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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,.Energie der Zukunft”. Mit diesem Programm verfolgt der Klima-
und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den Ubergang zu
einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%U@f@

Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfuhrerin, Klima- und Energiefonds  Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds
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1 Kurzfassung

Synopsis

Die Anlagenqualitat und Anlagenfunktionalitat von den im gegenstandlichen Projekt
untersuchten 120 Solarsystemen im Objektbau (AnlagengréBen zwischen 20 und 400 m2
Kollektorflache) ist grundsatzlich gut. Das beweisen knapp 100 Anlagen, die in der
schlussendlichen Bewertung nach einem speziell definierten Energieeffizienzlabel in den
Klassen ,A" bis ,D" liegen. Trotzdem besteht in den Abschnitten ,Planung®, ,Umsetzung"
und , Betriebsfihrung™ punktuell Verbesserungspotenzial. MaBnahmen zur Steigerung der
Anlagenqualitat wurden ausgearbeitet und in einer Vielzahl von TransfermaBnahmen (von
zielgruppenspezifischen Workshops bis zum gedruckten Leitfaden) der Zielgruppe zur
Verfligung gestellt.

Kurzfassung

Thermische Solarsysteme sind mittlerweile zu einem fixen Bestandteil in der
Wadrmeversorgung von Objektbauten geworden. Dies beweisen tausende Anlagen in den
Anwendungsbereichen GeschoBwohnbau, Hotellerie- und Gastgewerbe, Sport- und
Freizeitanlagen, Krankenhduser, Pflege- und Betreuungseinrichtungen, Landwirtschaft,
gewerblich genutzte Gebdude, etc. im taglichen Betrieb. Entscheidend fir diese
Entwicklung ist einerseits die hohe Akzeptanz von Solarenergienutzung bei den
Anwendern und andererseits die hohe Leistungsfahigkeit von thermischen Solar-
systemen, was sich angesichts der Entwicklung bei den Preisen flir fossile Energietrager
unmittelbar in betriebswirtschaftlichen Vorteilen niederschlagt. Um das \viel
versprechende Marktwachstum bei den beschriebenen neuen Anwendungen
beizubehalten bzw. weiter auszubauen, bedarf es einer gesicherten Umsetzung von
qualitativ hochwertigen Systemen. Genau an dieser Stelle setzte das gegenstandliche
Projekt an.

Anhand von 120 vor Ort Untersuchungen von Solarsystemen im Objektbau
(Kollektorflachen zwischen 20 und 400 m2 Kollektorflache) in den Bundeslandern
Steiermark, Vorarlberg, Tirol und Niederdsterreich wurde der aktuelle Qualitats- und
Funktionalitdtsstandard bestimmt. Ein eigens entwickelter, dreistufiger Erhebungsbogen
mit rund 220 auszufillenden Rubriken bildete hierzu die Basis. Erganzt wurde der
Prozess des Datensammelns durch eine einfache Mdglichkeit der Temperaturmessung mit
kostengtlinstigen Minitemperaturdatenloggern in allen hydraulischen Kreisen ({ber einen
Zeitraum von zwei bis drei Wochen. Fir die groBe Menge an erfassten Daten wurde,
basierend auf speziell definierten Bewertungskriterien, ein automatisiertes Auswertetool
in MS Excel erstellt.

Die Beurteilung samtlicher Anlagen erfolgte basierend auf 12 unterschiedlich ge-
wichteten ,Energieeffizienzkategorien™ (z. Bsp.: ,Funktionalitdt der Anlage®, ,Dimensio-
nierung und Komponentenauswahl®, ,Wahl des Hydrauliksystems", ,Installationsdetails"®,
JBetriebsfihrung®, etc.) sowie einer Kategorie zur ,Betriebssicherheit® (z. Bsp.:
~Ausfiihrung der Sicherheitstechnik®, ,Statik der Kollektorbefestigung®, ,Umsetzung der
Osterreichischen Hygienenorm B 5019%, etc.). Damit kann einerseits jede Anlage fir sich
beurteilt werden und andererseits eine Starken-Schwachen Auswertung nach
ausgewahlten Kategorien (basierend auf allen 120 Anlagen) erfolgen. Die Auswertung
nach ausgewahlten Kategorien ergab grundsatzlich zufriedenstellende Ergebnisse. In 6
der 13 Kategorien konnten lUber 70% der maximalen Punkte erreicht werden (hervorzu-
heben sind hier die Kategorien ,Funktionalitat® mit 82% und die Kategorie ,Systemwahl"
mit 80%). Drei Kategorien (,Betriebsfiihrung®, ,Rohrleitungsddmmung® und ,Stag-
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nationsverhalten™) lagen unter 60%, wobei keine Kategorie unter 50% lag. Deutlich
konnten aus dieser Auswertung die bevorzugten Verbesserungspotenziale in den
Energieeffizienzkategorien erkannt werden. Hervor zu heben ist, dass die Verbesserungs-
potenziale alle Zustandigkeitsbereiche (,Planung®, ,Montage™ und ,Betriebsfihrung")
betreffen. So zeigten die Untersuchungsergebnisse beispielsweise deutlich, dass Anlagen,
die regelmaBig hinsichtlich Funktionalitét und Ertrag kontrolliert werden (egal ob manuell
oder automatisiert), eine deutlich bessere Energieeffizienz aufweisen.

Die plakative Darstellung hinsichtlich Systemqualitat und Funktionalitat erfolgte flir jede
einzelne Anlage in Anlehnung an den Energieausweis von Gebauden mittels Energie-
effizienzlabel. Nach einem entsprechenden Punkteschlissel wurden 7 Labelstufen (Label
~A" bis ,G") vergeben. Dabei steht Energieeffizienzlabel ,A" fir ein Solarsystem mit
héchster Energieeffizienz und der Energieeffizienzlabel ,G" flir einen quasi Ausfall des
Solarsystems. Hierzu kann gesagt werden, dass 97 Anlagen (von 120) in den Labelstufen
~A" bis ,D" durchaus eine gute Funktionalitdt von groBen Solarsystemen demonstrieren.
Angesichts des sehr kritischen Beurteilungsmodus bedeutet dieses Faktum ein sehr
positives Ergebnis der breit angelegten Anlagenuntersuchung. Trotzdem darf nicht ver-
gessen werden, dass auch 23 Anlagen mit den Labelstufen ,E" bis ,G" bewertet wurden,
was heiBt, dass diese Anlagen Probleme im Anlagenbetrieb aufweisen. Mangel, die mit
vertretbarem Aufwand behoben werden kénnen, wurden speziell am Label vermerkt und
geben somit dem Anlagenbetreiber bzw. dem Investor die Mdglichkeit, Optimierungs-
potenziale auszuschépfen.

Basierend auf den Auswerteergebnissen wurde eine Broschire ,Solarsysteme im
Objektbau - ein Leitfaden fir Planung, Umsetzung und Betriebsfihrung" erstellt und in
einer Auflage von 4.000 Stiick vervielfaltigt. Die Verteilung erfolgte in Verbindung mit
den speziell fir die Zielgruppe (Haustechnikplaner, Installateure, Wohnbautrdger,
Anlagenbetreiber, Investoren, etc.) definierten Workshops und Veranstaltungen zum
Transfer der Ergebnisse. In drei eigens organisierten Fachveranstaltungen konnten Uber
300 Personen begriiBt werden. Daruber hinaus wurden in Workshops mit Forderstellen
und der Solarindustrie die erzielten Projektergebnisse einerseits transferiert und
andererseits konkrete MaBnahmen zur zuklnftig verbesserten Qualitdtssicherung
definiert.

Project management

Ing. Christian Fink

AEE - Institute for Sustainable Technologies
Feldgasse 19, 8200 Gleisdorf

c.fink@aee.at bzw. www.aee-intec.at

Project partner
Energieinstitut Vorarlberg
Energie Tirol

AEE NO-Wien
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2 Abstract

Synopsis

In the current project 120 solar thermal systems in the commercial and residential
building sector (system sizes between 20 and 400 m?2) were evaluated and the results
show a good standard in quality and functionality, which is demonstrated by nearly 100
systems that have been evaluated with special defined energy efficiency labels in
categories from ,A" to ,D". However, in the range ,planning", ,implementation® and
~System management" existed potential of improvement. Arrangements to increase the
system quality were developed and a number of distribution arrangements (from specific
workshops for target groups to printed guidelines) took place.

Abstract

Meanwhile solar thermal systems take over a main part of heating supply of commercial
and residential buildings. Daily, thousands of systems demonstrate that in the residential
building sector, in facilities for hotel, tourism, sport and leisure, hospitals, care and
service centers, facilities for agriculture, industrial buildings etc. On the one hand the
high acceptability of solar energy utilisation and on the other hand the good performance
of solar thermal systems were determined for the progress. Apart from that there are
economical advantages based on the development of prices for fossil energy sources. To
maintain and encourage the market growth the implementation of high quality systems
must be assured. This is where the current project comes into action.

The current quality and functionality standard was determined on the basis of 120
evaluations of solar thermal systems in the provinces of Styria, Vorarlberg, Tyrol and
Lower Austria, based on the three-staged evaluation sheet with around 220 categories.
The process to collect the measurement data was complimented by an easy way to
evaluate the temperature of all hydraulic circles with cheep mini temperature data
equipment for a period of two to three weeks. Additional, an automated evaluation tool
(MS Excel) based on special defined evaluation categories was created for the large
amount of collected measurement data.

The evaluation of the systems based on 12 different ,energy efficiency categories™ (i.e.
Jfunctionality of the system", ,dimension and range of components®, ,choice of hydraulic
system", ,implementation details", ,system management", etc.) as well as a category for
~general plant safety™ (i.e.: ,implementation of safety engineering", ,structural analyzes
of the collector basement”, ,implementation of the Austrian hygienic standard B5019"%,
etc). Referring to that on the one hand each plant can be evaluated and on the other
hand a performance analyzes of all selected categories (based on the 120 systems) can
be made. The evaluation based on chosen categories resulted in basically satisfying
results. 70% of the maximum of points were reached in 6 out of 13 categories. We would
like to point out the categories ,functionality"™ with 82% and the category ,system choice"
with 80%. Three categories (,system management", ,insulation of pipe line" and
»~stagnation behaviour") were below 60%, but none of the mentioned categories was
below 50%. To point out is that the potential of improvement regards to all categories
like ,planning®, ,implementation® and ,system management". It shows clearly that
systems that were evaluated in functionality and output (manual or automated) had
better energy efficiency.
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The demonstration system regarding quality and functionality occurred on the basis of
the energy performance certificate for buildings by energy efficiency labels. 7 labels
(label ,A" to ,G") were given according to a certain system. Energy efficiency label ,A"
stands for a solar thermal system with the highest energy efficiency and energy
efficiency label ,G" for a complete break down of the solar thermal system. 97 plants (of
120) demonstrated an excellent functionality of large solar thermal systems in the label
categories ,A" to ,D". This shows a very positive performance of the system evaluation
concerning the critical evaluation system. But besides that, it is to mention that 23 plants
were evaluated with the label categories ,E" to ,G" what means that the systems had
problems during system operation. Defects, that can be corrected with little effort were
recorded to give the plant operator or investor the possibility to improve the system.

Based on the results of the evaluation a brochure ,solar thermal systems in commercial
and residential buildings - a guideline for planning, implementation and system
performance" was published with an edition of 4.000 copies. The distribution took place
at specially defined workshops and events for the target group (methods engineers,
plumbers, plant operators, investors, etc.) to pass the evaluation’s results. At three
specific events more than 300 participants were welcomed. In addition, workshops with
subsidy agencies and the solar thermal industries were held to transfer the evaluation
results of the project and to define concrete measures in improved quality assurance.
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3 Einleitung

Der Einsatz von Solarwdrmeanlagen besitzt in Osterreich eine lange und erfolgreiche
Tradition. Das beweist ein durchschnittliches jahrliches Marktwachstum zwischen dem
Jahr 2000 und 2009 von Uber 9% (siehe Abbildung 1). In diesem Zeitraum hat sich die
jahrlich installierte Leistung von 117 MWth auf 255 MWth mehr als verdoppelt. In
Quadratmeter Kollektorflache ausgedriickt bedeutet dies fir das Jahr 2009 eine
installierte Kollektorfliche von 364.887 m2. Insgesamt sind in Osterreich im Jahr 2009
4.306.170 m2 thermische Sonnenkollektoren in Betrieb, was einer Gesamtleistung von
3.014 MWh entspricht.
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Abbildung 1: Installierte thermische Kollektorflache (m2/Jahr und MWth/Jahr) in
Osterreich in den Jahren 1975 bis 2009 nach Kollektortyp (Biermayr et al., 2010)

Ein zentraler Faktor flr dieses beschleunigte Marktwachstum in den letzten Jahren war,
dass zunehmend zum urspriinglichen Mengenmarkt (die solare Warmwasserbereitung in
Einfamilienhdusern) weitere Anwendungsbereiche erschlossen wurden. Neben dem
deutlichen Trend hin zu solaren Heizungsunterstitzungen in Einfamilienhdusern konnten
Solarenergieanwendungen als fixer Bestandteil in Objektbauten etabliert werden. Dies
beweisen tausende Anlagen in den Anwendungsbereichen GeschoBwohnbau, Hotellerie-
und Gastgewerbe, Sport- und Freizeitanlagen, Krankenhduser, Pflege- und Betreuungs-
einrichtungen, Landwirtschaft, gewerblich genutzte Gebaude, etc. im taglichen Betrieb.
Entscheidend fir diese Entwicklung ist einerseits die hohe Akzeptanz der Solarenergie-
nutzung bei den Anwendern und andererseits die hohe Leistungsfahigkeit von
thermischen Solarsystemen, was sich angesichts der Entwicklung bei den Preisen flr
fossile Energietrager unmittelbar in betriebswirtschaftlichen Vorteilen niederschlagt.

Um das vielversprechende Marktwachstum bei den beschriebenen neuen Anwendungen
beizubehalten bzw. weiter auszubauen, bedarf es einer gesicherten Umsetzung von
qualitativ hochwertigen Systemen. Genau an dieser Stelle setzte das gegenstandliche
Forschungsvorhaben an.

Zielsetzung
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Ubergeordnetes Ziel des gegensténdlichen Projektes war die Bestimmung des Status Quo
im Bereich Funktionalitat und Anlagenqualitdt bei Solarsystemen in Objektbauten
(Solarsysteme im GeschoBwohnbau als auch in gewerblichen Anwendungen). Basierend
auf dem Status Quo galt es Schwachstellen zu identifizieren, Verbesserungen
darzustellen und diese an die jeweilige Zielgruppe (Hersteller, Planer, ausfiihrende
Unternehmen, Wohnbautrager und andere Investoren, Forderstellen, etc.) zu
kommunizieren und diese flir die Umsetzung von MaBnahmen zur Qualitétssicherung zu
sensibilisieren. Erhebliche Bedeutung wurde in diesem Zusammenhang die Zusammen-
fassung der Erkenntnisse in einem Leitfaden zur Planung, Umsetzung und Betriebs-
fihrung von Solarsystemen im Objektbau beigemessen.

Methodik

In der ersten Projekthalfte galt es eine umfangreiche Erhebung der Qualitdt von groBen
Solarwarmeanlagen in Osterreich durch zu filhren. Dabei wurden in vier dsterreichischen
Bundeslandern (Steiermark, Vorarlberg, Tirol und Niedertsterreich) jeweils 30
Solarsysteme in Objektbauten ausgewdhlt und in weiterer Folge einer Vor-Ort-
Untersuchung inkl. Temperaturmessungen Uber zwei bis drei Wochen unterzogen. Die
Auswahl der zu untersuchenden Anlagen erfolgte in Kooperation mit Férderstellen der
Bundeslander als auch mit der Fdérderstelle des Bundes (Kommunalkredit Public
Consulting - KPC). Die Basis fur eine vollstdndige Datenerfassung der insgesamt 120
Anlagen vor Ort bildeten eigens erstellte Erhebungsbdgen in drei unterschiedlichen
Ebenen (Vorerhebungsbogen, Objektiver Erhebungsbogen, Erhebungsbogen Anlagen-
funktionalitdt). Fir die groBe Menge an erfassten Daten wurde basierend auf speziell
definierten Bewertungskriterien ein automatisiertes Auswertetool in MS Excel erstellt.

In der zweiten Projekthalfte galt es die Auswertung der erhobenen Daten vorzunehmen
und in weiterer Folge in aussagekraftige Darstellungen miinden zu lassen. Basierend auf
diesen Ergebnissen wurde ein umfassender Qualitatssicherungs-Leitfaden in Form einer
gedruckten Broschiire erstellt, der zukinftig als Arbeitsbehelf fiir die wesentlichen
Akteure bei der Umsetzung von Solarsystemen im Objektbau dienen soll. Um die
Projektergebnisse zur Erhéhung der Anlagenqualitat in die Praxis zu Uberfihren, wurden
fur die Forderstellen, die Solarindustrie, Dienstleistungsunternehmen im Bereich Planung,
Umsetzung und Betrieb sowie flr Investoren zielgerichtete Workshops durchgefiihrt. Des
Weiteren wurden die schlussendlichen Anlagenbewertungen und gegebenenfalls die
Optimierungspotenziale zu den 120 vor Ort untersuchten Anlagen an die Eigentimer
Ubermittelt.
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4 Recherche und Auswahl der untersuchten Anlagen

Um eine fir Osterreich représentative Aussage (ber den Qualitdtsstandard von
Solarsystemen im Objektbau tatigen zu koénnen, wurden in vier Bundeslandern
(Vorarlberg, Tirol, Steiermark und Niederdsterreich) 30 Anlagen flir die vor Ort
Untersuchung ausgewahlt. Im Bereich der gewerblichen Anwendungen erfolgte die
Auswahl in Kooperation mit der Kommunalkredit Public Consulting GmbH (KPC). Im
Bereich der gewerblichen Anwendungen stand eine ausgezeichnete Datenbasis zur
Verfligung, da seitens der KPC die bundesweit in den Jahren 2005 bis 2008 gefdrderten
Solarprojekte zweckgebunden flir das gegenstandliche Projekt zur Verfligung gestellt
wurden. Von insgesamt 974 geférderten Solaranwendungen in den Bundeslandern
Steiermark, Niederdsterreich, Tirol und Vorarlberg wurden schlussendlich 48 Projekte
ausgewahlt. Indikatoren waren hierbei eine entsprechende Branchenverteilung und die
zur Umsetzung gelangte AnlagengroéBe.

Die Anlagen im Bereich GeschoBwohnbau wurden in Kooperation mit den Wohnbau-
forderstellen in den Bundeslandern definiert. Im Vergleich zum Bereich der gewerblichen
Anwendungen gestaltete sich die Erhebung etwas schwieriger, da nur die Wohnbau-
féorderungsstellen Steiermark und Vorarlberg die Mdéglichkeit hatten, die Projekte mit
Solaranwendung aus der jeweiligen Datenbank zu filtern. In Tirol und Niederdsterreich
konnten die Projekte mit Solaranwendung nur Uber ein Anschreiben der einschlagigen
Wohnbautrager eruiert werden. Zentraler Hintergrund der Auswahl war hierbei eine
entsprechende Verteilung unter den Wohnbautragern und der umgesetzten Anlagen-
groBen zu erhalten.

Die regionale Verteilung sowie die Zugehoérigkeit zur Anwendungsgruppe
(rot=GeschoBwohnbau, blau=gewerbliche Nutzung) der zur vor Ort Untersuchung
vorgeschlagenen Anlagen kénnen Abbildung 2 enthommen werden.

Niederdslerreich

® Wohnbauanlagen

& Gewerbeanlagen 4
Oberosterraich

3 g 0
or4 ., ') o e
arl- ] a o .
%° berg sa @ Salzburg

]
: & Tirol

Abbildung 2: Regionale Verteilung sowie Zugehdrigkeit zur Anwendungsgruppe
(rot=GeschoBwohnbau, blau=gewerbliche Nutzung) der zur vor Ort Untersuchung
ausgewdahlten Anlagen
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Die Aufteilung zwischen gewerblichen Anwendungen und Anwendungen im GeschoB-
wohnbau erfolgte dabei unter Berlicksichtigung der Marktentwicklung in den jeweiligen
Bundesléndern in den letzten vier Jahren. Beispielsweise entfielen von den insgesamt 974
durch die KPC geférderten gewerblichen Anlagen in den vier Bundesléndern (in den
Jahren 2005 bis 2008) 691 alleine auf Tirol (hauptsachlich im Bereich Tourismus),
weshalb bei der Zusammensetzung der 30 vor Ort Begehungen in Tirol die gewerblichen
Anwendungen dominierten. In der Steiermark hingegen wurden von den in den letzten
vier Jahren im GeschoBwohnbau errichteten 4.182 Wohneinheiten knapp die Halfte mit
Solarwarme versorgt. Dies hatte in der Zusammensetzung der 30 vor Ort Begehungen in
der Steiermark ein Ubergewicht der Anwendungen im GeschoBwohnbau zur Folge.

Zu erwahnen bleibt, dass fir die Untersuchung nur Anlagen berlcksichtigt wurden, die zu
Projektbeginn nicht alter als drei Jahre waren.

