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P ROJEKT

TEILSOLARE RAUMHEIZUNG - ZIELSETZUNGEN DES PROJEKTS

Osterreich liegt bei der Nutzung der Solarenergie
mittels thermischer Kollektoren im Spitzenfeld der Mitgliedstaaten

B Im Jahr 1995 erreichte die in Oster-
reich installierte Solarkollektorflache
zur thermischen Energiegewinnung

1,2 Millionen Quadratmeter. Etwa ein
Viertel der gesamten Kollektorflache
besteht aus Kunststoffabsorbern,

die fur die Schwimmbeckenerwarmung
zum Einsatz kommen. Die restlichen

75 % der Kollektorflache dienen zum
Uberwiegenden Teil zur Warmwasser-
bereitung in Ein- und Mehrfamilien-
h&usern. Diese thermischen Solaranla-
gen fur die Brauchwasserbereitung sind
heute ausgereift und technisch zuver-
lassig. Aufgrund des hohen technischen
Standards dieser Anlagen gewinnt nun
auch die Mdglichkeit, die Sonnenener-
gie zur Raumheizung zu nutzen, zu-
nehmend an Attraktivitat. In Osterreich
wurden in den letzten Jahren bereits
zahlreiche Einfamilienh&user mit An-
lagen zur teilsolaren Raumheizung
ausgestattet.

Da die Dimensionierung solcher An-
lagen wesentlich umfangreichere
Kenntnisse voraussetzt als die reine
Brauchwasserbereitung, wurde auf
Initiative des Bundesministeriums flr
Wissenschaft und Verkehr im Rahmen
einer Bund/ Bundeslanderkooperation
ein Forschungsprojekt zum Thema
,.1eilsolare Raumheizung* in Auftrag
gegeben. In dem von der ARGE Erneu-
erbare Energie durchgefiihrten Projekt
wurden die Rahmenbedingungen und
Voraussetzungen fir die solare Raum-
heizung untersucht und verschiedene
Anlagenkonzepte dokumentiert und
bewertet.

Zunéachst wurde eine umfassende An-
lagenerhebung vorgenommen. Neun
Anlagen, die mit thermischen Solar-
anlagen zur Raumheizung ausgestattet
sind, wurden ausgewahlt und 1994 mit
einer entsprechenden Mel3technik
versehen. In den Heizperioden 1994/95
und 1995/96 wurden die Daten der

der Europdischen Union

neun Anlagen erfal3t und ausgewertet.
Nach der ersten Heizsaison konnten
die gewonnenen Erkenntnisse bereits
umgesetzt werden. An einigen An-
lagen nahm man Adaptierungen vor,
sodal? in der zweiten Heizperiode
schon einige Verbesserungen erzielt
werden konnten.

Die Mef3ergebnisse dokumentieren,
daR es mdglich ist, Heizungsanlagen
effizient mit thermischen Solaranlagen
Zu unterstitzen. Sie zeigen aber auch,
daR der solare Gesamtdeckungsgrad
ganz wesentlich von der Qualitat

der Hydraulik, der Warmedammung
der Speicher und der Rohrleitungen
abhangt. Bei unzureichender Speicher-
dammung und mangelhafter Hydraulik
koénnen die erwarteten solaren
Deckungsgrade erheblich unterschrit-
ten werden.

Im Anschlu® an die Messungen wurden
samtliche Daten ausgewertet und
Kennzahlen gebildet, die allgemeine
Aussagen und Bewertungen ermdogli-
chen. Diese Auswertungen bilden die
notwendigen Grundlagen fir die
Planung und Dimensionierung solcher
Anlagen. In einem Planungshandbuch
wurden diese Ergebnisse sowie techni-
sche Grundlagen und praktische Aus-
fuhrungsdetails festgehalten.

