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1 Kurzfassung

Osterreich kann im Bereich kleiner Heizung  -Warmwasser -Kombinations -Anlagen auf eine
lange und sehr erfolgreiche Historie verweisen . Grol3e Solarthermie anlagen stellen hier
ein bisher wenig genutztes Potential dar. Um eine verstérkte ErschlieRung dieses
Potentials erreich en zu kénnen , bedarf es technologischer Weiter entwicklungen und eine
Reduktion der Endkundenpreise.

Vor diesem Hintergrund definierte der Klima - und Energiefonds im Arbeitsprogramm

2010 erstmals einen Foérderschwerpunkt fiir grol3e solarthermische Anlagen i n

gewer blichen Anwendungen (ASol ar e Prozessw?2r me i n P
Ei nspei sung i n netzgebundene W& r mever sorgungif, AHoh

Gewer be wund Dienstleistungsgeb2udenii und AKombinier:t
K¢ hl en und). Bishér wederfi  acht erfolgreiche Ausschreibungen durchgefuhrt und

es wurden Forderzusagen an uber 300 Projekte vergeben. Als zentrale Instrumente des

Forderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreizférderung und andererseits eine

wissenschaftliche Programmbegleitung gewahilt.

Die Hauptaufgabe der wissenschaftlichen Programm begleitung liegt dabei in der
Durchflhrung von Einreichberatungen fur die Forderwerber, der technischen
Unterstitzung im Umsetzungsprozess sowie der nachfolgenden messtechnischen
Begleitung ausgewahlter Projekte Uber zumindest ein Jahr. Neben der Einleitung von
Optimierungsschritten bei den konkreten Projekten, gilt es die Erkenntnisse aus dem
Messprogramm gezielt in der Weiterentwicklung der Technologieschwachstellen und beim
Aufzeigen von weiterfihrendem Forschungs bedarf einzusetzen.

Im gegenstandlichen Projektbericht werden speziell die Ergebnisse der im Programmjahr

2012 vom Team der Begleitforschung behandelten und untersuchten Anlagen dargestellt.

Das Begleitforschungsteam w  ar im gegenstandlichen Berichtszeitraum (Februar 2014 bis
Juni 2019) mit den 10 im Monitoringprogramm befindlichen Projektverantwortlichen in
intensivem Kontakt. Dabei galt es im ersten Schritt neben dem Projekt status
(Umsetzungszeitplan) insbesondere die technischen Details (wie z.Bsp. Anlagenhydraulik)

und die Details zum Monitoringkonzept abzuklaren . Bei allen 10 Projekten konnte das
definierte Monitoring durch das Begleitforschungsteam Uber ein Kalenderjahr erfolgreich
abgeschlossen werden.

Die durchgefiihrten Arbeiten und Resultate kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

0 Kontakthaltung mit  allen im Monitoringprogramm befindlichen Projektverantwortlichen
und dessen Partnern (Anlagenbetreiber, Planer, ausfilhrende Unternehmen,
Regelungsfirmen, etc.)

0 Unterstitzungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung des
AStand der Techni ki)

0 Systemhydraulik und Monitoringkonzept 1 Erstellung von harmonisierten Blockschalt -
bildern
0 Begleitung bei der Umsetzung und Durchfihrung der Inbetriebnah me des

Monitoringsystems

o Laufende Verbesserungen betreffend Messkonzept und Messtechnik (Sensorik,
Datenlogger, Schnittstellen mit Regelungsgeraten, Datentransfer, automatisierte
Ausleseroutine, Datenbankintegration, Plausibilitatsprifungen, etc.)

0 Messdat engestiitzte Analyse und Bewertung des solarthermischen Anlagenbetriebs
und des solarunterstiitzen Warmeversorgungssystems tber ein volles Betriebsjahr

o Durchfiihrung von Systemsimulationen, sofern relevante Abweichungen im Vergleich
zu den Einreichunterlagen auftraten (Erstellung von Benchmarks)

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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0 Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und Abbildungen zur
Visualisierung der Messergebnisse

0 Aufzeigen und Umsetzung von Optimierungspotenzial in Zusammenarbeit mit den

Forderwerbern bzw. mit dessen Partnern (22 Optimierungsmalinahmen wurden
detektiert und davon konnten bei 4 deren Umsetzung bzw. Auswirkung nachgewiesen
werden).

o Die technologierelevanten Erkenntnisse bildeten in unmittelbarem Zusammenhang mit
den Projekten AWi ssenschafrgl izanh e FérddBpeogranemi t f or sc hu
ASol art hieSoniaer e GroCanl agenht, f ¢r d2080 -A20E3s,cdier ei bung:
Basis fur zahlreiche Technologieentwicklungen bei Unternehmen, fiihrten zu einer
Vielzahl kooperative n Forschungsprojekte n und gaben gezielten Input zu bestehendem
Forschungsbedarf

o Durch das Begleitforschungsteam konnten die gewonnenen Erkenntnisse in
Neuauflagen des gegensténdlichen Forderprogramms eingebracht werden

0 43 Beitrage bei einschlagigen Veranstaltungen sowie 12 Artikel in einer Fachzeitschrift

(in unmittelbarem  Zusammenhang  mit den Projekten AWi ssenschaftlict
Begleitforschung zum F°rder pir 8gtamm GBolCant hgemiie f
Ausschreibungs jahre 2010 - 2018) zeigen deutlich die geleisteten Beitrage des

Begleitforschungsteams zur Verbreitung der gewonnenen Erkenntnisse in der Branche
und tragen damit gleichzeitig zur Steigerung des Bekanntheitsgrades des
Forderprogramms bei.

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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2 Einleitung

Osterreich kann im Bereich kleiner Heizung  -Warmwasser -Kombinations -Anlagen auf eine
lange und seh r erfolgreiche Historie verweisen . Grol3e Solarthermie anlagen stellen hier
ein bisher wenig genutztes Potential dar. Um eine verstérkte ErschlieRung dieses
Potentials erreichen zu kdnnen , bedarf es technologischer Weiter entwicklungen und eine
Reduktion de r Endkundenpreise.

Vor diesem Hintergrund definierte der Klima - und Energiefonds im Arbeitsprogramm

2010 erstmals einen Foérderschwerpunkt fir grol3e solarthermische Anlagen in

gewer blichen Anwendungen (ASol ar e Prozessw?2r me i n P
Ei nspei sung i n netzgebundene W& r mever sorgungif, AHoh
Gewer be und Dienstleistungsgeb2udenii und AKombinier:t
Kihlenund Hei zenid) . B i sdthe rerfolgraichel Ausschreibungen durchgefiihrt und

es wurden Ford erzusagen an Uber 300 Projekte vergeben. Als zentrale Instrumente des
Forderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreizférderung und andererseits eine
wissenschaftliche Programmbegleitung gewahlt.

Das Forderprogramm

Das Forderprogramm richtet sich a n gewerbliche Anwendungen in funf speziellen
Kategorien und SystemgroRen zwischen 100 und 2.000 m2 Bruttokollektorflache (auler
Themenfeld 5: ab 50 m2 bis 250 m2 Bruttokollektorflache ):

1. Solare Prozesswéarme in Produktionsbetrieben

2. Solare Einspeisung in netz  gebundene Warmeversorgung

3. Hohe solare Deckungsgrade in Gewerbe und Dienstleistungsgebauden (>20%)

4. Kombinierte Anwendungen zum solarunterstiitzten Kiihlen und Heizen

5. Seit 2014 auch dNewe Katkmyolrogie® und innovative An:
Das Interesse am  Programm erwies sich in den jeweiligen Programmausschreibungen als
enorm. Insgesamt wurden zwischen 2010 und 2018 rund 330 Projektantrage eingereicht,

was gleichzeitig das grol3e Interesse am Férderprogramm zeigt. Im Programm jahr des
gegenstandlichen Endber ichts wurden 39 Anlagen zur Férderung eingereicht.

Die wissenschaftliche Programmbegleitung

Ziel der wissenschaftlichen Programmbegleitung ist die Umsetzung von Anlagen nach

dem letzten Stand der Technik sowie die Funktionalitdét und Effizienz der Anlagen in
einem einjahrigen Monitoringprozess zu bestimmen, Optimierungspotenziale zu
detektieren und umzusetzen sowie basierend auf den Erfahrungen und Erkenntnissen

gezielt AnstoRe fur die strukturierte Weiterentwicklung der Technologie zu geben.
Nachfolgend si nd die wesentlichen Aktivitaten der Programmbegleitung
zusammengefasst:

o Durchfihrung von technischen Beratungen vor Fdérdereinreichung (verpflichtend fur
jeden Forderwerber)

o Prufung der Systemhydraulik und ggf. Rickmeldung von Verbesserungsmaflnahmen T
Erste llung von harmonisierten Blockschaltbildern

o Definition eines Monitoringkonzeptes (Input - Output Bilanzierung) und Spezifikation der
Messtechnik

0 Unterstiitzungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung des
AStand der Techni kfingkonzdptesles Moni t or

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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0 Begleitung bei der Umsetzung und Durchfiihrung der Inbetriebnahme des
Monitoringsystems

o Laufende Verbesserungen betreffend Messkonzept und Messtechnik (Sensorik,
Datenlogger, Schnittstellen mit Regelungsgeraten, Datentransfer, automatisierte
Ausleseroutine, Datenbankintegration, Plausibilitatspriifungen, etc.)

0 Messdatengestiitzte Analyse des Anlagenbetriebs Uber die Monitoringphase von einem
Jahr. Ublicherweise stellt sich in den ersten Betriebsmonaten eine hohere
Analyseintensitat (detaillierte Prifung des Verhaltens aller hydraulischer Kreislaufe und
gof. Detektion von Optimierungspotenzialen) ein.

o Durchfuihrung von Systemsimulationen, sofern relevante Abweichungen im Vergleich zu
den Einreichunterlagen auftraten (Erstellung von Benchmarks)

0 Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und Abbildungen zur
Visualisierung der Messergebnisse T regelmafige Darstellung aller bereits in Betrieb
befindlichen Messanlagen

0 Aufzeigen und Umsetzung von Optimierungspotenzial in Zusammenarbeit mit d en
Forderwerbern bzw. mit dessen Partnern

0 Gesprache mit Technologieanbietern und Haustechnikplanern im Zuge der
Optimierungsarbeiten T In diesem Zuge konnte in unmittelbarem Zusammenhang mit
den Projekten AWi ssenschaftliche Begmmi ABotachhegmie
I Sol are GroCanlagenid f ¢r di2810 Abis261lcBheine Vidzahh gor j a hr e
Erkenntnissen als Basis fir zahlreiche Technologieentwicklungen bei Unternehmen
eingesetzt werden bzw. fiihrten zu einer Vielzahl kooperativer Forschungspro jekte.

