungsgesellschaft in Steiermark Ges.mb.H, Graz

Neue Heimat Gemeinniitzige Wohnungs- und Schwarzer Weg, Graz 40
Siedlungsgesellschaft in Steiermark Ges.mb.H, Graz

Neue Heimat Gemeinniitzige Wohnungs- und Lange Gasse, Graz 63
Siedlungsgesellschaft in Steiermark Ges.mb.H, Graz

Gemeinn. Wohn- und Siedlungsgesellschaft Eggersdorf 12
Schoénere Zukunft Steiermark Ges.m.b.H., Graz

Gemeinn. Wohn- und Siedlungsgesellschaft Sandgasse, Graz 42
Schoénere Zukunft Steiermark Ges.m.b.H., Graz

Salzburg Wohnbau Planungs-, Bau- und Schwarzparkstralle, 31
Dienstleistungs GesmbH., Salzburg Salzburg
Bautrager und Immobilienverwertungs-GmbH, Weiz Gleisdorf 9

Arbeitsgemeinschaft ERNEUERBARE ENERGIE AEE INTEG  Institut fiir Nachhaltige Technologien



1. Zwischenbericht zum Projekt ,OPTISOL*

12

Sollte es bei einem oder

anderem Projekt Verzdgerungen bzw.

unvorhergesehene

Veranderungen geben, wurden drei weitere Wohnbauunternehmen bzw. ihre Projekte im
Rahmen von OPTISOL unterstitzt und auf eine sogenannte Reserveliste gesetzt (Tabelle 2).

Tabelle 2: Demonstrationsobjekte auf der ,Reserveliste”

Wohnbautrager Bauvorhaben Anzahl der
Wohnungen

Siedlungsgenossenschaft Rottenmann Ardning 12

reg.Gen.m.b.H., Rottenmann

EBS Wohnungsgesellschaft mbH, Linz Solar-City, Linz 93

Holzbau Lehmsitzer Ges.mbH., Lieboch Lieboch 5

Die weiters im Projekt OPTISOL informierten Wohnbauunternehmen sind in Tabelle 3 mit ihren
Projekten angefuihrt. Nach aktuellem Stand werden auch bei diesen neun Bauvorhaben
mindestens flinf mit solarunterstitzter Warmeversorgung ausgestattet.

Tabelle 3: Im Rahmen von OPTISOL zuséatzlich informierte Wohnbauunternehmen und ihre Bauvorhaben

Wohnbautrager Bauvorhaben Anzahl der
Wohnungen

OWGes. Gemeinniitzige Wohnbaugesellschaft Ragnitz an der Stiefing 8

m.b.H., Graz

GWS - Gemeinnutzige Alpenlandische Gesellschaft Seiersberg 74

fir Wohnungsbau und Siedlungswesen m.b.H., Graz

GWS - Gemeinnltzige Alpenlandische Gesellschaft Prochaskagasse, Graz 72

fur Wohnungsbau und Siedlungswesen m.b.H., Graz

Neue Heimat Gemeinniitzige Wohnungs- und Lechgasse, Graz 21

Siedlungsgesellschaft in Steiermark Ges.mb.H, Graz

Eigentimervertreter, Graz-Ragnitz Berthold Linderweg, Graz 61

WAG — Wohnungsanlagen Ges.m.b.H., Linz Solar-City, Linz 190

WAG — Wohnungsanlagen Ges.m.b.H., Linz Prochaskagasse, Graz 65

Gemeinnitzige Wohn- und Siedlungsgenossenschaft Wiener Neustadt 33

Neunkirchen reg.Gen.m.b.H., Neunkirchen

Holzbau Hubmann GmbH & CoKG, Weissbriach Spittal/Drau 8

2.2 Integrale Planung, Qualitatssicherung und Steigerung der Projektidentifikation

Nach Auswahl der Demonstrationsobjekte wurde, entsprechend des Zeitplans flur das jeweilige
Bauvorhaben, von den Wohnbauunternehmen das Planungsteam definiert und dem
OPTISOL Projektteam flr die weitere Projektarbeit bekannt gegeben. Als zugehérig zum
Planungsteam wurden definiert:
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e Vertreter des Wohnbauunternehmers (zumeist der Bauleiter)

e Architekt

e Haustechniker (HLK und Regelung)

e Anlagenbetreiber (Professionist, der nach Ubergabe der Wohnungen den Betrieb der
gesamten Heizungsanlage aufrechterhalt)

Bei Bedarf wurden Sonderfachleute wie beispielsweise Elektroplaner, Energieversorger
(Fernwarme, Gas), Vertreter von Forderstellen, etc. zugezogen.

In der Planungsphase stand die Unterstitzung des Planungsteams durch das OPTISOL-
Projektteam im Vordergrund. Hierfir wurden in Kooperation mit dem Wohnbauunternehmen
frihzeitig Teamsitzungen organisiert, in denen versucht wurde, eine mdglichst integrale
Gebaudeplanung (Kostenminimierung durch Nutzung von maximalen Synergien, Uberlagerte
Betrachtung von Zeitplanen samtlicher Gewerke, Schnittstellenabklarung, etc.) zu erreichen.
Neben den Ublichen solarspezifischen Fragestellungen (Dimensionierung, Kollektor- und
Speicheranordnung, Rohrleitungsfiihrung, etc.) waren die Spezifikation des gesamten
Warmeverteilnetzes, die Warmeabgabe an den Endkunden (Brauchwasser, Raumwarme)
sowie die Betriebsfihrung und Betriebsiiberwachung die wesentlichen Schwerpunkte.

Projektpartner
Integrale Planung e

- Haustechniker

- Anlagenbetreiber

Gebdaudeintegration
»>Kollektorflache
»Speicher

»Equipment

Ausschreibung,
Kostenreduktions-
Potenziale,
Vergabe

Teamsitzungen

Warmeversorgungskonzept

>Solaranlage Anlageniiberwachung

> Nachheizung Warmeverrechnun
>Verteilnetz Komponenten, Monitor g
»Wéarmeabgabenetz Auswahl und onitoring

»Brauchwasserbereitung Dimensionierung

Abbildung 5:  Inhalte, Organisation und Zielgruppen fur einen ,integralen Planungsprozess*

Bei der Auswahl der Warmeverteilnetze wurde auf Ergebnisse eines abgeschlossenen
Forschungsprojektes der AEE INTEC zurtickgegriffen (siehe Kapitel 3). In diesem Projekt wurde
schwerpunktmafig der Einfluss von unterschiedlichen Warmeverteilnetzen auf die Effizienz des
Solarsystems und die Auswirkung auf die Dimensionierung (Solarsystem, Warmeverteilung,
Warmeabgabe) behandelt. 2-Leiter-Netze erwiesen sich in dieser Untersuchung als besonders
effizient. Im gegenstandlichen Projekt musste aber festgestellt werden, dass beispielsweise bei
der Dimensionierung eines 2-Leiter-Netzes der Groldteil der beteiligten Planer Neuland betrat.
Ein richtig ausgelegtes und geregeltes Verteilnetz stellt aber die Basis fir einen hohen
Systemwirkungsgrad der gesamten Warmeversorgung dar und ist gleichzeitig Voraussetzung
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fur hohe Ertrdge aus der Solaranlage. Um maximale Synergien herzustellen, erfolgte die
Kopplung der Monitoringerfordernisse mit den Anforderungen an die regeltechnische Anlage.
Hierfir wurde fUr die  Demonstrationsobjekte  ein  Standardmonitoringkonzept
(Ferniberwachung) entwickelt. Parallel zu den technischen Serviceleistungen fiir Architekten
und Haustechniker wurden die Bautrager auch bei der Einhaltung des Kostenrahmens und bei
der Vergabe an die ausflihrenden Unternehmen betreut.

All diese Arbeiten erfolgten unter dem Gesichtspunkt die Identifikation des Projektteams mit der
Technologie und dem konkreten Objekt zu maximieren, da sich doch das gesamte
Planungsteam aus potenziellen Multiplikatoren von solaren Warmenetzen zusammensetzt.

2.3 Umsetzungs- und Anlagenmonitoring

Die sorgfaltigste Planungsarbeit verliert an Bedeutung, wenn sich die Qualitatssicherung bei der
Umsetzung und im Betrieb als suboptimal darstellt. Aus diesem Grund wurde vom OPTISOL-
Team ein zweistufiges Monitoring definiert.

Umsetzung und Bauiiberwachung:

Auch in der Bauphase bietet OPTISOL den Bautragern, Architekten und Haustechnikplanern
Unterstitzung. Die Teilnahme an Meetings des Projektteams vor Ort sowie Anpassungen der
Zeit- und Montageplane sind in dieser Phase die Schwerpunkttatigkeiten. Erganzt werden diese
Aktivitaten durch technische Prifung der Produkte bzw. der Montagearbeiten der ausfiihrenden
Unternehmen sowie durch Unterstitzung beim hydraulischen Abgleich und der Inbetriebnahme
(siehe Abbildung 6).

Die Bauuberwachung ist wesentlich fur die Qualitatssicherung bei den einzelnen Projekten.
Zusatzlich liefern die Erfahrungen und Diskussionen wahrend der Umsetzungsphase des
Projektteams wichtige Beitrage bei der Definition des ,neuen“ Qualitatsstandards von solaren
Warmenetzen.

Monitoring, Nachjustierung und standardisierte Uberwachung des Betriebes:

Nach Inbetriebnahme des Warmeversorgungssystems und dem Bezug der Wohnungen erfolgt
fur die Demonstrationsobjekte eine intensive Monitoringphase (ca. 2 Monate). Dadurch kénnen
eventuelle hydraulische und regelungstechnische Mangel rasch erkannt und deren Behebung in
Kooperation mit dem Projektteam veranlasst werden.

Ist der Anlagenbetrieb weitestgehend optimiert, erfolgt das weiterfihrende Monitoring zum
Zwecke der Stérungsiberwachung und der Erstellung von Energiebilanzen uUber ein
Betriebsjahr in reduzierter Intensitat.