Insgesamt wurden 72 Anlagen im GeschoBwohnbau und 48 Anlagen mit gewerblicher
Nutzung flr die vor Ort Untersuchung ausgewahlt. Dabei betragen die durchschnittlichen
AnlagengréBen bei den Wohnbauanlagen 73 m2 und bei den gewerblich genutzten
Anlagen 70 m2. Wie in Abbildung 3 dargestellt, wurden in der Steiermark 19 Wohn- und
11 Gewerbeanlagen evaluiert, in Niederdsterreich waren es je 15 Wohn- und
Gewerbeanlagen, in Tirol 14 Wohn- und 16 Gewerbeanlagen und in Vorarlberg 24 Wohn-
und 6 Gewerbeanlagen.

30

Anzahl der Anlagen

Stmk Tirol Vibg NO

Bundesland

B Wohnbauanlagen B Gewerbeanlagen

Abbildung 3: Aufteilung nach Anwendung und Bundesldndern

Die GréBen- und Landerverteilung der Bruttokollektorflachen der jeweiligen Anlagen im
Bereich gewerblicher Nutzung sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Bundeslander sind
dabei durch unterschiedliche Farben zu unterscheiden. Dabei wird deutlich, dass
innerhalb dieser Untersuchung die groBte Anlage zur gewerblichen Nutzung 180 m2 grof3
ist und in die Warmeversorgung eines Tiroler Hotels integriert ist. Die kleinste Anlage in
dieser Kategorie umfasst 20 m2 Bruttokollektorflaiche und ist in Niederdsterreich
installiert.
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Abbildung 4: GréBenverteilung der Bruttokollektorfliche und Bundeslandzugehdrigkeit im Bereich
der gewerblich genutzten Anlagen

Fir die Wohnbauanlagen ist die Verteilung der Bruttokollektorflachen und die
Landerverteilung der jeweiligen Anlagen in Abbildung 5 dargestellt. Die Bundeslander
sind dabei durch unterschiedliche Farben zu unterscheiden. Dabei wird deutlich, dass die
groBte Anlage innerhalb dieser Untersuchung im GeschoBwohnbau 400 m2 groB ist und
in die Warmeversorgung eines steirischen GeschoBwohnbaus mit 90 Wohneinheiten
integriert ist. Die kleinste Anlage umfasst 20 m2 Bruttokollektorflache und ist in
Niederosterreich installiert.
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Abbildung 5: GréBenverteilung der Bruttokollektorfliche und Bundeslandzugehdrigkeit im Bereich
der Anlagen im GeschoBwohnbau
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In Abbildung 6 sind die in der gegenstandlichen Untersuchung ausgewahlten Anlagen mit
gewerblicher Nutzung (48 Anlagen) nach Branchen dargestellt. Rund 45% aller Anlagen
entfallen auf den Bereich der Hotel- und Beherbergungsbetriebe, gefolgt von 23% im
Bereich Restaurants und Gasthauser.

4%

O Hotel und Beherbergung
B Restaurants und Gasthauser
45% O Metall-Glasindustrie
O Gesundheit-Wellnesseinrichtungen
B Sport-Freizeitanlagen
O Lebensmittelindustrie
B Handwerksbetriebe
@ Bildungseinrichtungen

6%

6%

6%

23%

Abbildung 6: Aufteilung der Gewerbeanlagen nach Sparten

Die restlichen Anlagen kdénnen mit kleineren Prozentsatzen (4 bis 6%) den Branchen
Metall- und Glasindustrie, Lebensmittelindustrie, Handwerksbetriebe, Gesundheits- und
Wellnesseinrichtungen, Sport- und Freizeitanlagen sowie Bildungseinrichtungen zuge-
wiesen werden.
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5 Expertenwerkzeuge zur Anlagenuntersuchung vor Ort

Die zentrale Problemstellung bei der Erstellung eines Expertenwerkzeugs fir die Anlagenbegehungen
war es, einerseits die Erhebungsdaten mdglichst detailliert abzufragen und andererseits den
Zeitaufwand fir eine Anlagenbegehung mit maximal vier Stunden begrenzt zu halten. Darlber hinaus
galt es ein Analyseverfahren zu entwickeln, dass nicht nur die Dokumentation der Betriebszustande
bei der vor Ort Begehung ermdglicht, sondern mittels Mini-Temperaturdatenlogger auch einen
Zeitraum von zwei bis drei Wochen zusammenfasst. Da klar war, dass die 120 Anlagen von
unterschiedlichen Personen untersucht werden, mussten die Erhebungsunterlagen so gestaltet
werden, dass subjektive Beurteilungen mdglichst vermieden werden.

Schlussendlich erfolgte die Erfassung der 120 Anlagen mittels vierstufigem Erhebungsprozedere.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die nachfolgend beschriebenen Expertenwerkzeuge
anhand der ersten Anlagenuntersuchungen evaluiert wurden und grundséatzlich eine belastbare
Toolbox fiir den Praxiseinsatz darstellen. Die vollstandigen Erhebungsunterlagen kbnnen dem Anhang
unter Kapitel 13 entnommen werden.

5.1 Vorerhebungsbogen

Der Vorerhebungsbogen hatte den Zweck der Kontaktaufnahme mit dem Anlagenbetreiber bzw. dem
Eigentimer und der Erlauterung des Vorhabens. Darlber hinaus wurden erste Informationen zum
solarunterstitzten Warmeversorgungssystem abgefragt. Aufgrund systembedingter Unterschiede
zwischen Wohnbauanlagen und gewerblichen Anlagen wurde der Vorerhebungsbogen in zwei
unterschiedlichen Ausflihrungen erstellt. Nachfolgend sind die wesentlichen Fragestellungen (14 bzw.
18 auszufiillende Rubriken) im Vorerhebungsbogen zusammengefasst:

Allgemeine Daten zum Bautrager bzw. zum Investor

Allgemeine Daten zu Planer, Installateur und Betreiber des Systems

Eckdaten zur gesamten Warmeversorgung des Objektes

Nennung der solar versorgten Verbraucher

Eckdaten zum Solarsystem

Eckdaten zum Systemkonzept und zur Auslegung

Daten zu Inbetriebnahme, Ubergabe und Betriebsfiihrung

Erhaltene Férderungen

Aufstellung Uber per Post bzw. digital zu Ubermittelnde Unterlagen (Hydraulikkonzept,
Regelungskonzept, etc.)

O O O OO0 O O O O

Der vollstandige Vorerhebungsbogen kann in den beiden Ausfiihrungen (Wohnbau und gewerbliche
Anwendungen) dem Anhang unter Kapitel 13.1 eingesehen werden. Eine Anlagenbegehung wurde
erst durchgefuhrt, wenn der Vorerhebungsbogen ausgefullt und inkl. der notwendigen Unterlagen
retourniert wurde.

5.2 Objektiver Erhebungsbogen

Im objektiven Erhebungsbogen werden bei der vor Ort Begehung Parameter im Detail erhoben, die
kaum subjektive Einschatzungen zulassen. Die abgefragten Rubriken beschaftigen sich
beispielsweise mit dem Kollektortyp, der Montageart, verwendete Materialien, Rohrlangen,
Rohrleitungsddmmungen, Speicheranzahl, Speicherddmmung, Pumpentyp, Einregulierung, etc..
Dabei wurde der objektive Erhebungsbogen so aufgebaut, dass eine logische Bearbeitung in
Anlehnung an die typischen Einbausituationen ohne groften Zeitaufwand durchgefiihrt werden kann.
Nachfolgend sind die wesentlichen Fragestellungen (148 auszuflillende Rubriken) im objektiven
Erhebungsbogen zusammengefasst:

o Allgemeine Informationen (Anlagendokumentation, Betriebsfiihrung, Wartung, etc.)

o Daten zum Kollektorfeld (Kenndaten und Montage des Kollektors, Verschaltung und Verrohrung,
Mangel am Kollektor, Undichtigkeiten, etc.
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o Priméarer Solarkreis (Verwendete Komponenten und Dimensionierung, Temperaturbesténdigkeit
der Komponenten und Verbindungstechniken, Undichtigkeiten, Fihrung der Rohrleitungen, Damm-
materialien und Witterungsschutz bei im Freien verlegten Rohrleitungen, Beurteilung des
Warmetauschers, Frostschutz und pH-Wert des Warmetragers, Regelung, Sicherheits-
einrichtungen, fehlende Komponenten, Stagnationsverhalten, etc.)

o Sekundarer Solarkreis (Verwendete Komponenten und Dimensionierung, Temperaturbesténdigkeit
der Komponenten und Verbindungstechniken, Undichtigkeiten, Dimensionierung der Kompo-
nenten, Fuhrung der Rohrleitungen, Dammmaterialien, Sicherheitseinrichtungen, Regelung,
fehlende Komponenten, etc.)

o Energiespeicher (Kenndaten des Speichers/der Speicher, Dimensionierung, Geometrien, Eignung,
Dammung, hydraulische Verschaltung, Temperaturschichtung, Korrosionsschutz, etc.)

o Warmwasserbereitung (Art der Warmwasserbereitung, Eignung und Dimensionierung der
Komponenten, Verrohrung und Dammung, Regelung, Undichtigkeiten, Wasserhygiene,
Korrosionsschutz, Sicherheitseinrichtungen, etc.)

o Warmeverteilung (Art der Warmeverteilung, funktionsrichtige Hydraulik und Regelung,
Dimensionierung und Eignung der Komponenten, Verrohrung und Warmedammung, Undichtig-
keiten, Korrosionsschutz, Sicherheitseinrichtungen, etc.)

o Nachheizung (Art der Nachheizung, funktionsrichtige Hydraulik und Regelung, Dimensionierung
und Eignung der Komponenten, Verrohrung und Warmedammung, Undichtigkeiten, Korrosions-
schutz, Sicherheitseinrichtungen, etc.)

o Sonstiges (Beurteilung des Gesamtsystems, Einhaltung glltiger Regelwerke und Normen, andere
Auffalligkeiten, etc.)

Der vollstandige objektive Erhebungsbogen ist dem Anhang unter Kapitel 13.2 zu entnehmen.

5.3 Erhebungsbogen zur Beurteilung der Anlagenfunktionalitat

In Ergédnzung zu den aufgenommenen Daten im objektiven Erhebungsbogen galt es mit
gegenstandlichem Erhebungsbogen die Funktionalitdt des Systems zu bestimmen. Dabei wurden
neben dem Solarsystem auch die anderen Systemabschnitte (Nachheizung, Warmeverteilung zur
Raumwarmeversorgung, Warmwasserbereitung) behandelt. Grundsatzlich wurde die Funktionalitat
der Gesamtsysteme anhand von zwei Ansatzen beschrieben. In Ansatz 1 wurden die Momentanwerte
relevanter Parameter (Temperaturen, Driicke) sowie die Schaltungszustdnde von Pumpen bzw.
Ventilen in allen hydraulischen Kreisen aufgezeichnet und auf Plausibilitait geprift. Ansatz 2
beschéftigte sich mit Temperaturmessungen mittels Minidatenloggern an zumindest Vor- bzw.
Ruicklauf in jedem hydraulischen Kreis ber einen Zeitraum von zwei bis drei Wochen (Details zu den
Minidatenloggern und dem Messkonzept in Kapitel 5.4). Die so erhaltenen Temperaturverlaufe tber
das System wurden auf Plausibilitdt gepruft und mit den in Ansatz 1 aufgezeichneten Momentan-
werten verglichen. Uber ein spezielles Beurteilungssystem nach Prozentpunkten wurde aus beiden
Ansatzen die Anlagenfunktionalitat bestimmt. Insgesamt besteht der Erhebungsbogen zur Beurteilung
der Anlagenfunktionalitat aus 60 auszufililenden Rubriken. Nachfolgend sind die wesentlichen
Aktivitaten in dieser Erhebungsphase zusammengefasst:

o Momentanwerte der Temperaturen in allen hydraulischen Kreisen (an Vor- und Ricklauf), am
Kollektor und am Energiespeicher (ggf. an mehreren Speichern)

o Schaltungszustande von Pumpen und Ventilen in allen hydraulischen Kreisen sowie Kesselschalt-
zustande

o Momentanwerte der Dricke in den hydraulischen Kreisen

o Momentanwert des Vordrucks am Membranausdehnungsgefald in allen hydraulischen Kreisen
(Messung im angeschlossenen Zustand) und Abschatzung des Filigrades des Membranaus-
dehnungsgefalles durch Klopfproben

o Prifung und Dokumentation der Fihlerpositionen in allen hydraulischen Kreisen
o Prifung der Regelungsfunktionen
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o Durchfihrung der Temperaturmessungen in allen hydraulischen Kreisen mittels Minidatenlogger
Uber einen Zeitraum von zumindest zwei Wochen

Der vollstdndige Erhebungsbogen zur Beurteilung der Anlagenfunktionalitdt ist dem Anhang unter
Kapitel 13.3 zu entnehmen.

5.4 Temperaturaufzeichnungen mittels Minidatenlogger

Wie schon in Punkt 5.3 erwdhnt, kamen sogenannte Minitemperaturdatenlogger zum
Einsatz. Wie in Abbildung 7 dargestellt, kbnnen diese Datenlogger in der GroBe eines
1 Euro Stickes ohne Eingriffe in die Hydraulik und ohne Verkabelungsaufwand bei
ausreichender Genauigkeit einfach an der Rohroberflache der gewlinschten Messstelle
befestigt werden. Eine Uberddmmung des Datenloggers ist notwendig. Bei einem
Aufzeichnungsrhythmus von 15 Minuten kénnen in Abhdngigkeit der Speicherkapazitdt
des verwendeten Typs Temperaturen (ber einen Zeitraum von 2- 3 Wochen
aufgezeichnet werden. Mit einer speziellen Software kann der Aufzeichnungsintervall
programmiert bzw. kdénnen die Messdaten ausgelesen werden. Neben der einfachen
Montage liegt der zentrale Vorteil der Minidatenlogger bei einem sehr geringen Kaufpreis
von 20 bis 30 € (je nach Typ, Bezugsquelle: Onlineversand www.fuchs-shop.com oder
WWW.maxim-ic.com).

Abbildung 7: Minitemperaturdatenlogger wie sie im gegensténdlichen Projekt zum Einsatz kamen
bzw. wie sie montiert wurden.
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Ziel war es, zumindest Vor- und Ricklauf in jedem hydraulischen Kreis mit
Minidatenloggern auszustatten. In einfachen Hydraulikkonzepten (siehe beispielsweise
ein solarunterstitztes Zwei-Leiter-Netz in Abbildung 8) erforderte dies zumindest den
Einsatz von neun Minidatenloggern. Bei komplexeren Hydraulikkonzepten (insbesondere
bei solarunterstiitzten Vier-Leiter-Netzen) waren bis zu 18 Minidatenlogger im Einsatz.

Energiespeicher —1
Warmwasser
Kahwasser
-
t o
i
Fahwasser
Kessel
-,
Warmwasser
Kahwasser

Abbildung 8: Beispielhafte Anordnung von Temperaturdatenloggern in einem solarunterstiitzten
Zwei- Leiter- Netz
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Im Anschluss an den zwei- bis dreiw6échigen Messzeitraum wurden die Minidatenlogger
demontiert, ausgelesen und in einem speziellen MS Excel-Tool visualisiert. Abbildung 9
zeigt hierzu beispielsweise die Temperaturverldufe in einem solarunterstitzten Zwei-
Leiter-Netz Uber einen Zeitraum von rund drei Wochen. Basierend auf dieser
Gesamtdarstellung kann die Anlage hinsichtlich sich einstellender Temperaturprofile im
Uberblick analysiert werden. Deutlich erkannt kénnen die Tage mit Betriebszeiten des
Solarsystems werden (sieben Betriebstage in rund drei Wochen). Ebenso kénnen die
Temperaturniveaus im Nachheizungskreislauf (73/68°C) und im Warmeverteilsystem
(69/40°C) rasch herausgelesen werden. Flr Detailanalysen ist es notwendig, sich gezielt
einzelne Tage oder einzelne Stunden heraus zu filtern.
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Abbildung 9: Beispielhafte Ubersicht der Temperaturverldufe in einem solarunterstiitzten Zwei-
Leiter-Netz (iber den gesamten Messzeitraum (in diesem Fall rund drei Wochen)
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In Abbildung 10 wurde beispielhaft ein Sonnentag (in diesem Fall der 23. 12.) ausge-
wahlt und im Detail dargestellt. Das Solarsystem zeigt bei dieser Anlage an diesem
Wintertag ein normales Verhalten. Auch die Temperaturdifferenzen zwischen Vor- und
Ricklaufen bzw. die Warmetauschergradigkeiten liegen in einem glnstigen Bereich.
Verbesserungspotenzial zeigen bei dieser Anlage aber der Nachheizungskreis und auch
das Warmeverteilnetz. Betreffend den Nachheizungskreislauf kann aus den Darstellungen
erkannt werden, dass die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf zu klein ist.
Dieser Umstand hat haufige Schaltvorgénge als auch einen reduzierten Brennwerteffekt
(in diesem Fall Gasbrennwert) zur Folge. Hinsichtlich des Warmeverteilnetzes (ein Zwei-
Leiter-Netz) konnte festgestellt werden, dass die Ricklauftemperatur von rund 40°C
geringfligig zu hoch ist, was sehr wahrscheinlich auf eine nicht optimale hydraulische
Einregulierung zurlckzufihren ist.

In ahnlicher Art und Weise wurden alle 120 Anlagen hinsichtlich der durchgefiihrten
Temperaturmessungen auf Plausibilitat geprift. In weiterer Folge wurden festgestellte
Verbesserungspotenziale gegenliber den Anlageneigentimern mit ausgewdhlten
Temperaturverldufen argumentiert.
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Abbildung 10: Beispielhafte Temperaturverildufe eines solarunterstiitzten Wdrmenetzes (in diesem
Fall ein Zwei-Leiter-Netz) an einem Sonnentag im Winter
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5.5 Verwendete technische Hilfsmittel

In Erganzung zu den vorhin beschriebenen Erhebungsbdgen und Minitemperatur-
datenloggern waren weitere technische Hilfsmittel bei den Anlagenbegehungen
notwendig. Nachfolgend sind diese im Uberblick dargestellt:

Digitalkamera

Mobiles Temperaturmessgerat

Manometer fliir Druckmessungen an den MembranausdehnungsgefaBBen
Neigungsmesser um die Neigung der Kollektorflache festzustellen
Kompass um die Ausrichtung des Kollektorfeldes festzustellen

Zwei Behalter zur Probennahme aus dem Solar- und Heizungskreislauf
Messgerat zur Erfassung der Frostschutzkonzentration (Refraktometer)
Messindikatoren zur Bestimmung des pH-Wertes der Warmetragermedien
Schiebelehre

MaBband

Taschenlampe

Handentllftungsschlissel

Kleiner Handspiegel

Sticke von Rohrleitungsdammungen, Stanleymesser und Isolierband zur Montage der
Minidatenlogger

O 0O O 0o O 0o O o O O O o o o
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6 Durchfithrung der Anlagenuntersuchungen

Basierend auf den in Kapitel 5 definierten Unterlagen und Werkzeugen erfolgte die
Begehung der 120 Anlagen. Zu berlcksichtigen bleibt, dass die Anlagenbeurteilung unter
einem ganzheitlichen Ansatz durchgefiihrt wurde. Konkret bedeutet dies, dass zwar das
Solarsystem im Detail beurteilt wurde, aber sehr wohl auch Aspekte aus anderen
Abschnitten des Warmeversorgungssystems behandelt wurden, die den Betrieb des
Solarsystems beeinflussen. Dazu zdhlen wichtige Punkte wie beispielsweise die
Einbindung und Betriebsweise der konventionellen Warmeversorgung sowie des
Wadrmeverteilnetzes. Innerhalb des Projektteams erfolgte die Verteilung der Zusténdig-
keiten in einer Art und Weise, dass die Projektpartner im jeweiligen Bundesland die
jeweiligen vor Ort Untersuchungen durchfiihrten. Nachdem in jedem Bundesland finf
Anlagen untersucht wurden, traf sich das Projektteam zu einem Abstimmungsworkshop,
was gleichzeitig kleine Anderungen in den Erhebungsunterlagen zur Folge hatte.
Grundsatzlich stellten sich die definierten Werkzeuge und Unterlagen als sehr detailliert
und sehr belastbar heraus. Die bendtigte Zeit fiir eine Anlagenuntersuchung betrug im
Durchschnitt vier Stunden (exkl. Anreise).

Impressionen zu den Anlagenbegehungen, welche die Vielfalt der Anwendungen und der
Mbgli;hkeiten_der GePéwntegration darstellen, zeigt Abbildung 11.

Abbildung 11: Impressionen zu den Anlagen aus den vor Ort Untersuchungen
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7 Auswertung der erhobenen Daten

Eine manuelle Auswertung der insgesamt 220 Rubriken aus den drei Erhebungsbdgen
erschien angesichts der Menge von 120 Anlagen als sehr aufwendig. Aus diesem Grund
entschied man sich, ein entsprechendes Auswertetool in MS Excel zu erstellen, das
sowohl die Auswertung von einzelnen Rubriken als auch Gesamtauswertungen von
Anlagen ermdéglicht. Schlussendlich konnten mit dem speziell entwickelten Tool
Auswertungen in drei unterschiedlichen Ebenen vorgenommen werden.

Das Tool erlaubt in der ersten Ebene die Auswertung jeder einzelnen Rubrik aus den
Erhebungsbégen fir alle 120 Anlagen in Form von Haufigkeitsdiagrammen (z. Bsp.
Haufigkeitsverteilungen von EnergiespeichergréBen, Rohrdimensionen oder Damm-
starken, GréBen der MembranausdehnungsgefaBe, Betriebsarten des Solarsystems, etc.).
Um plakativ mdgliche Schwachstellen im solarunterstitzten Warmeversorgungssystem
darstellen zu kdénnen, entschied man sich einzelne Rubriken zu Kategorien (insge-
samt 13) zusammenzufassen (z. Bsp. Die Kategorien ,Funktionalitat®, ,Systemwahl",
»Installationsdetails®™, , Betriebsfihrung®, etc.). In der zweiten Ebene des Auswertetools
konnten speziell die Anlagen nach einzelnen Kategorien ausgewertet werden.