0 RegelmalRige Gesprache mit der Programmleitung beim Klima - und Energiefonds i
Dadurch kann einerseits direkt Riickmeldung zum Status Quo der Technologie gegeben
werden sowie konnen andererseits gewonnene Erkenntnisse in Neuauflagen des
gegenstandliche n Foérderprogramms eingebracht werden.

o Disseminierungsaktivitaten in der Branche ( Workshops und Tagungen der Branche) -
Insgesamt konnten innerhalb des gegenstandlichen Projekts bisher 43 Beitrage bei
einschlagigen Veranstaltungen geleistet werden ( in unmit telbarem Zusammenhang mit
den Projekten AWissenschaftliche Begleitforschung z1
i Solare GroCanlagenifi f¢r di2®0 AsXE& hr ei bungsjahre

0 Aufzeigen von bestehendem Forschungsbedarf und Kommunikation an die ASTTP

(Austri an Solar Thermal Technology Plattform) bzw. dem Klima - und Energiefonds
betreffend die Mdglichkeit der Auslobung in zuklnftigen Forschungsausschreibungen (in
unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten AWi ssenschaftliche Begl eif

zum Forderprogram m ASol ar tih®almiree GroCanl agenid f ¢rhahrdi e Auss
2010 bis 201 8).

Im gegenstandlichen Endbericht  werden die Aktivitaten und Erfahrungen zur
Programmausschreibung 201 3 im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung
zusammengefasst. Dieser wurd e in Anlehnung an d en Endbericht des Projekte s

AWi ssenschaftliche Begleitforschung zumi K6lareder progr
GroCanl agends Alsschreibuhgsjahr 2010 , 2011 und 2012 sowie fir die
Zwischenberichte der Pr oj ekt e AWi ssenschaftliche Begleitforschi

ASol art hHeSromiaer e Gr o Ca ndieafmssehi@ibuhgsjahre 201 4, 2015 , 2016 und
2017 erstellt (Fink et al., 2010; Fink et al., 2015; Fink et al., 2016; Fink et al., 2018;
Fink et al., 20 19a; Fink et al., 2019b; Fink et al., 2019c; Fink et al., 2019 d).

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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3 Uberblick tiber die Begleitforschungsprojekte

Seitens des Begleitforschungsteams wurde zu Beginn des Berichtszeitraums mit allen
Forderwerbern im Monitoringprogramm ( 16 Projekte) Kontakt aufg enommen. Dabei galt
es neben dem Projekt status (Umsetzungszeitplan) auch technische Details (wie z.B. die
schlussendliche Anlagenhydraulik) und Details zum Monitoringkonzept abzuklaren. Bei

einigen Projekten war eine wiederholte Kontaktaufnahme fir den Er halt der notwendigen
Informationen erforderlich. Schlussendlich wurden von den 16 zur Foérderung
vorgeschlagenen Projekten 10 solarthermische Anlagen definitiv umgesetzt und ein Jahr

lang messtechnisch  begleitet (siehe Abbildung 1).

Einspeisung in Warmenetz m* Hohe solare Deckungsgrade m’
SFL technologles, Stmk 255 Kulturzentrum Halwang, Sbg 139
Waldmihle Rodaun, W 1667 Brandnertal Gastronomie, Vbg 132
Nahwarmeversorgung Simitz, Kin 201 HABAU, OO 1411

Geotechnik Tauchmann, OO 118
Solare Prozesswiarme m? Enzenhofer Siegfried. Sbg 129
Flughafen Innsbruck, T 207 OBB-Lehrwerkstatte, Sbg, 149
Titz Gefigl, Stmk 500
Obersteirische Molkerei, Stmk 854 Klimatisierung m?
Merkur Warenhandel, NO 704 Obstverarbeitung Eberl, Stmk 400
Kulinark Gastronomie, W 1206

Neue Technologien m?
Anlage wird realisien Wihrer Holz GmbH 244
Anlage wird nicht realisert

Abbildung 1: Von 10 der 16 fur die Begleitforschung ausgewahlten Férderwerber wurde der
Forderantrag schlussendlich angenommen und die Anlage umgesetzt (Darstellung nach vier
Einreichkategorien)

Im Zusammenhang mit der Auszahlung von Forder raten durch die KPC ubernimmt die
Begleitforschung zu zwei Zeitpunkten die Bestatigung zum Status Quo des Anlagen -
monitorings. Die erste Bestéatigung wird von der Begleitforschung ausgestellt, wenn der
Forderwerber das Monitoringkonzept wie vereinbart umges etzt hat und die Messdaten
vollstandig und plausibel Uber einen Zeitraum von zwei bis drei Wochen beim jeweils
zustandigen Institut der Begleitforschung eintreffen. Ab diesem Zeitpunkt startet dann

die offizielle, einjahrige Monitoringphase. Den zweiten re levanten Zeitpunkt bildet der
Abschluss der einjahrigen Monitoringphase, der ebenso vom Team der Begleitforschung

bestétigt wird. Wie aus Abbildung 2 zu entnehmen , konnte b ei allen 10 realisierten

Projekten die Monitoringphase Uber ein Betriebsjahr abgesch lossen werden. Bei AEE
INTEC wurden 6 Projekte begleitet, bei AIT waren es 4.
AEE INTEC AT

Projektname festaugurzut; Start Ende Projektname festaugurzug.; Start Ende
Kulturzentrum Hallwang, Sbhg. Feb. 16| Jan. 17 Flughafen Innsbruck, T Sep. 16| Aug. 17
Brandnertal Gastronomie, Vbg. Jul. 15 | Jun. 16 Wihrer Holz, 00 Jan. 17 | Dez. 17
HABAU, 00 Jul. 15 | Jun. 16 Geotechnik Tauchmann, 00 Sep. 17| Aug. 18
SFL technologies, Stmk. Sep. 15| Aug. 16 Nahwarmeversorgung Sirnitz, Ktn. Jul. 16 | Jun. 17
Enzenhofer Siegfried, Shg. Aug. 16 [ Jul. 17
Waldmiihle Rodaun, W Jun. 17| Jun. 18
Abbildung 2: Dokumentation der ausgestellten offiziellen Bestatigungen zu den 10 Messprojekten -
unterteilt in Zusténdigkeiten von AEE INTEC oder AIT (Férderprogramm 201 3)

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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4 Beschreibung der Tatigkeiten in Verbindung mit den
Messanlagen im Berichtszeitraum

Kontakthaltung mit Anlagenbetreibern und dessen Partnern
Um die Basis fir die Durchfihrung der wissenschaftlichen Begleitforschung zu schaffen

(Hydraulik - und Messkonzept, Spezifikation der Messtechnik, Bestellung und Montage,
Inbetriebnahme, erste Auswertungen, etc.), mussten zahlreiche Informationen zu den
Messanlagen gesammelt werden sowie ein reger Austausch zwischen den
Anlagenbetreibern und dessen Partnern (Haustechnikplaner, Installationsbetrieb,
Elektriker, etc.) betrieben werden.

Unterstitzungsleistungen bei_der_technischen Projektumsetzung (Umsetzung

des AStand der Techni ki)

Die von den Anlagenbetreibern Gbermittelten Hydraulikkonzepte und Unterlagen wurden
analysiert, gegebenen falls vorhandenes Verbesserungspotenzial definiert und mit den
Anlagenbetreibern Rlcksprache gehalten. So konnten bei manchen Projekten
Verbesserungsvorschlage bereits im Zuge der Umsetzung berlcksichtigt werden , in
manchen Projekten aber auch nicht (z.B. wenn das Projekt zeitlich in einer
fortgeschritten Phase war; Mehrkosten angefallen waren; bauliche Malinahmen
notwendig waren, etc.).

Systemhydraulik _und __Monitoringkonzept i Erstellung _von _harmonisierten

Block schaltbildern

Des Weiteren erfolgte fiur alle Messprojekte aus dem Begleitforschungsprogramm die
Festlegung des Monitoringkonzeptes in Anlehnung an die Vorgaben im speziell definierten
Monitoringleitfaden  (Fink et al., 2010) und die Spezifikation der Messte chnik. Basierend
auf diesem Wissensstand wurden zwecks einheitlicher Darstellung im gegenstandlichen
Forschungsprojekt harmonisierte Blockschaltbilder der gesamten Waé&rmeversorgungs -
anlage inkl. eingezeichneter Messpunkte erstellt.

Beaqleitung bei _der Umset zung _und_Durchfilhrung _der_Inbetriebnahme _des

Monitoringsystems

Die Anlageneigentimer und deren Partner wurden hinsichtlich der Beschaffung, der
richtigen Positionierung, der Montage als auch der Verkabelung umfangreich betreut. Es

erfolgte die Inbetriebna hme des Anlagen monitorings, was Arbeitsschritte wie z.B.
Prifung der Sensorpositionen, die Programmierung der Datenlogger software, das
Klemmen aller Sensorkabel am Datenlogger, die Inbetriebnahme des Datenloggings, die
Aufzeichnungsiberprifung aller Sens oren, die Uberprifung der Dateniibertragung

(FernUbertragung), etc. erforderlich machte. Im Zuge des far die
Messtechnikinbetriebnahme notwendigen Vororttermins erfolgte auch der Vergleich der
seitens der Anlagenbetreiber Ubermittelten Hydraulikkonzepte mit den tatsachlich

erfolgten Installationen. Gegebenenfalls vorhandene Abweichungen werden am Planstand
vermerkt und auch an den Anlageneigentimer kommuniziert.

Herstellung _einer _automatisierten _Ausleseroutine _und__Integration _in__eine

Datenbank
Die Messdaten der Anlagen aus dem Begleitforschungsprogramm wurden am
Datenlogger zwischengespeichert und einmal téglich per Fernzugriff (je nach ortlicher
Gegebenheit Uber Festnetz, GSM  -Netz, Internet) ausgelesen und in weiterer Folge in
einer eigens definierten Daten bank fir Messdaten abgelegt. Beim Einspielen in die
Datenbank erfolgt e eine erste automatisierte Plausibilitatsprifung der Messdaten
(Vollstandigkeit, Messdatenformat, Grenzwertuberschreitung, etc.).