Bei Warmeversorgungsanlagen fir groflere Gebaude werden fir die Betriebsfliihrung in der
Regel Professionisten zugezogen. Es ist erklartes Projektziel, diese in die Monitoringarbeiten
weitestgehend einzubinden, damit nach Ende des Projektes auch die Uberwachung des
Solarsystems von Fachkundigen weitergefihrt wird.
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Projektpartner
- Wohnbautrager

- Architekten

- Haustechniker

- Anlagenbetreiber

- Installationsbetrieb
- Regeltechniker

- Isolationsbetrieb

Umsetzungsmonitoring
(Bauuberwachung)

Fortfiihrung der
Routine-
Anlageniiberwachung

Monitoring

Gemeinsame Inbetriebnahme
Erstellen von

Energiebilanzen und
Diskussion der
Projektergebnisss

Intensives

Anlagenmonitoring
iiber ca. 2 Betriebsmonate

weiterfiihrendes
Anlagenmonitoring
iiber ca. 1 Jahr

A 4

Nachjustierung

Abbildung 6:  Inhalte, Organisation und Zielgruppen fir einen optimalen Umsetzungsprozess und eine
Betriebsflihrung auf hoher Qualitat

Die ldentifikation mit der Technologie kann gesteigert werden, wenn samtliche Auswertungen
und Anlageninterpretationen im Planungsteam besprochen und analysiert werden. Dies gilt vor
allem fur gut funktionierende Systeme, da ,Erfolg bekanntlich viele Vater hat‘. Dieses
Sprichwortes will sich das OPTISOL-Projektteam bedienen und mdoglichst viele potenzielle
Multiplikatoren fur diese Technologie gewinnen.
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3  Grundlagen fiir die Auslegung von optimierten solarunterstutzten
Warmenetzen

Die Basis fur den Know-how-Transfer im Rahmen des OPTISOL-Projektes bilden die
Ergebnisse von Forschungs- bzw. Demonstrationsprojekten des Auftragnehmers der letzten
zehn Jahre zu diesem Thema bzw. Arbeiten anderer auf diesem Sektor tatigen Institutionen.
Eine diesbezliglich wesentliche Forschungsarbeit des Auftragnehmers - das Projekt
~Solarunterstitzte Warmenetze“, beauftragt vom Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und
Technologie - wurde mit Ende des Jahres 2001 abgeschlossen (Fink et al., 2002). Der
Endbericht hierzu kann unter www.hausderzukunft.at heruntergeladen werden.

Die nachfolgende Zusammenfassung der Projektergebnisse kann als Grundlage fir die
Planung und Umsetzung von optimierten solarunterstiutzten Warmenetzen gesehen werden,
welcher sich das OPTISOL-Projektteam bedient hat.

3.1 Solarunterstiitzte Warmeversorgungskonzepte - Systemvergleiche

Im Vergleich zu Solarsystemen im Bereich der Einfamilienhduser ist die Komplexitat der
Systemhydraulik bzw. der Dimensionierung eine wesentlich hoéhere. Ist bei thermischen
Solaranlagen fir Einfamilienhduser ein entsprechender Standard vorhanden, so existieren flr
solarthermische Systeme im Geschosswohnbau eine Vielzahl von unterschiedlichen
Hydraulikkonzepten und Dimensionierungsansatzen.

Im Zuge einer Literaturrecherche konnten 15 verschiedene Hydraulikkonzepte fir
solarunterstitzte Warmenetze im Geschosswohnbau dokumentiert und analysiert werden.
Diese solarunterstiitzten Warmenetze spiegeln die Bandbreite der in Europa entwickelten
Strategien zur Integration von thermischen Solarsystemen im Geschosswohnbau wieder. Als
besonders wichtig erwies sich die Betrachtung des gesamten Warmeversorgungsnetzes (vom
Kollektor bis zur Warmeverteilung) und nicht nur die isolierte Betrachtung des Solarsystems.
Neben unterschiedlichen Hydrauliken im Solarsystem existieren grof’e Unterschiede in der Art
und Weise der Warmeverteilung. Von Zwei-Leiter-Netzen uUber Drei-Leiter-Netze bis hin zu Vier-
Leiter-Netzen reicht die Bandbreite der Warmeverteilsysteme. Da aber gerade das Konzept der
Warmeverteilung entscheidend fir die Betriebstemperatur des Solarkreislaufes ist, kdnnen
unterschiedlichste Betriebsergebnisse flir Solaranlagen erzielt werden. Bezogen auf
Osterreichische Verhaltnisse sind Zwei-Leiter-Netze und Vier-Leiter-Netze besonders
interessant, weshalb in detaillierten  Systemsimulationen in der dynamischen
Simulationsumgebung TRNSYS jeweils zwei unterschiedliche Ausfiihrungen dieser Kategorien
betrachtet wurden (Abbildung 7 und Abbildung 8). Charakteristisch fir Vier-Leiter-Netze ist die
Verteilung von Warme flr Brauchwasser und Raumheizung uber zwei Leitungspaare. Die
Brauchwassererwarmung erfolgt zentral. Bei Zwei-Leiter-Netzen erfolgt der Warmetransfer Gber
ein Rohrleitungspaar und das Brauchwasser wird dezentral in den Wohnungen erwarmt. Das
Solarsystem der Referenzhydraulikkonzepte wurde als ident betrachtet.
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ey Vier-Leiter-Netz, RWV

Bereitschafts-
speicher

Anwendung:
Solarunterstltzte Brauchwassererwarmung

und Raumwarmeversorgung (RWV)

Vier-Leiter-Netz mit zentralem Energie- und
Bereitschaftsspeicher im Ladespeicherprinzip
und Nachheizung im Energiespeicher

Vier-Leiter-Netz, RWV, inkl. zus. WT

Zirkulation

Anwendung:
Solarunterstlitzte Brauchwassererwarmung

und Raumwarmeversorgung (RWV)

Vier-Leiter-Netz mit zentralem Energie- und
Bereitschaftsspeicher im Ladespeicherprinzip
und mit Nachheizung im Energiespeicher. Die
Verluste der Brauchwasserverteil- und
Zirkulationsleitung werden Uber einen
zusatzlichen Warmetauscher aus dem
Energiespeicher gedeckt.

Abbildung 7: Referenzkonzepte in der Kategorie ,Vier-Leiter-Netze*

Arbeitsgemeinschaft ERNEUERBARE ENERGIE AEE INTEG  Institut fiir Nachhaltige Technologien



1. Zwischenbericht zum Projekt ,OPTISOL“ 18

Konzeptbezeichnung: Zwei-Leiter-Netz,
dez. Boiler

Energiespeicher

Kaltwasser

Warmwasser Anwe nd u n g :
Solarunterstltzte Brauchwassererwarmung

und Heizungsunterstitzung

Kaltwasser

Warmwasser

s

Zwei-Leiter-Netz mit zentralem
Energiespeicher und dezentraler
Brauchwassererwarmung—Speicherprinzip

Kaltwasser

Warmwasser

1

Konzeptbezeichnung: Zwei-Leiter-Netz,
dez. Stationen

Energiespeicher

Warmwasser

Kaltwasser AnWendung:
Solarunterstlitzte Brauchwassererwarmung

und Heizungsunterstlutzung

i

Warmwasser

Kaltwasser

Zwei-Leiter-Netz mit zentralem
Energiespeicher und dezentraler
Brauchwassererwarmung — Durchflussprinzip

Warmwasser

e

Kaltwasser

Abbildung 8:  Referenzkonzepte in der Kategorie ,Zwei-Leiter-Netze*

In den weiteren Betrachtungen erfolgte einerseits ein 6kologischer Vergleich (Mit welchem
Konzept kann der grofite Anteil an Nachheizenergie substituiert werden?) und andererseits ein
Okonomischer Vergleich (Mit welchem Konzept kann der geringste Gesamtwarmepreis erzielt
werden?).

Da bei Systemvergleichen auch die Art (Bebauungsdichte, Energiedichte) und GroéRe des
Gebaudes (Anzahl der Wohneinheiten) eine wesentliche Rolle spielen, wurden reprasentative
Referenzgebéude definiert. Anhand von Recherchen zu in Osterreich realisierten Gebauden
(Haufigkeiten von Gebaudegrofien und Bauarten sowie zum energietechnischen Standard)
wurden jeweils ein Referenzgebdude mit 5 Wohnungen (reihenhausartige Bebauung), eines mit
12 Wohnungen (dreigeschossig) und eines mit 48 Wohnungen (sechsgeschossig) gewahlt.

Die Modellierung der Referenzgebaude und der Referenzhydraulikkonzepte erfolgte in der
dynamischen Simulationsumgebung TRNSYS. Jedes Referenzhydraulikkonzept wurde jedem
Referenzgebaude zugeordnet und die Warmeversorgungssituation (Brauchwasser und
Raumwarme) simuliert.

Die Systemvergleiche erfolgten im Wesentlichen anhand der Kennzahlen ,Nachheizenergie-
bedarf‘ und ,Gesamtwarmepreis®. Der Nachheizenergiebedarf ist jene Warmemenge, die vom
konventionellen Energietrager, zusatzlich zu den Solarertragen, dem System zugeflihrt werden
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muss. Der Gesamtwarmepreis beschreibt die Kosten je bendtigter Warmeeinheit unter
Berticksichtigung aller Aufwande und Einsparungen.

3.1.1 Systemvergleich nach energetischen Aspekten

Uber die Bandbreite der Referenzgebaudegrofen (5, 12 und 48 Wohnungen) zeigten sich
wesentliche energetische Vorteile fir Zwei-Leiter-Netze. Beim Referenzgebdude mit 5
Wohnungen (reihenhausartiger Bebauung) und relativ geringen Energieabnahmedichten
ergaben sich die grof3ten Unterschiede im Nachheizenergiebedarf zwischen Zwei- und Vier-
Leiter-Netzen.

Referenzgebdude mit 5 WE - Konzeptvergleich anhand dreier Kennzahlen
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SD : 2-Leiter-Netz, dez. Boiler SW: 2-Leiter-Netz, dez. Boiler —&—SD: 4-Leiter-Netz, inkl. zus. WT
——SW: 4-Leiter-Netz, inkl. zus. WT SD: 4-Leiter-Netz SW: 4-Leiter-Netz
—8—SD: 2-Leiter-Netz, dez. Stationen —¢—SW: 2-Leiter-Netz, dez. Stationen SE: 2-Leiter-Netz, dez. Boiler
—*— SE: 4-Leiter-Netz, inkl. zus. WT SE: 4-Leiter-Netz —*—SE: 2-Leiter-Netz, dez. Stationen

Abbildung 9:  Vergleich der 4 Referenzhydraulikkonzepte am Referenzgebdude mit 5 Wohnungen
anhand der Kennzahlen Solarer Deckungsgrad (SD), Systemwirkungsgrad (SW) und
Spezifischer Solarertrag (SE)

Beim Referenzgebaude mit 48 Wohnungen und relativ hohen Energieabnahmedichten stellten
sich pro Meter Netzlange die geringsten Unterschiede im Nachheizenergiebedarf ein.

Generell kann daher gesagt werden: Je kompakter die Gebaude, desto geringer die
Unterschiede im Nachheizenergiebedarf zwischen Zwei- bzw. Vier-Leiter-Netzen.