Das schlussendliche Gesamtergebnis der Anlagenbeurteilung wird in der dritten Ebene
des Auswertetools, namlich die Summenbildung aller erreichten Punkte in den einzelnen
Kategorien, gebildet. In weiterer Folge wurde jeder Punkteanzahl in absoluter
Betrachtung ein eigens definiertes plakatives Energieeffizienzlabel zugeordnet.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die drei Ebenen des Auswertetools, das gewahlte
Bewertungsmodell und die schlussendlichen Darstellungen im Detail vorgestellt.

7.1 Gewichtung von Parametern und Zusammenfassung zu 13
Hauptkategorien

Im ersten Schritt galt es die im Erhebungsbogen erfassten Rubriken hinsichtlich ihrer
Wichtigkeit in Bezug auf Anlagenqualitat zu definieren. Das bedeutet, dass jeder Rubrik
ein gewisser Prozentsatz zugemessen wurde, der die Wichtigkeit bzw. den Einfluss der
jeweiligen Rubrik beschreibt. Wurde dem Aspekt bei der jeweiligen Anlage nur teilweise
bzw. gar nicht Rechnung getragen, sind Punkteabzilige oder gar keine Punkte die Folge.
Da eine Ubersichtliche und plakative Auswertung fir 220 Rubriken nicht mdglich ist,
wurden die einzelnen Rubriken zu Uberblickbaren thematischen Hauptkategorien
zusammengefasst. Insgesamt wurden 12 Hauptkategorien im Bereich Energieeffizienz
und eine Hauptkategorie im Bereich Betriebssicherheit definiert. Nachfolgend sind die 13
Hauptkategorien inkl. der jeweiligen Gewichtung zusammengefasst.

Anlagenfunktionalitat (21%)

Material- und Komponentenauswahl bzw. deren Dimensionierung (13%)
Systemwahl (12%)

Speicherdammung (9%)

Betriebsflihrung (8%)

Installationsdetails (8%)

Neigung und Ausrichtung bzw. Beschattung und Schneeabrutschmaéglichkeit (8%)
Rohrleitungsdammung (6%)

Kollektorverschaltung (4%)

Hydraulische Einregulierung (4%)

Daten zum Warmetrager — Frostschutz und pH-Wert (4%)
Stagnationsverhalten (3%)

Betriebssicherheit (hier wurde kein Effizienzeinfluss bewertet)

O O 0O 0O 0O O 0O O O o o o o

Blue Globe Report — Klima- und Energiefonds 20



Abbildung 12 zeigt hier die Inhalte in den beiden Hauptkategorien ,Anlagenfunktionalitat"
und ,Material- und Komponentenauswahl bzw. deren Dimensionierung", die mit 21%
bzw. 13% die beiden gréBten Kategorien darstellen. In der Kategorie ,Funktionalitat"
stammen die Informationen gréBtenteils aus dem Erhebungsbogen zur Beurteilung der
Anlagenfunktionalitat und nur zu kleinen Teilen aus dem objektiven Erhebungsbogen.
Umgekehrt verhadlt sich die Sachlage in der Kategorie ,Material- und Komponenten-
auswahl bzw. deren Dimensionierung®, da hier der GroBteil der Informationen aus dem
objektiven Erhebungsbogen stammt.

Material + Komponenten,
Dimensionierung:

- Einzel od. Grobflachenkollektoren
- Pumpeneffizienzldasse pri. Pumpe 1
- Pumpeneffizienzklasse pri. Pumpe 2

- Komp. u. Verb.-Techniken i. pri. Kreis nicht
gesignet

- Bxtemer WT gedSmmt

- Qualitit d. DE&mmung d. ext. WT

- Bxt. WT im Gegenstromprinzip betrieben

- Int. WT korrekt angeschlossen

- Verhilnis Kollektorfldche zu WTin Ordnung

- Mennvolumen MAG Primarkreis

- Solar - MAG max. VL-Temperstur

- Entliftungsméglichkeiten Tempersturbest.

- Automat. EntGftungsventile absperrbar

- Entliftungswentile leichtzugsnglich

- Entliftungswentile gedSmmt

- Pumpeneffizienziasse seke. Pumpe 1

- Pumpeneffizienzklasse sek., Pumpe 2

- Komp. u. Verb.-Techniken im ssk. Kreis
nicht gesignat

- Speicher Gesambeolurmen

- Mennvolumen d. Puffer - MAG

- Puffer - MAG masx VL-Temperstur

4%

3%

Funktionalitsit:

- Abstimmung von pri. u. sek. Kreis

- Verkalkung des Solarwarmmetauscher

- Drudk im MAG

- Filllstand des MAG

- Regelungseinstellungen

- Drudksituation

- Stimmige Tempersturverhslnisse

- SchalizustSnde von Pumpen und Ventile

- Lufteinsdhlisse im System

- Schichadestategie

- Hydraulische Entkoppelung aller Kreise

- Speicherverschaltung

- Fuhlemmontage

- Korrekte Verschaltung d. Kollektodladhen

- Tempersturvedsufe

- Fihlerpositionen am Speicher

- Anschlii=se aller hydr. Kreise am
Pufferspeicher bzw. am Wammvasserboiler

- Ridslauf d. Zidalationsleitung

- Emaillierte Bailer: Fremdstrom- od.
Opferanode?

- Werka lkung WT

- Ist d. Kollektor beschlagen?

Abbildung 12: Darstellung der Inhalte in den Hauptkategorien ,Anlagenfunktionalitat" und
~Material- und Komponentenauswahl bzw. deren Dimensionierung"

Abbildung 13 beschreibt die Inhalte in den vier Hauptkategorien ,Systemwahl",
~Speicherdammung®, ,Betriebsflihrung® und ,Installationsdetails®, die gemeinsam mit
37% gewichtet wurden. Die Informationen flr die Auswertung holt sich das Auswertetool
fur die vier Kategorien aus allen drei Erhebungsbdgen.

Installationsdetails:

- Undichtighkeit Pimarkreis

- Anzahl| Themmometer primiar

- Schilder primar

- Kappenventil MAG Solar

- Position MAG Solar

- Absperr. zw. MAG und pri. Kreis

- #Anzahl Ridsdchlagventile primar
- Richtige FielBrichbung d. RSV

- Schilder sebundar

- Undichtigke=iten Sekundarkreis

- Anzah| Thermometer Sebundar

- Themesiphone beim Puffer

- Lange d. Themmasiphone b. Puffer
- Absperr. zw. MAG und Puffer

- Themeasiphone b. Bailer

- Lange d. Themesiphone b. Boilar

Systemwahl:

- Komplexistd. Anlage
- Anzahl d. Pufferspeicher
- Anzahld. Boiler

- Artd. WWE: 2-Leitar

- Artd. WWE: 4-Leiter

Betriebsfiihrung:

- Inbetriebnahmeprotolal|

- Ubergabeprotokall Speicherddmmung:

- Wartungsvartrag - Material d. Pufferd&mmung

- Anlagenlogbucdh
- Letzte Wartung

- Starke d. Pufferdammung
- Qualitst u. Verarb. d. Pufferdammung

- WMZ Solar - Material d. Boilerdammung
- WMZ Position Loorralct - Starke d. Boilerddmmung
- Femiibervachung - Qualitit u. Verarb. d. — Pufferdammung

- Hydraulikschema vorhanden

- Regelungskonze=pt varhanden

- Regelungsbeschreibungen worh.

- Verantwortliche Person

- Relev. Einstellwerte dolumentiert
- Einw. i.d. Betr. d. Solaranlage

- Zuganglichkeit zu allen Komp.

- Massenstrom Primarkreis

- Fill- Enteeningshahn worh.

- Massenstrom Sebundadereis

Abbildung 13: Darstellung der Inhalte in den Hauptkategorien ,Systemwahl!", ,Speicherdémmung",
,Betriebsfliihrung" und ,Installationsdetails"
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Die verbleibenden sechs Hauptkategorien im Bereich Energieeffizienz sind in Abbildung
14 dargestellt. Dazu zahlen die Kategorien ,Neigung und Ausrichtung bzw. Beschattung
und Schneeabrutschmdglichkeit®, ,Rohrleitungsdammung®, ,Kollektorverschaltung®,
~Hydraulische Einregulierung®, ,Daten zum Warmetrager - Frostschutz und pH-Wert"
und ,Stagnationsverhalten™. Gemeinsam machen diese sechs Kategorien in der
Gewichtung rund 29% aus. Die Informationen flir die Auswertung holt sich das Auswerte-
tool flr die vier Kategorien aus allen drei Erhebungsbdgen.

Hydr. Finrequlierung, Hydraulik:

- Parzllele Kollektofladhe einreguliert

- Wenn ja, gesignete Komponenten

- Pri. Kreis d. STAD od. Flowmster einreguliert

- Sek. Kreis d. STAD od. Flowmeter
einreguliert

Frostschutz/ pH-Wert:
- Frostschute Glykolgemisdh
- pH-Wert Glykolgemisch

- pH-Wert Heizungswasser

Kollektorverschaltung:
- Thermische Lange Kollektordurchlauf
- Unnétig lange Verrchrung

Stagnationsverhalten:

- Entleerungsverhalten d. Kollektors

- Malinahmen z. Schutz d. MAG

- Stagnaticnskihler richtig positioniert
- Lage d. RSK relativ =. MAG

Rohrleftungsddmmung:

- St&rke d. D&mmung im Gebaude

- Dammmaterial im Freien

- Stirke d. DE&mmung im Freien

- Qualitit d. Verarbeitung

- D&mmmztedal d. Anf. nicht entspricht
primar

- Schutz gegen Tierbissa/ UV

- Ammaturen im Primarkreis gedammt

- Stirke d. Dammung sek. Kreis

- Qualitst d. Vermmarbeitung s=k. Kreis

- Démmmateral d. Anf. nicht entspr. selaundar

- Amnaturen im sek. Kreis gedSmmt

Beschattung/Neigung/Schnee:

- Neigung d. Kollektors

- Azimut d. Kollektors

- Wermminderung d. nicht abrutschenden
Schnee

- Beschattung vermeidbar?

- Einstrahlungswinksl a

- Prozent d. Teilbeschattung

- Kollektorfihler i, beschatteten
Bereich?

8E%

Abbildung 14: Darstellung der Inhalte in den Hauptkategorien ,,Neigung und Ausrichtung bzw.
Beschattung und Schneeabrutschméglichkeit", ,Rohrleitungsdédmmung", ,Kollektorverschaltung",
~Hydraulische Einregulierung", ,Daten zum Wé&rmetrager - Frostschutz und pH-Wert" und
~Stagnationsverhalten™

Da gewisse Informationen aus der Anlage unmittelbar nichts mit Energieeffizienz zu tun
haben, aber aus Griinden der Betriebssicherheit erhebliche Relevanz aufweisen (z. Bsp.:
die Ausflihrung der Sicherheitstechnik, Statik der Kollektorbefestigung, Umsetzung der
Osterreichischen Hygienenorm B 5019, etc.), wurde eine eigen Hauptkategorie zu diesem
Thema definiert (ONORM B5019, 2007). Abbildung 15 zeigt hierzu die Inhalte dieser
Hauptkategorie.

o Hollektomstalik m Schneantschgefshranpotantial

O Solereniage en BiEzschuiz sngeschlossen oAbspem zw. 5V und Kollekiorkrees

m Dimension Zuleitung SV @ Dimension Ausblaseletung SV

m AuffanggsiaB im Primarkeeis o'V ouman AuEanggeiad mind, 1[lr¥me Koll. FL
m Matevial Aufianggeizd | Materisl Abfaufaitung

o8 5018

Abbildung 15: Darstellung der Inhalte in der Hauptkategorie , Betriebssicherheit"

Blue Globe Report — Klima- und Energiefonds 22



Erfahrung des

langjahrigen
umgesetzt wurde bzw. wie das

Die Festlegung der Gewichtung bzw. die Punktevergabe in den einzelnen Rubriken erwies
der im Bereich

solarthermischer Anlagen konnte schlussendlich ein belastbares Ergebnis erreicht

ist beispielhaft fur die

sich als ein schwieriges Thema, in dem Erfahrung und Fingerspitzengefiihl erforderlich
Projektteams

waren. Aufgrund
werden. Wie die Bewertung in einer Hauptkategorie
logische Abfragen behandelt,

automatisierte Auswertetool
Hauptkategorie ,Systemwahl" in Abbildung 16 dargestelit.
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Abbildung 16: Beispielhafte Punktebestimmung in der Hautkategorie ,,Systemwahl"

Die Hauptkategorie ,Systemwahl® besteht im Wesentlichen aus vier Untergruppen, die
sich aus der Art des Energiespeichermediums (Trink- oder Heizungswasser), der Anzahl
Mehrspeichersysteme), der Art der

Zwei- oder

Energiespeicher
23

der (Ein-l
Warmwasserbereitung (Boiler, Rohrwendel, Tank in Tank, Frischwasserstationen) und der
Komplexitat der Umsetzung der vorhin genannten Untergruppen in Bezug auf bauliche
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Rahmenbedingungen (handelt es sich beispielsweise um einen GeschoBwohnbau oder
eine gewerbliche Anwendung, handelt es sich um einen Neubau oder ein
Bestandsgebaude, etc.). In &hnlicher Art und Weise wurden die Gewichtungen und
logischen Verknlipfungen auch in den anderen Hauptkategorien umgesetzt.

7.2 Auswertung nach 13 Hauptkategorien

Basierend auf den in Kapitel 7.1 erlduterten Vorarbeiten wurden alle 120 untersuchten
Anlagen hinsichtlich der 13 Hauptkategorien ausgewertet. Hierbei wurden fir die
einzelnen Kategorien die bei allen 120 Anlagen maximal mdglichen Punkte bestimmt und
mit den tatsachlich in dieser Kategorie vergebenen Punkten aus der Anlagenunter-
suchung verglichen. Abbildung 17 zeigt diese Gegeniberstellung zwischen Theorie und
Umsetzungspraxis sowohl fir alle 12 Hauptkategorien zum Thema Energieeffizienz als
auch fir die Hauptkategorie Betriebssicherheit.

‘I mégliche Punkte M erhaltene Punkte

3000

2500 -

2000 -

1500 -

Punkteanzahl

1000 -

500

Kategorien

Abbildung 17: Vergleich der méglichen Punkte fiir alle 120 Anlagen mit den tatséchlich erreichten
Punkten aus der Anlagenuntersuchung (Datenbasis: 120 Anlagen)

Obwohl praktisch in allen Effizienzkategorien als auch in der Kategorie Betriebssicherheit
durchaus Verbesserungspotenzial vorherrscht, fiihrte die Auswertung in den 13
Hauptkategorien zu grundsatzlich zufriedenstellenden Ergebnissen. In 6 der 13
Kategorien konnten Uber 70% der maximalen Punkte erreicht werden (hervorzuheben
sind hier die Kategorien ,Funktionalitat® mit 82% und die Kategorie ,Systemwahl" mit
80%). Drei Kategorien (,Betriebsfihrung®, ,Rohrleitungsdammung® und ,Stagnations-
verhalten™) lagen unter 60%, wobei keine Kategorie unter 50% lag. Hervor zu heben ist,
dass die Verbesserungspotenziale alle Zustandigkeitsbereiche (,Planung®, ,Montage" und
.Betriebsfihrung™) betreffen. In der Hauptkategorie Betriebssicherheit wurden von den
maoglichen 100% rund 72% erreicht, was ein zufriedenstellendes Ergebnis darstellt.

Obwohl in keiner Hauptkategorie dringlicher Handlungsbedarf erforderlich ist, zeigt die
gegenstandliche Abbildung deutlich, wo zuklinftig die Schwerpunkte im Bereich
Produktentwicklung und Qualitatssicherung gesetzt werden missen. Gerade in den
Hauptkategorien mit geringen erreichten Prozentsatzen kénnen die Detailauswertungen
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zu den zur Kategorie gehdrenden Einzelrubriken sehr hilfreich sein. Einzelne ausgewahlte
Beispiele zu den Detailauswertungen sind in Kapitel 7.3 dargestellt. Eine vollstandige
Auswertung aller 220 erhobenen Rubriken wurde durchgeflihrt, die Darstellung aller
Grafiken in diesem Endbericht wiirde aber den Rahmen sprengen.

Um eventuell vorhandene Unterschiede zwischen den Anwendungen im GeschoBwohnbau
und den gewerblichen Anwendungen hinsichtlich der Qualitat in den 13 Hauptkategorien
zu erkennen, wurden die 72 Anlagen im GeschoBwohnbau als auch die 48 Anlagen in den
gewerblichen Anwendungen extra ausgewertet. Hintergrund dieser Uberlegung war, dass
die Umsetzungsablaufe im GeschoBwohnbau eher standardisiert sind als beispielsweise
im Bereich der gewerblichen Anwendungen, wo praktisch jede einzelne Anlage einen
Sonderfall darstellt und der Bauprozess (entgegen der Situation im GeschoBwohnbau)
nicht immer von erfahrenen Bautragern geleitet wird. Die Ergebnisse hierzu kdénnen
Abbildung 18 und Abbildung 19 enthommen werden.

‘l mdgliche Punkte M erhaltene Punkte
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Abbildung 18: Vergleich der méglichen Punkte fiir alle Anlagen im GeschoBwohnbau mit den
tatsdchlich erreichten Punkten aus der Anlagenuntersuchung (Datenbasis: 72 solarunterstiitzte
Wérmenetze im GeschoBwohnbau)

Trotz der unterschiedlichen Umsetzungsstrukturen konnten im Gesamtergebnis keine
groBen Unterschiede festgestellt werden. Lediglich in den Kategorien ,Betriebsfiihrung"
(61 % zu 53 %), ,Installationsdetails® (67 % zu 57 %), ,Rohrleitungsdammung® (55 %
zu 44 %) und ,Frostschutz & pH- Wert" (77 % zu 66 %) konnte ein nennenswert hdoherer
Qualitatsstandard bei den GeschoBwohnbauten festgestellt werden.
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B mogliche Punkte Berhaltene Punkte
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Abbildung 19: Vergleich der méglichen Punkte fiir alle Anlagen in gewerblichen Anwendungen mit
den tatséchlich erreichten Punkten aus der Anlagenuntersuchung (Datenbasis: 48 solarunterstiitzte
Wérmenetze in gewerblichen Anwendungen)

7.3 Auswertung und Analyse einzelner Parameter aus Planung,
Umsetzung und Betriebsfiihrung

Uber das automatisierte Auswertetool wurden alle erhobenen Parameter (ca. 220 je
Anlage) ausgewertet und in angepassten Grafiken dargestellt. Hauptsachlich fanden hier
Haufigkeitsdiagramme Verwendung. Das Projektteam verwendete die umfangreichen
Erkenntnisse hierzu in Gesprachen bzw. in Workshops mit Foérderstellen, der
Solarindustrie und Wohnbautrédgern. Eine vollstandige Darstellung aller Grafiken in
diesem Endbericht wirde aber den Rahmen sprengen. Aus diesem Grund werden
nachfolgend ausgewahlte Ergebnisdiagramme in den Bereichen ,Planung®, ,Umsetzung"
und ,Betriebsflihrung" beispielhaft fliir die groBe Bandbreite an Auswertungen dargestellt.
Die roten Balken in den Haufigkeitsdiagrammen stehen dabei fir Anlagen im
GeschoBwohnbau und die blauen Balken flir Anlagen in gewerblichen Anwendungen. Da
nicht immer alle 220 Parameter flr alle Anlagen verfligbar bzw. zutreffend waren, weicht
die Datenbasis in einigen Auswertungen von der Gesamtanlagenzahl 120 ab.

7.3.1 Beispielhafte Auswertungsergebnisse zum Bereich ,,Planung™

Ein wichtiger Aspekt bei der Durchfihrung der Anlagenuntersuchungen war die
Beurteilung der Komplexitat des installierten Gesamtsystems. Diese Beurteilung wurde
bewusst am Ende jeder Anlagenuntersuchung, also zu einem Zeitpunkt, wo der
Anlagenaufbau langst klar war, durchgefiihrt. Hier galt es insbesondere zu beurteilen, ob
verkomplizierende Systemkomponenten ohne Effizienzvorteil eingebaut wurden bzw. wie
Ubersichtlich die Anlage hinsichtlich Komponentenwahl und Anordnung aufgebaut ist. Wie
Abbildung 20 zu entnehmen ist, waren der GrofBteil der Systeme ohne Ubertriebene
Komplexitat ausgefiihrt. 109 Anlagen wurden bei einer Beurteilung nach dem
Schulnotensystem mit den Noten 1 bis 3 bewertet (90 davon mit den Noten 1 und 2).
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Lediglich eine Anlage wurde mit einer finf beurteilt, da es dem Experten aus dem
Projektteam im Zuge der vor Ort Untersuchung nicht méglich war, den Anlagenaufbau
vollstandig nach zu vollziehen.