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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Messdatengestitzte Analyse des Anlagenbetriebs

Ziel der messdatengestitzten Anlagenanalyse ist eine Plausibilitatsiiberprifung der
Vorgange in allen hydraulischen Kreislaufen (Solarsystem, Nachheizung und
Warmeverbraucher). Zu diesem Zwecke werden Temperaturverlaufe als auch
Energiebilanzen erstellt und analysiert. In den ersten Betriebsmonaten (der sogenannten
Optimierungsphase)  erfolgten diese Analysen sehr detailliert . Danach gingen die Anlagen
in die Phase der Routinetiberwachung tber.

Durchfilhrung von Systemsimulationen, sofern relevante Abweichunge n_im
Vergleich zu den Einreichunterlagen auftraten (Erstellung von Benchmarks)

Da nicht bei allen Projekten die Dimensionierungseckdaten aus der Einreichphase
(Kollektorflache, Verbrauchsangaben, etc.) auch tatséachlich in der Realitat eingehalten

werden k onnten, entschied sich das Team der Begleitforschung im Bedarfsfall
Simulationsrechnungen (T -SOL, Polysun) durchzufihren. Das bedeutet, dass
schlussendlich die gemessenen Werte mit den Prognosewerten aus den
Einreichunterlagen oder aus Simulationsrechnung en der Begleitforschung verglichen
wurden .

Entwicklung bzw. Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und
Abbildungen zur Visualisierung der Messergebnisse

Hinsichtlich einer harmonisierten Darstellung der Messergebnisse zu den einzelnen
Messan lagen wurden einzelne standardisierte Darstellungen und Abbildungen definiert.

Zu er w2 hnen sind dabei insbesondere di ei7 Darst el
Il nput/ OQutput/ Anal ysehf, ASpezi fii sVergleich Messuhgr ersis ol ar er t
Simul ati onf, AG®8gsdraarieMe sDsewcrkgu vs. Simul ationf, WAVerbrau
Messung Vs. Simul ationi sowie eine Vielzahl AAusgew?dh

Aufzeigen und Umsetzung von Optimierungspotenzial

Ergeben sich aus den Anlagenanalysen Verbesserungspotenziale, wird in weiterer Folge
versucht, diese in Zusammenarbeit mit den Anlageneigentiimern und deren Partnern
(Haustechnikplaner, Installateure, Regelungsunternehmen, Elektriker, etc.) auch zu

erschlieBen. Die Messdatenanalyse schafft hier gute Mdglichkeiten, getatig te
Modifikationen hinsichtlich ihrer Wirkung zu Uberpriufen. Immerhin konnten so 22
Optimierungsmafinahmen detektiert und davon bei 4 deren Umsetzung bzw. Auswirkung

nachgewiesen werden.

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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5 Verbreitungsaktivitaten
Das Team der wissenschaftlichen Begleitforschu ng hat innerhalb des Projektzeitraums 43

Vortrage bei einschlagigen Veranstaltungen gehalten (in unmittelbarem Zusammenhang
ssenschaftli
GroCanl ageni

mit den
ASol

art HeSrorhiag e

Projekten A Wi

che

In der nachfolgenden Tabelle kdnnen die kumulierten Disseminierungsaktivitaten (Veran
staltungen inkl. Vortragstitel und Teilnehmerzahlen) entnommen werden.

Tabelle 1: Ubersicht zu durchgefiihrten Verbreitungs

aktivitaten im

bisherigen Projektzeitraum

Begleitforschung
f ¢ fahrd 2080 bia 20885 c hr ei bungs

Art der Titel der Veranstaltung Vortragstitel Teilnehmer
Veranstaltung
Verar?igﬂﬁggycﬁgojmgne-hr(;lgﬁs Umsetzquserfahrungen und messtechnisch
. . unterstutzte  Betriebsanalysen zu grof3en
Symposium Odorfer u S . ca. 80
u Solarwéarmeanlagen in 6sterreichischen
15. Janner 20_14 Industriebetrieben
Graz, Osterreich
24. Symposium AThg Ergebnisse zu einem 4 Jahre laufenden
) Sol arenergi efi Forderprogramm AGr oCe Amslagdna |
Symposium 7. Mai bis 9. Mai 2014, in weterreicht 1nkl C der v| ca4o0
Bad Staffelstein, Deutschland Anlagen
2nd International Solar District
Symposium Heating Conference Analysis of Austrian SDH pIants_constructed in the ca. 100
3. bis 4. Juni 2015 framework of a national funding programme '
Hamburg, Deutschland
Symposium Gleisdorf Solar Prozessintegrationen, Betriebs  erfahrungen und
Symposium 25. bis 27. Juni 2014, Messergebnisse zu solarthermischen Anlagen in ca. 200
Gleisdorf, Osterreich Osterreichischen  Industriebetrieben
Symposium Gleisdorf Solar Monitoringergebnisse und systemische
Symposium 25. bis 27. Juni 2014, Detailanalysen zu beispielhaften solaren ca. 200
Gleisdorf, Osterreich Warmenetz integrationen in Osterreich
Symposium Gleisdorf Solar . N
. . . Solarthermische Grof3anlagen mit Warmepumpen -
Symposium 25. pls 27. \']lunl 20.14’ Zwei Beispielegaus der Praxisp p ca. 200
Gleisdorf, Osterreich
Anwender - Oberflachfennahel Geothermie Warmepumpen in solarthermischen GroRanlagen
forum L b_|s 2. Juli 2014, von Gewerbegebauden - Monitoring -Ergebnisse ca. 30
Neumarkt i.d.Opf.,Deutschland
InnErTech Spezialisierungs - Workshop:
Kombianlagen N . .
Workshop 25. August 2014, Warmepumpen in solarthermischen Grof3anlagen ca. 15
Wien, Osterreich
InnErTech Spezialisierungs - Workshop:
Expert Solar .
Workshop 25. August 2014, Expert Solar - Solarthermische GroRRanlagen ca. 15
Wien, Osterreich
Themen - AIT Welte‘rlblldungstag Betriebserfahrungen mit Warmepumpen -
veranstaltung 1.8' M?rz 201_5’ Kombianlagen ca 15
Wien, Osterreich
3rd International Solar District
. Heating Conference Findings from monitoring and system analysis of
Symposium 17. bis 18. Juni 2015, ’ four SDH p?ants inyAustria g ca. 150
Toulouse, Frankreich
Erkenntnisse aus 4 Jahren wissenschatftlicher
Begleitung des Forder -pr ogr amms ASo
GroCanl ageni
Experten -Tagung: Forderprogramm Solare Netzeinspeisung im Praxistest T
Themen - ASol are GroGCanl a Messergebenisse und Betriebserfahrungen
} - - — — ca. 50
veranstaltung 19. Juni 2015, Solarthermie, Erdspeicher und Warmepumpe fiir
Perg, Osterreich hohe solare Deckungsgrade im Gewerbe
Solarwéarme fir die Industrie - solare Prozesswarme
I Messergebnisse und Betriebserfahrungen
Biomassenahwéarme: Mit
Themen - Kondensations - und Solaranlagen fit Monitoringergebnisse und Betriebs analysen zu
veranstaltung fir die Zukunft? solaren Warmenetz -integrationen ca. 100
26. Juni 2015, Gleisdorf, Osterreich
Stratego 2nd Coaching Session Solar thermal integration into DH networks i
Workshop Austria/Croatia practical examples 21

22. Oktober 2015,

Wien, Osterreich

Increasing the return flow with HP i a practical

example

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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International Conference on SHC for

Buildings and Industry 2015

Findings from monitoring and system analysis of

Symposium 2 bis4. Dezember 2015 combined solar thermal and heat pump systems in ca. 200
: . o ! Austria
Istanbul, Tirkei
Das Heizwerk 2.0 Messergebnisse und Betriebserfahrungen zu solaren
Themen - . ; : .
veranstaltung 15. Méarz 2016, Netzeinspeisungen aus dem Férderprogramm ca. 100
Ebenthal ASol are GroCanl agen|
Oberflachennahe Geothermie GroBtenteils erneuerbare Warme fir Gebaude mit
Anwenderforum 18. bis 19. April 2016, gemischter Nutzung durch Geothermie, 35
Bad Staffelstein, Deutschland Solarthermie und Betonkernaktivierung
26. Symposium AThg¢g
Svymposium Sol arenergiehn Betriebserfahrungen von 4 Anlagen zur 250
ymp 20. bis 22. April 2016, solarthermischen  Netzeinspeisung
Bad Staffelstein, Deutschland
Monitoringergebnisse von drei messtechnisch
s ium Gleisdorf Sol untersuchten solarthermischen GroRanlagen im
. ymposium Gleisort Solar Bereich der Warmenetzintegration
Symposium 8. bis 10. Juni 2016, Ergebnisbericht hs Jah ‘echnisch ca. 200
Gleisdorf, Osterreich rgebnisbericht zu  sechs Jahren messtechnische
Begleitung zum F°rderprogr 4
GroCanl ageni in ¥ster
Solare Warme und Warmenetz, Solare Warme und Warmenetz -
) C.A.R.M.E.N. -Symposium - . -
Symposium 12, 3uli 2016 Monitoringergebnisse und Betriebsanalysen zu ca. 200
- ’ solaren Warmenetz -integrationen
Wiirzburg
4th International SDH Conference Operational analysis and detailed monitoring results
Symposium 21. bis 22. September 2016, of measurements taken from large -scale solar ca. 200
Billund , Danemark thermal plants
Solare GroRanlagen in Warmenetzen i Ergebnisse
N aus dem Forderprogramm des Klima - und
Fernw2rme der Zu .
Themen - - Energiefonds
4.April 2017, - > " " ca. 100
veranstaltung G Nutzungspotentiale von industrieller Abwarme,
raz ] : ) S
Solarthermie  und saisonaler Speicherung fur die
Fernwérme der Zukunft
SDHp2m - Delegationsreise . . N
Workshop 10. Mai 2017, Austrian funding progrsame Al
Friedrichshafen, Danemark 9
Solarthermie/Warmepumpen -Kombinationen im
27. Symposium AThg¢ Forderprogramm fiir solarthermische Anlagen in
Symposium Solarenergi e | Osterreich i Statuserhebung und Erfahrungsbericht ca. 500
ymp 10. bis 12. Mai 2017, Aggregierte Ergebnisse aus der wissenschaftlichen '
Bad Staffelstein, Deutschland Begleitung des F°rderpr o]
GroCanl ageni in ¥ster
Intgrnatlonal Cc_)nference_oq Solar Combined solar thermal and heat pump systems
Heating and Cooling for Buildings and s .
within the funding program of large -scale solar
Konferenz Industry thermal systems in Austria I Status investigation
29. Oktober bis 2. November 2017, Y and progress report 9
Abu Dhabi prog P
Expertenforum Energiespeicher Beton, Monitoringergebnisse zu Projekten aus Wohnbau
Workshop 8. November 2017, und Gewerbe mit hohen solaren Deckungsgraden ca. 160
Wien und Bauteilaktivierung
Science Brunch Solarthermie +
thermische Speicher . .
Workshop 27. November 2017, Begleitforschung Solarthermie - Solare GroRRanlagen ca. 100
Wien
48th International Congress and
Exhibition on  Heating, Refrigeration Scenarios for the integrated and cost -effective
Konferenz . AT - ; :
and Air -Conditioning refurbishment of a social owned housing complex
6. bis 8. Dezember 2017, Belgrad
Coaching SDHp2m - coaching webinar . . .
webinar 13.12.2017 SDHp2m - Coaching webinar on  solar/biomass ca. 12
Themen - Holzwelt Murau - Stammtisch ) . u
veranstaltung 24.01.2018 Solare Einkopplung in Nahwérmenetze ca25
5th International Solar District . )
. Operational analysis of solar thermal heat pump
Heating Conference - SDH 2018 o . ) . L
Konferenz . combinations integrated into Austrian District 270
11.-12. April 2018, )
heating networks
Graz
Netzwerk Energieberatung Steiermark . . . .
Workshop 15.10.2018, Speicheranwendungen in \(erbmdung mit ca. 25
Solarthermie
Graz
Workshop Betriebsdatenauswertung .
Workshop Solare GroRRanlagen, 18.10.2018, N Input aus der B?glenforschung des " 15
. Forderprogramms "Solare GroRRanlagen
Gleisdorf
Energiemanagement und
Stromspeicher in der Land - und Solarhaus und thermische Bauteilaktivierung - Ein
Workshop 15