Innerhalb der Kategorie der Zwei-Leiter-Netze ergibt sich folgende Anwendungsempfehlung:
Zwei-Leiter-Netze mit dezentralen Brauchwasserspeichern bieten sich aufgrund der sehr
effizienten Betriebsweise des Verteilnetzes (wechselnder Betrieb zwischen Brauchwasser-
erwarmung und Heizungsunterstitzung) bei wenig kompakten Gebauden mit geringen
Energieabnahmendichten an. Zwei-Leiter-Netze mit dezentralen Durchflusserwarmern hingegen
bieten sich eher bei héheren Energieabnahmedichten (kompakte Gebaude) an.
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Referenzgebaude mit 48 WE - Konzeptvergleich anhand dreier Kennzahlen
80% 800

70%

700
60% - + 600

50% 500

40% - 1 400

30% A + 300

Solarer Deckungsgrad bzw
Systemwirkungsgrad [%]

20% 200

Spezifischer Kollektorertrag [kWh/m?a]

10% 100

0%

. . . . . . 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Auslastung [kWh/m?a]

SD : 2-Leiter-Netz, dez. Boiler SW: 2-Leiter-Netz, dez. Boiler —&— SD: 4-Leiter-Netz, inkl. zus. WT
—4—SW: 4-Leiter-Netz, inkl. zus. WT SD: 4-Leiter-Netz SW: 4-Leiter-Netz
—&—SD: 2-Leiter-Netz, dez. Stationen = —e=SW: 2-Leiter-Netz, dez. Stationen SE: 2-Leiter-Netz, dez. Boiler
—&—SE: 4-Leiter-Netz, inkl. zus. WT SE: 4-Leiter-Netz —&— SE: 2-Leiter-Netz, dez. Stationen

Abbildung 10: Vergleich der 4 Referenzhydraulikkonzepte am Referenzgebdude mit 48 Wohnungen
anhand der Kennzahlen Solarer Deckungsgrad (SD), Systemwirkungsgrad (SW) und
Spezifischer Solarertrag (SE)

Die wesentlichen Vorteile des Zwei-Leiter-Netzes liegen einerseits beim effizienteren
Verteilsystem sowie andererseits bei den tieferen Rucklauftemperaturen aus dem
Warmeverteilnetz. Aufgrund der dezentralen Brauchwassererwdarmung und dem daraus
resultierenden Wegfall der Zirkulationsleitung, kénnen bei Zwei-Leiter-Netzen konstante
Netzriicklauftemperaturen von etwa 30°C und somit tiefere Speichertemperaturen im untersten
Bereich des Energiespeichers erreicht werden. Fir die Kollektoranlage bedeutet dies tiefere
Kollektorriicklauftemperaturen und daraus resultierend héhere Kollektorwirkungsgrade, was
sich in hdheren Spezifischen Ertragen wiederspiegelt.

Systemkonzepte, die zusatzlich zur Brauchwassererwdarmung die Solarwarme auch zur
Heizungsunterstitzung nutzen kdénnen, erzielen bei gleicher Gré3e um bis zu 10% hoéhere
Solarertrage als Konzepte, die nur zur Brauchwassererwarmung verwendet werden kdnnen.

3.1.2 Systemvergleich nach 6konomischen Aspekten

Neben der Hohe des verbleibenden Nachheizenergiebedarfes ist der Gesamtwarmepreis die
entscheidende GréRe beim Vergleich von Warmeversorgungskonzepten. Okonomische
Vergleiche zwischen den vier Referenzhydraulikkonzepten wurden anhand der erzielbaren
Gesamtwarmepreise durchgefiihrt. Dabei wurden diese nach der Annuitdtenmethode der
VDI 2067, unter Berucksichtigung von kapital-, verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten
des gesamten Warmeversorgungssystems (Kollektoranlage, Zusatzheizung, Warmeverteilung,
Warmeabgabe, Brauchwassererwarmung und Warmeverrechnung), ermittelt. Diese Art der
Warmepreisberechnung beruht auf der Bestimmung der durchschnittlichen jahrlichen Kosten
bzw. Kosteneinsparungen Uber die Nutzungsdauer und bertcksichtigt die Verdnderung des
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Zeitwertes des Geldes (dynamische Methode). Die Basis fur die Errechnung der Warmepreise
bildeten umfangreiche Kostenanalysen realisierter Systeme sowie Musterausschreibungen.

Je kompakter (hdhere Energieabnahmedichten) das Gebaude, desto grofer werden die
Vorteile von Vier-Leiter-Netzen hinsichtlich des erzielbaren Gesamtwarmepreises.

Nachheizenergiebedarf fiir ein Referenzgebaude mit 5 Wohneinheiten verglichen mit
unterschiedlichen Konzepten
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Abbildung 11: Der Unterschied der Gesamtwarmepreise sowie der Nachheizenergiebedarf der
Referenzhydraulikkonzepte lber der Auslastung — Basis ist das Referenzgebaude mit 5
Wohnungen

Kdénnen bei wenig kompakten Gebauden (beispielsweise bei den Referenzgebauden mit 5 und
12 Wohnungen) die energetischen Vorteile von Zwei-Leiter-Netzen die hoheren
Investitionskosten noch kompensieren, so kénnen Zwei-Leiter-Netze bei sehr kompakten
Gebauden (beispielsweise beim Referenzgebaude mit 48 Wohnungen) den Gesamtwarmepreis
von Vier-Leiter-Netzen nicht mehr erreichen. Innerhalb der Kategorie der Zwei-Leiter-Netze liegt
das Konzept mit dezentralen Boilern aufgrund der héheren Investitionskosten deutlich tiber dem
Konzept mit dezentralen Durchflusserwarmern.
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Nachheizenergiebedarf fiir ein Referenzgebdude mit 48 Wohneinheiten verglichen mit unterschiedlichen Konzepten

300.000 110

-+ 105
280.000

-+ 100

260.000 - | o5

240.000 - i 90

1gs -
220.000 -
T+ 80

200.000 - T75

-+ 70
180.000 -
165

160.000

relativer Unterschied in den
Gesamtwarmepreisen [%]

-+ 60

Nachheizenergiebedarf [kWh/a]

140.000 195

T 50

120.000
145

100.000

T T T T T T 40
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Auslastung [kWh/m?a]
Nachheizenergiebedarf 4-Leiter-Netz —a&— Nachheizenergiebedarf 4-Leiter-Netz, inkl. zus. WT
Nachheizenergiebedarf 2-Leiter-Netz, dez. Boiler —#— Nachheizenergiebedarf 2-Leiter-Netz, dez. Stationen
Mischpreis 4-Leiter-Netz —#— Mischpreis 4-Leiter-Netz, inkl. zus. WT
Mischpreis 2-Leiter-Netz, dez. Boiler —#— Mischpreis 2-Leiter-Netz, dez. Stationen

Abbildung 12: Der Unterschied der Gesamtwarmepreise sowie der Nachheizenergiebedarf der
Referenzhydraulikkonzepte Uber der Auslastung — Basis ist das Referenzgebaude mit 48
Wohnungen

Bei kleinen bist mittelgroRen Geschossbauten sind in 6kologischer und ékonomischer Hinsicht
Zwei-Leiter-Netze Vier-Leiter-Netzen vorzuziehen. Werden bei grof’en, kompakten Geschoss-
und Siedlungsbauten jedoch Okologische Aspekte vor o©konomische gestellt, sollten
solarunterstutzte Warmenetze nach dem Prinzip des Zwei-Leiter-Netzes umgesetzt werden.

3.2 Dimensionierungsnomogramme

Aufbauend auf den erstellten Simulationsmodellen (Referenzhydraulikkonzepte und
Referenzgebaude) wurden praxisgerechte Nomogramme zur raschen Dimensionierung der
Eckdaten von Solarsystemen im Geschosswohnbau erstellt.

Fir die flexible Vorauslegung von Solarsystemen ist es erforderlich, moglichst allgemeinglltige
Werkzeuge zur Verfigung zu haben. Um bei den erstellten Dimensionierungsnomogrammen
mdglichst breite Glltigkeit zu erreichen, waren einerseits umfassende Validierungsarbeiten
nétig und andererseits mussten spezifische Zusammenhange (beispielsweise die ,Auslastung®)
gebildet werden. Bei Solarsystemen zur Brauchwassererwarmung ist die Auslastung ein Maf}
fir den taglichen Verbrauch an Warmwasser pro m? Kollektorflache, bei Solarsystemen zur
Brauchwassererwarmung und Heizungsunterstitzung ist die Auslastung ein Mal fir den
jahrlichen Gesamtwarmebedarf bezogen auf die m? Kollektorflache. Ist der Warmebedarf flr
Brauchwassererwarmung bzw. Brauchwassererwarmung und Heizungsunterstiutzung bekannt,
kénnen Kollektorflache sowie Speichervolumen frei gewahlt werden und mittels spezifischem
Nomogramm der erzielbare Solare Deckungsgrad ermittelt werden.
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Mit der Einflhrung einer spezifischen GréRe wie der ,Auslastung“, verlieren
Dimensionierungsnomogramme zwar an Transparenz, sie gewinnen jedoch an
Allgemeingultigkeit fur die Dimensionierung.

Voraussetzung fir die Verwendung eines allgemeingultigen spezifischen Dimensionierungs-
nomogramms ist aber ein annahernd gleichbleibendes Verhaltnis zwischen Brauchwasser- und
Raumwarmebedarf. Abbildung 13 zeigt das spezifische Dimensionierungsnomogramm fir
Solarsysteme zur Brauchwassererwdrmung und Heizungsunterstutzung fur 2-Leiter-Netze.

Dimensionierungsnomogramm fiir Solaranlagen zur Brauchwassererwarmung und
Heizungsunterstiitzung
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Abbildung 13: Solarer Deckungsgrad und Spezifischer Ertrag Uber der Auslastung Il -
Dimensionierungsnomogramm flr Solaranlagen zur Brauchwassererwarmung und
Heizungsunterstitzung

In diesem Nomogramm sind die Last (Brauchwasser- sowie Raumwarmebedarf) und die
Kollektorflache flexibel zu definieren. Das Energiespeichervolumen wird mit 50 I/m?
Kollektorflache direkt zugeordnet. Um die Dimensionierung der Eckdaten flir Solarsysteme mit
Nomogrammen voéllig flexibel gestalten zu kénnen, wurde noch ein erganzendes ,Kompakt“-
Nomogramm (Abbildung 14) definiert. In Abhangigkeit von der Auslastung und vom
Energiespeichervolumen kann einfach und rasch ein Solarer Deckungsgrad ermittelt werden.
Die Dimensionierung der Eckdaten des Solarsystems (Kollektorflache, Energiespeicher-
volumen) kann jedoch auch ausgehend von einem gewtlinschten Solaren Deckungsgrad, in
Abhangigkeit von der Last, durchgefihrt werden.
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Spezifisches Dimensionierungsnomogramm fiir variable Kollektorflichen und Speichervolumina
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Abbildung 14: ,Kompakt‘-Dimensionierungsnomogramm  fir ~ Solarsysteme zur Brauchwasser-
erwarmung und Heizungsunterstitzung
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4 Das messtechnische Konzept

Mittels einer messtechnischen Uberwachung der zehn Demonstrationsprojekte und der Analyse
der erhaltenen Messergebnisse sollen die Qualitat der Planung und der Umsetzung kontrolliert
und ein problemloser Routinebetrieb sichergestellt werden. Dabei wurden folgende
Anforderungen definiert:

e Es sollen samtliche Messdaten in entsprechender zeitlicher Aufldsung aufgezeichnet
werden, die fir eine Beurteilung der Funktion des solarunterstitzten
Warmeversorgungskonzeptes notwendig sind (Temperaturen, Betriebszustande, etc.). Die
Messdatenerfassung soll weitestgehend automatisiert und die Ubertragung Uber ein
Telefonnetz erfolgen.
=> Einjustierungsphase (Uber ca. zwei Monate)

e Um geschlossene Energiebilanzen erstellen zu kénnen, sollen Warmemengen in den
entsprechenden hydraulischen Kreisen gemessen werden (Solarertrdge, Nachheizung,
Warmeverbrauch). Ebenso sollen Temperaturmessungen die Beurteilung der Funktion des
solarunterstitzten Warmenetzes ermdglichen und im Stérungsfall entsprechende Alarme
weitergeleitet werden. Die Messdatenerfassung bzw. die Stérmeldung soll automatisiert
und die Ubertragung Uiber ein Telefonnetz erfolgen.
=> Detaillierte Monitoringphase Uber ein Betriebsjahr