B Wohnbauanlagen B Gewerbeanlagen

140 -

120 -
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48

c
>
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13 & ° 2 1
o | 8] . ==
Datenbasis 1 2 3 4 5

Bewertuna nach Schulnotensvstem

Abbildung 20: Beurteilung der Anlagenkomplexitdt nach dem Schulnotensystem (die weiBen Balken
zeigen die Datenbasis, rot=GeschoBwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung)

Eine zentrale Bedeutung hinsichtlich hoher Energieeffizienz im Betrieb von Solarsystemen
spielt die Wahl des Systemkonzeptes. Dabei kommt insbesondere der Art und Weise der
Energiespeicherung, der Anzahl der Energiespeicher und dem Prinzip der Warmever-
teilung eine erhebliche Bedeutung zu.

Was das Warmeverteilnetz betrifft, hat sich in den letzten finf Jahren deutlich gezeigt,
dass Zwei-Leiter-Netze in Verbindung mit Wohnungsstationen neben den Vorteilen
erheblich reduzierter Verteilverluste und dem Entfall der Glltigkeit der &sterreichischen
Hygienenorm B 5019, aufgrund der erreichbaren tiefen Ricklauftemperaturen
(durchschnittlich 30°C) erhebliche Vorteile flir den Betrieb von Solarsystemen bedeuten
(Fink et al., 2004). Aus diesem Grund sollten solarunterstiitzte Warmeverteilsysteme im
Neubau von GeschoBwohnbauten nach dem Prinzip von Zwei-Leiter-Netzen betrieben
werden. Wie Abbildung 21 (rechter Teil) zu entnehmen ist, haben sich diese technischen
Vorteile noch nicht in allen Bundesldndern durchgesetzt, denn auch im GeschoBwohnbau
Uberwiegt das Warmeverteilsystem nach dem Prinzip von Vier-Leiter-Netzen. Wobei
auffallen war, dass es in den vier Bundeslandern erhebliche Unterschiede im
EinfiUhrungsstatus von Zwei-Leiter-Netzen gibt. So wurden praktisch in der Steiermark
ausschlieBlich und in Niederdsterreich einzelne GeschoBwohnbauten mit Zwei-Leiter-
Netzen untersucht. In Vorarlberg und Tirol konnten im Zuge der vor Ort Begehungen
keine Zwei-Leiter-Netze untersucht werden.

Betreffend die Energiespeicherung kamen bei den untersuchten Anlagen bereits in 96
Anlagen vorteilhafte Pufferspeicherlésungen zum Einsatz (siehe Abbildung 21, linker
Teil). Die zentralen Vorteile liegen im Vergleich zu Trinkwasserspeicherlésungen
einerseits bei hoheren erreichbaren Speicherdichten (aufgrund der Nutzung des
Energiespeichers bis auf 95°C) und andererseits bei geringeren Investitionskosten. Die
24 verwendeten Trinkwasserspeicher sind groBtenteils bei eher kleinen Solarsystemen
(kleiner 40 m?2) eingesetzt worden, wo sich die Vorteile von Pufferspeicherlésungen noch
nicht so deutlich abzeichnen. Trotzdem wurden vereinzelt auch bei groBen solarunter-
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stltzten Warmeversorgungssystemen Konzepte umgesetzt, in denen Trinkwasserspeicher
die Energiespeicherung aus dem Solarsystem Gbernehmen.
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Abbildung 21: Héufigkeitsdarstellung der zur Umsetzung gelangten Wéarmeverteilnetze (rechts) und
Energiespeicherliésungen (links); die weiBen Balken zeigen die Datenbasis, rot=GeschoBwohnbau
und blau=gewerbliche Anwendung, Bei den Wéarmeverteilnetzen waren Doppelnennungen méglich,
weshalb die Datenbasis berschritten wurde.

Neben der Art des Mediums der Energiespeicherung spielt auch die Anzahl der
eingesetzten Speicher eine entscheidende Rolle. Nach Méglichkeit sollten Einspeicher-
systeme zumindest im Neubau den Umsetzungsstandard bilden, da diese viele Vorteile
aufweisen. Hinsichtlich der Erreichung geringster Warmeverluste besitzen Einspeicher-
systeme das glinstigste Verhaltnis zwischen Oberflache und Volumen. Zusatzlich sind
Einspeichersysteme ginstiger und auch der Installations- und Verrohrungsaufwand ist
wesentlich geringer. Bei der Umsetzung im Bestand koénnen fallweise Kompromisse
notwendig sein, aber auch hier haben sich PlatzschweiBungen sowie modular aufgebaute
Speichersysteme mit Kunststofffolien bewahrt.

Abbildung 22 zeigt hierzu die Wahl der Speicheranzahl bei den 120 untersuchten
Anlagen. GroBtenteils wurden Ein- und Zweispeichersysteme umgesetzt aber auch
Sechsspeichersysteme kamen vor. Besonders verwunderich ist, dass es hier kaum
Unterschiede zwischen den GeschoBwohnbauten und den gewerblichen Anwendungen
gibt, da gerade im GeschoBwohnbau gréBtenteils Neubauten untersucht wurden und hier
die Umsetzung von Einspeichersystemen wesentlich einfacher mdglich ist. Des Weiteren
sind in dieser Rubrik auch regionsspezifische Unterschiede festzustellen. Wahrend in der
Steiermark und Niederésterreich eher Ein- und Zweispeichersysteme umgesetzt wurden,
kamen in den westlichen Bundeslandern Tirol und Vorarlberg in der Tendenz eher
Mehrspeichersysteme zum Einsatz.
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Abbildung 22: Haufigkeitsdarstellung der zur Umsetzung gelangten Anzahl an Energiespeichern
(die weiBen Balken zeigen die Datenbasis, rot=GeschoBwohnbau und blau=gewerbliche
Anwendung)

Hinsichtlich der Dimensionierung solarspezifischer Komponenten wurden eine Vielzahl
von Parametern (Kollektorfldche, Speichervolumen, Rohrdurchmesser, Membranaus-
dehnungsgefal3, etc.) ausgewertet. Beispielhaft dargestellt wird nachfolgend (siehe
Abbildung 23) das spezifische Solarspeichervolumen Uber der Bruttokollektorflache. Flr
die Bestimmung dieses Parameters stehen zwar Faustformeln zur Verfigung (zumindest
50 I/m2 Kollektorflache), es sollte dieser aber in Abhangigkeit der jeweiligen Anwendung
und der Hohe des solaren Deckungsgrades speziell dimensioniert werden. Auch die
Bandbreite der erzielten spezifischen Speichervolumina (20 bis 200 I/m?2 Kollektorflache)
zeigt hier die Flexibilitat dieses Parameters. Werte unter 40 I/m2 Kollektorflache (in der
gegenstandlichen Untersuchung ca. 15 Anlagen) sollten auch kritisch hinterfragt werden.
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Abbildung 23: Verteilung der zur Umsetzung gelangten spezifischen Speichervolumina (ber der
Bruttokollektorfliche Anzahl (rot=GeschoBwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung)
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7.3.2 Beispielhafte Auswertungsergebnisse zum Bereich ,,Umsetzung™

Einen flr die Installationsbranche sehr solarspezifischen Parameter stellt die Frost-
sicherheit des Warmetragers in Solaranlagen dar. Hier gilt es einerseits eine
entsprechende Forstsicherheit sicher zu stellen (>-20°C) und andererseits aber nicht die
warmetechnischen Eigenschaften des Warmetragers durch zu hohe Glykolanteile
unnotwendig zu reduzieren (geringere Warmekapazitdt, hdhere Druckverluste). Aus
diesem Grund wird eine obere Grenze des Frostsicherheit von -30°C empfohlen. Bei
extremen klimatischen Standorten muss die Frostsicherheit entsprechend angepasst
werden. Von den untersuchten Anlagen lagen mehr als 50% (67 Anlagen) im optimalen
Frostsicherheitsbereich von -21 bis -30°C (siehe Abbildung 24). 21 Anlagen lagen
dariber und 30 Anlagen darunter. Grundsatzlich sind die Ergebnisse sehr
zufriedenstellend, denn als wirklich kritisch musste die Frostsicherheit von nur einer
Anlage beurteilt werden, die bei der vor Ort Begehung unter -10°C lag.
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Abbildung 24: Héufigkeitsdarstellung der gemessenen Frostsicherheiten (die weiBen Balken zeigen
die Datenbasis, rot=GeschoBwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung)

Eine wichtige Funktion zur Minimierung von Warmeverlusten kommt der Dammung von
Rohrleitungen zu. Im Unterschied zu konventionellen Heizsystemen kénnen speziell bei
Solarsystemen Temperaturen an der RohrauBenwand von 150°C auftreten, in
unmittelbarer Kollektorndhe auch bis 200°C. Neben der erhéhten Temperatur-
bestandigkeit ist bei Solarsystemen in vielen Fallen auch eine Witterungs- und
Nagetierbestandigkeit der Warmeddammung der Rohrleitung gefordert, da
Solarkollektoren auch als Aufdach- oder Flachdachmontage ausgefihrt werden. Aus
diesem Grund muss das Dammmaterial im Freibereich auch wasserabweisend sein und
Uber eine Ummantelung verfligen, die einerseits UV-bestdndig ist und andererseits
Nagetieren und Vogeln keine Mdglichkeit des Materialabtrags gibt. In der Praxis hat sich
fir die Rohrleitungen im Freibereich die Kautschukrohrschalendémmung als sehr
geeignet erwiesen, da sie einerseits den auftretenden Temperaturen standhalt und
andererseits feuchtigkeitsabweisend ist. Eine Ummantelung des Dammstoffs mit
Glanzblech ist aus Grinden der nicht gegebenen UV-Bestdandigkeit notwendig. Stein-
oder Mineralwollddmmschalen sind im Freibereich grundsatzlich zu vermeiden, da diese
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Feuchtigkeit aufnehmen und eine vollstandige Abdichtung der Ummantelung in der Praxis
unmoglich ist.

Abbildung 25 zeigt hier das vergleichsweise hohe Verbesserungspotenzial betreffend den
Parameter Rohrleitungsddmmung im Freibereich. Bei 71 Anlagen sind im Freibereich
ungeeignete Rohrdédmmungen aus Stein- oder Mineralwolle verwendet worden. Bei nur
13 Anlagen Kautschukrohrschalen und bei 4 Anlagen sogar hinsichtlich der Temperatur-
bestdndigkeit ungeeignete Weichschaumisolierungen. Bei 25 Anlagen ist die Um-
mantelung der Rohrleitungsdédmmung mangelhaft ausgefiihrt.
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Abbildung 25: Hiufigkeitsdarstellung der verwendeten Rohrleitungsddmmungen im Freibereich
(links) und der zum Einsatz gekommenen Ummantelungen (rechts); die weiBen Balken zeigen die
Datenbasis, rot=GeschoBwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung

In Abbildung 26 ist sowohl ein Beispiel flr eine positive Ausfihrung der
Rohrleitungsdammung als auch ein negatives Beispiel dargestellt. Das Bild links zeigt die
richtige Ausfiihrung mit Kautschukdémmung und Glanzblechummantelung, das Bild
rechts die Ausfihrung mit der zwar richtigen Rohrleitungsdammung aber einer fehlenden
Ummantelung als UV- und Nagetierschutz.

Abbildung 26: Links ist ein positives Beispiel und rechts ein negatives Beispiel beziiglich
Rohrleitungsdémmung und Witterungsschutz im Freibereich dargestellt
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Die Rohrverbindungen in Solarsystemen missen genau so dauerhaft dicht sein wie auch
in konventionellen Heizungssystemen. Im Zuge der vor Ort Untersuchungen wurden auch
offensichtliche Undichtigkeiten festgehalten und in weiterer Folge in die Gesamtbe-
urteilung aufgenommen. Dabei wurde zwischen Undichtigkeiten im Solarprimarkreis
(Glykolgemisch als Warmetrager) und Undichtigkeiten im Solarsekundarkreis (Heizungs-
wasser als Warmetrager) unterschieden. Wie in Abbildung 27 dargestellt, wurden
Undichtigkeiten im Primarkreis bei acht und im Sekundarkreis bei sieben Anlagen
festgestellt.
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Abbildung 27: Hiufigkeitsdarstellung der festgestellten Undichtigkeiten im Solarprimérkreislauf
(links) und dem Solarsekundérkreislauf (rechts),; die weiBen Balken zeigen die Datenbasis,
rot=GeschoBwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung

In beiden Fallen konnten die haufigsten Undichtigkeiten bei Verschraubungen von
vorgefertigten Rulcklaufgruppen lokalisiert werden (siehe hierzu Abbildung 28, linke
Seite). Als Ursache fir die Haufung der Undichtigkeiten in den vorgefertigten
Riicklaufgruppen wird vermutet, dass die Verschraubungen in den Hydraulikgruppen nach
der Montage nicht mehr nachgezogen bzw. kontrolliert werden. Ist die Anlage dann in
Betrieb, verhindern die Warmedammschalen eine unmittelbare visuelle Kontrolle. Zu
Bericksichtigen bleibt aber, dass es sich bei den festgestellten Undichtigkeiten um
grundsatzlich sehr geringe Leckagen handelte.
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Abbildung 28: Beispiele zu festgestellten Undichtigkeiten im Solarprimérkreislauf
7.3.3 Beispielhafte Auswertungsergebnisse zum Bereich ,,Betriebsfiihrung"

Auch im Bereich der Betriebsfiihrung wurden zahlreiche Parameter erhoben und
ausgewertet. Ein zentral wichtiger Aspekt dabei ist die Anlagenfunktionalitat. Beschreibt
dieser Begriff doch die zum Zeitpunkt der Untersuchung vorherrschende Funktions-
fahigkeit, flr die zentral die Betriebsfiihrung (in Eigenregie oder Fremdvergabe)
verantwortlich ist. In Abbildung 29 sind hierzu die Ergebnisse aus den mehrwdéchigen
Temperaturmessungen am gesamten solarunterstiitzten Warmeversorgungssystem
dargestellt. Waren im Solarsystem Temperaturmessungen bei allen 120 Anlagen mdglich,
so stehen bei der Nachheizung Messdaten zu 104 Anlagen und beim Warmeverteilnetz
Messdaten zu 101 Anlagen zur Verfligung.

Grundsatzlich kann gesagt werden, dass die Funktionalitat vom Expertenteam insgesamt
als gut eingestuft wurde. Das beweisen die 72 Solaranlagen, die 68 Nachheizungs-
kreislaufe und die 58 Warmeverteilnetze, die mit einer Funktionalitdt hoher 80%
eingestuft wurden. Auch zeigt diese Auswertung, dass die Funktionalitét von Solar-
systemen der Funktionalitat von Kessel- und Heizungskreislaufen um nichts nachsteht.
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Abbildung 29: Haufigkeitsdarstellung der hinsichtlich Funktionalitdt ausgewerteten mehrwéchigen
Temperaturmessungen im Solarsystem (gelb), im Nachheizungskreislauf (rot) und im
Wérmeverteilnetz (blau)

In Abbildung 30 sind Haufigkeitsdarstellungen zu einzelnen Aspekten dargestellt, die
hinsichtlich des Verantwortungsbereichs auch die Betriebsfiihrung betreffen. Nachfolgend
wird auf diese kurz eingegangen.

Die Basis flr jede effiziente Betriebsfiihrung einer Warmeversorgungsanlage ist ein
aktuelles Hydraulikkonzept. Natirlich trifft dieser Umstand auch auf solarunterstiitzte
Wadrmeversorgungskonzepte zu. Umso Uberraschender war fiir das Projektteam, dass flr
28 Anlagen seitens des Eigentimers oder des Betreibers kein Hydraulikkonzept
vorgewiesen werden konnte. Vor Ort verfigbar war schlussendlich ein Hydraulikkonzept
bei 63 Anlagen, was auch ein Verbesserungspotenzial darstellt. Ein fiir jede Anderung an
der Anlage grundsatzlich wichtiges Dokument stellt das Inbetriebnahmeprotokoll dar. Die
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Verfigbarkeit bei den einzelnen Anlagen (bei 45) verhdlt sich hier indirekt zur
Wichtigkeit. In einer ahnlichen GréBenordnung liegen die Angaben der
Anlageneigentiimer zum Bestehen eines Wartungsvertrags mit einem Professionisten. Bei
26 Anlagen war zum Zeitpunkt der Untersuchung ein Anlagenlogbuch vor Ort verfligbar.
Hinsichtlich der Kontrolle des jahrlichen Solarertrags ist von vielen Foérderstellen die
Installation eines Warmemengenzahlers vorgeschrieben. Nicht installiert wurde dieses fir
eine effiziente Betriebsfihrung unumgangliche Instrument bei 43 Anlagen. Die sehr
professionelle Mdglichkeit des Anlagencontrollings mittels ,Ferntiberwachung" wird
immerhin von 25 Anlagenbetreibern durchgefiihrt.
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Abbildung 30: Haufigkeitsdarstellung zu einzelnen Aspekten der Betriebsfiihrung (die weiBen
Balken zeigen die Datenbasis, rot=GeschoBwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung)

Grundsatzlich zeigen GeschoBwohnbauten bei diesen Parametern etwas bessere
Resultate. Dies kann im Waesentlichen durch den Umstand erklart werden, dass
Wohnbautrager jahrlich eine Vielzahl von Projekten umsetzen bzw. teilweise auch selbst
die Betriebsfihrung Ubernehmen und dadurch eine groBere Routine vorhanden ist als
beispielsweise bei gewerblichen Anwendungen, wo der Investor in den meisten Fallen nur
eine solarunterstlitzte Warmeversorgungsanlage (fir den eigenen Betrieb) umsetzt und
dadurch die Strukturen fir eine Qualitatssicherung in der Betriebsfiihrung zumeist fehlen.

Neben einer hohen Qualitdt und Funktionalitdt solarunterstitzter Warmeversorgungs-
systeme (konnte grundsatzlich vom Expertenteam bei den untersuchten Anlagen auch
festgestellt werden) ist fir eine zukinftig verstérkte Markteinfihrung auch die Meinung
der Eigentimer wichtig. Aus diesem Grund wurde in einer Rubrik die subjektive
Zufriedenheit der Eigentimer mit dem Solarsystem abgefragt. Wie in Abbildung 31
dargestellt, wurden von insgesamt 117 Eigentimern Angaben zur Zufriedenheit
abgegeben. Demnach sind 89 Eigentimer mit dem Solarsystem sehr zufrieden
(Bewertungen nach Schulnotensystem mit 1 und 2). Weitere 21 Eigentimer zeigten eine
durchschnittliche Begeisterung (Schulnote 3) und nur bei 5 Eigentiimern scheint die
Erwartungshaltung an das Solarsystem nicht erflllt worden zu sei (Schulnoten 4 und 5).

Blue Globe Report — Klima- und Energiefonds 34



B Wohnbauanlagen B Gewerbeanlagen

140 -

120 A

100 +
47

80 -

60 1

Anzahl der Anlagen

40 A
70

20 -

19
m 7
32
| : 2
—
1 2 3

Datenbasis 4 5

Bewertung nach Schulnotensystem

Abbildung 31: Haufigkeitsdarstellung zur subjektiven Zufriedenheit der Eigentimer mit dem
solarunterstlitzten Wérmeversorgungssystem (die weiBen Balken zeigen die Datenbasis,
rot=GeschoBwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung)

Blue Globe Report — Klima- und Energiefonds 35



8 Bewertung mittels Energieeffizienzausweisen

Zur plakativen Darstellung der Ergebnisse der Untersuchung hinsichtlich Anlagenqualitat
und Anlagenfunktionalitét entschied sich das Projektteam ein Labelsystem zu definieren,
das hinsichtlich der optischen Gestaltung bewusst sehr stark an den Energieausweis von
Gebauden erinnern sollte. Die Basis flir die Beurteilung bildeten die von den einzelnen
Anlagen erreichten Punkte in den 12 Hauptkategorien.

8.1.1 Aufbau und Inhalt des Energieeffizienzausweises

Fir die Beurteilung der solarunterstitzten Warmeversorgungsanlagen wurde ein
siebenstufiges Energieeffizienzlabel (A bis G) definiert und ein spezieller Punkteschlissel
hinterlegt. Dabei steht Energieeffizienzlabel ,A" fir ein Solarsystem mit héchster Energie-
effizienz und der Energieeffizienzlabel ,,G" fir einen quasi Ausfall des Solarsystems.

Der Energieeffizienzlabel fir solarunterstiitzte Warmeversorgungskonzepte besteht
grundsatzlich aus zwei Seiten (siehe hierzu Abbildung 32). Auf der ersten Seite stehen
ganz oben die spezifischen Daten zur Warmeversorgungsanlage und zum Betreiber.
Darunter befindet sich das plakative Labelsystem mit einem groBen ,E“ flr
Energieeffizienz. Im Anschluss an das Label ist eine Rubrik vorgesehen, in die eventuelle
Anlagenausfédlle oder manuell getatigte Rlckstufungen im Labelsystem eingetragen
werden. In der Rubrik 4 sollen weitere Anmerkungen eingetragen werden, welche die
Betriebssicherheit der solarunterstitzten Warmeversorgungsanlage betreffen, aber mit
der Energieeffizienz nicht in Zusammenhang stehen. Den Abschluss auf der Vorderseite
des Energieeffizienzlabels bildet ein Eintrag zum Datum der Ausstellung und zum
ausstellenden Institut.
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Abbildung 32: Darstellung und Inhalte eines beispielhaften Energieeffizienzausweises fiir
solarunterstiitzte Wéarmeversorgungsanlagen. Die Vorderseite ist links, die Rlckseite ist rechts
dargestellt.