Forstwirtschaft, 30.04.2019,
St. Veit/Glan

Gebaude als Energiespeicher

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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29. Symposium ASol a
Symposium innovative W2r mes ] Messergebnisse zur Einbindung von Solarwérme in 130
21. bis 23. Mai 2019 netzgebundene Warmeversorgungsanlagen
Bad Staffelstein, Deutschland
eNu TALK
vegzigﬁzn-g Energie - ungngJ5rT12véiI;e‘19entur NO, Hat Solarthermie Zukunft? 15
St. Pélten

Des Weiteren
Fachzeitschrift
A Wi

GroCanl agenih

Tabelle 2: Ubersicht zu durchge

wurde n, wie in
veroffentlicht (
ssenschaftli

Tabelle 2 angeflhrt,

che

fuhrten Publikationen im

12 Beitr age in einer

zumi

Projekt zeitraum

einschlagigen
in unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten
Begleitforschung
f hweibundsjalere A20X) His 2018 ).

Art der Name der Zeitschrift Titel der Veroffentlichung
Veroffentlichung
Erneuerbare Energie i Zeitschrift fur Ergebnisse zu messtechnisch begleiteten
Artikel nachhaltige Energiezukunft solaren GroRRanlagen in dsterreichischen
2015 -3 Warmenetzen
Monitoring -Programm flr grof3e
Artikel BWK Das Energie -Fachmagazin Bd.69, 2017 solarthermische Anlagen in Osterreich
Ergebnisse stimmen zuversichtlich
. tab Das Fachmedium der TGA  -Branche Erfahrungen mit S.olarthermi.eaplagen
Artikel Ergebnisse aus einem Monitoring -
Ausgabe 7 -8/2017 o .
Programm in Osterreich
Artikel a3 Building Technologies / Solutions Grof3e Solar -Anlagen
Ausgabe 5 -2017 Gemanagt & gemessen
Artikel EuroHeat&Power GroRe Solar -Anlagenin Osterreich
46. Jg. 2017, Heft 9 Solare Warmenetze unter Beobachtung
Thermische Energietechnologien/Trends
Artikel HLK Heizung Liftung Klimatechnik und Férderungen
Ausgabe 5 -2017 Grof3e Solarthermie  -Anlagen arbeiten
zuverlassig
Artikel Der ostexﬁlsc;;sbcehe;/rz\;tfgateur Schwerpunkt auf solaren Grol3anlagen
Artikel TGA Technische Gebaudeausristung Monitoring -Programm Solarthermie
5/2017 Grol3e Solaranlagen arbeiten zuverléssig
Artikel Umweltschutz der Wirtschaft Grol3e Solaranlagen arbeiten zuverlassig
Ausgabe 2/2017 Forderung verlangert
nachhaltige technologien, Erneuerbare
Artikel Energien und Ressourceneffizienz Grol3e Solaranlagen arbeiten zuverléssig
Ausgabe 2017 -3
Erneuerbare Energien, Das Magazin fur Gekoppe Ite Thermie
Artikel Wind -, Solar - und Bioenergie Solarwarme ist heute wieder gefragt - und
Ausgabe 06/2017 lasst sich kombinieren
Erneuerbare Energien i Das Magazin fur
Artikel Wind -, Solar - und Bioenergie, SunMedia Solarvyérme
Verlags GmbH Forderquoten von bis zu 45 Prozent
online, 16. August 2017

InNunmittel barem Zusammenhang
zum F°rderprogramm
2010 bis 2018 wurden, wie

akademisc he Arbeiten verfasst.

Tabelle 3: Ubersicht zu durchgefiihrten

iASol are h&r mCanl ageni
in Tabelle 3 angefihrt , innerhalb des Projektzeitraums

Master - und Diplomarbeiten

mi t den

fer

im Projektzeitraum

Projekten

di
8

Titel der

Master - und
Diplomarbeiten

Name Diplomandin

Universitat /
Fachhochschule

Technisch -wirtschaftliche Bewertung
von solarthermischen Grof3anlagen

Nadine Pirker
2015

Universitat fir Bodenkultur Wien
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Solarthermische Grof3anlagen -
Betriebsanalyse, Systemevaluation,

Daniel Tschopp

FH Burgenland

. 2015
Bewertungsmethoden, Benchmarking
Messdatengestutzte Analyse Maria Moser . )
solarthermischer Grof3anlagen 2015 Fachhochschule Technikum Wien

Betriebsanalyse und Bewertung von
Solarthermie -Warmepumpen -Anlagen
in Kombination mit innovativen
Speicherldsungen

Andreas Mairold
2017

FH Technikum Wien

Behavior analysis of  thermally
activated building systems (TABS) in
respect of different building

applications

Sunirmal Mukherjee
2018

University of Kassel, Germany
University of Cairo, Egypt

Technische und 6kologische
Systemevaluation einer solaren
GroRRanlage mit einer Sola  rthermie -
Warmepumpenkombination

Michael Reisenbichler
2018

Technische Universitat Graz

Technische Bewertung und
Optimierung des solarunterstiitzten
Mikronetzes Lexengasse

Jakob Binder
2018

Technische Universitat Graz

Analyse von b auteil aktivierten Nicht -
Wohngeb&uden mit hohen solaren
Deckungsgraden

Veronika Hierzer
2018

FH Burgenland

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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6 Kennzahlen aus Simulation und Messung im Anlagen -

vergleich
Zur Darstellung der Ergebnisse der 10 messtechnisch begleiteten Projekten aus dem
Programm Solarthermie I Solare GroRanlagen 2013 sind in den nachfolgenden drei
Abbildungen die wesentlichen Kennzahlen bei solarunterstitzten Warme versorgungs -
anlagen dargestellt. Abbildung 3 zeigt dazu die aus der Einreichphase prognostizierten
jahrlichen spezifischen Solarertr age (kWh/m2? Aperturflache und Jahr), Abbildung 4 die
prognostizierten solaren Deckungsgrade und Abbildung 5 die prognostizierten
Warmeverbrauche.

Grundsatzlich zeigen die Projekte hinsichtlich der wichtigen energetischen Kennzahlen

gemischte Ergebnisse. Allgemein liegt der gemessene solare Ertrag der Anlagen eher

Uber dem prognostizierten Wert . Nur bei zwei Anlagen liegt der gemessene solare Ertrag

signifikant hinter dem simulierten Kennwer t . Bei der Anl age ABrandner
liegen die Grinde hierf Ur vornehmlich in den zum Zeitpunkt der Einreichung

prognostizierten Kennwert, welcher in Anbetracht der Rahmenbedingungen bei diesem

Projekt (eingesetzter Kollektortyp, Temperaturniveaus der Verbraucher, etc.) als hdchst

ambitioniert angesehen werden muss . Das Wegfallen eines geplanten Verbrauchers kurz

vor Monitoringstart trug ebenfalls zum reduzierten Solarertrag bei. Im Falle der Anlage

AWal dm¢hl e Rodaunhi i st der Grund fer di e Abwei c ht
Simulationsmodell der komplexen Anlage zu s uchen.

Der gemessene solare Ertrag bei-ucham TRredjbeakitg mbHIABAU ely
Betrachtungszeitraum deutlich Uber den Erwartungen. Die Grinde hierfur liegen in den

zum Zeitpunkt der Einreichung verwendeten Simulationsannahmen, in welcher solare

Uberschiisse fir die Warmeversorgung einzelne r Verbr aucher nicht bericksichtigt
wurden . Auch die Anl age AGeotechni k Tauchmannfi zeigt ei
Ergebnis fur den solaren Ertrag. Der Grund hierflr ist in der intensiven solaren

Beschickung des Erdspeichers zu suchen, welche in der Simulation nicht berucksichtigt

wurde.