¢ Ein Mindestmonitoring des solarunterstlitzten Warmenetzes soll nach Ende der detaillierten
Monitoringphase durch den professionellen Anlagenbetreiber weitergeflinrt werden. Neben
der konventionellen Warmeversorgungsanlage soll auch die Solaranlage an das
Stérmeldesystem gekoppelt werden.
=> Routineuberwachung

Um Kosten und Ressourcen zu sparen, sollten nach Mdglichkeit alle Monitoringanforderungen
(siehe oben) sowie die Regelung der Gesamtanlage von einem Gerat aus erfolgen. Diese
Aufgaben koénnen grundsatzlich freiprogrammierbare Regelungen sowie Systeme der
Gebaudeleittechnik Gbernehmen. Bei kleineren Wohnbauten wird aus Kostengriinden in der
Regel keine Gebaudeleittechnik verwendet. Deshalb wird im OPTISOL-Projekt bei
dementsprechenden Wohnbauten ein freiprogrammierbarer Regler (EMC 2000, Alternative
Energietechnik, Graz) zur Deckung samtlicher oben definierter Anforderungen verwendet.
Samtliche Temperaturmesspunkte, die auch zur Regelung verwendet werden, stehen auch fir
Monitoringzwecke zur Verfigung. Ebenso werden auch Energiemengen mittels Impulsmodulen
vom Datenlogger aufgezeichnet. Die am Regler zwischengespeicherten Daten kdnnen je nach
noétiger Detaillierung (in der Monitoringphase beispielsweise taglich) zeitverzdgert Uber ein
Telefonnetz ausgelesen werden. Stérmeldungen (Systemtemperaturen bzw. Temperaturver-
haltnisse) kdnnen selbsttatig an entsprechende Stellen versendet werden.

Sind bei groReren Wohnbauten Systeme der Gebaudeleittechnik (fir die Regelung) finanziell
durchwegs interessant, so bringen sie (obwohl grundsatzlich geeignet) vor allem bei der
messtechnischen Nutzung (Nutzung als Datenlogger) aber Probleme. Einerseits sind die
Speicherintervall-Zeitraume zumeist viel zu grof3 (z.B. M-Bus max. 1x taglich) und andererseits
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ist die Kompatibilitdt zu anderen Messdatenerfassungssystemen nur bedingt gegeben. Aus
diesen Grinden wird im gegenstandlichen Projekt bei Wohnbauten mit Systemen zur
Gebaudeleittechnik  fur das detaillierte Monitoring zuséatzlich die oben erwadhnte
freiprogrammierbare Regelung (EMC 2000) als Datenlogger verwendet. Die Regelung sowie
das Routinemonitoring (Versenden von Stérmeldungen) erfolgt durch die Gebaudeleittechnik.

Anhand des beispielhaften Blockschaltbildes wird in Abbildung 15 das Messkonzept sowie die
messtechnische Ausstattung der zehn Demonstrationsobjekte dargestellt.
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Abbildung 15: Beispielhafte Darstellung des Messkonzeptes und der messtechnischen Ausstattung der
zehn Demonstrationsobjekte im OPTISOL-Projekt

Warmemengen:
e WMZ Solar - Warmemengenzahler im Sekundarkreis der Solaranlage
e WMZ NH - Warmemengenzahler im Nachheizungskreislauf
o WNMZ Netz - Warmemengenzahler im Warmeverteilnetz
e WMZ, - Warmemengenzahler direkt in jeder Wohnung

Temperaturen:
o Kollektortemperatur
e Vor- und Rucklauf im Primarkreis der Solaranlage
e Vor- und Ricklauf im Sekundarkreis der Solaranlage
e Vor- und Ricklauf im Nachheizungskreislauf
e Vor- und Ricklauf im Warmeverteilnetz
e Speichertemperaturen
o Aulentemperatur (je nach Mdglichkeit)

Datenlogger (bzw. in einigen Projekten auch Regelung der Warmeversorgungsanlage):
EMC 2000, freiprogrammierbare Regelung, 8 Ausgange und 16 Eingange
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5 Ubersicht iiber die Demonstrationsobjekte

Wie in Kapitel 2 beschrieben, wurden zehn konkrete Demonstrationsobjekte ausgewahlt und
eine ,Reserveliste” mit drei Objekten definiert. Nachfolgendes Kapitel beschreibt den aktuellen
Stand der Demonstrationsobjekte und gibt ebenso einen Uberblick Uber bereits erzielte
Erkenntnisse.

Aufgrund der entscheidenden energetischen Vorteile von 2-Leiter-Netzen  zur
Warmeversorgung wurden in allen zehn Demonstrationsobjekten auch bereits 2-Leiter-Netze
umgesetzt bzw. gelangen in weiterer Folge zur Umsetzung. In neun Demonstrationsobjekten
erfolgt die Brauchwassererwarmung dezentral im  Durchflussprinzip, in einem
Demonstrationsobjekt (Eggersdorf) aufgrund der Reihenhaus-Bebauung uber
Speicherladesysteme.

5.1 Zeitplane zu den Demonstrationsobjekten

Entsprechend der sehr unterschiedlichen Starttermine fur Projektierung und der aufgrund der
Dimension der Wohnbauten sehr unterschiedlichen Umsetzungszeitraume, befinden sich die
Objekte aktuell in unterschiedlichen Projektphasen. An zwei Objekten ist das Warmever-
sorgungssystem bereits in Betrieb, sechs Objekte befinden sich in der Umsetzung und zwei
Objekte sind noch in der Projektierungsphase. In Abbildung 16 ist der gesamte Projektzeitplan
und der Status quo (rot strichlierte Linie) der zehn Demonstrationsobjekte sowie der drei
Objekte auf der ,Reserveliste* dargestellt. Flr jedes Bauprojekt wurden vier unterschiedliche
Phasen definiert. Die orange gefarbten Balken stehen fir den Zeitraum der Planungsphase, die
trkis gefarbten Balken fir die Bauphase, die violett gefarbten Balken fir die Phase der
Wohnungsulibergabe sowie die griinen Balken fur das einjahrige Anlagenmonitoring.
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Abbildung 16: Projekizeitplane und Status quo der Demonstrationsobjekte sowie der Objekte auf der
Reserveliste
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Die Planungsphasen erstrecken sich je nach Objekt zwischen 5 (Schwarzparkstralte, Salzburg,
31 WE) und 25 Monaten (Lange Gasse, Graz 61 WE), die Bauphasen zwischen 11
(Nittnergasse, Graz, 6 WE) und 24 Monaten (Theodor Kérner Strasse, Graz, 63 WE zuzulglich
1500 m? Buroflache).

Betrachtet man den Projektstatus zum urspriinglich geplanten Projektende mit Ende Marz 2004,
so ist zu erkennen, dass der aktuelle Zeitplan nur ein Objekt mit abgeschlossener einjahriger
Monitoringphase ermdglicht. Bei allen anderen Objekten reicht das Ende der Monitoringphase
weiter in das Jahr 2004 bzw. bei sechs Objekten sogar bis ins Jahr 2005. Die Monitoringphasen
der grof’en Wohnbauprojekte Theodor Koérner Strasse (Graz, 61 WE zuziglich 1500 m?
Bulroflache), Lange Gasse (Graz, 63 WE, zuziglich Geschéaftsflache) und Sandgasse (Graz,
42 WE) konnen frihestens im Dezember 2005 abgeschlossen werden. Eine
Projektverlangerung bis zum Jahresende 2005 sollte aus jetziger Sicht unbedingt angestrebt
werden.

5.2 Kurzbeschreibung der einzelnen Demonstrationsobjekte

In der Folge werden die einzelnen Demonstrationsobjekte beschrieben und entsprechend des
aktuellen Projektfortschrittes gereiht dargestellit.

5.2.1 Schwarzparkstralle

Im Herbst 2002 wurde von der Salzburg Wohnbau Planungs-, Bau- und Dienstleistungs
GesmbH die Errichtung von 31 Wohneinheiten in der Stadt Salzburg fertiggestellt. Die Siedlung
setzt sich aus 5 kompakten Objekten, bestehend aus 4 bzw. 5 Wohnungen, und 10
reihenhausartigen, vorgelagerten Wohnungen zusammen (siehe Abbildung 17). Die
Warmeversorgung erfolgt aus einem zentralen Heizhaus, das im Keller des mittleren
dreigeschossigen Gebaudes situiert ist. Die 70 bis 92 m? groRen Wohnungen wurden grofiteils
schon Ende des Jahres 2002 bezogen. Mit Stand Ende Mai dieses Jahres waren aber noch flnf
der zehn Reihenhduser unbewohnt, was sich klarerweise auf den Warmebedarf der
Wohnanlage und somit negativ auf den Ertrag der Kollektoranlage auswirkt.

Lt T >
=0l

Abbildung 17: Ubersichtsbild der Wohnanlage Schwarzparkstrae (Computersimulation: Architekturbiiro
Halle 1, Salzburg)
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Die Eckdaten zum gegenstandlichen Projekt sowie die beteiligten Partner werden nachfolgend

in Tabelle 4 angefihrt.

Tabelle 4: Projektpartner und Eckdaten zum Demonstrationsobjekt ,Schwarzparkstrae*

Wohnbautrager: Salzburg Wohnbau Planungs-, Bau- und
Dienstleistungs GesmbH
Architektur: Architektur: Halle 1, Salzburg

Haustechnik:

RFG Engineering, Salzburg

Betrieb der Heizungsanlage:

Salzburg AG, Salzburg

Objektgrofe: 31 Wohneinheiten
Heizlast: 146 kW
Kollektorflache: 156 m?
Energiespeichervolumen: 16,0 m?