Eine weitere Dimensionierungshilfe
bildet das Computersimulations-

bestand auch in der Uberpriifung und
Verbesserung des Programms aufgrund
der neu gewonnenen Mel3ergebnisse.
Bei der Mehrzahl der Anlagen zeigte
sich eine gute Ubereinstimmung der
MeRergebnisse mit den Simulationen.
Mit dem Handbuch ,,HEIZEN MIT DER
SONNE* und dem Simulationspro-
gramm SHW wurde eine zuverlassige
Planungshilfe fir die Voraussage von
Ertragen von Solaranlagen zur teilsola-
ren Raumheizung geschaffen.

programm SHW, das im Rahmen
dieses Projekts unter Zuhilfenahme
der ermittelten MeRdaten entwickelt
wurde.

Mit diesem Programm konnen Jahres-
simulationen von Sonnenenergieanla-
gen fur Warmwasser und Raumheizung
in Abhéngigkeit von Klimadaten eines
bestimmten Ortes und den verschiede-
nen Anlagenparametern durchgefuhrt
werden. Ein wichtiger Teil der Arbeit

SHW - Simulationsprogramm

fur solare Brauchwasserbereitungs-
und Heizungssysteme

Das Programm entstand in den Jahren
1993 - 1995 am Institut fur Warmetech-
nik der TU Graz zur Unterstitzung
mehrerer Forschungsprojekte. Mit dem
in FORTRAN geschriebenen Programm
kdnnen Solaranlagen zur Warmwasser-
bereitung, zur kombinierten WW-Be-
reitung und (teilsolaren) Heizung und
zur Speisung von Fernwarmenetzen
berechnet werden. Als Eingabe wird ein
ASCII Eingabedatensatz verwendet, die
Ausgabe erfolgt ebenfalls Uber einen
solchen Datensatz. Diese Datenséatze
kdnnen mit beliebigen Editoren,
Schreibprogrammen oder Tabellen-
kalkulationen erstellt und ausgewertet
werden. Das Programm wurde an drei
verschiedenen teilsolaren Heizungsan-
lagen von Einfamilienh&usern validiert
und zeigte gute Ubereinstimmungen
mit den Messungen (Stundenmittelwer-
te relevanter Temperaturen und Ener-
gien jeweils Uber drei Wochen).

Info: Dr. Wolfgang Streicher
Institut fur Warmetechnik TU Graz
Inffeldgasse 25, A-8010 Graz
e-mail: streiche@iwt.tu-graz.ac.at



PR OJEIKTPRAX

kwh/m?

S

Tagessummenwerte der solaren Einstrahlung
auf eine horizontale Flache (Graz)
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B VORAUSSETZUNGEN

Die Heizperiode dauert in Osterreich
von September bis Mai, ca. 5000 Heiz-
betriebsstunden. Die Grafik zeigt die
Tagessummen der Globalstrahlung auf
die horizontale Flache in Graz fur ein
Normklimajahr. Zu Beginn und am
Ende der Heizperiode ist die Sonnen-
einstrahlung relativ hoch; es zeigen sich
aber auch starke witterungsbedingte
Schwankungen der Einstrahlung tGiber
Tage, Wochen und den Jahresverlauf.
Bei der Planung eines neuen Gebaudes
sollte bei der Standortauswahl auf

die Form und Zonierung des Hauses
geachtet werden. Am gleichen Stand-
ort erhalten stdlich exponierte Lagen
im Winter 10 bis 30 % mehr Global-
strahlung als nérdlich geneigte Hange.
Weitere wichtige Voraussetzungen

fur solare Heizsysteme sind die gute
Warmedammung des Gebaudes und
die passive Nutzung der Sonnenen-
ergie. Bei bestehenden Gebauden ist
in dieser Hinsicht als erster Schritt fast
immer eine Sanierung zweckmaRgig.

Ideale Voraussetzungen fir solares Hei-
zen bieten Niedrigenergiehauser mit
einem Jahresheizwarmebedarf unter

Jun

Summe: 1.126,91 kWh/m?-a
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~ RAHMENBEDINGUNGEN
FUR SOLARE RAUMHEIZUNG

70 kWh/m? Wohnnutzflache. Der Heiz-
energiebedarf von Niedrigenergieh&u-
sern liegt zwischen 30 und 50 % unter
dem derzeitigen Neubaubestand.
Zahlreiche Beispiele und Studien zeigen
bereits, dal3 diese Gebaude bei guter
Planung keine oder nur geringe Mehr-
kosten verursachen.