Auf der Rickseite des Energieeffizienzlabels ist in der oberen Halfte das Ergebnis nach
den 12 Hauptkategorien der Anlagenbeurteilung angefihrt. Aufgrund der Angabe der in
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jeder Kategorie erreichbaren Punkte und der tatsachlich erreichten Punkte, kann der
Eigentimer rasch erkennen, in welchem Bereich die Anlage gegebenenfalls
Verbesserungspotenzial besaBe. Auf der zweiten Seitenhélfte wurde eine Rubrik definiert,
in welche empfohlene Mangelbehebungen (also konkrete Mdngel, die mit vertretbarem
Aufwand behoben werden koénnen), zu vermerken sind. Damit kann sichergestellt
werden, dass auch der nicht Solarexperte die nachsten Schritte zur gegebenenfalls
notwendigen Optimierung des solarunterstiitzten Warmeversorgungssystems einleiten
kann.

8.1.2 Ergebnisdarstellung zu den Labels in den Energieeffizienzausweisen

Das am haufigsten vergebene Label war mit 48 Anlagen das Label ,C". Insgesamt lagen
97 der insgesamt 120 Anlagen im Bereich der Label ,A" bis ,,D", was angesichts des sehr
kritischen Beurteilungssystems ein durchaus positives Ergebnis darstellt. Bei den
restlichen 23 untersuchten Anlagen (Label ,E" - ,G") lagen Funktionsmangel vor, die
einerseits unmittelbar das Solarsystem betrafen und andererseits aber auch aus dem
herkémmlichen Warmeversorgungssystem - mit negativen Auswirkungen auf die
Solaranlage - herrihrten. Bei sechs Anlagen wurde das Energieeffizienzlabel ,G"
vergeben, sprich sechs quasi Ausfdlle waren zu verzeichnen. Als quasi Ausfall wurden
Anlagen eingestuft, wenn definitiv die Funktion der Anlage nicht gegeben war (wie
beispielsweise ,die Anlage keinen Massendurchsatz aufwies, obwohl Normalbetrieb
vorherrschen hatte missen"®, ,die Nachheizung so eingebunden war, dass dadurch die
Solaranlage groBtenteils blockiert wurde®, etc.). Details hierzu kénnen Abbildung 33
enthnommen werden.
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Abbildung 33: Héufigkeitsdarstellung der vergebenen Energieeffizienzlabel (rot=GeschoBwohnbau
und blau=gewerbliche Anwendung)

Eine gewerbliche Anlage wurde mit den Qualitatslabel ,A" ausgezeichnet, und 6 weitere
Gewerbeanlagen bzw. 20 Wohnbauanlagen mit dem Label ,B". Generell zeigte sich, dass
im Schnitt die solarunterstiitzten Warmeversorgungsanlagen im GeschoBwohnbau etwas
gunstigere Ergebnisse erzielten als jene fir gewerbliche Gebaude (siehe hierzu Abbildung
34). Betrachtet man nur den Labelbereich ,A" bis ,D", kann festgestellt werden, dass
86% aller Anlagen im GeschoBwohnbau und 75% der gewerblichen Anwendungen diesem
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Bereich zugeordnet werden kénnen. Dies kann einerseits durch héhere Standardisierung

von gesamten Systemkonzepten und andererseits durch erste Ansatze einer
professionellen Betriebsfiihrung im Bereich der GeschoBwohnbauten erklart werden.

‘lWohnbauanIagen B Gewerbeanlagen ‘
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Abbildung 34: Zuordnung der vergebenen Energieeffizienzlabel in Prozent (rot=GeschoBwohnbau

und blau=gewerbliche Anwendung)

Die bundesléanderspezifische Auswertung der Energieeffizienzlabel stellt eine weitere
Méglichkeit der Interpretation der Ergebnisse dar (siehe Abbildung 35).
Darstellung wird deutlich, dass im Rahmen der gegenstandlichen Untersuchung die

In dieser

steirischen Anlagen hinsichtlich Anlagenqualitdt und Anlagenfunktionalitdt die besten

Ergebnisse erzielten. Die zweitbesten Ergebnisse erzielten die Vorarlberger Anlagen,

gefolgt von den Anlagen aus Tirol und Niederdsterreich.

‘I Steiermark O Niederosterreich B Tirol B Vorarlberg ‘

18 4

Datenbasis: 72 Wohnbauanlagen 16
16 48 Gewerbeanlagen
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= N
o N
L L
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Abbildung 35: Haufigkeitsdarstellung der vergebenen Energieeffizienzlabel nach Bundesldndern

(griin=Steiermark, gelb=Niederdésterreich, rot=Vorarlberg und blau=Tirol)
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8.1.3 Riickmeldungen an die Eigentiimer der 120 Anlagen

Fir jede der untersuchten 120 Anlagen wurde ein vollstandig ausgeflllter
Energieeffizienzausweis zum solarunterstiitzten Warmeversorgungssystem ausgestelit.
Dies hatte auch fir alle Anlagen die Beschreibung der einfach und kostengiinstig
umsetzbaren Verbesserungsvorschldage zum Inhalt. Zur besseren Nachvollziehbarkeit
wurden diese einerseits mit reprasentativen Messergebnissen aus den mehrwdéchigen
Temperaturmessungen mittels der Minidatenlogger und andererseits mit Fotografien aus
der vor Ort Untersuchung belegt. Zur Information der Eigentliimer Uber den Zustand ihrer
Anlage wurden diese Pakete schlussendlich an diese Ubermittelt. In zahlreichen Féllen
war diese Information der AnstoB3 zur Einleitung von Optimierungsarbeiten.

Die Reaktionen der Eigentimer auf die Ergebnisse der Anlagenuntersuchung waren
ebenso durchwegs positiv, wie die Reaktionen auf den erstmaligen Einsatz des
Energieeffizienzausweises fir solarunterstiitzte Warmeversorgungsanlagen.
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9 Zusammenfassung der TransfermaBnahmen

Der Transfer der Projektergebnisse erfolgte grundsatzlich in flinf Ebenen:

o Zusammenfassung der Projektergebnisse in einer Broschire
Basierend auf den umfangreichen Auswerteergebnissen wurde eine Broschire
~Solarsysteme im Objektbau - ein Leitfaden fir Planung, Umsetzung und Betriebs-
fihrung" erstellt und in einer Auflage von 4.000 Stiick vervielfaltigt.

o Durchflihrung von 6ffentlichen Fachveranstaltungen
Fir die Zielgruppe der Haustechnikplaner, Installateure, Anlagenbetreiber,
Wohnbautrager, etc. wurden drei Fachveranstaltungen (Wiener Neustadt, Innsbruck,
Dornbirn) organisiert. Dabei konnten insgesamt Uber 300 Teilnehmer begriBt werden.

o Durchfiihrung von Workshops mit der Solarindustrie als auch Forderstellen in den
Bundesléandern
Im Rahmen der Generalversammlung 2009 des o&sterreichischen Solarverbandes
Austria Solar erfolgte die Prasentation und Diskussion in einem eigenen
Programmschwerpunkt. Darlber hinaus wurden die Ergebnisse des gegenstandlichen
Projektes im Rahmen von Workshops mit den zusténdigen Foérderstellen in allen vier
Bundeslandern diskutiert und erste MaBnahmen zur verstarkten Qualitatssicherung im
Wirkungsbereich der Forderstellen erarbeitet.

o Prasentationen und Verdéffentlichungen
Die Ergebnisse zum gegenstandlichen Projekt wurden bei zahlreichen Veranstaltungen
prasentiert (EUROSUN 2010, OTTI - Thermische Solaranlagen 2010, etc.) und in der
Fachzeitschrift ,erneuerbare energie™ veréffentlicht.

o Integration der Ergebnisse in die ,Zertifizierte Solarwarmeausbildung"
Die Projektergebnisse wurden in die Inhalte der ,Zertifizierten Solarwarmeausbildung"
integriert und werden zuklinftig bei jeder Ausbildung an die Zielgruppe Haustechnik-
planer und Installateure kommuniziert.
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10 Ausblick und Empfehlungen

Sowohl der Qualitatsstandard als auch die Anlagenfunktionalitdt der untersuchten
solarunterstitzten Warmeversorgungsanlagen erwiesen sich gréBtenteils als zufrieden-
stellend. Trotzdem darf nicht vergessen werden, dass in den Abschnitten Planung,
Umsetzung und Betriebsfiihrung durchaus noch Verbesserungspotenziale zur Steigerung
der langfristigen Anlageneffizienz bestehen. Insbesondere im Bereich der strukturierten
und standardisierten Umsetzung von MaBnahmen zur Qualitdtssicherung liegt noch
erhebliches Potenzial zur Ablaufoptimierung.

Der Wissensstand der Akteure Haustechnikplaner und Installationsbetriebe wird aktuell
bereits sukzessive Uber spezielle Fachveranstaltungen und Weiterbildungen verbessert.
Dieses Instrument kdénnte zuklinftig durch spezielle MaBnahmen der Betriebs- und
Personenzertifizierung im Bereich erneuerbarer Energietrager weiter gestarkt werden.
Auch spezielle Begleitprogramme (wie beispielsweise klima:aktiv erneuerbare warme
bzw. klima:aktiv bildung) kénnen hier eine verstarkte Nachfrage erzeugen. Des Weiteren
kénnen (ber die Vertriebs- und Betreuungsstrukturen durch die Solarindustrie
Informationen transferiert werden.

Im Bereich der verwendeten Produkte konnten nur in einzelnen Bereichen Mangel
festgestellt werden. Diese beschrdankten sich im Wesentlichen auf vielfach ungeeignete
Rohrleitungsdédmmungen im Freibereich, in vielen Fallen verbesserungsfahigen
Speicherdammungen und in einigen Fallen auf undichte Rilcklaufgruppen. Hingegen
besteht auf der Systemebene viel mehr Handlungsbedarf. Hier konnte deutlich
festgestellt werden, dass die Interpretationsmdglichkeiten fir Haustechnikplaner und
Installateur zu groB sind und dadurch Fehlerquellen entstehen. Hier kdnnten einerseits
eine gesteigerte Standardisierung an Systemkonzepten und andererseits eine gesteigerte
Kompaktheit der Systemldsungen erhebliche Verbesserungen mit sich bringen. Der
bereits in den letzten Jahren gestartete Trend im Bereich der Steigerung der
Systemkompaktheit (Steigerung des Vorfertigungsgrades, Vereinfachung von
Produktgruppen, etc.) ist auf jeden Fall in verstarkter Form fortzusetzen. Entsprechende
technologische Impulse sollten hier Gber nationale Forschungsprojekte (z. Bsp.: das
Forschungsprogramm ,Neue Energien 2020" des Bundesministeriums flr Verkehr,
Innovation und Technologie) gesetzt werden.

Auf der Ebene der Wohnbautrager und Hausverwaltungen gilt es zukilnftig
standardisierte Strukturen flir das Monitoring von haustechnischen Geraten (u.a. auch
Solarsysteme) und ganz generell der Energieverbrauche der Wohnobjekte aufzubauen.
Diese Strukturen kénnten so aussehen, dass eigens eingesetzte Haustechnikabteilungen
innerhalb der Wohnbautréager Buch flhren Uber den laufenden Betrieb, uber
Abweichungen der monatlichen Solarertrage, Gber Unterschiede in den Wartungs- und
Instandhaltungskosten bzw. der sich ergebenden Betriebskosten der einzelnen Objekte.
Liegen diese Informationen vor bzw. werden diese auch in der taglichen Arbeit von
Wohnbautragern und Hausverwaltungen verwendet, waren Haustechnikplaner und
Installateure bzw. auch betriebsfiihrende Unternehmen verstarkt angehalten, sich mit
verbesserten Arbeitsabldufen auseinander zu setzen. Um diese Situation in breiter
Umsetzung zu erreichen, bedarf es aus der Sicht des Projektteams aber entsprechende
Vorgaben flir die Wohnbautrager seitens der Férderstellen bzw. der Legislative.

Seitens der Foérderstellen in den Bundeslandern besteht grundsatzlich groBes Interesse
weitere Beitrdge zur Steigerung der Anlagenqualitdt von solarunterstitzten
Wadarmeversorgungsanlagen zu leisten. Ein Problem, das hierzu in allen vier
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Bundesldndern seitens der Forderstellen geauBert wurde, liegt in der Begrenztheit der
verfligbaren Personalressourcen. Die Foérderstellen sind zwar bemiht Verbesserungen
umzusetzen, nur sollte der administrative Aufwand dabei nicht steigen. Grundsatzlich
sind einzelne Vvielversprechende L&sungsansatze bekannt bzw. befinden sich in
Entwicklung:

Belastbare Ertragsgarantien gegeniiber Wohnbautrdgemn als Férdervoraussetzung

o Verpflichtende Listung der Verbrauche von Heizungsanlagen bzw. der Ertrage der
Solaranlagen auf Webseiten zur Schaffung einer Wettbewerbssituation inkl. Verbes-
serungsanweisungen

o Verpflichtende Energiebuchhaltung fiir GeschoBwohnbauten auf einer Website inkl.
Verbesserungsanweisungen

o Verpflichtende Einfilhrung von Energieeffizienzausweisen fiir solarunterstitzte
Warmeversorgungsanlagen ev. nach dem im gegenstandlichen Projekt entwickelten
Kriterien

o MaBnahmen zur Steigerung des Know-how Transfers durch verpflichtendes Ausftillen
von webbasierten Selbstevaluierungsbdégen

o Entwicklung und Einfihrung von Tools, die eine kostengiinstige Anlagenliberwachung
inkl. Fehlererkennung und einfache Kommunikation ermdglichen

o U.v.m.

Die gegenstandlichen Projektergebnisse kénnen die Basis bilden, die oben genannten
MaBnahmenvorschlage bzw. weitere Ideen in diesem Bereich aktiv weiter zu entwickeln
und somit die Qualitét von solarunterstitzten Warmeversorgungsanlagen weiter zu
verbessern bzw. bis an das Optimum zu flhren.
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13 Anhang

13.1 Vorerhebungsbodgen

Vorerhebungsbogen - Qualitdtslabel von thermischen Solaranlagen
{(Kategorie "Wohnbau")

1) Allg. Projektdaten: |

Projektname

Projektadresse

Bautrager/investor

Firma

Adresse

Ansprechperson

Telefonnummer

E-Mail Adresse

Eckdaten der Solaranlage

Bruiiokollektorflache m* Puiferspeichervolumen

m

Kollektorhersieller Brauchwasserspeichenvolumen

m

Kollektortyp Speicheranzahl (Puffer + Brauchwasser)

Stk

Invesiitionskosten der Solaraniage (Kollekicren, Verrohmung, Speicher, Dammung, Sclarregelung) exkl. USt.

Datum der Inbetriebnahme der Solaranlage

Planer der Solaranlage

Firma

Adresse

Ansprechperson

Telefonnummer

E-Mail Adresse

Installateur der Solaranlage

Firma

Adresse

Ansprechperson

Telefonnummer

E-Mail Adresse

Betreiber / Kontakiperson

Firma

Adresse

Ansprechparson

Telefonnummer

E-Mail Adresse

Das Land
Steiermark

m = 415 - Wohnbauldederung
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Vorerhebungsbogen - Qualitdatslabel von thermischen Solaranlagen
(Kategorie "Wohnbau")

Erhaltene Forderungen |

Farderstelle

Erhaltene Forderung [€]

Jahr des Forderantrags

JFiérderung 1:

IFﬁrderung &

IFﬁrcIerung 3:

IF{'ircIerung 4.

2] Anwendung:
Mehrtamilienhaus | Frinzip der Warmeverteliung:
Anzahl der Wohneinheiten WE Zwei-Leiter-Netz
{in Verbindung mit Wohnungsstationen) B8
Anzahl der Bewohner insgesamt Personen
JBeheizte Flache m? Vier-Leiter-Metz
- - : (zenirale Trinkwassererwammung) D
Art der Nachheizung (Gas/Fellets/Ol/lusw.) -
3) Auslegungsdaten. I ook : e e
Solaranlage ausschlieklich zur Warmwasserbereitung |
10urchschnitilicher Warmwasserbedar ItrfTag Temp.: T
Zirkulationsleitung vorhanden {jainein) ¥ geschatzte Linge: m

Solarer Deckungsgrad laut Auslegung

% des Warmehedarfs fur Warmwasser

Solare Kombianlage {Warmw. + Heizung) |

10urchschnitilicher Warmwasserbadarf

itrTag Temp.: T
Zirkulationsleitung vorhanden {jainein) i geschatzie Linge: m
Gebdudeneizlast KW
JEnergiekennzahl kW him*a

Solarer Deckungsgrad laut Auslegung

% des gesamten Warmebedarfs - Warmw. u. Raumheizung

Sonstige solar versorgte Verbraucher (geschiftliche Verbr., Schwimmbad, etc.) |

Art des Verbrauchers

g% Das Land
Steiermark

=¥ A15 - Wabnbaulirdecurg

| Seite 2
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Vorerhebungsbogen - Qualitdtslabel von thermischen Solaranlagen
(Kategorie "Wohnbau")

4) Inbetricbnahme, Ubergabe und Betriehsfiihrung:

- *
V¥ ann war die Inketricbnahme? {Monat, Jahr)
o L

Yzt ein Ubergabeprotokoll verfigbar? (ja/nein)

L - -
Wann war die Ubergabe? (Monat, Jahr)
b

JExistiert ein Wartungsverfrag fir die Solaranlage (janein}

i = i PR v -
Wann wurde die letzte Wartung duchgefuhrt? (Monat, Jahr)
-

M=t ein Wartungsprotokoll verfiigbar? {jainein)

Itst ein Warmemengenzahler im Solarkreislauf installiert? (ja/nein) ¥
Wird die Solaranlage ferniberwachi? (ja/nein) i
Geben Sie eine persdnliche Einschatzung der Funktionsgualitit der Solaranlage nach dem v
Schulnotensystem ab (1-5):

5) Bereitzustellende Unterlagen:
n angefihrten Unterlagen bitts der Anwensendung anhangs li=gt Bemerkungen
bei

Hydraulikschema/Blockschaltbild der gesamten Heizungsaniage | |
Skizze der Kollsktorverschaltung | I |

IRegelungskonzept der Solaranlags | a
Wartungsprotokoll | [ |

Irnbetr'leimahmeprolokoll i | [ |
IUbergabepmtokoll | a
IBiIder (Gebaude, Kollektoren, Technikraum) - t a

Diesen Bogen mit den bereitzustellenden Unterlagen bitte bis
zum 24.07.2009 riicksenden an:

AEE - Institut fiir nachhaltige Technologien
Feldgasse 19
A-8200 Gleisdorf

z.Hd. DI (FH) Johann Breidler
E-Mail: j.breidler@aee.at Tel.: 03112/5886-29 Fax: 03112/5886-18

&% Das Land
Steiermark

AEE WNTEC 2415 - Wabnbauferderung

| Seite 3
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Vorerhebungsbhogen - Qualitatsiabel von thermischen Solaranlagen
(Kategorie "Nutz- und Gewerbebauten")

1) Allg. Projektdaten:

Projektname

Projektadresse

Bautrager/investor

Firma

Adresse

Ansprechperson

Telefonnummer

E-Mail Adresse

Eckdaten der Solaranlage

]

Brutiokoliektorflache m Pufferspeichervolumen

Kollektorhersteller Brauchwasserspeichervolumen

Kollektortyp Speicheranzahl (Puffer + Brauchwasser)

Investitionskosten der Soiaraniage (Kollektoren, Verrchrung, Speicher, Dammung, Solarregeiung) exkl. LSt

Datum der Inbetriebnahme der Solaranlage

Planer der Solaranlage

Firma

Adresse

Ansprechperson

Telefonnummer

E-Mail Adresse

Installateur der Solaranlage

Firma

Adresse

Ansprechperson

Telefonnummer

E-Mail Adresse

Betreiber | Kontaktperson

Firma

Adresse

Ansprechperson

Telefonnummer

E-Mail Adresse

Blue Globe Report — Klima- und Energiefonds
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Vorerhebungsbogen - Qualitatsiabel von thermischen Solaranlagen
(Kategorie "Nutz- und Gewerbebauten")

Erhaliene I-:érderungen |

Firderstelle

Erhaltene Forderung [€]

Jahr des Forderantrags

Firdemng 1:

Férderung 2:

Farderung 3:

Férderung 4:

2) Anwendung.

Hotel- und Gastigewerbe

Anzahl der Betten

Machtigungen p. Jahr

Kategorie (Steme, etc.)