Zu be achten gilt zudem, dass eine isolierte Interpretation bzw. ein direkter Vergleich des

spezifischen Solarertrags der untersuchten Anlagen nicht méglich ist. Vielmehr missen

die speziellen Rahmenbedingungen jedes Projektes (Hohe des solaren Deckungsgrades,

Temperaturniveau der Anwendung, Kollektortype, etc.) genauso berlcksichtigt werden

wie die tatsachlichen Verbrauchs - und Einstrahlungsverhéltnisse.
Bruttoflsche Baginnn des
=] Moaitoring
l Brandnertal Gastronomie, Vbg 127 Jul 2018
| Enzenhofer Siegfried, Sbyg, 125 Aug 2016
l Flughafen Innsbruck, T 207 Sep 20146
l Geotachnik Tauchmann, 00 118 Sep 2017
| HABAU Moch- und Tiefbaugshll, 00 1411 Aug 2015
| Kulturzentrun Hallwang, Sbg. 138 Feb 2016
1 Nahwhrmeversorgung Sirmite, Xtn, 151 Jul 2016
l SFL technologies, Emmk 285 Sep 2013
| Waldnthle Rodaun, W 1623 Jun 2017
] Wehrer Holz, 00 240 Mai 2016
750 700 850 60C S50 200 450 400 350 300 250 200 1505 100 S0 [}
Solarertrag [(kWh/m”, . . . ,.&8)
Abbildung 3: Vergleich der gemessenen spezifischen Solarertrdge (orange Balken) mit den
prognostizierten spezifischen Solarertrdgen (schwarze Striche ).
Betreffend die Darstellung des solaren Deckungsgrades wird folgende mathematische

Definition verwendet:

YO —M8M8M Gleichung 1

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien
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) jahrlicher Warmeinput des Solarsystems, gemessen auf der Sekundarseite
des Solarkreises (nach Moglichkeit in der Systemhydraulik)

U jahrlicher Warmeinput des konventionellen Warmeerzeugers, gemessen
zwischen Energiespeicher und Warmeerzeuger

Bei vier An | a g eBmzenhofer Siegfried i, AGeotechni k Tauchmanni,
u n d Walkdmihle Rodaun i) , deremn solare Warme einerseits als Warmequelle fir den
Verdampfer der installierten Warmepumpen dienen als a uch andererseits direkt zur
Brauchwasserbereitung und Heizungs unterstlitzung verwendet werden , wurde neben
dem solaren Deckungsgrad (Gleichung 1) auch der direkte solare Deckungsgradanteil
ermittelt. Nach dieser Definition (Gleichung 2) wird nur der Anteil der Solarwéarme fir die
Berechnung herangezogen, welcher direkt zur Brauchwasserbereitung bzw.
Heizungsunterstiitzung in Energiespeicher eingespeist wird:

YO Gleichung 2

] jahrlicher Warmeinput des Solarsystems welcher direkt zur Brauchwasser -
bereitung bzw. Heizungsunterstiitzung herangezogen wird

v jahrlicher Warmeinput des konventionellen Warmeerzeugers, gemessen
zwischen Energiespeicher und Warmeerzeuger

Der Vergleich des gesamten gemessenen solaren Deckungsgrades ( hell rote Balken) und
des direkten gemessenen solaren Deckungsgrad (rot e Balken ) mit den prognostizierten
solaren Deckungsgrad (schwarze Striche) ist in Abbildung 4 dargestellt. Bei nur einer
Anlage liegt der gemessene solare Deckungsgrad weit Uber dem prognostizierten Wert.

ASFL

Die Anlage AKulturzentrum Hall wan gdivoreiber®3 c%him ei nen

Gegensatz zu dem prognostizierten Wert von 62 %. Hauptgrund dafiir ist der im
Monitoringjahr extrem niedrig Verbrauch. Fer di e Anl age AW¢ hroer
Prognose des solaren Deckungsgrades vor, da urspriinglich keine Nachheizung ge plant
war. Im Zuge des Mo nitoringjahres wurde jedoch eine Hackschnitzelheizung
eingebunden , sodass ein solarer Deckungsgrad bestimmt werden konnte.

Bruttofische Beginnn des

('] Nonitoring
| = Brandnertal Gastronomie, Vbg 127 Jul 2015
o M 3n:echofer Siegfried, Sby. 129 Rug 2016
] S Flughafea Imnsbruck, T 207 Sep 2016
sl R Gectechnik Tauchmann, OO 118 Sep 2017
| S  HABAU Hoch- und Tiefbaugubd, 00 1411 Rug 2015
o | T ) 5 y Xulturzentrum Hallwang, 3bg, 139 Yok 2016
I Nahwarmeversorgung Simmitz, Ktn. 151 Jul 2016
[l srL technologies, Stmk. 258 Sep 2015
M Waldoihle Rodaun, W 1623 Jun 2017
S  Wuhrer Holz, 00 240 Mai 2016
30095 V0 &5 00 75 70 65 60 55 S0 45 40 25 30 2% 20 318 10 5 ©
Solarer Dackungsgrad (%)
Abbildung 4: Vergleich der gemessenen solaren Deckungsgrade ( hell rot : gesamt, rot: direkt ) mit

den prognostizierten solaren Deckungsgraden (schwarze Striche)

Eine entscheidende EinflussgréBe auf die vorherigen Kennzahlen fur solarunterstitzte
Warmeversorgungssysteme bildet der tatsachlich vorherrschende Warmeverbrauch.
Abbildung 5 zeigt hierzu den gemessen Warmeverbrauch im Vergleich mit dem
Prognosewert. Bei der Anlage AwWihrer Holz fi wurde ein Mehrverbrauch von rund 7 50 %
gemessen. Dies ist auf einen in der Simulation nicht vorgesehenen Trocknungs bedarf in
der zweiten Jahreshalfte zurlickzufiihren. Insgesamt liegen 4 Anlagen Uber dem
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prognostizierten Wert. Die restlichen 6 Anlagen weisen alle einen sehr viel niedrige ren
Verbrauch als erwartet auf.

Bruttoflsche Beginnn des

2] Monitoring
] B Srancinertal Gastronomie, Vbg, 127 Jul 2015
1 P Eozenhofer Siegfried, Shg. 123 Aug 2016
| P Flughafen Innsbruck, T 207 Sep 2016
] B Geotechnik Tauchmann, 00 118 Sep 2017
BN :AEAU Hoch- und TiefbaugmbH, OO [x 10) 1411 Aug 2018
] B Fulturzentrum Hallwang, Sbg. 139 Feb 2016
N Mahwarmeversorgung Sirnitz, Kem, [x 10) 191 Jul 2016
| B 5L technologies, Stmk. Ix 10} 255 Sep 2015
R Waldnuhle Rodaun, W [x 107 1623 Jun 2017
P Wihrer Hols, OO [x 10} 240 Mai 2016
350 300 250 200 150 100 50 0
Warmeverbrauch [MWh]
Abbildung 5: Vergleich der gemessenen Warmeverbrauche (bl aue Balken) mit den prognostizierten

Warmeverbrauchen (schwarze Striche)
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7 Beschreibung der Projekte und Darstellung der rele -
vanten Messergebnisse

7.1 Brandnertal Gastronomie GmbH, Vbg.

7.1.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Projektname: Brandnertal Gastronomie

Adresse: 6707 Birserberg

Art der Anwendung: Hohe solare Deckungsgrade

Waérmeverbraucher: Raumheizung (68 MWh/a) und WW -Bereitung
(39 MWh/a) eines Gastronomiebetriebs

Bruttokollektorflache: 91 m?2 Hybridkollektoren bei drei Kollektorfelder

(Solator PV+THER M), 36 m?2 Flachkollektoren bei
zwei Kollektorfelder ( Solator THERM INDACH )

Neigung: 3 Kollektorfelder 70° bzw. 2 Kollektorfelder 90°
Energiespeichervolumen: 2 Stk. 4 m3 Pufferspeicher,
1Stk. 1,5 m3 Puffer speicher
Nachheizungssystem: Stickholzofen (25 kW), Warmepumpe (46 kW),
Abwarme einer Verbundkalteanlage (15 kW)
Solarer Deckungsgrad: 32 % (Messung)
Spezifischer Solarertrag: 149 kWh/mz2a
(Messung , bezogen auf die Apertuflache)
Projektstatus: Monitoring abgeschlossen mit Juni 2016
Zustandigkeit Begleitforschung: AEE INTEC
Beim gegenstandlichen Projekt handelt es sich um einen Neubau des Bergrestaurants
ABur t s c hadurah d ie Brandnertal Gastronomie GmbH auf dem Burtschasattel der
Alpe Parpfienz im Gemeindegebiet von Burserberg (V) auf 1.650 m.U0.M. Im Zuge der
Neuerrichtung wurden insgesamt 91 m2 Hybrid kollektoren auf drei unterschiedlichen
Kollektorfeldern sowie 36 mz2 thermische Flachkollektoren auf zwei unterschiedlichen

Kollektorfeldern installiert (siehe  Abbildung 7). Die einzelnen Kollek torfelder weisen dabei
eine Neigung von 70° bis 90° auf. Die beiden thermischen Flachkollektorfelder sowie ein

Hybridkollektorfeld wurden in die Fassade des Bergrestaurants integriert. Das zweite
bzw. dritte Hybridkollektorfeld wurde an der Fassade der, rund 50 m vom Bergrestaurant
entfernten, Bergstation angebracht (siehe Abbildung 7). Zur Verdeutlichung sind in der
nachfolgenden Tabelle jeweils die Kollektorfeldgréf3e, der Kollektortyp, die Neigung, die

Ausrichtung und der Installationsort der einzelnen Kollektorfelder angefuhrt.

Tabelle 4: il bersicht der 5 unterschiedlichen Kollektorfelder
Nr. | Installationsort Kollektortyp Bruttokollektor - | Neigung | Ausrichtung
flache [m?] [°]

1 Bergrestaurant therm. Flachkollektor 15,4 m? 70° ~210°

2 Bergrestaurant therm. Flachkollektor 20,6 mz 70° ~300°

3 Bergrestaurant Hybrid kollektor 40,7 m2 70° ~220°

4 Bergstation Hybrid kollektor 15,3 m2 90° ~120°

5 Bergstation Hybrid kollektor 35,0 m? 90° ~210°

Als Nachheizung fir das Bergrestaurant dienen ein Stickholzofen (25 kW), eine
Warmepumpe (46 kW) sowie die Abwarme einer Verbundkalteanlage (15 kW) . Der
Stickholzofen wurde im Restaurantbereich installiert und soll, nach Auskunft des
Betreibers, die Behaglichkeit im Restaurant erhéhen. Die funf Kollektorfelder sollen rund
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56,59 MWh/a Warme liefern und damit rund 48 % des Warmebedarfs des
Bergrestaurants fir die Raumheizung als a uch Warmwasserbereitung (inkl. Kiche)

abdecken. Der restliche Warmebedarf wird aus der Abwarme der Kélteanlage, durch den
Stiickholzofen  und durch die Warmepumpe bereitgestellt. Das Fassungsvermdgen von
insgesamt d rei Pufferspeichern betrégt 9,5 m3.

Die installierten Hybridkollektoren haben eine elektrische Nennleistung von 15,2 kWp und

sollen jahrlich rund 15.500 kWh Strom liefern . Laut Anlagenbetreiber ermoglicht die
gemeinsame Nutzung von Solarenergie , der Abwarme der Kalteanlage und der
Zusatzfeuerung v on Holz in Kombination mit den Energiespeichern eine optimale

Anpassung von Bedarf und Verflgbarkeit der verschiedenen Energiequellen bei
maximaler Effizienz.