Solarer Deckungsgrad am 19%

Gesamtwarmebedarf (errechnet):

Nachheizung:

Grundlast: Pelletskessel
Spitzen- und Schwachlast: Gas-Brennwertkessel

Warmeverteilnetz:

2-Leiter-Netz, Brauchwassererwarmung im
Durchflussprinzip

Warmeabgabe:

Radiatoren (65/40)

Das Warmeversorgungskonzept basiert auf einem Pelletskessel flr den Grundlastbetrieb, einer
thermischen Solaranlage mit 156 m? und einem Gas-Brenntwerkessel zur Spitzen- und
Schwachlastversorgung (Abbildung 18). Als hydraulische Weiche zum Warmeverteilnetz (2-
Leiter-Netz) fungiert ein Energiespeicher mit einem Volumen von 16 m3.
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Warmeverteilung fir
31 Wohneinheiten

36 kW
Brauchwasserbereitung
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Abbildung 18: Blockschaltbild zur solarunterstiitzten Warmeversorgung inklusive der messtechnisch
erfassten GroRen

e

Abbildung 19: PeIIetskéséeI zur Abbildung 20: Detail zu Rohrfiihrung und
Grundlastabdeckung Dammstandard im Heizhaus

Die Sonnenkollektoren wurden aufgrund der Bauweise mit Flachdach mittels Eigenkonstruktion
auf zwei Gebaudeteilen angeordnet und entsprechend des Low-Flow-Betriebes hydraulisch
verbunden (Abbildung 21 und Abbildung 22).
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Abbildung 21: Anordnung der Kollektoren am Abbildung 22: Stirnseitige Gebaudeansicht — Detail
Flachdach Sonnenkollektoren

Ein richtig ausgelegtes und einreguliertes 2-Leiter-Netz sorgt fir tiefe Netzricklauftemperaturen,
was die Basis flr geringe Verteilverluste und mdglichst optimale Nutzung von Solarwarme
darstellt. Beispielhaft flr die dulerst zufriedenstellende Funktion des Warmeverteilnetzes inkl.
Wohnungsstationen (Raumwarmeversorgung und Brauchwassererwarmung) werden in
Abbildung 23 reprasentative Temperaturen fir den 1. April des Jahres 2003 dargestellt. Bei
einer nahezu konstanten Versorgungstemperatur von 65°C kann eine Rucklauftemperatur
zwischen 25 und 30°C erreicht werden. Gleichzeitig erwarmt an diesem sehr sonnigen Tag die
Solaranlage den Energiespeicher auf Uber 70°C, was ein Wegschalten des Biomassekessels
zwischen 8 Uhr morgens und 23 Uhr ermdglicht.

Tagestemperaturverldufe fiir das solarunterstiitze Mehrfamilienwohnhaus in
Salzburg - Schwarzparkstrasse. 01. April.2003
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Abbildung 23: Demonstrationsobjekt Schwarzparkstralle - Reprasentative Systemtemperaturen am 1.
April des Jahres 2003

Diese Temperaturverlaufe stammen bereits aus dem bei diesem Demonstrationsobjekt
umgesetzten messtechnischen Konzept mit Anlagentberwachung bzw. Datenspeicherung und
Analyse (siehe Kapitel 4). Seit Janner dieses Jahres werden samtliche Systemtemperaturen
aufgezeichnet, am Datenlogger zwischengespeichert, Gber das Telefonnetz taglich Gbertragen,
danach in der Datenbank der AEE INTEC Routineanalysen unterzogen und schlussendlich
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abgelegt. Seit Mai dieses Jahres werden auch die Warmemengen Uber selbiges System
erfasst, Ubertragen und aufgezeichnet.

Abbildung 24: Ansicht des fertig verdrahteten Abbildung 25: Ansicht einer installierten
Datenloggers Wohnungsstation inkl. Warmemengenzahler

5.2.2 Nittnergasse

Ende Juni werden von der Neue Heimat, gemeinnutzige Wohnungs- und Siedlungs-
genossenschaft in Steiermark Gmbh sechs Wohnungen im Westen von Graz an die zukiinftigen
Bewohner Gbergeben. Vier Wohnungen mit rund 90 m? sind im Erdgeschoss angeordnet, zwei
Wohnungen mit etwa 80 m? befinden sich im zweigeschossigen Bereich der Wohnanlage. Eine
Ubersicht tiber die Wohnungsanlage bietet Abbildung 26 (Computersimulation) sowie Abbildung
27 (bereits nach Fertigstellung).

Abbildung 26: Ansicht des Demonstrationsobjektes ,Nittnergasse“ (Computersimulation: Architekt
Schifko, Graz)
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Abbildung 27:  Sudansicht des Demonstrationsobjektes ,Nittnergasse® nach Baufertigstellung

Die Eckdaten zum gegenstandlichen Projekt sowie die beteiligten Partner werden nachfolgend
in Tabelle 4 angefihrt.

Tabelle 5: Projektpartner und Eckdaten zum Demonstrationsobjekt ,Nittnergasse”

Wohnbautrager: Neue Heimat, gemeinnitzige Wohnungs- und
Siedlungsgenossenschaft in Steiermark Gmbh, Graz

Architektur: Architekt Schifko, Graz

Haustechnik: TB Pickl & Partner, Graz

Betrieb der Heizungsanlage: Steirische Gas - Warme GmbH, Graz

Objektgrofe: 6 Wohneinheiten

Heizlast: 31 kW

Kollektorflache: 30 m?

Energiespeichervolumen: 25m?

Solarer Deckungsgrad am 16%

Gesamtwarmebedarf (errechnet):

Nachheizung: Gas-Brennwertkessel

Warmeverteilnetz: 2-Leiter-Netz, Brauchwassererwarmung im
Durchflussprinzip

Warmeabgabe: Radiatoren (65/40)

Das solarunterstitzte Warmeversorgungskonzept basiert auf einer 30m? grofRen
Kollektoranlage und einer Gas-Brennwertkessel mit Kopplung an einen 2,5 m?® fassenden
Energiespeicher. Der Solaranlage steht der gesamte Inhalt des Energiespeichers zur
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Verfligung, von der Gasbrennwerttherme werden bei mangelndem Solarertrag die obersten
500 | auf 65°C gehalten. Der errechnete solare Deckungsgrad an Brauchwassererwarmung und
Heizungsunterstitzung liegt beim Projekt Nittnergasse bei 16%.

Die Warmeverteilung erfolgt Uber ein 2-Leiter-Netz mit dezentralen Wohnungsubergabe-
stationen (Raumwarmeversorgung und Brauchwassererwarmung). Die Regelung der gesamten
Warmeversorgungsanlage, die Anlageniberwachung sowie die Datenaufzeichnung werden in
diesem Demonstrationsobjekt von einem Gerat (EMC 2000) durchgefiihrt. Das
Hydraulikkonzept sowie die vom MeRsystem aufgezeichneten Gréflken werden in nachfolgender
Abbildung dargestellt.

Warmeverteilung fur

6 Wohneinheiten
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Solar® """ QTNetz RL
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WMZ
Netz
TpPu
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Abbildung 28: Blockschaltbild zur solarunterstitzten Warmeversorgung inklusive der messtechnisch
erfassten Groen

Warmwasser

Kaltwasser

Die gesamte Warmeversorgungsanlage sowie das Monitoringsystem sind bereits im
Probebetrieb. Kleine Arbeiten, wie beispielsweise das Anbringen von Rohrddammungen, haben
noch zu erfolgen.

Abbildung 30: Detailansicht aus dem Heizhaus —
positionierten Kollektoranlage der Energiespeicher ist bereits gedammt, die
Rohrleitungen sind noch ungedammt.

Abbildung 29: Ansicht der am Flachdach
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5.2.3 Eggersdorf

Die Gemeinnutzige Wohn- und Siedlungsgesellschaft Schonere Zukunft Steiermark Ges.m.b.H.
errichtet in Eggersdorf eine Reihenhausanlage mit 12 Wohnungen. Die drei Reihenhauszeilen
bestehen jeweils aus vier zweigeschossigen Wohnungen mit etwa 90 m? Wohnflache. Die
Warmeversorgung erfolgt aus einem externen zentralen Heizhaus, das nahezu stirnseitig an
das Gebaude 1 angrenzt. Die 48 m? grof3e Kollektoranlage ist am Gebaude 1, das die kirzeste
Distanz zum Heizhaus besitzt, angeordnet, unterstitzt aber trotzdem die gesamte
Warmeversorgung der Siedlung (errechneter Gesamtdeckungsgrad fir Brauchwasser und
Raumwarme: 11%). Abbildung 31
(Computersimulation) und Abbildung 32
(Sudansicht wahrend der Bauphase) zeigen
jeweils eine Zeile der Reihenhausanlage.

Abbildung 31: Ansicht einer Hauszeile des
Demonstrationsobjektes ,,Eggersdorf*
(Computersimulation: Architekt Fiedler, Graz)

Die Komplementarenergiequelle ist bei diesem Demonstrationsobjekt mit Hackgut ebenfalls ein
erneuerbarer Energietrager. Zentrale der Warmeversorgungsanlage ist ein 6m?® fassender
Energiespeicher, der so-
wohl von der Hackgut-
anlage (Lastausgleich und
Erhéhung der Kessellauf-
zeiten) als auch von der
Solaranlage geladen wird.

Abbildung 32: Stdansicht des
Demonstrationsobjektes
-Eggersdorf* wahrend der
Bauphase

Die Warmeverteilung aus dem Energiespeicher heraus erfolgt Uber ein 2-Leiter-Netz mit
dezentralen Brauchwasserspeichern, die nach dem Ladespeicherprinzip geladen werden. Im
Vergleich zu den anderen Demonstrationsobjekten, die alle mit dem System des
Durchflussprinzips zur Brauchwassererwarmungs ausgestattet werden, weist dieses
Wohnprojekt vergleichsweise geringe Energiedichten (aufgrund der Reihenhausbauweise) auf.
Um die Warmeverluste des (vergleichsweise langen) Verteilnetzes moglichst zu minimieren,
werden die Brauchwasserspeicher zweimal taglich in sogenannten ,Ladefenstern® erwarmt. Die
restliche Zeit wird das Netz mit aulRentemperaturgefiihrten Vorlauftemperaturen zur
Raumwarmeversorgung betrieben, bzw. kann in den Sommermonaten auskihlen. Dieses
Prinzip bedeutet zwar etwas hdhere Investitionskosten, reduziert die Verteilverluste des
Warmenetzes aber erheblich. Die Eckdaten zum gegenstandlichen Projekt sowie die beteiligten
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Partner werden nachfolgend in Tabelle 6 angefiihrt, das Blockschaltbild ist in Abbildung 33

dargestellt.

Tabelle 6: Projektpartner und Eckdaten zum Demonstrationsobjekt ,Eggersdorf*

Wohnbautrager: Gemeinn. Wohn- und Siedlungsgesellschaft
Schonere Zukunft Steiermark Ges.m.b.H., Graz
Architektur: Architekt Fiedler, Graz

Haustechnik:

Zivilingenieurkanzlei DI Fischer

Betrieb der Heizungsanlage:

Hausmeister

Objektgrofe: 12 Wohneinheiten
Heizlast: 95 kW
Kollektorflache: 48 m?
Energiespeichervolumen: 6 m3

Solarer Deckungsgrad am 1%
Gesamtwarmebedarf (errechnet):

Nachheizung: Hackgutkessel

Warmeverteilnetz:

2-Leiter-Netz, Brauchwassererwarmung mittels
Ladespeicherprinzip

Warmeabgabe: Radiatoren (65/40)
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Abbildung 33: Blockschaltbild zur solarunterstitzten Warmeversorgung inklusive der messtechnisch

erfassten Groflien
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Die Regelung des Solarsystems, die Anlageniberwachung sowie die Datenaufzeichnung
werden in diesem Demonstrationsobjekt von einem Gerat (EMC 2000) durchgefihrt.

Das Bauprojekt findet sich momentan in der Fertigstellungsphase. Die 12 Wohnungen werden
im September 2003 an ihre kunftigen Bewohner Gbergeben.