Niedertemperatur-Wandheizsysteme in
Kombination mit FuBbodenheizungen
sind aufgrund der geringen erforder-
lichen Vorlauftemperaturen besonders
gut geeignet fur solares Heizen. Die
mittlere Vorlauftemperatur bei Nieder-
temperatur-Unterputz-Wandheizsyste-
men liegt wahrend der Heizperiode
unter 30° C. Dieses Temperaturniveau
kann von der Solaranlage selbst bei
geringen Einstrahlungen im Winter
erreicht werden. Die Heizelemente fir
diese Systeme werden aus Kupfer- oder
Kunststoffrohren gefertigt und vor-
zugsweise an den Aufzenwand-Innen-
seiten des Geb&audes angeordnet. Bei
gut gedammten Gebauden reichen
diese Flachen in der Regel immer aus,
um den erforderlichen Warmebedarf
zu decken.

B SYSTEMKONZEPTE

Um jahreszeitliche und witterungs-
bedingte Schwankungen von Einstrah-
lung und AuBentemperatur ausglei-
chen zu kénnen, bedarf es eines
Energiespeichers. Grundsatzlich stellt
sich die Frage, ob man das Geb&aude
ausschlieBlich solar beheizen méchte
oder ob die Solaranlage die konventio-
nelle Heizung nur unterstutzen soll

(,, Teilsolare Raumheizung*).

Einige bereits realisierte Anlagen zei-
gen, daB es prinzipiell méglich ist,
Warme in grofRen Wasserspeichern vom
Sommer in den Winter hiniber zu spei-
chern und so allein mit der Sonnen-
energie auszukommen. Hinsichtlich der
Kosten werden Solaranlagen mit
Saisonspeicher aber erst im Bereich von
GrofRRanlagen in Kombination mit
Nahwarmenetzen interessant, da hier
die Speicherkosten mit der Grof3e stark
abnehmen.

Unter dem wirtschaftlichen Aspekt ist
das Konzept der ,,teilsolaren Raum-
heizung* unter Einsatz von Kollektor-
flachen zwischen 20 und 40 m? in
Verbindung mit Kurzzeitspeichern ziel-
fuhrender. Mit Hilfe dieser Heizenergie-
speicher in einer GréRenordnung
zwischen 1 und 5 m® kénnen die
Schwankungen von Energieangebot
und -nachfrage Uber einige Tage aus-
geglichen und Uberbriickt werden.

Die Grof3e wird einerseits von der ge-
wiinschten solaren Deckung, anderer-
seits aber auch vom vorhandenen
Zusatzheizsystem bestimmt.



PROJEKTERGEBNISSE

Das Erhebungsgebiet beschrénkte sich
(bedingt durch die Auftraggeber des
Projekts) auf die Bundeslander Nieder-
osterreich, Oberdsterreich, Salzburg
und Steiermark.

Im Janner 1994 wurden alle Betreiber
und Anbieter fur teilsolare Raum-
heizungssysteme kontaktiert und mit-
tels eines Fragebogens die wichtigsten
Eckdaten der Anlagen erhoben.

So sollten moglichst alle am Markt
angebotenen Konzepte, die Gber Solar-
technikfirmen oder Selbstbaugruppen
errichtet wurden, erfal3t werden.

48 Betreiber und Firmen retournierten
ihre Anlagenbeschreibungen. Danach
wurden neun Anlagen ausgewahlt und
mit einer entsprechenden MeRtechnik
ausgerustet.