Saison (von - his)

Schwimm- bzw. Wellnesshereich (jainein) ¥ |art der Machheizung (OlPelletsiGasiusw.) i
Sport- oder Freizeitanlage |
Art der Spori- oder Freizeitaniage
Anzahl der Duschen Durchschnitiliche Anz. der Sportler pro Tag
Saison (von - his) Art der Nachheizung (OVPelletsiGasiusw.) 34
Industrie ! Gewerbe
Art des Indusine- baw. Gewerbebetriehs
Gefordertes Temperaturniveau 2 Gesamter Warmeenergi everbrauch kKWhia
Art der Nachheizung (Ol/Pellets/Gasfusw.) v .
Emnspetsung in em Fern-bzw, Nahwarmenetz
Winter Sommer (/2
Varlauftemperatur des Warmenetzes
Ricklauftemperatur des Warmenetzes
Art der Nachheizung (QlPellets/Gas/HackgutiAbwarmeletc.) =
Sonstige Anwendung
Fir welche Anwendung wird die Solaranlage genutzi?
Gefordertes Temperatumiveau T |Gesamter Warmeenegrgi everbrauch kWhia
Art der Nachheizung (QlPellets/Gasiusw.) X X
B | Seite 2
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Vorerhebungsbogen - Qualitdtslabel von thermischen Solaranlagen
(Kategorie "Nutz- und Gewerbebauten”)

3] Auslegungsdaten:

Hinweis:

lur betrefi

ereEifenoer Kasien ISt auszuidiies

Solaranlage ausschiieflich zur Warmwasserbereitung|

Durchschnittlicher Warmwasserbedarf Itr/Tag Temp.:

Zirkulationsleitung vorhanden (jainein) i ageschatzie Linge:

Solarer Deckungsgrad laut Auslegung % des Warmebedarfs filr Warmwasser
Solare Kombianlage (Warmw. + Heizung) |

Durchschnittlicher Warmwasserbedarf Itr/Tag Temp.:

Zirkulationsleitung vorhanden (iafnein) X geschatzie Lange:

Gebaudeheizlast kW

Energiekennzahl KWWhim?a

Solarer Deckungsgrad laut Auslegung

% des gesamten Warmebedarfs f. Warmw. u. Raumheizung

solare Schwimmbaderwarmung

Oberflache [m7

durchschnittl, Tiefe [m]

Freibad

Hallenbad

Sonstige solar versorgte Verbraucher

Wameverbrauch

KWhia

Temperatumiveau

T

Solarer Deckungsgrad faut Auslegung

% des gesamten Warmebedarfs

4) Inbetriebnahme, Ubergabe und Betriebsfiihrung:

Wann war die Inbetriebnahme? [(Monat, Jahr)

1zt ein Ubergabeprotokoll verfugbar? {ja/nein)

\Wann war die Ubergabe? {Monat, Jahr)

Existiert ein Wartungsverirag fir die Solaranizage (jalnein)

Wann wurde die leize Wartung duchgefihri? {Monat, Jahr)

Ist ein Warlungsprotokell verfughar? (jainein)

Ist ein Wammemengenzihler im Solarkreislauf installiert? {janeing

Wird die Solarantage femiberwacht? (jainein)

Schulnotensysteny ab (1-5):

(zeben Sie eine personliche Einschatzung der Funktionsqualitat der Solaranlage nach dem

ALE INTEC

Seite 3
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Vorerhebungsbogen - Qualitdtslabel von thermischen Solaranlagen
(Kategorie "Nutz- und Gewerbebauten")

&) Bereitzustellende Unterlagen:

Diie unien angefiihrien Unteriagen bitle der Anwortsendung anhangen liegt Bemerkungen
bei

Hydraulikschema/Blockschalthild der gesamisn Heizungsanlage | |

Skizze der Kollektorverschaltung | |

Regelungskonzept der Solaranlage | d

Wartungsprotokall 7 | |

Inbetrizbnahmeprotokoll : | |

Ubergabeprotokall | [l

Bilder (Gebaude, Kollektoren, Technikraum) - e : d

Die mitgesendeten Unteragen werden verraulich behandslt: Nach Abschiuss der Evaluisrung werden disse retourniert

Diesen Bogen mit den bereitzustellenden Unterlagen bitte bis
zum 23.07.2009 riicksenden an:

AEE - Institut fiir nachhaltige Technologien
Feldgasse 19
8200 Gleisdorf

z.Hd. DI (FH) Johann Breidler
E-Mail: j.breidier@aee.at Tel.: 03112/5886-29 Fax: 03112/5886-18

| Seite 4
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13.2 Objektiver Erhebungsbogen

Erhebungsbogen - Qualitdtscheck fiir Scolaranlagen

Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

Beschreibung der Harkierungen‘. |

___Foto anfertigen
_. Einfache Handskizze anfertigen
% |...Die zutreffenden Cptionsfeider eirfach mit einem "x" kennzeichnen

_. Werte in diesen Feldern werden automatisch ermrechnet
.. Fotonummer ist einzutragen

1. Allgemeine informatiohen

Evaluizrung durch (Person: Institut):

Datum: Uhrzeit:

Ansprechperson vor Ort bei der Besichtigung

E-Mail Adresse der Kontaktperson

Adresse des Objekts (Strafe, Hausnr., PLZ, Ort):

Obhjektcode:

Fragen an den Verantwortlichen fiir die Bertriebsfiithrung der Anlage:

Foto des Gebaudes befiigen

2 Ist gin Inbefrnebnahmeprotokoll verfugbar? I:[ja

3 Ist ein Ubergabeprotokoll verfugbar? I:[j:a

4 Existiert ein 'Wartungsverirag fir die Solaraniage? I:[ja

5 Ist ein WarungsprotokolifAnlagenlogbuch verfugbar? I:[ja
Wann wurde die letzte Wartung durchgefuhrt?

6 Ist g2in Warmeamengenz3hler im Solarkreis installiert? I:[ja
Wenn ja, ist die Einbauposition kormeki? I:[ja

7 Wird die Anlage femubervacht? I:[ja

8 Ist gein Hydraulikschema vorhanden? |:|ja. wor Ort |:[j3. jedoch nicht vor Ort
9 Ist ein Regelungskonzept vorhanden? |:|ja. wor Ot I:[j:—:, jedoch nicht vor Ort
10 Gibt es Regelungsbheschraibungen fur alle Regelungen vor Ort? |:[ja
11 Gibt es eine fur die Anlage verantwortliche Person? (Haustechniker, etc.) |:[ja

12 Sind alle relevanten Einstellwerie der Inbetriebnahme wvor Ort dokumentiert?
[ i

13 Wurde die fir die Betriebsfdhrung der Anlage zustandige Person in den Betrieh der
Solaranlage eingewiesen? [li=

atc ) beziiglich der Sclaraniage (Schulnotansysiem): 1 2 3 4

15 Komplexitat der gesamien Anlage: {1=s=hr ubersichtlichfeinfach aufgebauf; 5=nicht
nachwvollziehbar)

gegeben? |:[Ja
Wenn nein, welche Komponentan sind betroffen?

Mutzers, unter der Bericksichtigung alienfalls gegebener Rahmenbedingungen?
ia
Wenn nein, was sind Kritikpunkie, Hintergrninde, etc.?

5

1 Wurde die Anlage in ein neu emichtetes Gebaude oder In ein bestehendes Gebaude installiert?
[ [Neubau [ ]Bestand

Foto Nr: 1
I:[nei'n
[ Jnein
I:[nein
I:[nein

I:[neﬁn
I:[nejn
|:[neir1
|:[nein
I:[nein
I:[nein
|:[nein

[ [nein
[ nein

14 Einstufung der Zufriedenheit des Eigentimers oder entspr. Vertreters (Betreiber, Haustechniker,

Ed L1 E3 F1
1 2 3 4 5
A P I W I Ry b

16 Ist die Zuganglichkeit zu allen Komponenien, welche regeimalige Wartungsarbeiten erfordern,

nein

17 Sieht die Dimension der Solaranlage in etwa im richtigen Verhiltnis zum Warmeverbrauch des

[ Inein

Seite 1
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fur Solaranlagen
Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

2. Kollektor

18 Kollektorart: DFiachkoilekmr I:[Vakuumrﬁhrenl-;ollekmr
Folo des Hollektorfeldes befiigen Foto Nr: .|
19 Kollektorflache: Brutto: m= Aperturflache: m*
20 Kollektomeigunalien):
M opzkram. " ’ Azimut: &
T kgbskton. " AZimut: ¥
M opzktam. : Azimut: ®
21 Kollektormontage: I:[Indach Dﬂufgesténdert am geneigten Dach
I:[Auldach (parallef zur Dachflache) DAufgeswndert am Boden
E[Aul‘gestiinderi am Flachdach DFassadenintegriert
Distasfota der Follektormontage befiigen Foto Mr:
22 Genugt die Statik den Anforderungen der evtl. vorhandenen Aufstanderung? (Gentdgend Ballast,
robust erscheinende Aufstanderung, etc.) |:|ja I:[nein I:[grenzwertig
Foto MNr.:

23 Abschatzung des Gefahrenpotenzials durch Schneerutsch vom Kollektorfeld:
[ [nichtvorhanden [ Jgering [ |hoch

24 Wird der Solarertrag durch micht abrutschenden Schnee in den Wintermonaten erhebilich
vermindert? i I:[nein

25 Liegt eine Beschatiung des Kollektorfeldes vor? I:[ja I:[nein
Wodurch wird die Kollektorflache beschattet?
Wenn ja, ware diese bei der Planung vermeidbar bzw. verminderbar gewesen?

[ lia [ [nein
Wenn vermeidbar bzw. verminderbar: Minimaler Einstrahlungswinkel "a”, bei dem noch keine
Beschattung vorliegt (siehe Skizze im Anhang): Link zur Skizze a= i
Wieviel Prozent der Kollektorflache ist von der Teilbeschattung (zur gleichen Zeit) hetroffen?

%
Sitzt der Kollektorfihler im beschatteten Bereich der Kollektorflache? [ Jia [ ]nein

26 Besteht die Kollekicrverschaltung aus Einzelkoliekioren oder Grofiflichenkollektoren?
E[Einze]kullektoren DGruﬁﬂﬁchenkmlektoren
Anzahl der Grofiflichenmodule/Einzelikollektoren Stk.

27 Thermische Linge eines Koliektordurchiaufs 1. Kollektordatenbiatt und Kollektorverschaliung
Skizze der Verschaltung der Module beilsgen m

28 Bei parallel verschaltenen Kollektorfiachen: sind diese einreguliert? |:[ja |:[nein
Wenn ja, wurden dafir geeignete Komponenten installiert? (Temperaturbestadia)

ja nein
29 Betricbsweise des Kollektorfeldes: I:[Low Flow |:|H'igh Flow
30 Massenstrom im prim3ren Kollektorkreis: kg spezifisch] FDIWDL kgi{h.m?)
31 Bei Anlagen mit solarem Deckungsgrad von mehr als 15%:
Entleerungsverhalien des Kollekiors: E[gut E[schlechl
32 Wurde die Kcllektorverschaltung so gewahit, dass unndtig lange Verrohrung installiert
wurde? (viele Parallelschaltungen) ja |:[nein
33 Ist eine Blitzschutzanlage am Gebaude installiert? I:[j'ﬂ I:[nein
Wenn ja, ist die Solaranlage an diese angeschiossen? |:[ja |:[nein
Bemerkungen:
e ] : Seite 2
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fiir Solaranlagen

Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

3. Primirer Kollektorkreis

34 Pumpe(n) im Primarkollektorkreis

39 Ist der Pnmarkreis durch ein Strangregulierventil (oder Flowmeter) einregulierbar?
ja I:[nein
40 Ist der Massenstrom im Primérkreis durch einen Flow-Meter oder einen
Warmemengenzihler feststellbar? I:lja I:[nein

41 Sind Komponenten bzw. Verbindungstechniken im Primarkreis installiert, die sich generell
nicht eignen? (Temperatur- und glykolbestandig) ja I_i_[nein

42 Sind Spuren von Undichtigkeiten im Primarkreis festzustellen? (z.B. Krusten von
auskristallisiertem Glykalgemisch, ausgetretene Fliissigkeit etc.) |:|Krusten

E[nein |:| Fliissigkeit
|:|Andere:

43 Wie viele Thermometer (keine Fuhler) sind im primaren Kollektorkreis verbaut?
44 Sind die Rohrleitungen mit Schilder fir die Zuordnung gekennzeichnet?
|:|ja I:[nein
45 Welches Material fur Rohrleitung und Fittinge wurde verwendet?
l:'Kupfer |:|‘\.f’em'|nkter Stahl
[ |Edelstani [ Aluminium
I:' Rotguss |:| Messing
E’Schwazzer Stahl DAndere:

46 Dimension der Rohrleitung im Primarkreis: DN bzw. mm

Pumpe 1: Hersteller
Type
Nennleistung W
Eingestellte Drehzahlstufe der Pumpe: Anzahl der moglichen Stufen:
Leistungsaufnahme in der betreffenden Stufe: w
Pumpeneffizienzklasse |:|A |:| B |:|C-G
Pumpe 2: Hersteller
Type
Mennleistung w
Eingestellte Drehzahlstufe der Pumpe; Anzahl der maglichen Stufen:
Leistungsaufnahme in der betreffenden Stufe: w
Pumpeneffizienzklasse I:’A DE‘. l:’C—G )
Fotel(s) der Primampumpe{n) heifilgen Folo Nr.:LF;:Tf,
35 Ist ein Pumpenabsperrset installiert? Dja I:[nein
36 Systemdruck laut Manometer: bar
37 Statische Hohe (vom Manometer bis zum hochsten Punkt der Anlage): m
38 Hohendifferenz zwischen Ausdehnungsgefalt und Sicherheitsventil: m

Fota dieser Spuren beifigen Foto Nr.i['l ——

N ]

o

2+
m 0 IlL

Seife 3
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fir Solaranlagen

Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

(Forts. von 3. Primarer Kollektorkreis)

47 Rohrdammung: Dammmaterial im Gebdude Dammmaterial im Freien:
I:leneraF- bzw. Steinwolle I:lMinera[- bzw. Steinwolle
I:' Hartschaum [:’ Hartschaum
I:'Welchsdlaum I:'Weichschaum
I:,Kautschuk I:'Kautschuk
Starke: mim Starke: mm -
Foto der Ddmmung des intemen Primarkreisas beifigen Foto Nr: [

48 CQuualitat der Verarbeitung (Schulnotensystem): lil i[ i{ il il
49 Wurden Dammmaterialien verwendet, die den thermischen Anforderungerllzrﬁ[cht entsprechen?
ja nein

50 Ist bei den extemnen Leitungen der Schutz gegen Tierbisse und UV-Einstrahlung auf die

Rohrdammung gegeben? |:| ja I:,nein
Dnicht sichtbar/keine ext. Leitungen vorh.
Foto der Ddmmung des extemen Primarkraisas beifligan Foto Nr: T"J_ ‘_f'
51 Sind die Arma"turen IH-’I Prrr!aark.rem gec;lammt. N I:, 12 I:[nem I:'nur teﬂwemeI > -
Foto der geddmmiten bzw. ungedammten Armaturen beifligen Foto Nr: SR _||

52 Solar-Warmetauscher
Anzahl der externen Warmetauscher:
Anzahl der intermen Warmetauscher:

Externer WT: Interner WT.

Hersteller:

Type: Oberflache laut Hersteller: m?
LxBxH [mm)] X X Typ des Warmetauschers:

Geschatzte thermische Lange: m |:|GEatt- oder Wellrohrwarmetauscher
Ist der Warmetauscher gedammi? DRippenrohrregister

ja [ [nein
CQualitdt der Dammung (Schulnotensystem):
mininlnls
Anschluss nach Gegenstromprinzip? Sind die Anschlisse korrekt angeschlossen?
[:[ia [:’ nein [:’ja I:| nein
Ist das Verhditnis Kollektorfliche - Warmetauscher in Ordnung?
[ ]in Ordnung [ Jgrenzwertig [ [falsch dimensioniert

Mur bei Trinkwassersystemen: Besteht ein Indiz, dass der externe bzw. interne Warmetauscher
verkalkt sein konnte? [ Tia [ ]nein

53 Sind fur Spulzwecke des Kollektorkreises sowohl ein Fall- als auch ein Entleerungshahn mit
dazwischenliegendem Absperrventil an der richtigen Position eingebaut? I:’ja |:|nein

Bemerkungen:

== @ Seite 4
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fur Solaranlagen

Formularteil A; Objektiver Erhebungsbogen

(Forts. von 3. Primirer Kollektorkreis)

54 Ansprechdruck des Sicherheitsventils: bar

55 Es darf keine Absperrung zwischen Sicherheitsventil und Kollektorkrels (zumindest Hebel
abgebaut) installiert sein [ Jok [ [nichtoK

56 Mindestens erforderliche Dimension fiir die Zuleitung des Sicherheitsventils nach DIN 4751-2 (Z);

DN

&7 Mindestens erforderliche Dimension fir die Ausblaseleitung des
Sicherheitsventils nach DIN 4751-2 (A): "

58 Tatsachliche Dimension fir die Zuleitung des Sicherheitsventils (Z):
DN

59 Tatsachliche Dimension fur die Ausblaseleitung des Sicherheitsventils (A):

60 Befindet sich ein Auffanggefall fur das Warmetrdgermedium im Primarkreis?
ja [ [nein

[Jia [ [nein
Entspricht das Aufnahmevolumen des Gefalles mfndeﬁns 1itr I%}, m? Kollektorflache?
ja nein

Wenn ja, befindet sich Fliissigkeit im Gefal?

Entspricht das Material den Erfordemissen?
Glykolbestandig [ Jia [ [nein
Temperaturbestandig I:[ja I:,ne'rn

Entspricht das Material der Ablaufleitung zum Auffangbehalter den Erfordernissen?

(Temperatur- und glykolbest.) ja I:,netn : y
Foto von Sicherheitsventil und Auffanghehditer beifiigen Foto Nr_: [
61 Expansionsgefall im Primdarkreis:
Nennvolumen Itr
Wordruck (It. Typenschild) bar
Druck im MAG (gemessen) bar
Max. Vorlauftemperatur (It. Hersteller) T
Ist ein Kappenventil vorhanden? I:lia |:|nein
62 In welcher Position ist das Expansionsgefall installiert?
Posiion A || PositonB || PositionC ||
63 Ist das Gefaf teilweise mit Gas gefullt? (Klopfprobe) [ Jia [ nein
64 Es darf keine Absperrung zwischen dem Expansionsgefal und dem Primarkollekiorkreis
installiert sein (zumindest Hebel abgebaut). |:|r_:k |:| nicht ok
65 Ist die Rohrleitung zum Expansionsgefalt gedammt? I:lia |:|nein
i % Seife 5
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fir Solaranlagen

Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

{Forts. von 3. Primé&rer Kollektorkreis)

66 Entliftungsventil(e) im Primarkreis

Wo im Primarkreis sind Uberall Entluftungsmaglichkeiten installiert?

(Arzahl einfragen) Manuell Automatisch
Im Technikraum
In Kollektormahe
Temperaturbestandig | [ja[ [nein | [ja | [nein
Falls aufomatische Entiiftungsventile verbaut sind, sind diese absperrbar?

[Jia [ Jnein [ Jteiweise

Sind die Entliftungsventile leicht zuganglich? [ fia [ Jnein [ Jteiweise
Sind die Entliftungsventile gedammt? [ fia [ [rein [ Jteiweise
Foto der Entliifiungsventile beifugen Folo MNr.: !j ‘.

&7 Stagnationskihier

Wurden Mafnahmen zum Schutz des MAG und anderer Komponenten im Stagnationsfall
getroffen? [ Jia [ ]nein

Wenn ja, welche? |:[ Fulleistenheizelement Lange: m
|:[ Lange Rohreifung Lange: m
[ Heizkomper Leistung: W
I:[Vorschaitgetéﬂ. Inhait: fir
I:[Sonsiiges, bitte beschreiben:
Foto des Stagnatienskihlers beifigen Foto Nr.:%"
€8 Ist ein allenfalls eingebauter Stagnationskuhler richtig in der Hydraulik positioniert?
ja [ Inein
69 Warmetragermedium E[Propylengiykolgemism
pH-Wert: I:[Ethg.denglyknlgemisch
Frostschutzsicherheit bis zu welcher Temperatur?
Farbung: |:|Klar |:|W9|E';—irub |:|Farh|g klar |:| Farbig-trib DSchwam

70 Rackschlagventil{e)
Wie viele Rickschlagventile wurden eingebaut? Stk.

Wurde(n) das/die Ruckschlagklappe(n) in der richtigen Fliekrichtung ewl%e[baur'?
ja nein

Lage der Rickschlagklappe relativ zum MAG:
PosiionA [ | PositionB [ | PositionC [ |

51 &1 o

Foto der Lage der Rickschlagklappe relativ zum MAG beifiigen Foto Nr.:_]l

71 Gibt es eine Wartungsschraube fir die Riickschlagklappe? [ Jja [ |nein
Wenn ja, befindet sie sich in der richtigen Stellung? ("A"=auf; "Z"=zu —> Soll: zu)
ia  [nein

(=] % Sejie 6
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fiir Solaranlagen
Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

4. Sekunddrer Kollektorkreis
72 Pumpe{n) im Sekundarkollektorkreis

Pumpe 1: Hersteller
Type
MNennleistung W
Eingestelite Drehzahistufe der Pumpe: Anzahl der maglichen Stufen:
Leistungsaufnahme in der betreffenden Stufe: W
Pumpeneffizienzklasse [(Ja [J8 [Jce
Pumpe 2: Hersteller
Type
Nennleistung w
Eingestelite Drehzahistufe der Pumpe: Anzahl der maglichen Stufen:
Leistungsaufnahme in der befreffenden Stufe: w
Pumpeneffizienzklasse (& [J8 [Jce |
Foto{s) der Sekundarpumpe(n} beifugen Foto Nr.: E

73 Sind die Rohrieitungen mit Schilder fir die Zuordnung gekennzeichnet? [ @ [ |nein
74 Welches Material fur Rohrleftung und Fitlinge wurde verwendet?