“?“‘\F"’

Abbildung 34: Detailansicht — Dachintegration eines Abbildung 35: Detailansicht aus dem
Kollektorfeldes externen Heizhaus — Positionierung des
Energiespeichers

5.2.4 Theodor Korner StraBe

Die Neue Heimat, gemeinnitzige Wohnungs- und Siedlungsgenossenschaft in Steiermark
Gmbh, startete im Herbst 2002 die Bauarbeiten zum Projekt ,Theodor Koérner StralRe“ im
Norden von Graz. Zusatzlich zu 61 Wohneinheiten (40 m? bis 90 m? grof3e Wohnungen)
entsteht hier auch das kinftige Blro der Neue Heimat, gemeinnitzige Wohnungs- und
Siedlungsgenossenschaft in Steiermark Gmbh, das etwa 1300 m? Nutzflache umfasst. Ein
zusatzliches Geschéftslokal sowie eine Cafeteria vervollstdndigen dieses Bauprojekt. Die
Siedlung besteht aus drei Gebaudeteilen (drei-, vier- und funfgeschossig), wobei im
Hauptgebaudeteil (viergeschossig) das Biro des Wohnbautragers integriert ist. Die Blro- und
Geschéftslokale verfligen Uber eine kontrollierte Be- und Entliftungsanlage mit
Warmerickgewinnung und Vorkonditionierung Uber einen luftdurchstrdmten Erdkollektor. Die
zwei Sonnenkollektorflachen (aufgeteilt auf die vier- und flinfgeschossigen Bauteile) wurden
trotz Flachdachbauweise in das Gebaudekonzept integriert und Ubernehmen Sonnen- und
Regenschutzfunktionen. Eine Computersimulation des gesamten Bauprojektes verdeutlicht die
Anordnung der Baukoérper sowie die Architektur (Abbildung 36).
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Abbildung 36: Ansicht des Demonstrationsobjektes ,Theodor Kérner StralRe* (Computersimulation:
Architekt Fandler, Graz)

Eine 240 m? grolRe Sonnenkollektoranlage unterstitzt die Fernwarmeversorgung aus dem
Fernwarmenetz der Stadt Graz. Als hydraulisches Zentrum fungiert ein 20m?® Energiespeicher,
der einerseits von der Solaranlage zur Ganze geladen werden kann und andererseits bei
geringem Solarangebot im obersten Bereich von der Fernwarmeversorgung auf Nutztemperatur
(65°C) gehalten wird. Die Warmeverteilung erfolgt Gber ein 2-Leiter-Netz mit dezentralen
Wohnungsstationen und Brauchwassererwarmung im Durchflussprinzip.

Die Eckdaten zum gegenstandlichen Projekt sowie die beteiligten Partner werden nachfolgend
in Tabelle 7 angefihrt, das Blockschaltbild ist in Abbildung 37 dargestellt.
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Tabelle 7: Projektpartner und Eckdaten zum Demonstrationsobjekt ,Theodor Kérner Stralle*

Wohnbautrager: Neue Heimat, gemeinnutzige Wohnungs- und
Siedlungsgenossenschaft in Steiermark Gmbh, Graz
Architektur: Architekt Fandler, Graz

Haustechnik:

Ingenieurbiiro Hof & Partner, Graz

Betrieb der Heizungsanlage:

Steirische Gas - Warme GmbH, Graz

Objektgrofe: 61 Wohneinheiten
ca. 1500 m? Buroflache
Cafeteria
Heizlast: 440 kW
Kollektorflache: 240 m?
Energiespeichervolumen: 20 m?
Solarer Deckungsgrad am 14%

Gesamtwarmebedarf (errechnet):

Nachheizung:

Fernwarme der Stadt Graz

Warmeverteilnetz:

2-Leiter-Netz, Brauchwassererwarmung im

Durchflussprinzip

Warmeabgabe:

Radiatoren (65/40)
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Abbildung 37: Blockschaltbild zur solarunterstitzten Warmeversorgung inklusive der messtechnisch

erfassten Groflien

Die Regelung der

Gesamtanlage sowie das Mindest-Monitoring (nach Ende des

Detailmonitorings) erfolgt Gber ein Gebaudeleittechnik-System, die Datenaufzeichnung wahrend
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der Phase des Detailmonitorings wird von einem eigenen Datenlogger (EMC 2000)
durchgeflhrt.

Aufgrund der GréRRe des Objektes erstreckt sich die Bauphase Uber zwei Jahre. Abbildung 38
zeigt beispielsweise die Notwendigkeit der friihzeitigen Integration des Energiespeichers in den
Bauablauf bei dementsprechend groen Speichervolumina. Die Fertigstellung und Ubergabe an
die kiinftigen Nutzer und Bewohner ist im Herbst 2004 geplant.

¥e

£002 |

Abbildung 38: Lieferung des 20 m?® fassenden Energiespeichers — Detailansicht rechts: hydraulische
Anschlisse im oberen Speicherbereich

5.2.5 Seiersberg

Die Wohnanlage Am Anger in Seiersberg ist der erste von insgesamt drei Bauabschnitten mit
48 von gesamt 125 Mietkauf- und Eigentumswohnungen. Das flinfgeschossige Wohnhaus
(siehe Abbildung 39) wird in Massivbauweise vom Wohnbautrager Neue Heimat, gemeinnutzige
Wohnungs- und Siedlungsgenossenschaft in Steiermark Gmbh, errichtet. Der Baubeginn hierzu
erfolgte im Sommer 2002.

Die 96 m? groRRe Kollektoranlage, bestehend aus zwei hydraulischen Teilfeldern, speist einen
zentralen Energiespeicher (8m?3, sieche Abbildung 41) und wird aufgrund der Flachdachbauweise
mittels Eigenkonstruktion am Flachdach angeordnet. Wahrend der Heizperiode bildet eine
Fernwarmeversorgung die Komplementarenergiequelle. Aufderhalb der Heizperiode wird vom
Fernwarmeversorger keine Warme angeboten, sodass die Brauchwassererwarmung bei
geringem Solarenergieangebot mit elektrischem Strom sichergestellt werden muss. Sowohl die
Fernwarmeversorgung als auch die Strom-Nachheizung sind in den zentralen Energiespeicher
eingebunden.
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Abbildung 39: Ansicht des Demonstrationsobjektes ,Seiersberg” (Computersimulation: Architekt
Mesnaritsch, Graz)

Die Eckdaten zum gegenstandlichen Projekt sowie die beteiligten Partner werden nachfolgend
in Tabelle 8 angeflhrt, das Blockschaltbild ist in Abbildung 40 dargestellt.

Tabelle 8: Projektpartner und Eckdaten zum Demonstrationsobjekt ,Seiersberg”

Wohnbautrager: Neue Heimat, gemeinnutzige Wohnungs- und
Siedlungsgenossenschaft in Steiermark Gmbh, Graz

Architektur: Architekt Mesnaritsch, Graz

Haustechnik: TB Pickl & Partner, Graz

Betrieb der Heizungsanlage: Warmebetriebe Gesellschaft m.b.H., Graz

Objektgrofie: 48 Wohneinheiten

Heizlast: 188 kW

Kollektorflache: 96 m?

Energiespeichervolumen: 8m?

Solarer Deckungsgrad am 1%

Gesamtwarmebedarf (errechnet):

Nachheizung: Im Winter Fernwarme, Versorger: Steirische Gas -
Warme GmbH, Graz

Im Sommer: elektrischer Strom

Warmeverteilnetz: 2-Leiter-Netz, Brauchwassererwarmung im
Durchflussprinzip
Warmeabgabe: Radiatoren (65/40)
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Abbildung 40: Blockschaltbild zur solarunterstitzten Warmeversorgung inklusive der messtechnisch
erfassten Grolen

Die Warmeverteilung erfolgt Uber ein 2-Leiter-Netz mit dezentralen Wohnungsstationen und
Brauchwassererwarmung im Durchflussprinzip. Die Regelung der Gesamtanlage sowie das
Mindest-Monitoring (nach Ende des Detailmonitorings) erfolgt Uber ein Gebaudeleittechnik-
System, die Datenaufzeichnung wahrend der Phase des Detailmonitorings wird von einem
eigenen Datenlogger (EMC 2000) durchgeftihrt.

Die Bauzeit - mit Baubeginn im Sommer 2002 und Fertigstellung Ende 2003 - erstreckt sich fur
das Objekt Uber rund eineinhalb Jahre.

, fassenden Energiespeichers im
teilweise abgesenkten Fundament des
Heizhauses

’1‘8‘1 Abbildung 41:  Anordnung des 8 m?
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5.2.6 Schwarzer Weg

Die Neue Heimat, gemeinnitzige Wohnungs- und Siedlungsgenossenschaft in Steiermark
Gmbh, errichtet am Schwarzen Weg in Graz eine Wohnhausanlage mit insgesamt 40
Wohnungen (Zwei-, Drei- und Vierzimmerwohnungen mit einer Gréflke von 50 m? bis 95 m?). Die
Wohnanlage wurde so ausgerichtet, dass sechs Gebaudeteile einen Innenhof umschlief3en
(siehe Abbildung 42). Die Warmeversorgung dieser Wohnsiedlung erfolgt aus einem zentralen
Heizhaus Uber ein Warmeverteilnetz nach dem Prinzip des 2-Leiter-Netzes mit dezentralen
Wohnungsstationen und Brauchwassererwarmung im Durchflussprinzip.

Auf einem Gebaude mit slidseitig orientierter Langsseite sind die Kollektoren flir die gesamte
Wohnsiedlung angeordnet. Die Befestigung der Kollektoren erfolgt teilweise mittels
Eigenkonstruktion am Flachdach und teilweise an der Uberdachung von Dachterrassen.

Aol dod i

Abbildung 42: Ansicht des Demonstrationsobjektes ,Schwarzer Weg“ (Computersimulation: Architekt
Rudorfer, Graz)

Die Eckdaten zum gegenstandlichen Projekt sowie die beteiligten Partner werden nachfolgend
in Tabelle 9 angefihrt, das Blockschaltbild ist in Abbildung 43 dargestellt.
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Tabelle 9: Projektpartner und Eckdaten zum Demonstrationsobjekt ,Schwarzer Weg*

Wohnbautrager: Neue Heimat, gemeinnutzige Wohnungs- und
Siedlungsgenossenschaft in Steiermark Gmbh, Graz
Architektur: Architekt Rudorfer, Graz

Haustechnik:

RFG Engineering, Salzburg

Betrieb der Heizungsanlage:

Steirische Gas - Warme GmbH, Graz

Objektgrofe: 40 Wohneinheiten
Heizlast: 190 kW
Kollektorflache: 96 m?
Energiespeichervolumen: 12m?

Solarer Deckungsgrad am 12%

Gesamtwarmebedarf (errechnet):

Nachheizung:

Gas-Brennwertkessel

Warmeverteilnetz:

2-Leiter-Netz, Brauchwassererwarmung im
Durchflussprinzip

Warmeabgabe:

Radiatoren (65/40)
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Abbildung 43: Blockschaltbild zur solarunterstitzten Warmeversorgung inklusive der messtechnisch
erfassten Groen

Die Regelung der Gesamtanlage sowie das Mindest-Monitoring (nach Ende des
Detailmonitorings) erfolgt tUber ein Gebaudeleittechnik-System, die Datenaufzeichnung wahrend
der Phase des Detailmonitorings wird von einem eigenen Datenlogger (EMC 2000)
durchgeflhrt.