Bei der Auswahl wurde vor allem dar-
auf geachtet, da moglichst unter-
schiedliche Anlagenkonzepte vertreten
sind. So wurden sowohl Anlagen mit
Zwei- und Mehrspeicherkonzepten als
auch Einspeicheranlagen mit externer
Warmwasserbereitung Uber einen Plat-
tenwarmetauscher oder Schichtspeicher
in Verbindung mit Low-Flow-Systemen
in die Untersuchung einbezogen. Auch
hinsichtlich der thermischen Qualitat
der Gebaudehdlle sind die ausgewahl-
ten Beispiele sehr unterschiedlich.
Anlagen, die weniger als 16 m* Kollek-
torflache aufweisen, wurden wegen
ihres geringen Anteils an der fur die
Raumheizung zu gewinnenden Energie,
nicht bertcksichtigt.

Bei den meisten Anlagen zeigte sich
eine gute Ubereinstimmung der MeR-
ergebnisse mit den Simulationen.

Die erwarteten Ergebnisse konnten bei
allen neun vermessenen Anlagen be-
statigt werden. Es zeigte sich, daf? rele-
vante Heizenergiebeitrage dann
erreicht werden kdnnen, wenn die
Geb&audeheizlast unter 10 kW liegt und
ein Niedertemperaturabgabesystem
vorhanden ist. Je besser das Gebaude
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PROJEKTSTART

Erhebung und Dokumentation
von Anlagen zur teilsolaren
Raumheizung

Auswahl und Instrumentierung
von 9 Anlagen

Vollmessung
(4 Anlagen)

Entwicklung eines

Simulationsprogrammes fur teilsolare
Raumheizungssysteme (SHW)

Vergleich Messung - Rechnung
und Adaptierung des
Simulationsprogramms

Variationsrechnungen

Auswahl von techr{is?1 éinnvollen
hydraulischen Schaltungen

Erstellung von
Dimensionierungsrichtlinien

/4

Erstellung des
Planungshandbuchs

warmegedammt ist, desto grofer fallt
der solare Deckungsgrad aus. Verallge-
meinernd kann gesagt werden, daf? in
Abhangigkeit von der Kollektorflache
(20 bis 40 m?) und dem Speichervolu-
men (1 - 3 m®) bei Einfamilienhausern
solare Gesamtdeckungsgrade (Heizung
und Warmwasser) zwischen 20 und

45 9% erreicht werden kdnnen.

Fur solare Raumheizungseinbindungen
wurden verschiedene Kenngréf3en wie

elektrische Arbeitszahlen, spezi-
fische Kollekorertrage und solare
Deckungsgrade nach verschiede-
nen Definitionen eingefiihrt und
berechnet. Die elektrischen
Arbeitszahlen liegen bei Werten
um 40, die spezifischen Kollektor-
ertrage im Durchschnitt der neun
Anlagen bei 260 kWh/m?a.



SOLARANLAGEN MIT

N E U E

SCHICHTSPEICHER IM LOW FLOW BETRIEB

,.Hinsichtlich der steigenden Zuwachsraten an installierter thermi-
scher Solarkollektorflache und des Potentials zur Verbesserung von
Solarsystemen kann fur Low Flow ein grof3er Marktanteil

prognostiziert werden.*

B Seit 1990 sind in Osterreich betracht-
liche jahrliche Zuwachsraten an instal-
lierter thermischer Solarkollektorflache
zu verzeichnen; wahrend zu Beginn
der 90er Jahre noch rund 80.000 m?
Kollektorflache jahrlich installiert wur-
den, waren es 1995 schon 200.000 m?
Kollektorflache, die neu hinzukamen.
Die Zuwachsraten liegen nicht nur im
Einfamilienhausbereich zur Warm-
wasserbereitung, sondern zeigen sich
auch bei teilsolaren Raumheizungsan-
lagen. Auch im Bereich grofR3erer
thermischer Solaranlagen, wie etwa im
kommunalen Wohnbau, bei Kranken-
h&usern und Altersheimen sowie bei
Beherbergungsbetrieben zeigt die
Verbreitung von Brauchwasseranlagen
eine steigende Tendenz. Mit dem
Wachsen des Marktes geht die Weiter-
entwicklung der angebotenen Systeme
einher, die eine Steigerung der Ertrage
von solarthermischen Anlagen und
eine Reduktion der Investitionskosten
zum Ziel hat.