[ [Kupfer [ |Vverzinkter Stahl
[ ]Edelstahl [ JAluminium

[ [Rotguss [ |Messing

[ ]Schwarzer Stahl [ |Andere:
75 Dimension der Rohrleitung im Sekundarkreis: DM baw. mim
76 Rohrdammung: Dammmaterial: I:[Mineral— bzw. Steinwolle I:[Weichsmaum
[ JHartschaum [ ]Kautschuk
Starke: mm
Foto der Démmung des Sekundarkreises beiflgen Fato Nr.: ig_ij

77 Qualitdt der Verarbeitung: |:I[ i[ il i[ i[
78 Sind Komponenten bzw. Verbindungstechniken im Sekundarkreis installiert, die sich generell
nicht eignen? [ Jla [_[nen
79 Ist der Sekundarkreis durch ein Strangregulierventil oder Flowmeter einregulierbar?
ja [ |nein
80 Ist der Massensirom im Sekundarkreis durch sinen Flow-Meter cder einen

Warmemengenzahler feststellbar? [ lia [ _]nein
21 Sind Spuren von Undichiigkeiten im Sekundarkreis festzustellen? (2.B. Korrosionsspuren,
Flussigkeiten) Korrosionsspuren

[ Jnein [ |Fiossigkeit
[ [Andere:
Foto dieser Spuren beiflgen Foto Nr; J_v=_"'~:]

82 Wie viele Thermometer (keine Fihler) sind im sekundiren Kollektorkreis verbaut? (exkl. Puffer
bzw. Boiler)

83 Wurden Dammmaterialien verwendet, die den themmischen Anfordaunge%cht entsprechen?
ja nein

84 Sind die Armaturen im Sekundarkreis gedammt? [ fJia [_rein [ Jnurteiweise |
Foto-der gedammisn hzow. ungedammien Armaturen befogen Foto Mr.: :E’.

= %ﬁ Seile 7
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fir Solaranlagen

Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

5. Pufferspeicher

87 Dammung des Pufferspeichers

Material: [ |Mineralwolie
[ |Hartschaum Volischale
[ |Hartschaum Halbschale
|:| Hartschaum Vieriglschale
[ |weichschaum
[ |zelulose
[ |styropor
[ |Sonstiges, bitte beschreiben:

88 Grundriss der Ummantelung: [ |Rechteckig [ [Rund
89 Starke der Dammung (bei rechteckigem Grundriss die dinnste Stelle): mm

90 Qualitat der Verarbeitung (Schulnotensystem): 1 2 3 4 5
(Speicherhulle im oberen Bereich; Dammung
der Anschlisse; Speicherdeckel; optischer Gesamteindruck der Speicherdammung; eic.)

21 Sind die Anschilisse im heifken Bereich mit Siphonen ausgestattef? I:[ia. vollstandig
[ ia, teilweise
[ [nein, gar nicht
Betragen alle Themmosiphone mindestens den 8-fachen Rohrdurchmesser?

[ Jia [ [nein

92 Bei Mehrspeichersystemen: Wie sind die Speicher untereinander verschalten?
[ |Paratiel [ ]seriel

93 Expansionsgefifn im Pufferspeicherkrels: (nur avssufilisn, wenn == noch michi |

&5 Pufferspeicher Hersteller
Type
Gesamtvolumen ftr
Anzahl Stk.
Typ des Speichers: I:l drucklos (offen)
deckbeaufs chlagt (geschlossen) =
Foto desfder Puiferspeicher|s) beifigen Faoto Nr.:ﬂ | |
86 Malke des Speichers: Hohe ohne Dammung: cm
Durchmesser ochne Dammung: cm
bzw. Seitenlangen o. DAmmung: a= cm b=

Foto dieser Thermosiphone beifigen Foto Nr_:ﬂi ""f':

shandelt wurde)

Nennvolumen Itr

Vordruck (It. Typenschild) bar

Druck im MAG (gemessen) bar

Max. Vorauftemperatur (it. Hersteller) c
94 Es darf keine Absperrung zwischen dem Expansionsgefal und der Warmequelle installiert

sein. (Zumindest Hebel abgebaut) [ Jok [ Inichtok

95 Welcher Typ wurde installiert? |:|Membranausdennung sgefan I:[Druckhalteanlage
Bemerkungen:

=
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Erhebungsbogen - Qualitiatscheck fiir Solaranlagen

Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

5. Boiler
96 Boiler Hersteller
Type
Gesamivolumen Itr
Anzahl Stk.
Foto desider Boiler{s) haiflgen Fofto Nr_:;! \.
97 MaRe des Bailers; Hihe ohne Dammung: cm
Durchmesser ohne Dammung: cm
bzw. Seitenlangen o. Dammung: a= cm b=

98 Dammung des Warmwasserspeichers
Material: [ |Mineralwolle
|:| Hartschaum Vollschale
[ |Hartsehaum Halbschale
[ |Hartschaum Viertelschale
[ |weichschaum

[ |zeutose
[ |styropor

DSonsi!ges, bitte beschreiben:

Foto des/der Boilerdammung{en) beifligen Foto Nr.:;: = ﬁl.
99 Grundriss der Ummantelung: [ |Rechteckig [ |Rund
100 Starke der Dammung (bei rechteckigem Grundriss die dinnste Stelle): mim

101 Qualitat der Verarbeitung {Schulnotensystemy: 1

B & 4 5
(Dammhiilie im oberen Bereich, Dammung L1 1 L1 0 L
der Anschliisse; Speicherdeckel; optischer Gesamteindruck der Speicherddammung; etc.)

102 Sind die Anschlisse im heilten Bereich mit Siphonen ausgestatiet? Dja, vollstandig
[ i, teilweise
[ |nein, gar nicnt
Betragen alle Thermosiphone mindestens den 8-fachen Rohrdurchmesser?

[ lia [ _nein 1

Foto dieser Thermasiphane singd angehdngt Foto Nr.: S

103 Bei Mehrspeichersystemen: Wie sind die Boiler untereinander verschalten?
[ JParatel [ [seriel

105 Bei emailierten Boilemn: wurde auf den Korrosionsschutz mittels Fremdstromanode oder
Opferanode geachtet? [ lia [ _nein

Bemerkungen:

Sefte 9
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Erhebungsbogen - Qualitdtscheck fiir Solaranlagen
Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen
6. Warmwasserbereitung
106 Art der Warmwasserbereitung:
a) Bel 2-Leiter-Netz (dezentr. WW-Bereitung):
[ [wohnungsstationen
[:[Anﬂeres, bitte beschreiben
b) Bei 4-L eiter-Netz (zentr. WW-Bereitung):
[:[ Seperater Warmwasserspeicher itr
| [Tank in Tank System Itr
I:[Rohrwendei im Pufferspeicher (im Durchlaufprinzip) Itrfmin
I:[Zemrale Frischwasserstation ltrimin
E[Sonstlges, bitte beschreiben:
Foto der Art der Warmwasserbersitung beifigen Foto Nr: fz
107 Bei zentraler Frischwasserstation:
Ist der Warmetauscher gedammt? [ lia [ _]nein
Qualitat der Dammung des Warmetauschers: é i' i' é i’
LxBxH (ohne Dammung) om x cm X cm
Wird der Warmetauscher im Gegenstromprinzip betrieben? |:|ja Dnein
108 Bei Rohrwendel im Pufferspeicher
Welche Art von Rohrwendel? |:|G|aﬁrohr
|:|Wel1rohr
|:| Rippenrohr
Warmetauscheroberfiiche laut Hersteller: m?
109 Zirkulationsleitung
Gibt es eine Zirkulationsleitung? |:|ja |:|ne1'n
Ist die Zirkulationsleitung aktiviert? [ e [ [nein
Ricklauftemperatur der Zirkulationsleitung ©
Wie wird die Zirkulationspumpe gesteuert? I:lnacn Temperatur
E’nach bestimmten Unhrzeiten
[ Jdurcn Taster aktiviert —
Foto der Art des Zirkulationsanschiusses am Boiler'Frschwassermodul beflgen Foto Nr.: [
110 Sind Spuren von Undichtigkeiten im Warmwasserbereitungskreis festzustellen?
{(z.B. Korrosionsspuren, Flissigkeit) DKonosionsspuren
[ Inein [ |Fiussigkeit
[ JAndere:
Foto dieser Spuren beifigen Foto Nr.: -
= - Seite 10
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fiir Solaranlagen
Formularteil A: Objektiver Erhebungshogen

(Forts. von 6. Warmwasserbereitung)

111 Sind die Rohrleitungen mit Schilder fir die Zuordnung gekennzeichnet?
[ Jia [ _Inein
112 Wie viele Thermometer sind im Warmwasserbereitungskreis verbaut?

113 Rohrdammung im Warmwasserbereitungskreis (zu Warmwasserspeicher oder
Frischwasserstation)

Dammmaternial: E[Minerai- bzw. Steinwolle
[ [Hartschaum
[ [Weichschaum
[ [Kautschuk
Starke: mm .
Foto der Rohrdammung des Warmwasserberetungskreises belfigen Faoto Nr.'.;’g

114 Qualitat der Verarbeitung: 1 I%[ I%I |f| i[
115 Sind Komponenten im Wammwasserbereitungskreis installiert, die sich gen&eii nicht eignen?
2 nein

118 Sind die Armaturen im Warmwasserbereitungskreis gedammt?

[ Tia [ Jnein [ Jnurteiiweise

Foto der gedidmmiten bzw. unoedammitsn Amaturen beifigen Faoto Nr..'g

117 Entspricht die Warmwasserbereitung der Hygienenorm B 5019 2

[ Jia [ ]nein

118 Besteht ein Indiz, dass Verkalkung am Warmetauscher vorliegt? I:[ja |:|nein
118 Rohrdammung bei den WW-Leitungen: Dammmaterial: E[Minerai- bzw. Steinwolle
[ [Hartschaum
[ [Weichschaum
[ ]Kautschuk
Starke: mm
Foto der Rohrddmmung der WW-Leitungen befigen Faoto r».lr!‘i
120 Qualitat der Verarbeitung: 1

i 3 4 I8
D Y A A

121 Sind die Armaturen im der WW-Leitung gedammit?
[Tl [Inein [ Jnur teilweise

Foto der gedammiten bew. ungedammitsn Amaturen beifugen Foto Nr: 8 |
122 Rohrdammung bei der Zirkulationsleitung: Dammmaterial- [:[Minerai- bzw. Steinwolle
[ Hartschaum
[ [weichschaum
[ Kautschuk
Starke: mm
Foto der Rohrd3mmung der Zirkulstionsisitungen beifigen Faoto Nr.'.';r.=_
123 Qualitat der Verarbeitung: | 2

3 4 5
N B O A

124 Sind die Amaturen in der Zirkulationsleitung gedammit?
[Tia [ Jnein [ Jnurteiweise

Bemerkungen:

=] %‘ Seite 11
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fiir Solaranlagen
Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

7. Wirmeverteilung (4- bzw. 2-Leiter-Netze)

125 Art der Warmeverteilung; [ ]2-Leiter-Netz [ Ja-Leiter-Netz
126 Dimension der Rohrleitung des Netzes: DN bzw. mm
127 Rohrdammung des Verteilnetzes: Dammmaterial: DMineml- bzw. Steinwolle
|:| Hartschaum
[ |weichschaum
|:|Kautschuk
Starke: mm ;
Foto der Rohrddmmung des Verneiinetzes beifiigen Foto Nr.: ¢

128 Qualitat der Verarbeitung: 1 2 3

4 ]
] O O
129 Netzpumpe(n):

Pumpe 1: Hersteller

Type
Nennieistung W

Pumpeneffizienzklasse Ja [I8 [Jce

Pumpe 1: Hersteller

Type
Nennleistung W
Pumpeneffizienzklasse E[A |:|B DC-G ;
Fotois) der Netzpumpein) beifilgen Foto Nr:|
130 Wie wird die Netzvorlauftemperatur geregelt? DFixwertregier

[ ]Aukentemperaturgefinrt
[ JAnderes, bitte beschreiven:

131 Sind Spuren von Undichtigkeiten an den Rohrieitungen des 2L-bzw. 4L-Kreises
festzustellen? (z.B. Komosionsspuren, Flissigkeit) E[Korrosionsspuren

|:| nein I:[Flﬂssigkeit
[ JAndere:

Foto dieser Spuren beifugen Fato Nr.{

132 Sind die Rohreitungen mit Schilder flr die Zuordnung gekennzeichnet?
[ Jia [ [nein

133 Wie viele Thermometer (keine Fihler)sind im 2- bzw. 4-Leiter-Netz im Technikraum verbaut?

Bemerkung:

=n @ Sejte 12
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Erhebungshogen - Qualitatscheck fiir Solaranlagen

Formularteil A: Objektiver Erhebungsbogen

8. Nachheizung

Brennwertgerat: [lia [ [nein Warmepumpe, usw.)
1235 Kessel:  Hersteller:
Typenbez.
Leistung: kw

136 Beheizt die Nachheizung einen Pufferspeicher oder einen Boller? I:[PUWE!’SDE‘EI'IEI'

E[Bniier

[ [Puffersp. u. Bailer

139 Qualitat der Verarbeitung: 1 Z 3 4 3
R .

140 Sind die Armaturen im Nachheizungskreis gedammt?

141 Sind Spuren von Undichtigkeiten an den Rohrleitungen festzustellen?
(z.B. Korrosionsspuren, Flissigkeit) DKonosionsspuren

[ Inein [ [Fossigkeit
Dﬁndere:

142 Sind die Rohreitungen mit Schilder fir die Zuordnung gekennzeichnet?
[[Jia [ nein
143 Wie viele Thermometer (keine Fiihler) sind im Nachheizungskreis verbaut?

144 Es darf keine Absperrung zwischen dem Sicherheitsventil und dem Nachheizungskreis

installiert sein (zumindest Hebel abgebaut). [ Jok [ Inichtok
145 Gibt es eine zusatzliche Nachheizung im Warmeversorgungssystem?
(z.B_: Elekiropatrone, Usw.) [fa [ nen

Wenn ja, welche?

134 Art der Nachheizung (Pellets, Gas, Fernwarme, Hackgut,

Foto des Kessels beifilgen Foto Nr-|

137 Dimension der Rohrleitung des Machheizungskreises: DN bzw. mm
138 Rohrddmmung im Nachheizungskreis Dammmaterial |:|M1neral- bzw. Steinwaolie
[ |Hartschaum
DWeichschaum
[ Ikautschuk
Starke: mm
Foio der Rohrddmmung das Nachheizunoskreises beifiigen Foto Nr.: |

Foto der gedgémmien bzw. ungedammien Armaturen baifiigen Foto Nr: |

|:|ja E[nein E’nurteilwe[gpq_r

Foio dieser Spuren beifiigen Fofo Nr.'.E

Bemerkung:

Seife 13
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Erhebungshogen - Qualitdatscheck fiir Solaranlagen
Formularteil A: Objektiver Erhebungshogen
(Forts. von 8. Nachheizung)
146 Kontrolle zur ONORM H 5195;
Wurde It. Eigentimer oder entsprechendem Vertreter (Betreiber, Haustechniker, etc.) das
Heizungswasser nach ONORM H 5195 Teil 1 beziiglich Wasserhérte und pH-Wert
behandelt? |g__|ja I:[nein keine Auskunft
pH-Wert des Heizungswassers vor Ort gemessen:
Sind Aluminiumteile im Machheizungskreis verbaut? {Insbesondere bei
Gasbrennwertanlagen) ja I:[nein I:[nicht ersichtlich
9. Regelung
147 Wieviele verschiedene Regelungen sind insgesamt installiert? Stk. .
Fotos aller Regelungen beifligen Fofa Nr.:!f
148 Funktion Hersteller Typenbezeichnung
Regelung #1
Regelung #2
Regelung #3
Regelung #4
Bemerkung:
o] Seite 14
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Mangelliste

Frage Nr. Bezeichnung und Beschreibung des Mangels - Bemerkungen und Vermutungen
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13.3 Erhebungsbogen zur Beurteilung der Anlagenfunktionalitat

Erhebungsbogen - Qualitdtscheck fiir Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat

1. Allgemeine Informationen

Evaluierung durch (Person; Institut):

Diatum: Uhrzeit:
Adresse des Objekts (Strafke, Hausnr., PLZ, Ort):

Objektcode:

2. Funktionelle Priifung des Solarsystems

1 BExastieren Abweichungen zum Hydraulikkonzept? I:lja I:[nein I:[nir.ht verfligbar
Wenn ja, welche?

2 Aktuelle Wettersituation:

3 Temperatur- und Druckverhalinisse im Primar- und Sekundarkreislauf:
Solarseitiqg mit externem Solarwirmetauscher:

Berekse natesciumen

Pufferspalchar

ocdar Boilar
Laganda
| o Dezieht gich ouf de Arechluss-
oz Fuhleihchs (olbsn sb 1 O0%:]

-8 o HRUTTOn anbringsn

Eerelik enafmy alumen

erva. bl

WY IAZ o
@;i owrTE e

o é} @iT=

FPulferspeicher
adar Balsl

slch o de Arechilss-
e (olken Bt 1003%)

o bazahnt
der FLnler

— o BTt anbringsn

[rmonc ﬁd Seite 1
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck flir Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat

{Forts. von 2. Funktionelle Priifung des Solarsystems)

4 Lassen die akiuellen Systemiemperaturen im Solarsystem auf Erkenninisse schliefen, Gewichiung
welche auf einen nicht ordnungsgemaliien Betrieh hinweisen? (z B - Gradigkeiten am
Wammetauscher, Eigenzirkulationen, Fehistrome, etc.) |:|ja |:[nein

Wenn ja, welche?

5 Ist der derzeitige Betriebszusiand der Primarpumpe nachvollziehbar? i:[ja i:[nein
Wenn nein, warum nicht?

6 ist der derzeitige Betriebszustand der Sekundarpumpe nachvoliziehbar? I:[}a |:[nein
Wenn nein, warum nicht?

7 Kann man auf Lufieinschidsse im Primar- und im Sekundarkreis schlieflen (z.B. Gerdusche an
der Pumpe) |:|j:a |:[nein

8 Bei parallel-geschalieten Kollektorieldern: Vergleich der Kollektoriemperaturen:
Sind die Kollektortemperaturen sehr unterschiedlich? (Abfragen mehrerer Kollektorflihler,
bzw. Beruhrung der Glasscheiben) |:|ja E[ne'm

9 Bei externem Solarwarmetauscher: Wird dieser im Gegenstromprinzip durchstrémt?
ja E[nein

10 Wie wurde die Verschaltung von unterschiediich geneigten/orientierten Kollektorfeldemn
realisiert?
2 - 10
50%

11 Wurde die Verschaltung serieller bzw. paralleier Speicher korrekt durchgefihrt?
I:[ja I:[nein |:|nur 1 Speicher vorh.

12 Beladung des Pufferspeichers/des Boilers durch das Solarsystem:
12.1 Existiert eine Schichiadung des PufferspeichersiBoilers? |:|,ia |:[_ne'rn
Wenn ja, welche Art der Schichtladung? E[Sch?chtladelanze
II[}Wege—VentiI[e;l im Sekundarkreis
E[B—Wege—‘.-‘entil im Primdérkrais (int. WT)
E[Sphﬁrentauscher
E[Andrere, bitte beschreiben:

122 Anschlusshdhen von Vor- und Rucklauf des Solarsystems am Pufferspeicher/Boiler:

Wurden die Anschiusshiohen
richtig gewdhit?

Vaorlauf 1 (Soll: 70-100%) [ Jia [ [rein

Worlauf 2 |:|ja I:[ne'ln
Vorlauf 3 [ Jia [ Inein

Bei Boiler: Zirkulationsleitung {(Soll: 40%-50%) |:|ja E[nein
Ricklauf (Soll: am unteren Ende}) |:|ja E[nein

123 Bei Schichiung mittels 3-Wege-Ventil{e): Sind Einbaulagen und Anschlisse der 3-Wege-
Ventile korreki? (z. B. Vorlauf 1 und Yorlauf 2 vertauschi —= Beobachten der Temperaturen,
Flussrichtung —= siehe Pragung am Ventil) |:|ja |:[nein
Wenn nein, was ist mangelhafi?

12.4 Wurde auf die hydraulische Entkoppelung geachiet? (Mehrfach genutzte Speicher~'Boiler-
anschlisse kannen Fehlstrdme verursachen) |:|ja |:[nein
Wenn nein, was ist mangelhaft?
11 - 12.4]
50%

13 Beurteilung der Gesamtsituation der Funktionalitidt des Solarsystems im Primar- und
Sekundarkreislauf durch den Experten: (0-100%) Summe:;]

|Abzij ge bei: Montage % Planung: Yo Beiriebsflihrung: Yo

o= %!‘ Selfe 2
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck flr Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat

{(Forts. von 2. Funktionelle Priifung des Solarsystems)

2.1 Regefung und Fithlermontage von Primér- und Sekundarkreis

14 Uberpriifung der Fiihler des Solarsystems:

Positionierung Montage
{Reicht weit genug in den {gegen Herausrnutschen Bemerkun gen
Fiihler Speicheridie Rohrieifung, ordnungsgemal gesichert, (Wenn nicht korrekt, warum
richtige Speicherdhe, in WT- richtige Dimensicn der nichit?)
Mihe, eic.) Tauchhilse verwsndet, 2tc.)
[ [komrekt [ [korrekt
Kollektor [ [nicht korrekt [ [nicht korrekt
[ [nicht ersichtlich [ [nicht ersichtlich
— [ Jkormekt [ Jkorrekt
P?i[m;éir [ [nicht korrekt [ [nicht korrekt
[ [nicht ersichtlich [ [nicht ersichtlich
i [ [komekt [ [korrekt
Fl,jn[."mgj: [ [nicht korrekt [ [nicht korrekt
[ [nicht ersichtiich [ [nicht ersichtlich
it [ [korrekt [ [korrekt
Seﬁui i [ [nicht korrekt [ [nicht karrekt
[ [nicht ersichtlich [ [nicht ersichtlich
) [ [korrekt [ [korrekt
g;f:;?gr [ |nicht korrekt [ [nicht korrekt
[ [nicht ersichtiich [ [nicht ersichtlich
: [ Jkorrekt [ [korrekt
SI:E'::H [ [nicht korrekt [ [nicht korrekt
[ [nicht ersichtiich [ [nicht ersichtlich
; [ [korrekt [ korrekt
Si:r?;;iher | [nicht korrekt | [nicht korrekt
9 | [nicht ersichtlich [ [nicht ersichtlich
) [ [korrekt [ [kormrekt
Sﬁi!::;er | [nicht korrekt | [nicht korrekt
| [nicht ersichtlich | [nicht ersichtlich
Sonstiger | [ |komekt [ Jkorrekt
Fihler [ [nicht korrekt [ [nicht korrekt
-------------- | [nicht ersichtlich | [nicht ersichtlich

15 Abschatzung der Funktionalitat der Regelung filr das Solarsystem

16 Sonstige Anmerkungen zur Funktionalitat von Regelung und Fihlermontage im Solarsystam:
(z.B. Falsche Temperaturdifferenzen, falsche Regelung fiir diese Anwendung, usw.)