Der Baubeginn erfolgte zu Beginn des Jahres 2003, die Fertigstellung und somit die Ubergabe
der Wohnungen an die kiinftigen Bewohner ist mit Sommer 2004 avisiert.
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5.2.7 Lange Gasse

Im Zentrum von Graz (im Bezirk Geidorf) wird vom Wohnbauunternehmen Neue Heimat,
gemeinnutzige Wohnungs- und Siedlungsgenossenschaft in Steiermark Gmbh, ein Objekt mit
63 Wohnungen und einer Geschaftsflache von rund 800 m? (Supermarkt) errichtet. Die gesamte
beheizte Flache betragt rund 4.300 m?, bei den Eigentumswohnungen handelt es sich um Zwei-
bzw. Dreizimmerwohnungen.

Sowohl die Wohnungen als auch der Supermarkt wird Uber ein 2-Leiter-Netz mit Warme
versorgt. Die 63 Wohnungen besitzen eine dezentrale Wohnungsstation mit
Brauchwassererwarmung im Durchflussprinzip. Die Eckpfeiler des Solarsystems bilden ein
Kollektorfeld von 227 m? und ein Energiespeicher mit 16m? Inhalt. Die Komplementarenergie
wird Uber das Fernwarmenetz der Stadt Graz zur Verfigung gestellt.

Die Kollektorflache wurde aus architektonischen Grinden etwas grofer gewahlt als rein nach
okonomischen Gesichtspunkten der Fall ware. In diesem Fall bilden die Grofflachenkollektoren
die witterungsdichte Dachhaut der gesamten nach Suden geneigten Dachflache und liefern
einerseits ein einheitliches Erscheinungsbild und andererseits keine Schnittstellen zur
konventionellen Dachdeckung. Eine Compuersimulation des Bauprojektes ist in Abbildung 44
dargestellt.

Abbildung 44: Ansicht des Demonstrationsobjektes ,Lange Gasse® (Computersimulation: Architekt
Regner, Graz)

Die Eckdaten zum gegenstandlichen Projekt sowie die beteiligten Partner werden nachfolgend
in Tabelle 10 angeflhrt, das Blockschaltbild ist in Abbildung 45 dargestellt.

Die Regelung der Gesamtanlage sowie das Mindest-Monitoring (nach Ende des
Detailmonitorings) erfolgt tber ein Gebaudeleittechnik-System, die Datenaufzeichnung wahrend
der Phase des Detailmonitorings wird von einem eigenen Datenlogger (EMC 2000)
durchgeflhrt.

Der Baubeginn erfolgte im Friihjahr des Jahres 2003, die Fertigstellung und somit die Ubergabe
der Wohnungen an die kiinftigen Bewohner ist mit Ende des Jahres 2004 avisiert.
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Tabelle 10: Projektpartner und Eckdaten zum Demonstrationsobjekt ,Lange Gasse®

Wohnbautrager: Neue Heimat, gemeinnutzige Wohnungs- und
Siedlungsgenossenschaft in Steiermark Gmbh, Graz

Architektur: Architekt Regner, Graz

Haustechnik: RFG Engineering, Salzburg

Betrieb der Heizungsanlage: Warmebetriebe Gesellschaft m.b.H., Graz

Objektgrofe: 63 Wohneinheiten
800 m? Geschéftsflache

Heizlast: 160 kW

Kollektorflache: 227 m?

Energiespeichervolumen: 16 m?

Solarer Deckungsgrad am 20%

Gesamtwarmebedarf (errechnet):

Nachheizung: Fernwarme der Stadt Graz

Warmeverteilnetz: 2-Leiter-Netz, Brauchwassererwarmung im
Durchflussprinzip

Warmeabgabe: Radiatoren (65/40)

Warmeverteilung fiir
63 Wohneinheiten

36 kW
Brauchwasserbereitung

Warmwasser

Energie-
Kaltwasser

speicher
16.000 |

ﬂ | A WMZ'T

Automatischer
Systemwart

36 kW
Brauchwasserbereitung

TNH VL O TNHRL
=

Fernwarmeiibergabe-

station J ; 1
154 KW | ?ﬂ ‘h%z—

Warmwasser

Kaltwasser

Abbildung 45: Blockschaltbild zur solarunterstitzten Warmeversorgung inklusive der messtechnisch
erfassten GroRen
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5.2.8 Eggenberger Allee

Nur einige hundert Meter vom traditionellen Eggenberger Schloss entfernt, errichtet die Neue
Heimat, gemeinnitzige Wohnungs- und Siedlungsgenossenschaft in Steiermark Gmbh, eine
Wohnhausanlage mit insgesamt 52 Wohnungen und diversen Buroflachen. Die Zwei-, Drei- u.
Vierzimmerwohnungen mit einer Gré3e zwischen 50 m? und 95 m? werden in Miete angeboten.

Das Bauprojekt besteht aus drei Gebaudeteilen, wobei sich Gebaude 1 aus 25 Wohnungen,
Gebaude 2 aus 19 Wohnungen und Gebaude 3 aus acht Reihenhdusern zusammensetzt.

Die Warmeversorgung erfolgt aus einem zentralen Heizhaus (positioniert in Gebaude 1) tber
ein 2-Leiter-Netz mit dezentralen Wohnungsstationen und Brauchwassererwarmung im
Durchflussprinzip. Neben einer Kollektoranlage mit 120 m? Kollektorflache basiert die
Warmeversorgung auf einem Gas-Brennwertkessel. Die Kollektoranlage wurde auf Gebaude 1
angeordnet und aufgrund der Flachdachbauweise mittels Eigenkonstruktion befestigt. Als
hydraulische Weiche sowie flr die Solaranlage als Energiespeicher fungiert ein 7,5m?
fassender Energiespeicher, angeordnet im zentralen Heizhaus. Eine Compuersimulation zeigt
das Bauprojekt in Abbildung 46.

Abbildung 46: Ansicht des Demonstrationsobjektes ,Eggenberger Allee* (Computersimulation: Architekt
Riepl, Miinchen)

Die Eckdaten zum gegenstandlichen Projekt sowie die beteiligten Partner werden nachfolgend
in Tabelle 11 angeflhrt, das Blockschaltbild ist in Abbildung 47 dargestellt.

Die Regelung der Gesamtanlage sowie das Mindest-Monitoring (nach Ende des
Detailmonitorings) erfolgt Uber ein Gebaudeleittechnik-System, die Datenaufzeichnung wahrend
der Phase des Detailmonitorings wird von einem eigenen Datenlogger (EMC 2000)
durchgeflhrt.

Der Baubeginn erfolgte im Friihjahr des Jahres 2003, die Fertigstellung und somit die Ubergabe
der Wohnungen an die kiinftigen Bewohner ist fir Herbst des Jahres 2004 vorgesehen.
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Tabelle 11: Projektpartner und Eckdaten zum Demonstrationsobjekt ,Lange Gasse®

Wohnbautrager: Neue Heimat, gemeinnutzige Wohnungs- und
Siedlungsgenossenschaft in Steiermark Gmbh, Graz
Architektur: Architekt Riepl, Mliinchen

Haustechnik:

TB Pickl & Partner, Graz

Betrieb der Heizungsanlage: noch offen

Objektgrofe: 52 Wohneinheiten
zuzlglich Geschaftsflachen

Heizlast: 250 kW

Kollektorflache: 120 m?

Energiespeichervolumen: 7,5m?

Solarer Deckungsgrad am 1%

Gesamtwarmebedarf (errechnet):

Nachheizung: GasBrennwertkessel

Warmeverteilnetz:

2-Leiter-Netz, Brauchwassererwarmung im
Durchflussprinzip

Warmeabgabe:

Radiatoren (65/40)
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Abbildung 47: Blockschaltbild zur solarunterstitzten Warmeversorgung inklusive der messtechnisch
erfassten GroRen
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5.2.9 Sandgasse

Im Zentrum von Graz (im Bezirk St. Peter) wird vom Wohnbauunternehmen Gemeinn. Wohn-
und Siedlungsgesellschaft Schonere Zukunft Steiermark Ges.m.b.H., Graz, ein Objekt mit 42
Wohnungen im ersten Bauabschnitt errichtet. Die nach dem Modell des Mietkaufs vermarkteten
Wohnungen weisen GroRen zwischen 45 und 90m? auf. Das Bauvorhaben besteht aus einem
viergeschossigen  Hauptbaukorper (mit Dachterassen) und drei finfgeschossigen
Seitenbaukdrpern.

Die Warmeversorgung erfolgt aus einem zentralen Heizhaus (positioniert im Hauptgebaude)
Uber ein 2-Leiter-Netz mit dezentralen Wohnungsstationen und Brauchwassererwdrmung im
Durchflussprinzip. Neben einer Kollektoranlage mit 120 m? Kollektorflache basiert die
Warmeversorgung auf einem Anschluss an das Fernwarmenetz der Stadt Graz. Die
Kollektoranlage wird auf die drei mit der Langsseite nach Siden orientierten Seitenbaukdrper
angeordnet und aufgrund der Flachdachbauweise mittels Eigenkonstruktion befestigt. Der
Fernwarmeanschluss wird schon jetzt entsprechend der vollen Ausbaustufe ausgelegt, die
Solaranlage wird im Zuge des zweiten Bauabschnittes (28 Wohnungen) erweitert. Abbildung 48
zeigt die Ostansicht sowie den Grundriss zum ersten Bauabschnittes des
Demonstrationsobjektes ,Sandgasse®.

§
-

i
UL

nE

Abbildung 48: Ostansicht und Grundriss des Demonstrationsobjektes ,Sandgasse” (1. Bauabschnitt,
Bildquelle: Architekt Tschom)

Die Eckdaten zum gegenstandlichen Projekt sowie die beteiligten Partner werden nachfolgend
in Tabelle 12 angefihrt, das Blockschaltbild ist in Abbildung 49 dargestellt.
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Tabelle 12: Projektpartner und Eckdaten zum Demonstrationsobjekt ,Sandgasse® (1. Bauabschnitt)

Wohnbautrager: Gemeinn. Wohn- und Siedlungsgesellschaft
Schonere Zukunft Steiermark Ges.m.b.H., Graz
Architektur: Architekt Tschom, Graz

Haustechnik:

Zivilingenieurkanzlei DI Fischer

Betrieb der Heizungsanlage:

Gemeinn. Wohn- und Siedlungsgesellschaft
Schonere Zukunft Steiermark Ges.m.b.H., Graz

Objektgrofie: 42 Wohneinheiten
Heizlast: 170 kW
Kollektorflache: 120 m?
Energiespeichervolumen: 9m?3

Solarer Deckungsgrad am 14 %

Gesamtwarmebedarf (errechnet):

Nachheizung:

Fernwarme der Stadt Graz

Warmeverteilnetz:

2-Leiter-Netz, Brauchwassererwarmung im
Durchflussprinzip

Warmeabgabe:

Radiatoren (65/40)

Fernwarmetibergabe-
station
170 kW

=
wmz

Warmeverteilung fiir
40 Wohneinheiten

Daten-
logger
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Brauchwasserbereitung
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9.000 |
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Abbildung 49: Blockschaltbild zur solarunterstitzten Warmeversorgung inklusive der messtechnisch
erfassten GroRen

Die Regelung der Gesamtanlage sowie das Mindest-Monitoring (nach Ende des
Detailmonitorings) erfolgt tUber ein Gebaudeleittechnik-System, die Datenaufzeichnung wahrend
der Phase des Detailmonitorings wird von einem eigenen Datenlogger (EMC 2000)
durchgeflnhrt.