Eine spezielle Art Solarkollektoren zu
betreiben, stellt das ,,Low Flow Prinzip*
dar. Diese neue Konzeption ist seit
Beginn der 90er Jahre Gegenstand von
Untersuchungen. Im Auftrag des Bun-

desministeriums ftir Wissenschaft und
Verkehr ist nun die Studie ,,Solaran-
lagen mit Schichtspeicher im Low Flow
Betrieb* von der ARGE Erneuerbare
Energie erstellt worden. Diese Arbeit
zeigt die dem Low Flow Betrieb zu-
grunde gelegten physikalischen Bedin-
gungen auf und gibt einen Uberblick
Uber die am Markt erhéltlichen
Systeme.

Konventionell betriebene Anlagen
(High Flow Betrieb) werden mit spezi-
fischen Kollektormassenstromen von
35-70 kg/m?h betrieben. Die Tempera-
turdifferenz zwischen Kollektorvorlauf
und Kollektorrucklauf liegt dabei in-
nerhalb eines Bereichs von 15 K. Das
Speichervolumen wird, gleichméaRige
Einstrahlung vorausgesetzt, langsam
bei jedem Kollektordurchlauf erwarmt,
so wird das gewunschte Temperatur-
niveau relativ langsam erreicht.

Bei Low Flow Anlagen flieRen wesent-
lich geringere spezifische Kollektormas-
senstréome von nur etwa 8-18 kg/m?h
durch die Kollektoren. Der dadurch
entstehende Temperatursprung zwi-
schen Kollektorvorlauf und Kollektor-
racklauf ist wesentlich héher, wobei
die Vorlauftemperatur bereits Nutz-

temperaturniveau errei-
chen sollte. Um diese
rasche Verfugbarkeit der
Energie fur den Verbrau-

{
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cher zu erhalten, werden
in Low Flow Anlagen die
Speicher Uber sogenannte
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Schichtladesysteme, temperaturori-
entiert beladen. Die hierfir am
Markt erhéltlichen Produkte rei-
chen von elektrisch gesteuerten
Ventilsystemen bis zu schwerkraft-
bewegten Membranklappen.

Sowohl die neue Studie als auch die
Erfahrungen bei der Umsetzung
von Solaranlagen zeigen, daf die
Low Flow Technologie aufgrund
folgender Vorteile ein groRes Um-
setzungspotential erwarten laRt:
Reduktion der Investitionskosten
durch kleinere Rohrquerschnitte
und kleinere Umwalzpumpen.
Einsparung von Pumpenergie
durch die kleinere Umwaélz-
pumpe.
Reduktion der thermischen
Verluste durch die minimierte
Rohrleitungsoberflache.
In Abhéngigkeit des Anwen-
dungsfalles und der System-
dimensionierung kénnen
Deckungsgradsteigerungen bis
zu 10 % erreicht werden.
Die Systemtechnik kann durch
die temperaturorientierte
Speicherladung sehr einfach
gehalten werden.

Allerdings stellt der Low Flow Be-
trieb neue Anforderungen an die
einzelnen Anlagenkomponenten
wie Speicher, Umwalzpumpe,
Warmetauscher oder Kollektorver-
schaltung. Ebenso mussen geeig-
nete Dimensionierungswerkzeuge
fur die Komponenten gefunden
werden. In diesen Bereichen besteht
ein groRBer Bedarf an neuen Ent-
wicklungen.

Schnitt durch den Pufferspeicher ,,Stratos* (Solvis, 1995)

Der ,,Stratos“-Energiespeicher ist mit einer speziellen Speicher-
beladevorrichtung, dem Solvis Schichtenlader ausgestattet, der das
solar erwarmte Medium direkt in die Schicht gleicher Temperatur

fuhrt. Die selbstregelnde Beladevorrichtung ermdéglicht die

Einschichtung verschiedener Wassertemperaturen in unterschied-
liche Speicherhohen. Der Schichtenlader besteht aus einem
Polypropylen-Rohr, das oben offen ist und durch mehrere Ausléasse
mit weichen Silikonmembranklappen so verschlossen ist, daf

kein Speicherwasser in das Rohr zurtickstrémen kann.
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HEIZEN MIT DER SONNE -
PLANUNGSHANDBUCH FUR SOLARE HEIZUNGSSYSTEME