Abbildung 6: Ansichtdes Ber grestaur ant s AiBkl AnsishtdessHyhaidkellektorfeldes in
der Fassade des Bergrestaurants im Vordergrund der Abbildung (Quelle: Fr66d)

=S 4 e

Abbildung 7: Darstellung der einzel nen BrantneralkGastronbngel dfe.r der Anl ac
Linkes Bild zeigt die beiden thermischen Flachkollektorfelder (1 und 2) sowie ein Hybrid kollektor -

feld (3). Rechte Abbildung zeigt zwei Hybrid kollektor feld er an der Fassade der Bergstation (4 und

5) (Bildquelle: www.solartor.cc ).
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Abbildung 8: Ansicht des Heizraums der Anlage ABrandnert al

7.1.2 Hydraulik - und Messkonzept

Das gesamte Warmever sor gun g sBrandnértalnGastomamie Al d gsd
Blockschaltbild in  Abbildung 9 dargestellt.

Wie in der Darstellung erkennbar, kann die gewonnene solare Warme des
Flachkollektorfeldes je nach Temperaturniveau in die beiden parallel verbundenen
Pufferspeicher (2 mal 4  m3) oder in einem 1,5 m?3 Pufferspeicher eingespeist wer den.
Solare Warme aus den zwei AHybrid -Kollektorfelder nfi wird ausschlieRlich in die beiden
parallel verbundenen Pufferspeicher (2 mal 4 m3) eingebracht. Diese beiden Speicher
dienen als Quelle fur eine Warmepumpe, die Warme in weiterer Folge auf einem hdhe ren
Temperaturniveau in den 1,5 m3 Pufferspeicher einbringen kann. Sollte das
Temperaturniveau der  beiden parallel verbundenen Pufferspeicher ausreichend hoch sein
(groRer 60 °C), kann Wéarme aus diesen auch ohne Warmpumpenbetrieb in den 1,5 m3
Speicher gep umpt werden. Die Nachheizung bzw. die Einspeisung von Wéarme Ulber den
Stlickholzofen als auch die Abwarme einer Verbund kéalteanlage erfolgt in den 1,5 m3 -

groRBen Pufferspeicher. Aus diesem werden die Verbraucher des Gastronomie betriebs mit
Warme versorgt. Di ese sind der Hoch temperatur verteiler (HT -Verteiler), der
Niedertemperaturverteiler (NT -Verteiler) und der Warm  wasserverteiler. Uber den NT -

Verteiler werden die Ful3bodenheizung (32/28°C) und die Liftungsanlage der Kiiche und

der Gaststatte (35/28°C) mit W arme versorgt, Uber den HT  -Verteiler die beiden
Torluftschleier (50/30°C).

Das Monitoringkonzept umfasst 11 Warmemengenzahler, 32 Temperatursensoren sowie

einen Stromzahler fir die Warmepumpe, drei Globalstrahlungssensoren in den
Kollektorebenen und drei Drucksensoren in den jeweiligen Solarpriméarkreisen.
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Abbildung 9: Hydraulik -und Messkonzept BrandnerRirGastranamie Ai ( gr ¢n: VMol umen
stromzébhler; gelb: Temperatur -, Druck - und Einstrahlungssensoren sowie Stromzahl erund
Statusmeldungen)

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:

Solar kreis

QEinstrahiung 1 Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene 1 (Hybridkollektor)
Psolar1 Drucksensor Solarkreis 1 (Hybridkollektor)

Tkoll1 Kollektortemperatur ~ Solarkreis 1 (Hybridkollektor)

T solar_viL Vorlauftemperatur ~ Solarkreis 1 (Hybridkollektor)

T solart _RL Ricklauftemperatur ~ Solarkreis 1 (Hybridkollektor)

Qeinstrahiung 2 Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene 2 (Hybridkollektor)
Psolar2 Drucksensor Solarkreis 2 (Hybridkollektor)

Tkoi2 Kollektortemperatur  Solarkreis 2 (Hybridkollektor)

T solarz L Vorlauftemperatur  Solarkreis 2 (Hybridkollektor)

T solarz_RL Ricklauftemperatur ~ Solarkreis 2 (Hybridkollektor)

Qeinstraniung 3 Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene 2 (Flachkollektor)
Psolars Drucksensor Solarkreis 3 (Flachkollektor)

Tkoils Kollektortemperatur ~ Solarkreis 3 (Flachkollektor)

T solars_wL Vorlauftemperatur ~ Solarkreis 3 (Flachkollektor)

T solars_RL Rucklauftemperatur ~ Solarkreis 3 (Flachkollektor)

Speicher 1

Teutfer 1 -0 Pufferspeichertemperatur 1 oben

Teuffer 1 -m Pufferspeichertemperatur 1 mitte

Teutfer 1 -u Pufferspeichertemperatur 1 unten
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I:>E1

Speicher 2
TPuffer 2 -0
TPuffer 2-m

TPuffer 2 -u
I:)E 2

Speicher 3
TPuffer 3-0
TPuffer 3-m
TPufferS -u

Verbraucher Raumheizung

Leistung E-Patrone 1

Pufferspeichertemperatur 2 oben
Pufferspeichertemperatur 2 mitte
Pufferspeichertemperatur 2 unten
Leistung E-Patrone 2

Pufferspeichertemperatur 3 oben
Pufferspeichertemperatur 3 mitte
Pufferspeichertemperatur 3 unten

Tnr v
TNt RL
Qnr

Thrw
Tt R

QHT

Warmwasserbereitung

Tur ww
Tyw
Qww
Tz v

T Zirk RL

QZirk

Warmepumpe
TWP Verd_V L

T WP Verd_ RL

Q WP Verd

T WP Kond VL

T WP Kond RL

Q WP Kond
SZWP

WRG Kaélteanlage

Twre_vL

T wra_RL

Q WRG

Stiickholzofen
THVﬁVL
T HV_RL

QHV

Vorlauftemperatur ~ NT-Verteiler
Rucklauftemperatur ~ NT-Verteiler
Warmemengenzahler  NT-Verteiler
Vorlauftemperatur ~ HT-Verteiler
Rucklauftemperatur ~ HT-Verteiler
Warmemengenzahler  HT-Verteiler

Vorlauftemperatur ~ Warmwasserbereitung
Frischwassertemperatur

Warmemengenzahler  Warmwasserbereitung
Vorlauftemperatur  Zirkulation
Ricklauftemperatur  Zirkulation
Warmemengenzahler  Zirkulation

Vorlauftemperatur ~ Warmepumpe Kondensator
Ricklauftemperatur ~ Warmepumpe Kondensator
Warmemengenzahler Warmepumpe Kondensator
Vorlauftemperatur ~ Warmepumpe Verdichter
Rucklauftemperatur ~ Warmepumpe Verdichter
Warmemengenzahler Warmepumpe Verdichter
Stromzahler Warmepumpe

Vorlauftemperatur ~ WRG Kéltenanlage
Rucklauftemperatur ~ WRG Kéltenanlage
Warmemengenzahler WRG Kéltenanlage

Vorlauftemperatur  Stiickholzofen
Rucklauftemperatur  Stiickholzofen
Warmemengenzéhler  Stiickholzofen
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7.1.3 Energiebilanz

Abbildung 10 zeigt die Input -Output -Bi | anz des BRandogrta Gastsonofie i . Der
Waérmeeintrag findet Uber den Holzvergaserkessel (grun), die Warmeriickgewinnung der
Kalteanlage (hell griin), die Warmepumpe (blau), die Solar anlage (gelb) sowie Uber eine
E-Patrone (grau) statt. Verbraucher sind die Raumheizungskreise (Hoch - und
Niedertemperatur in rot) die Warmwasserbereitung (violett) sowie die Zirkulationsleitung

(rosa). Des Weiteren dienen die be iden Niedertemperaturspeicher als Quelle fir die
Warmepumpe (hellblau).

In den Monaten April und November st kein Betrieb des Gastronomiebetrieb S
vorgesehen. Dies ist in der Darstellung deutlich erkennbar. So lag der Energieverbrauch

im Monat November un  d Mai deutlich unter denen der anderen Monate. Als ungtinstig bei

der Betrachtung der einzelnen Wé&rmeerzeuger kann der hohe Anteil der E -Patrone
(30 %) in den Monaten Janner, Februar und Mérz 2016 angesehen werden.

u Q_HV Q_WRG Q_WP kond Q_Solar m Q-Zirk
Q_NT ® Q_WP verd nQ-WWwW BOQ_HT E-Patrone
20 100
18 90
316 80 —
214 70 =
g £
: 12 60 =
T 10 50 €
w 9
e ] 2l
E
v 6 30
»E 4 l I I I 20 g
= B §
2 - ™ 10
0 - cn - [ - G LI o e - - - m 0
H O B HBHHBHBHEUY B 1
1S Ay 1% Sep 1% Ok Nov 1% Dec1s la 10 Feban Mar b Apr 10 Mwib M 16 Gesam
Abbildung 10: Ener gi ebi | anz Brhednertah@abtmrmpmie A fi Juli 2015 bis Juni 2016)
7.1.4 Vergleich Simulation T Messwerte
Folgende Abbildungen (  Abbildung 11 bis Abbildung 13) geben einen Uberblick ber die,
bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse sow ie die im Monitoringzeitraum
ermittelten Messwerte.  Verglichen  werden im Rahmen des einjahrigen
Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen der relevanten
Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der Warmeve rbrauch)
betreffend dBramdnértaliGasgoaomie i .
Der Vergleich des prognostizierten spezifischen Solarertrags (jeweils Uber alle als auch
der einzelnen Kollektorfelder) mit dem Messwert ist in Abbildung 11 dargestellt. Laut der
Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Fordereinreichung wurde ein
Jahressolarertrag von 470 kWh/m2 prognostiziert. Dieser Wert kann in Anbetracht
Rahmenbedingungen (eingesetzter Kollektortyp, Temperaturniveaus der Verbraucher,
Strahlungsangebot , etc. ) als hochs t ambitioniert angesehen werden. Ein Vergleich der

gemessenen Ertrage verdeutlicht dies. So liegt der gemessene spezifische
Kollektorertrag, Uber alle Kollektorfelder (rote durchgezogene Linie) als auch der
einzelnen Kollektorfelder (strichlierte Linien), deutlich unter dem Prognosewert. Nach
Ende der einjahrigen Monitoringphase konnte ein Gesamtkollektorertrag von

149 kWh/m?2a bzw. 262 kWh/mz2a fur das thermische Kollektorfelder erreicht werden. Die

beiden  Hybridkollektorfelder erreichten  Solarertrage von 13 5 kWh/m2a  bzw.
85 kWh/mz?a.
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Die Griinde fir die niedrigeren Messwerte liegen einerseits an de m bereits angeflihrten
hdchst ambitionierten Prognosewert sowie an der Betriebsweise, auf welche im weiteren
Verlauf detaillierter eingegangen wird.