Der Baubeginn erfolgt im Herbst des Jahres 2003, die Fertigstellung und somit die Ubergabe
der Wohnungen an die kiinftigen Bewohner ist fir Herbst des Jahres 2004 avisiert.
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5.2.10 Gleisdorf

In Gleisdorf errichtet die Bautrdger und Immobilienverwertungs-GmbH aus Weiz eine
Reihenhausanlage mit neun Wohnungen. Die nichtunterkellerten Wohnungen haben eine
Wohnnutzflache zwischen 90 und 114 m2. Die Wohnsiedlung befindet sich im Moment in der
Planungsphase, weshalb noch nicht alle Punkte bezlglich Warmeversorgung und Architektur
feststehen. Zur Zeit steht fest, dass eine etwa 40 m? grof3e, dachintegrierte Kollektorflache
einen zentralen Energiespeicher — in Kombination mit einem Pelletskessel — speisen wird. Die
Warmeverteilung soll Uber ein 2-Leiter-Netz mit dezentralen Wohnungsstationen und
Brauchwassererwarmung im Durchflussprinzip erfolgen.

Abbildung 50: Ansicht des Demonstrationsobjektes ,Gleisdorf (Computersimulation: Architekt Staller,
Anger)

Die konkreten Planungsergebnisse stehen im Laufe des Sommers dieses Jahres zur
Verfugung. Der Baubeginn wird vom Wohnbauunternehmen mit Herbst des Jahres 2003, der
Fertigstellungstermin und die Wohnungsiibergabe mit Sommer 2004 definiert.
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Tabelle 13: Projektpartner und Eckdaten zum Demonstrationsobjekt ,Gleisdorf*

Wohnbautrager: Bautrager und Immobilienverwertungs-GmbH, Weiz
Architektur: Architekt Staller, Anger
Haustechnik: TB RUCON, Jennersdorf
Betrieb der Heizungsanlage: Hausmeister
Objektgrofie: 9 Reihenhauser
Heizlast: 50 kW

Kollektorflache: 40 m?
Energiespeichervolumen: Projektierungsphase
Solarer Deckungsgrad am Projektierungsphase
Gesamtwarmebedarf (errechnet):

Nachheizung: Pelletskessel
Warmeverteilnetz: Projektierungsphase
Warmeabgabe: Projektierungsphase

5.3 Dimensionierung der Solaranlagen

Im Rahmen des gegenstandlichen Projektes wurde auch die Dimensionierung der Solaranlage
in enger Kooperation mit den beteiligten Haustechnikplanern durchgefiihrt. Im Vordergrund
stand bei der Dimensionierung (Kollektorflache und Speichervolumen) ein 6konomisch
sinnvoller Anlagenbetrieb. Diese Zielformulierung bedeutet, dass der solare Deckungsgrad am
Warmebedarf bei den Demonstrationsobjekten unter 20% liegen sollte, da die solaren
Warmepreise bei hoéheren solaren Deckungsgraden stark zunehmen. Dies liegt an der
geringeren ,Auslastung” der Kollektorflache bei héheren Deckungsanteilen, was mit hoheren
Betriebstemperaturen (schlechterer Kollektorwirkungsgrad) und haufigeren Stillstandszeiten
erklart werden kann.

Bei Solarsystemen zur Brauchwassererwarmung und Heizungsunterstitzung ist die
JAuslastung® ein Mall fur den jahrlichen Gesamtwarmebedarf bezogen auf den m?
Kollektorflache. Ist der Warmebedarf far Brauchwassererwarmung bzw.
Brauchwassererwarmung und Heizungsunterstitzung bekannt, kdnnen Kollektorflache sowie
Speichervolumen anhand von spezifischen Dimensionierungsnomogrammen ermittelt werden
(siehe Kapitel 3). Abbildung 51 zeigt die solaren Deckungsgrade der Demonstrationsobjekte
Uber der Auslastung. Die einzelnen ermittelten solaren Deckungsgrade liegen zwischen 11%
(Seiersberg, Eggenberger Allee, Eggersdorf) und 20% (Lange Gasse). Das Bauvorhaben
,Gleisdorf* befindet sich noch in der Projektierungsphase, weshalb noch kein errechneter
Solarer Deckungsgrad vorliegt.
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Darstellung der Dimensionierung in Abhangigkeit des solaren
Deckungsgrades der einzelnen Bauprojekte.
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Abbildung 51: Der Solare Deckungsgrad der einzelnen Demonstrationsobjekte dargestellt Uber der
Auslastung in einem spezifischen Dimensionierungsnomogramm

Neben dkonomischen Gesichtspunkten nahmen aber auch die Problemstellungen bei der
Gebaudeintegration sowie bestehende Foérderungsrichtlinien der Lander Einfluss auf die
Dimensionierung. Die schlussendliche Dimensionierung der Bruttokollektorflachen lag zwischen
0,9 m? pro Person (bei den gréReren Demonstrationsobjekten) und 2 m? pro Person (bei den
kleineren Demonstrationsobjekten). Das Speichervolumen (Gesamtspeichervolumen) variiert
bei den Demonstrationsobjekten zwischen 60 Liter pro m? und 100 I/m? Bruttokollektorflache.

5.4 Kosten der Solarsysteme bzw. anderer Systemkomponenten

Entsprechend der Umsetzungszeitplane der einzelnen Demonstrationsobjekte liegen schon
Ausschreibungsergebnisse bzw. Vergabesummen fir die unterschiedlichen Gewerke vor, was
schon in der jetzigen Projektphase die Darstellung und Analyse von Kosten ermoglicht.
Abbildung 52 =zeigt beispielsweise die spezifischen Solarsystempreise (Material- und
Montagekosten vom Kollektor bis zum Energiespeicher bezogen auf den m? Kollektorflache)
von sechs Demonstrationsobjekten. Die erzielten Systempreise liegen zwischen € 350 und
€ 500 und somit bezogen auf die Anlagengré3en durchaus in der Gblichen Schwankungsbreite
von Ausschreibungsverfahren.
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Darstellung der spezifischen Systemkosten fiir die jeweiligen Solarsysteme bezogen
auf die Bruttokollektorflache.
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Abbildung 52: Solarsystempreise (inkl. Energiespeicher) von sechs Demonstrationsobjekten (die blauen

Linien zeigen die Bandbreiten der Kostenermittiungen aus dem Forschungsprojekt
»Solarunterstitzte Warmenetze* (Fink et al, 2002)

Ebenso zeigen die bisher verfligbaren Energiespeicherkosten von sieben Demonstrations-
objekten (siehe Abbildung 53) einen plausiblen Verlauf in Abhéangigkeit des Volumens. Die hier
zur Verfigung stehenden Preise zeigen bei kleineren Speichervolumen deutlich héhere
spezifische Speicherpreise (€/m?®) als bei hbéheren Speichervolumen. Ein 20m*® fassender
Speicher erzielt einen wesentlich glnstigeren spezifischen Speicherpreis (€ 325/m3, Theodor
Kérner StralRe) als beispielsweise ein 2,4m? fassender Speicher (€ 540/m3, Nittnergasse). Auch
diese Auswertung zeigt aber die Schwankungsbreite bei Ausschreibungsverfahren.

Energiespeicherkosten fiir unterschiedliche Energiespeichervolumina.
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Abbildung 53: Materialkosten fir Energiespeicher in Abhangigkeit des Volumens fir sieben
Demonstrationsobjekte

Desweiteren wurden mit den erzielten Ausschreibungsergebnissen Analysen zu den
Warmeverteilnetzen von sechs Demonstrationsobjekten durchgeflihrt. Abbildung 54 zeigt die
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spezifischen Warmeverteilnetzkosten (Leitungsnetz, Pumpen- und Armaturengruppen,
Wohnungsverteilung, Wohnungsubergabestation, Regelung, Montage) in Abhangigkeit der
Wohnungsanzahl. Diese Darstellung zeigt, dass kleine Wohnanlagen (wie beispielsweise das
Demonstrationsobjekt ,Nittnergasse®) mit geringen Energiedichten im Vergleich zu grof3en
Wohnanlagen mit hohen Energiedichten (wie beispielsweise das Demonstrationsobjekt
»1heodor Kérner Strasse*) durchwegs hohere spezifische Warmeverteilnetzkosten aufweisen.

Darstellung der spezifischen Warmeverteilnetzkosten bezogen auf die
Wohnungsanzahl.
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Abbildung 54: Material- und Montagekosten fur Warmeverteilnetze nach dem 2-Leiter-Prinzip fur sechs
Demonstrationsobjekte

In acht der neun bisher projektierten Demonstrationsobjekte kommen 2-Leiter-Netze mit
dezentralen Wohnungslbergabestationen mit Brauchwassererwarmung im Durchflussprinzip
zum Einsatz. Abbildung 55 zeigt die Ausschreibungsergebnisse bezogen auf die Anzahl der
bendtigten Wohnungsibergabestationen (Anzahl der Wohneinheiten). Bei kleiner
Wohnungsanzahl liegt der spezifische Materialpreis flr die Wohnungslibergabestation héher
(ca. € 1300) als bei den Objekten mit groRer Wohnungsanzahl (ca. € 900). Trotzdem wird auch
bei Objekten mit etwa gleicher Wohnungsanzahl die Schwankungsbreite bei
Ausschreibungsverfahren deutlich.
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Darstellung der Materialkosten von WUST fiir verschiedene Bauprojekte.
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Abbildung 55: Materialkosten von Wohnungsubergabestationen mit Brauchwassererwdrmung im
Durchflussprinzip flr sechs Demonstrationsobjekte
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6  Tatigkeitsbericht

Neben dem

internen Projektmanagement

(zahlreichen Projektmeetings zwischen den

Projektpartnern) konnten in der bisherigen Projektlaufzeit nachfolgende Verdéffentlichungen bei
nationalen und internationalen Fachveranstaltungen erreicht werden.

Art der
Veroffentlichung

Veranstaltung

Titel der Veroffentlichung

Prasentation und
Beitrag im
Tagungsband

13. Symposium ,,Thermische
Solarenergie“
Mai 2003, Staffelstein, Deutschland

,Erfolgreiche Umsetzungsstrategien
fur effiziente solarunterstitzte
Warmenetze im Geschosswohnbau’

Prasentation und
Beitrag als ,hand
out”

Workshop ,,Qualitdtssicherung bei
groBen thermischen Solaranlagen*

Mai 2003, Arsenal Research, Wien

»<Qualitatsstandard und Monitoring
von solarunterstiitzten
Warmenetzen®
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