B Die Sonnenenergie wird in der Ener-
gieversorgung Osterreichs langfristig
nur dann eine bedeutende Rolle spie-
len kbénnen, wenn diese Energieform
auch fur die Beheizung von Gebauden
genutzt wird. Der Anteil der Raumwar-
me liegt in Osterreich bei rund 380 PJ,
was ca. 40 % des gesamten Endenergie-
einsatzes in Osterreich entspricht.
Dieser wird zur Zeit hauptsachlich
durch fossile Energietrager (O, Gas und
Kohle) gedeckt. Durch die Initiative
privater Bautrager konnten in den ver-
gangenen Jahren in Osterreich von
einigen Solartechnikunternehmen und
der ARGE Erneuerbare Energie die
ersten Anlagen fir solare Raumheizung
in Einfamilienhdusern realisiert werden.
Zur Unterstitzung weiterer Vorhaben

Z AHLEN/DATEN

PROJEKTTRAGER

Das Projekt ,,Teilsolare Raumheizung*
ist als Forschungsauftrag im Rahmen
der Bund/Bundeslanderkooperation auf
dem Gebiet der Rohstoff-, Energie- und
Umweltforschung entstanden.
Auftraggeber waren das BMWV und
das BMU sowie die Amter der STMK.
Landesregierung, der Salzburger
Landesregierung, der NO. und der 00.
Landesregierung, durchgefuhrt wurde
das Projekt von der ARGE Erneuerbare
Energie.

Projektleitung: Ing. Werner Weif3,

DI Michael Eder, Ing. Christian Fink
Beteiligt war auch die Arbeitsgemein-
schaft Warmetechnik der TU Graz

(DI Dr. Wolfgang Streicher)

IMPRESSUM

auf diesem Gebiet wurde im Rahmen
dieses Forschungsprojekts ein Planungs-
handbuch erstellt, in dem sdmtliche
Erkenntnisse aus dem Projekt in Form
von Planungsempfehlungen festgehal-
ten wurden. Im Handbuch ,,Heizen mit
der Sonne* werden die wichtigsten
technischen und bau-
lichen Grundlagen fur
solare Heizungssyste-
me beschrieben und
praxisbezogene Details
zur Ausfuihrung solcher
Anlagen gegeben. Bei-
spiele von bereits reali-
sierten Anlagen veran-
schaulichen die techni-
schen Erlauterungen.
Das Handbuch bildet

/' F A K TEN

Die Studie ,,Solaranlagen mit Schicht-
speicher im Low Flow Betrieb*

wurde im Auftrag des BMWYV von der
ARGE Erneuerbare Energie erstellt.

Projektleitung: DI Michael Eder,
Ing. Christian Fink

PUBLIKATIONEN

Endbericht zum Projekt
TEILSOLARE RAUMHEIZUNG
ARGE Erneuerbare Energie,
Gleisdorf 1996

Endbericht zum Projekt
SOLARANLAGEN MIT SCHICHT-
SPEICHER IM LOW FLOW BETRIEB
ARGE Erneuerbare Energie,
Gleisdorf 1996

daruber hinaus in Verbindung mit dem
oben beschriebenen Simulationspro-
gramm SHW ein wichtiges anwender-
freundlich gestaltetes Werkzeug zur
Abschatzung des erreichbaren Jahres-
deckungsgrades von solarunterstiitzten
Raumheizungsanlagen.

HEIZEN MIT DER SONNE
Planungshandbuch fur solare
Heizungssysteme

ARGE Erneuerbare Energie,
Gleisdorf 1997

TEILSOLARE RAUMHEIZUNG
Auslegung und hydraulische
Integration

Habilitation Dr. Wolfgang Streicher
Institut fur Warmetechnik TU Graz

erhéltlich bei:
Arbeitsgemeinschaft
Erneuerbare Energie

A-8200 Gleisdorf, Gartengasse 5
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