——Einreichung ==- Messung Hyb 1 =~~ Messung Hyb 2 - -~ Messung Therm ——Ertrag Messung gesamt

| =
g

R \\\\ > AR

A AETRERRER N AN

Kumulierter Ertrag [kWh/m?]
o2 BEBEBEEES

Jul1s Aug 15 Sep 15 Okt 15 Nowv 15 Dez 15 Jan 16 Feb 16 Mrz 16 Apr 16 Mailé Junlé

Abbildung 11: Prognostizierter und gemessener Verlauf des spezifischen Solarertrags (tber alle
Kollektorfelder i rot durchgezogene Linie, und der einzelnen Teilfelder (Solarthermisch i orange
strichliert und Hybrid - rot strichliert) - firdi e A n | &mrenedal Gastronomie £ (Juli 2015 bis  Juni
2016)

Der Vergleich des Messwertes als auch des prognostizierten solaren Deckungsgrades ist

in Abbildung 12 dargestellt. Wie in der Darstellung erkennbar, liegt der solare
Deckungsgrad insbesondere in den ersten Monaten, bis Oktober 2015, deutlich hinter

dem Erwartungswert. Ab November 2015 konnten zum Prognosewert vergleichbare

solare Deckungsgrade, aufgrund e ines gesteigerten Solarertrags und niedrigeren
Verbrauchs, erreicht werden. Wie bereits angefihrt, ist im Monat November und April
kein bzw. verminderter  Betrieb des Gastronomiebetriebs vorgesehen. Als Ergebnis fi ndet
in diesen Monaten praktisch kein Eintrag von anderen Warmeerzeuger n statt .
Dementsprechend konnte auftretender Warmeverbrauch fiir die Frostfreihaltung tber die
solarthermische Anlage gedeckt werden.

B SDEinreichung B 5D Messung

Jull5 Augl5 Sep15 Okt15 Nov15 Dez15 Janl6é Feb16 Mrz16 Apr1l6 Mailé Junié Gesamt

Abbildung 12: Prognostizierter und gemessener monatlicher solar er Deckungsgrad fur die Anlage
ABrandnertal Gastronomie  fi (Juli 2015 bis Juni 2016)

Der kumulierte Verlauf der gemessenen als auch der prognostizierten Warmeabnahme ist
Abbildung 13 zu entnehmen. Wie bereits angefuhrt liegt der Messwert insbesondere zu
Beginn der Messperiode deutlich hinter dem Prognosewert. Ab November kommt es zu

einer leichten Steigerung des gemessenen Verbrauchs im Vergleich zum Prognosewert
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Verbrauch Einreichung  ——Verbrauch Messung

110

Verbrauch[MWh]
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Abbildung 13: Prognostizierter und gemessener monatlicher Verbrau ch fir die Anlage ABr andnert al
Gast r on dJuli 20%6 bis Juni 2016)

7.1.5 Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale

Basierend auf den installierten und erfassten Sensoren wurden im Betrachtungszeitraum
Analysen und Plausibilitdtsprifungen der Betriebsweise der einzelnen hydraulischen

Kreise sowie das Zusammenspiel des Gesamtsystems durchgefihrt. AuBerdem wird auf
einzel ne Komponenten und Besonderheiten bei der Anlagenregelung eingegangen.

Im Folgenden wird auf die Betriebsweise des solarthermischen Kollektorfelds sowie auf

die  Betriebsweise der Hybrid -Kollektorfelder detailliert eingegangen. Laut
Regelungskonzept werden die Kollektorfelder (solarthermisch und Hybrid) in Betrieb
genommen, wenn die Kollektortemperatur 5 K Uber der untersten Speichertemperatur
liegt. Die Hybrid -Kollektorfelder kénnen nur in den Niedertemperaturspeicher einspeisen,
wahrend das thermische Kol lektorfeld sowohl in die beiden Niedertemperaturspeicher als
auch in den Verbrauchsspeicher einspeisen kann. Die beiden Kollektorfelder der
solarthermischen Anlage (Kollektorfeld 1 und 2) sowie die beiden Kollektorfelder des
Hybrid -Kollektorfeldes 3 und 4 kénnen in Abhéngigkeit des Kollektortemperaturniveaus
bzw. des Temperaturunterschieds der Teilfelder zueinander sowohl parallel als auch
getrennt voneinander betrieben werden. Liegt der Temperaturunterschied der
Kollektortemperaturen unter 12 K (der Wert w urde im Laufe des Monitorings wiederholt
angepasst) werden beide Teilfelder durchstromt. Steig t der Temperaturunterschied wird
das Teilfeld mit dem geringeren Temperaturniveau weggeschalte t.

Der Tagestemperaturverlauf der Vorlauf - und Rucklauftemperatur des priméren
Solarkreises sowie die Kollektortemperatur, die unteren Speichertemperaturen, die
Volumenstréme der und der Ve rlauf der Einstrahlungsleistungen ist in Abbildung 14 fir
den 05.08.2015 angefuhrt. Die Einstrahlungsleistung als auch die Kollektort emperaturen
sind fur beide Teilfelder, sprich beide Ausrichtungen, angegebenen. Die rosa Linie in der
Darstellung gibt an in welchen der beiden Speicher eingespeist wurde. Je nach Wert wird

entweder in den Niedertemperatur spei)odereaberif deos a
ei

Verbraucherspeicher (rosa Linie mit Wert AO0f)
Wie in der Darstellung Abbildung 14 erkennbar ist die Anlage zwischen 8:30 Uhr und
18:00 Uhr in Betrieb. Solare Warme wird dabei jedoch nur in den
Niedertemperaturspeicher einge speist. Die Griunde hierfur liegen in einer durch den
Betreiber durchgefiihrten Anpassung des Regelungskonzepts, durch welchen die
Einspeisung solarer Wéarme in den Monaten Juli und Mitte September auf den
Niedertemperaturspeicher begrenzt wurde. Diese Anpass ungen wurden tage - bzw.
stundenweise, bei erhdhter Einstrahlungsleistung und geringem Verbrauch, vom

Betreiber vorgenommen. Der Verbrauchsspeicher wurde in diesem Zeitraum fur die
Einbringung von Wéarme aus der WRG der Kélteanlage reserviert. Dies wurde not ig, da
ein AHauptverbraucherfi (Spe¢hlstraCe) kurz vor
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werden musste und der tatsachliche Verbrauch weitestgehend durch die WRG abgedeckt

werden konnte. Die geplante Einbindung der solaren Warme in den Verbrauchsspei cher
hatte, laut Betreiber, die Ruckkihlleistung der WRG negativ beeinflusst. In weiterer Folge
wurde die solare Warme des thermischen als auch der Hybrid -Kollektorfelder

ausschlieflich in Niedertemperaturspeicher eingespeist, bei gleichzeitig praktisch
fehlender Entnahme. Eine Darstellung der Energiemengen, welche in den Verbrauchs -
bzw. der Niedertemperaturspeicher eingespeist wurden als auch das mittlere
Vorlauftemperaturniveau der einzelnen Kollektorfelder im Betrieb ist in Abbildung 15
dargestellt. Wie  in der Darstellung erkennbar, wurde bis auf den Monat November (Monat

ohne Betrieb) im ganzen Betrachtungszeitraum ein vergleichsweise geringer Anteil

solarer Warme direkt in den Verbrauchsspeicher eingebracht. Insgesamt wurden durch

diese Anpassung die s olaren Ertrdge des thermischen Kollektorfelds als auch der Hybrid -
Kollektorfelder, in den Sommermonaten, erheblich reduziert.

Als Losung wird ein Riickbau bzw. eine hydraulische Wiedereingliederung der Spilstral3e
angestrebt, jedoch konnte dieser inkl. weiterer dafiir notwendigen Adaptierungen im

Laufe der einjahrigen Monitoringphase nicht zeitnah umgesetzt werden.

T-Koll_them si'C}] =  wewe] T-Xoll_thean_b |°C| — ol Sp1, Spd e T-Soler e VL _sek ['C)
s T-S0\07_th6M_RL_s6k ['C] cess T-PUMRI_NT 0 °C) T-Putsr_NT_u I'C} cssmess T-Puller_HT o ['C]
T-Puflar_HT _u ['C| 3-Q-Engrabl [Wm2] 1-Q-Enstrabl \Am2] VO -Sclar_them |id]
0 S00
E
(2N 2000 i
— (-3
o
550 T T s 2
3 g
S S et 1300 A0S O g
EE‘. @ 2000 é
- g
0 1500 g
=
B
20 fo0 2
Lo | p— 1 BLLRL |l [ || | | [ Tomesdiiv Ty
» Ly / \\ 500
" Y ,\_
5815000 5815300 5815600 5815900 S58151200 58351500 5815160 58152100 6815000
Abbildung 14: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises ( thermisches Kollektorfeld 1 und
2) zuzuglich des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung
(05.08 .2015)
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Abbildung 15: Darstellung der in den Niedertemperaturspeicher (NT) als auch Verbrauchsspeicher

(HT) eingebrachten solaren Ertrage des solarthermischen Kollektorfeldes und der

Hybridkollektorfelder sowie die entsprechenden mittleren Vorlauftemperaturen im Betrieb (J uli
2015 bis Juni 2016)
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Der Tagesverlauf beider Hybrid -Kollektorfelder fir den 07.08.2015 ist in Abbildung 16
sowie in  Abbildung 17 dargestellt. Obwohl der Anlagenbetrieb als stabil bezeichnet
werden kann, wirkte sich die Anpassung der Betriebsweise in den Monaten Juli und
August des solarthermischen Kollektorfeldes (reine Einspeisung in den Niedertemperatur -
speicher) ungunstig auf die Betriebsweise der Hybrid -Kollektorfelder  aus. Durch die
Einspeisung des solarthermischen Kollektorfeldes in den Niedertempe raturspeicher wird
dessen Temperatur niveau erhéht wund daraus folgend auch das mittlere
Kollektortemperaturniveau der Hybrid -Kollektoren. Die Hybrid -Kollektorfelder werden
dementsprechend in einem unginstigeren Wirkungsgradbereich betrieben werden und

der generierte solare Ertrag liegt daraus resultierend deutlich hinter den Prognosewerten

zurlick (vgl.  Abbildung 11). Der Rickbau bzw. eine hydraulische Wiedereingliederung der
SpulstralBe ist zur Erhéhung der Kollektorertrdge zwingend notwendig und wurde, wie

bereits angefiihrt, mit dem Betreiber besprochen.
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Abbildung 16: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Hybridkollektorfeld 3) zuziglich
des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (05.08.2015)
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Abbildung 17: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises ( Hybridkollektorfeld 4 ) zuzlglich
des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (05.08.2015)
Die Bet riebsweise der solarthermischen Anlage als auch der Hybrid - Kollektorfelder
anhand von beispielhaften Tagestemperaturverlaufen in der Kernheizperiode, im
Dezember 2015, ist in folgenden Darstellungen Abbildung 18, Abbildung 19 und

Abbildung 20 angefihrt.
Abbildung 18 zeigt beispielhaft die Betriebsweise der solarthermischen Anlage. Im
Gegensatz zur Abbildung 14, den 05.08.2015, speist die thermische Anlage sowohl in den
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Niedertemperaturspeicher als auch in den Verbrauchsspeicher ein. Die Anlage geht um
ca. 9 :00 Uhr in Betrieb und speist bis ca. 10:30 Uhr in die Niedertemperaturspeicher ein.