17 Beurteilung der Gesamtsituation der Funktionalitat von Regelung und Fithlermentage durch
den Experten: (0-100%)

%

[Abziige bei:

Montage

% Planung:

Betnebsfihrung:

%

Sefte 3
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck flr Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat

{Forts. von 2. Funktionelle Priifung des Solarsystems)

2.2 Auswertung der Temperaturaufzeichnungen des Solarsystems

18 Beurteilung der Funktionalitat des Solarsystems mit Hilfe der Temperaturaufzeichnungen
("I-Buttons") mehrerer Wochen:

Bemerkungen zur Auswertung der Temperaturaufzeichnungen:

%
3. Funktionalitit des Hydraulikanschlusses einer evtl. eingebundenen
Nachheizung
19 Ewstieren hinsichtlich hydraulischer Einbindung Abweichungen zum Hydraulikkonzept?
IE ﬂnein nicht verfiigbar
Wenn ja, welcha?

20 Temperatur- und Druckverhaltnisse im Hydraulikkreis der Nachheizung

s

% @ | _eil%";l_::'lj :

e —— T
=

Feszzl
WL o

FuUfferspeicher
ader Boiter
| egende:

i 7o

v besdisht sich adb dis Arschiuss-
oder Flhleihche (olben st 1 00%)
— oo |-Button anbringen

21 Lassen die aktuellen Systemtemperaturen der Machheizung auf Erkenntnisse schliefien,

welche auf einen nicht ordnungsgemalken Betrieb hinweisen? (Eigenzirkulationen, Fehlstrome,
zu hohe Ricklauftemperaturen aufgrund von Mangel i. d. hydr. Einregulierung, e

e
ja nein
Wenn ja, welche?

an der

E[}a |:|nein
oy

22 Kann man auf Lufteinschlilsse im Nachheizungskreis schliefen (z.B. Gerdusche
Pumpe) i

Seite 4
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fiir Solaranlagen
Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat
(Forts. von 3. Funktionalitit des Hydraulikanschlusses einer evtl.
eingebundenen Nachheizung)
Gewichiung|
23 Ist der derzeitige Beinebszustand der Kesselpumpe nachvollziehbar?
|:|}a Dnein
Wenn nein, was ist mangelhaft?
24 Ist der derzeitige Beinebszustand des Kessels {Brenner) nachvollziehbar?
ia Dn&in
Wenn nein, was ist mangelhaft?
19-2
50
25 Anschliisse der Nachheizung am Pufferspeicher/Boiler:
25.1 Anschlusshihen am Speicher: Wurden die Anschlusshdhen
richtig gewahlt?
Nachheizungsvorlauf (Soll: nahezu 100%) Dja Dnein
Nachheizungsricklauf (Soll: am unteren Ende des
Bereitschaftsvolumens, bei Brennwertgerat, Nah- und
Femwdarmeanlage oder Wamepumpe auch darunter Dja Dnein
méglich}
252 Wurde auf die hydraulische Entkoppelung geachtet? (Mehrfach genutzte Speicher-
anschlilsse kdnnen Fehlstrdme verursachen) Dja Dnein
Wenn nein, was ist mangelhaft?
26 Ist das Bereitschaftsvolumen funktionsrichtig gewahit? Generell sollte das
Bereitschaftsvolumen so gering wie méglich und so groft wie ndtig gewahit werden)
IE] Dnein
Wenn nein, was ist mangelhaft?
25-2
50
27 Beurteilung der Gesamtsituation der Funktionalitat des Hydraulikanschlusses einer evil.
eingebundenen Nachheizung durch den Experten: (0-100%) o Summe:
0
[Abziige bei: Montage % Planung: %  Betriebsfiihrung: %
= - Seite 5
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Erhebungsbogen - Qualitdtscheck fir Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat

{(Forts. von 3. Funktionalitit des Hydraulikanschilusses einer evil.

eingebundenen Nachheizung)

2.1 Regelung und Fiihlermontage des evil. Anschiusses einer Nachheizung

28 Uberpriffung der Flihler der Machheizung:

YT, Montage
ii -:q:noms ﬁ-ﬂﬁfgﬂin {gegen Hermusnutschen Bemerkungen
¢ S 2 i ordnungsgeman i % i =
Fuhler Sipeicheriie Rohreing, richige s Dm:::&zl:r Wenn micht hnrn\eh Warm
Speichernghe, in WT-Nahe. stey| _ "78R ot e Rt
N [ [korrekt [ [komekt
Nach- [ [nicht korrekt [ [richt korrekt
heizung [_Inicht ersichtlich [_[nicht ersichtiich
Rilckiauf [ korrekt [ Jkorrekt
Nach- [ nicht korrekt [ Jricht korrekt
heteung [ [nicht ersichtiich [ [nicht ersichtiich
[ [korrekt [ [komekt
; efﬁfﬂur [ Jnicht korrekt [ Inicht korrekt
[ nicht ersichtiich [ [richt ersichtiich
Speicher [ Jrorrekt [ Jxorrekt
funler [ [nicht kormrekt [ [nicht korrekt
KesselEIN | Tnicnt ersichuich [Jricht ersicitiich
Speichise [ [korrekt [ [komekt
e ﬁ]h:eius [ [nicht korrekt [ [richt korrekt
== [ [nicht ersichtiich [ Jricht ersichtich

29 Abschatzung der Funkticnalitat der Regelung fur die Nachheizung:

30 Sonstige Anmerkungen zur Funktionalitat von Regelung und Filhlermontage flr die Nach-
heizung: (z.B. Falsche Temperaturdifferenzen, faische Regelung fir diese Anwendung, usw.)

31 Beurteilung der Gesamtsituation der Funktionalitdt von Regelung und Fihlermontage durch
den Experien: (0-100%)

%
|Abziige bei: Moniage Ok Planung: L BetrniebsiGhrung: %
3.2 Auswerntung der Temperaturaufzeichnungen der Nachheizung
32 Beurteilung der Funktionalitdt des Nachheizungskreises mit Hilfe der Temperatur-
aufzeichnungen ("I-Buttons”) mehrerer Wochen:
Bemerkungen zur Auswernung der Temperaturaufzeichnungen:
Yo
s %’ Seile 6
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fur Solaranlagen
Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat

4. Funktionalitdt der Hydraulikanschliisse eines evtl. eingebundenen Zwei-Leiter-
Netzes

33 BExistieren Abweichungen zum Hydraulikkonzept? I:’ja Dnein Dnichl verfiighar
Wenn ja, welche?

34 Temperatur- und Druckverhiltnizse im Zwei-Leiter-Netz

—

O

Fullerspeidrer

Legende
| - BEgiet sich ouf dissArechies-
ader Fublamohe {ober st 1009%)
53] , -Buften cribdngen

35 Lassen die aktuellen Metztemperaturen auf Erkenntnisse schliefben, welche auf einen nicht
ordnungsgemdilten Betrieb hinweisen? (Eigenzirkulationen, Fehlstrome, zu hohe
Vorlauftemperaturen, zu hohe Netzriicklauftemperaturen aufgrund von Miangel i. d.
hydr. Einregulierung, etc.) ja I:'nein

Wenn ja, welche?

36 Kann man auf Lufteinschliisse im Zwei-Leiter-Netz schliefen (z B. Gerdusche an der
Netzumpe) [(Ja [Jnein

37 Anschlisse von Vor- und Riicklauf des 2-Leiter-Netzes am Speicher.

a7.1 Anschlusshihen am Speicher: Wurden die Anschlusshihen
richtig gewshlt?
Netzvorlauf 1 (Soll: 100%) [(Jia [ Jnein
Netzriicklauf (Soll: am unteren Ende) l:[ja Dﬂein

a7.2 Wurde auf die hydraulische Entkoppelung geachtet? (Mehrfach genuizte Speicher-
anschliisse kénnen Fehlstréme verursachen) ia Dnein
Wenn nein, was ist mangelhaft?

38 Ist die Einbaulage des Mischers funktionsrichiig? E[ja Dnein
Wenn nein, was ist mangelhaft?

39 Beurteilung der Gesamisituation der Funktionalitit des Hydraulikanschlusses eines evtl.
eingebundenen Zwei-Leiter-Netzes durch den Experten: (0-100%)

%

[Abziige bei: Montage % Planung: %o Betnebsfithrung: %

o @ Seie 7
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Erhebungsbogen - Qualitdatscheck fir Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat

5, Funktionalitit der Hydraulikanschliisse eines evil. eingebundenen Vier-
Leiter-Netzes

5.1 Raumheizung

40 Existieren Abweichungen zum Hydraulikkonzept? I:|ja I:[rpein I:[nicm verflgbar
Wenn ja, welche?

41 Temperatur- und Druckverhdltnisse im Vier-Leiter-Netz

2

Fufferspaicher

Lognds
Lo %) ..... bezient sich auf die Anschiuss-
ader Fihlerhohe (oben ist 100%)
~T . FBUttON enteringen

42 Lassen die akfuellen Netztemperaturen auf Erkenntnisse schlieften, welche auf einen nicht
ordnungsgemaBen Betriel hinweisen? (Eigenzirkulationen, Fehistréme, zu hohe
Vorlauftemperaturen, zu hohe Netzriicklauftemperaturen aufgrund von Mangel i. d.
hydr. Einregulierung, etc.) j

ja Dnein
Wenn ja, welche?

43 Kann man auf Lufteinschiiisse im Raumheizungskreis des Vier-Leiter-Netzes schlielien (z.B.
Gerdusche an der Netzumpe) ja Dnein

44 |st der derzeitige Betriebszustand der Netzpumpe nachvollziehbar?

ja Dnein
Wenn nein, was ist mangelhaft?

y

Sejte 8
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck flir Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitéat

(Forts. von 5. Funktionalitit der Hydraulikanschliisse eines evil.
eingebundenen Vier-Leiter-Netzes)

45 Anschlisse von Vor- und Ricklauf fiir die Raumheizung des 4-Leiter-Netzes am Puffer:

45.1 Anschlusshéhen am Speicher: Wurden die Anschlusshdhen
richtig gewahlt?

Netzvorlauf 1 (Soll unter der "Warmwassemeserve”
positioniert sein) Dia Dnein
Netzriicklauf (Soll: zw. 20% und 40%) [ Jia [ ]nein

45.2 Wurde auf die hydraulische Entkoppelung geachtet? (Mehrfach genutzte Speicher-
anschlisse kénnen Fehlstrome verursachen) ja Dnem
Wenn nein, was ist mangeihaft?

46 Beurteilung der Gesamtsituation der Funktionalitit der Hydraulikanschlisse der Raumwirme-
versorgungeines evitl. eingebundenien Vier-Leiter-Netzes durch den Experen: (0-100%)

%
[Abziige bei: Montage % Planung: %  Betnebsfihrung: Ya
5.2 Warmwasserbereitung: Frischwassermodul oder Ladespeicherprinzip
47 Existieren Abweichungen zum Hydraulikkonzept? I:[ja Dnein I:,rsicht verfligbar

Wenn ja, welche?

48a Temperatur- und Druckverhaltnisse im Warmwasserbereitungskreis:
Warmwasserbereitung mittels Frischwassermodul bei einem 4-Leiter-Netz:

N

— e e wip
_ — SINVaE | Wi T

_ q) = @—®—? :
Fufferspeicher '= | T q) T= “’%f

= K
Lagende P
i oo LeziEh slon o die Arschiuss- 1)
ozl Flhlghahe (alhen B 1005
i v Bution arkbringen

= Sejte 9
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck flir Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat

{Forts. van 5. Funktionalitit der Hydraulikanschliisse eines evil.
eingebundenen Vier-Leiter-Netzes)

48b Temperatur- und Druckverhaltnisse im Warmwasserbereitungskreis: Gewichtung
Warmwasserbereitung mittels | adespeicherprinzip bei einem 4-Leiter-Netz:

||

%)
| W
% | "P'-:
= WMz -
Zirk:
e |
o G
PLfferspeichar WiIZ| M
KW K
Legende
% o bEdeftsich aif die Ansohluss-

oder Fihlemdhe (obanist 100%)
=T (i FBUfGn anbringen

49 | assen die aktuellen Systemtemperaturen auf Erkenntnisse schlieflen, welche auf einen nicht
ordnungsgemalen Betrieb hinweisen? (Eigenzirkulationen, Fehlstrome, zu hohe
Zirkulationsleitungstemperaturen, unginstige Gradigkeiten am Warmetauscher, etc.

Dja nen
Wenn ja, welche?

50 Kann man auf Lufteinschlisse im Warmwasserbereitungskreis des Vier-Leiter-Netzes
schlielen (z.B. Gerdusche an der Netzumpe} |:|ja Dnein

51 Ist der derzeitige Betriebszustand der Ladepumpe({n) nachvellziehbar?

Dja I:'ne'm

Wenn nein, was ist mangelhaft?

47 - 51
50%
52 Anschliisse von Vor- und Ricklauf fiir die WW-Bereitung des am Puffer:
521 Anschlusshdhen am Speicher: Wurden die Anschlusshéhen
richtig gewihit?
Vorlauf 1 (Soll: nahezu 100%) [ Ja [ ]rein
Vorlauf 2 I:[ja I:[nein
Zirkulationsleitung (bei Ladespeicher) I:[ja I:[neirr
Ricklauf (Soll: zw. 0% und 40%, abhangig von Art des
WW-Bereiters und der Versorgung einer evil. E[ja E[neirr
Zirkulationsleitung)

Wenn eine Anschlusshéhe nicht richtig gewahlt wurde, was ist mangelhaft?

522 Wurde auf die hydraulische Entkoppelung geachtet? (T-Stiicke am Speicheranschluss
verursachen unkontrollierte Massenstrome im System -> sollte vermieden werden)
ja nein
Wenn nein, was ist mangelhaft?

o= W Seite 10
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Erhebungsbogen - Qualitdtscheck fir Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitit

{(Forts. von 5. Funktionalitit der Hydraulikanschiiisse eines evtl.

eingebundenen Vier-Leiter-Netzes)

Gewichtung
53 Wird der Riuckiauf vom Wamwasserbereiter in mehreren Ebenen in den Puifer ruckgefihi?
ia [ nein

54 Bei extemem Warmetauscher f. d. WW-Bereitung: Wird dieser im Gegenstromprinzip 52 - 54
durchstrémt? [ia []nein 50%|
55 Beurteilung der Gesamtsituation der Funktionalitdt einer Wamwasserberaitung mittels Summe:]

Frischwassermodul oder Ladespeicherprinzip durch den Experien: (0-100%) o

(]

[Abziige bei: Maontage %% Planung: £ Betriebsfihrung: ba

6. Regelung und Fiihlerposition auf der VVerbraucherseite, unabhingig von der
Art der Versorgling

56 Uberprifung der Fiihler auf der Verbraucherseite: des Versorgungskonzepts

[ [nicht ersichilich

Fuihler Positionierung Montage
(die [Reicht weit genseg n den {gegen Herawsrutschen Bemerkungen
Homenklatur ist Speicheridie Rohdeitung, ordnungsgemal gesichert, (Wenn nscht korrekt, warum
selbst zy nchiige Speicherhohs, n WT- richiige Demension der nicht?}
wiEhien) HNahs, etc ) Tauchhilse venwendet, st )
[ [worrekt [ [komekt
[ Inicht komekt [ [nicht korrekt

[ [nicht ersichtiich

[ [worrekt

|:[ korrekt

[ [nicht ersichtlich

[ [nicht komekt [ [rnicht korrekt
"""""" [ [nicht ersichtiich [ Inicht ersichtiich

[ [worrekt [ Jkorrekt

[ Inicht komekt [ Inicht korrekt

[ [richt ersichtlich

[ [korrekt

[ Inicht komekt
[ nicht ersichtlich

[ korrekt

[ Inicht korrekt
[ [nicht ersichtlich

Verbraucherseite:

57 Abschatzung der Funktionalitit der Regelung(en) fir die Werbraucher

58 Sonstige Anmerkungen zur Funktionaliiai von Regelurng und Fihlermoniage fur die

59 Beurteiiung der Gesamisituation der Funktionalitat von Regelung und Fuhlermoniage durch
den Experizn: (0-100%)

Y%

Betriebsfihrung: T

[Abziige bei: Montage % Planung: 9%

7. Auswertung der Temperaturaufzeichnungen auf der Verbraucherseite,
unabhdngig von der Art der Versorgung

60 Beurteilung der Funkiionalitdt der Verraucherseite eines Vier- bow. Zwei-Lefter-Netzes mit Hiife
der Temperaturauizeichnungen ("I-Buttons”™) mehrerer Wochen:

Bemearkungen zur Auswerung der Temperaturaufzeichnungen:

Y%

oy
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Erhebungsbogen - Qualitdatscheck flr Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat

7. Wirmemengenzihlerstinde der gesamten Anlage

Primarer Solarkreis: Sekunddrer Solarkreis:
Aufzeichnung seit: 1 Aufzeichnung seit: I
Aktueller Stand: [ Tkwn ||Axiueller Stand: [ Tkwn
Monatswerte: Januar kKWh Monatswerte: Januar KWh
Februar KWh Februar kKWh
Marz KWh Méarz KWh
April kWh April kWh
Mai KWh Mai KWh
Juni KWh Juni KWh
Juli kKWh Juli KWh
August KWh August KWh
September kWh September kWh
Oktober kKWh Oktober kWh
MNovember KWh November KWh
Dezember KWh Dezember kKWh
Jahreswerte: 2008 KWh Jahreswerte: 2008 kKWh
2007 kKWh 2007 KWh
2006 kKWh 2006 KWh
2005 kKWh 2005 kWh
Nachheizung: WW-Bereitunyg frischwasserseitig:
Aufzeichnung seit [ Aufzeichnung seit I
Aktueller Stand: [ kwn | |Axtueller Stand: [ Jkwn
Monatswerie: Januar kKWh Monatswerte: Januar KWh
Februar kWh Februar KWh
Marz kKWh Marz KWh
April kWh April KWh
Mai kWh Mai kWh
Juni KWh Juni KWh
Juli KWh Juli kWh
August kWh August kKWh
September kKWh September KWh
Oktober kKWh Oktober KWh
MNovember kWh November KWh
Dezember kKWh Dezember KWh
Jahreswerte: 2008 kKWh Jahreswerte: 2008 kWh
2007 kWh 2007 kWh
2006 KWh 2006 kWh
2005 kKWh 2005 KWh
Anmerkungen:
== % Seite 12
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Erhebungsbogen - Qualitatscheck fiur Solaranlagen

Formularteil B: Erhebungsbogen - Anlagenfunktionalitat

(Forts. von 7. Wérmemengenzihlerstinde der gesamten Anlage)

WW-Bereitung Zirkulation: Raumheizung (bei 4-Leiter-Netz):

Aufzeichnung seit [ ] Aufzeichnung seit- [ |

Aktueller Stand- [ lxwn Aktueller Stand: [ Jewn

Monaiswerte: Januar kKWh Monatswerte” Januar kWh
Februar KWh Februar KWh
Marz kKWh Marz kWh
April KWh April kKWh
Mai kWh Mai kWh
Juni KWh Juni KWh
Juli KWh Juli kWh
August KWh August kKWh
September kKWh September kWhn
Oktober KWh Oktober KWh
November kKWh November kKWh
Dezember KWh Dezember kKWh

Jahreswerie: 2008 KWh Jahreswerte: 2008 kWh
2007 KWh 2007 KWhn
2006 kKWh 2006 kWh
2008 KWh 2005 KWh

Raumheizung+WW-Bereitung (bei 2-Leiter-Netz): ||Sonstiger WMZ:

Aufzeichnung seit ] Aufzeichnung seit: | |

Akiueller Stand: [ kwn ||Akiueller Stand: [ Jewn

Monaiswerie: Januar KWh Monatswerie: Januar KWh
Februar KWh Februar kWh
Marz KWh Marz KWh
April KWh April KWh
Mali kKWh Mai kWh
Juni KWh Juni kKWh
Juli kWh Juli kWh
August KWh August kKWh
September KWh September kWhn
Oktober KWh Okfober KWh
November kWh November kWh
Dezember KWh Dezember KWh

Jahreswerte: 2008 KWh Jahreswerte: 2008 kWh
2007 KWh 2007 kWh
2006 KWh 2006 KWh
2005 KWh 2005 kWh

Anmerkungen:

S > Seite 13
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