Ab 10:30 erfolgt die Umschaltung und Wérme wird ab diesem Zeitpunkt, bis ca. 15:00
Uhr, in den Verbrauchsspeicher eingespeistt Das Umschalten in den
Niedertemperaturspeich  er ist deutlich an dem niedrigeren Rucklauftemperaturniveau

erkennbar. Ein Wegschalten der SW -orientierten Kollektorflache ist ab ca. 14:00 Uhr
wiederholt erkennbar. Ein vermehrt es Takte n zwischen den Teilfeldern konnte dabei
insbesondere in der Kernheizpe riode festgestellt werden . Eine Anpassung des

Regelungskonzepts  koénnte dies verringern. Da sich aber kein unmittelbarer Nachteil im
Anlagenbetrieb ergibt, ist eine kein zwingender Handlungsbedarf erforderlich
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Abbildung 18: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (thermisches Kollektorfeld 1 und
2) zuzuglich des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung
(28.12 .2015)

Bei der Betriebsweise der beiden Hybridkollektorfelder (3 und 4) konnten in diesem
Zeitraum keine Auffalligkeiten detektiert werden. Das Umschalten zwischen den
Teilkollektorfelder des Hybridkollektorfelds 2 zeigte im Gegensatz zu den beiden
thermischen Ko llektoranlage keine Auffalligkeiten. Ein hé&ufiges Takten zwischen den
Teilkollektorfeldern (siehe Abbildung 18) konnte nicht festgestellt werden. Wie in der
Abbildung 20 erkennbar, werden beide Hybridkollektorteilfelder um ca. 11:00 Uhr in
Betrieb genommen . Ab 14:00 Uhr sinkt die Kollektorfeldtemperatur (T -Koll2b) ab und
das Teilfeld wird aul3er Betrieb genommen - erkennbar an der deutlichen Verringerung
des Volumenstroms. Der Tagestemperaturverlauf des zweiten Hybridkollektorfelds ist in
Abbildung 19 darges tellt. Das Kollektorfeld wird um ca. 10:00 Uhr in Betrieb genommen
und speist Warme bis ca. 14:00 Uhr in den Niedertemperaturspeicher ein. Auffalligkeiten

bzw. Optimierungspotentiale konnte nicht detektiert werden.
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Abbildung 19: Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Hybridkollektorfeld 3) zuziglich
des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung ( 28.12 .2015)
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Abbildung 20: Beispielhafter Temperaturverlau f des Solarkreises (Hybridkollektorfeld 4) zuztglich
des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung ( 28.12 .2015)

Die Betriebsweise der Nachheizung mittels der WRG der Kalteanlage, der Warmepumpe
als auch des Holzvergaserkess  els wird folgend beschrieben.

Der Tagestemperaturverlauf der Vorl auf - und Rucklauftemperatur der
Nachheizungskreise der WRG der Kélteanlage als auch des Holzvergaserkessels, die
Speichertemperaturen  sowie die Volumenstrome fiir den 07.08.2015 sind in  Abbildung 21
angefuhrt.  Wie bereits angefuhrt wurde in den Sommermonaten der Warmebedarf

nahezu vollstandig Uber die WRG der Kélteanlage bereitgestellt. Die Grinde hierfir liegen

in dem Wegfall eines AHaupt ver bsiaSpidstrae) kurz vor Monitoringstart. W ie in
der Darstellung (siehe Abbildung 21) erkennbar ist die WRG nahezu durchgehend im
Betrieb. Die Pufferspeichertemperaturen befinden sich auf Hohe der Vorlauftemperatur

der WRG. Der Holzvergaserkessel als auch d ie Warmepumpe waren in den
Sommermonaten ( Juli und August) nahezu nicht im Betrieb.
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Abbildung 21: Beispielhafter Temperaturverlauf de r Nachheizungskreise Uber die WRG der
Kalteanlage und des Holzvergaserkessels zuzlglich des Verlaufs des Volumenstroms ( 07.08 .2015)

Eine Darstellung der Nachheizungskreise fiir einen Tag im Dezember ist in Abbildung 22
(WRG und Holzvergaserkessel) als auch in Abbildung 23 (Warmepumpe) dargestellt.
Auffalligkeiten in der Betriebsweise der WRG als auch des Holzvergaserkessels konnten

dabe i nicht detektiert werden. Bei der Analyse der Energiebilanz (vgl. Abbildung 10) ist
jedoch erkennbar, dass in den Wintermonaten ein hoher Anteil der Wéarmeerzeugung

Uber die im Pufferspeicher integrierte E -Patrone bereitgestellt werden mussten.
Insbesonder e im Janner 2016 wurden so rund 31 % der Nachheizung Uber die E ~ -Patrone
gedeckt. Ein Vergleich der Eintrdge durch die Solaranlage bzw. des Gesamtverbrauchs

(vgl. Abbildung 11 undvgl. Abbildung 13) zum Prognosewert zeigt, dass im Janner 2016

zwar ein deutl ich geringerer Solartertrag zum Prognosewert erreicht wurde (rund 40 %
geringer bzw. um 1450 kwh), im Gegenzug dazu fiel jedoch auch der Verbrauch
niedriger aus als prognostiziert (um rund 7 % bzw. um rund 1107 kwh).
Dementsprechend hatte auch ein Solarter trag auf Hohe des Prognosewerts den Betrieb

der E-Patrone nicht deutlich reduzieren kénnen. Die Nachheizung mittels der
Warmepumpe konnte des Weiteren auch nicht die erforderliche Warme bereitstellen, um

den Betriebszeiten der E -Patrone zu verkirzen. Die G  runde hierfur sind in den zu
geringen Quelltemperaturen des Niedertemperaturspeichers bei hohen Entzugsleistungen

der Warmepumpe zu finden. Die erzeugerseitige Einstellung der Warmepumpe sieht im

Betrieb vor, dass ein Ausschalten der Warmepumpe immer dann erfolgt, wenn die
Verdampfer -Ruicklauftemperatur unter 10 °C fallt. Durch den hohen Energieentzug aus

dem Niedertemperaturspeicher stellte sich insbesondere im Monat Janner wiederholt

dieser Betriebszustand ein. Die Warmepumpe wurde aul3er Betrieb genommen u nd die E -
patrone musste vermehrt in die Nachheizung eigebunden werden. Beispielhaft dafiir ist in
Abbildung 46 der Tagestemperaturverlauf des Warmepumpen -Kreises dargestellt. Wie in
der Darstellung erkennbar , war die Warmepumpe i m Tagesverlauf nur begrenzt im
Betrieb (7 kurze Taktzyklen ). Die Nachheizung erfolgte dementsprechend uber die E -
Patrone. Der Betreiber ist Uber die Betriebsweise informiert und Anpassungen am
Warmebereitungskonzept wurden besprochen und werden vom Betreiber angestrebt.

Eine Entschei dung wie das Warmebereitungskonzept angepasst werden kann, um den

Anteil an der E -Patronen -Nachheizung zu reduzieren, war zum Zeitpunkt der
Berichtslegung jedoch noch nicht vollstandig geklart.

Die Arbeitszahlen der Wéarmepumpe zur Anlage Burtschersattel i st in  Abbildung 24
dargestellt. Des Weiteren sind in der Abbildung die gewichteten mittleren Vorlauf - und
Rucklauftemperaturen des Verdampfer - als auch Kondensatorkreises dargestellt. Im
Betrachtungszeitraum konnten Arbeitszahlen zwischen 4,3 und 6,3 gemes sen werden.
Die Arbeitszahl des gesamten, bisherigen Betrachtungszeitraums liegt dabei bei rund 4,4.

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien



Endbericht i Wissenschaftliche Beglei t f or schung ASdlagreen Q@rOa@ain 31
Weiters ist in der Darstellung deutlich die Abhéngigkeit der Arbeitszahl vom mittleren
Temperaturhub der Warmepumpe erkennbar.
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Abbildung 22: Beispielhafter Temperaturverlauf der Nachheizungskreise tber die WRG der
Kalteanlage und des Holzvergaserkessels zuziiglich des Verlaufs des Volumenstroms ( 28.12 .2015)
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Abbildung 23: Beispielhafter Temperaturve  rlauf de s Nachheizungskreise s der Warmepumpe
zuzlglich des Verlaufs des Volumenstroms ( 28.12 .2015)
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- und Rucklauftemperaturniveaus des

Verdampfer - als auch Kondensatorkreises inkl. der monatlichen Arbeitszahlen

Eine Analyse der Verbraucherkreise (Raumheizung und Warmwasserbereitung inkl.
Zirkulation) ist in folgenden Abbildung 25 und Abbildung 26 fiir einen Augusttag
(07.08.2015) bzw. in Abbildung 27 und Abbil dung 28 fiir einen Dezembertag angefihrt.
Im Allgemeinen konnten keine Auffalligkeiten im Betrieb festgestellt werden. Alle Kreise

wiesen im bisherigen Betrachtungszeitraum einen stabilen Betrieb auf. Das mittlere

Temperaturniveau des Raumheizungskreises la g bei rund 38 °C/28 °C. Bei der
Warmwasserbereitung konnte ein durchschnittliches Vorlauf - Temperaurniveau von 50 °C
im Betrachtungszeitraum festgestellt werden, wobei das Zirkulations -
Rucklauftemperaturniveau bei 43 °C lag. Um den Anforderungen der B 5019 zZu

entsprechen, werden vom Betreiber einerseits
des Warmwasserbereitungssystems auf héherem Temperaturniveaus durchgefiuhrt.
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Abbildung 25: Beispielhafter Temperaturverlauf des Raumheizu ngskreises des Niedertemperatur -
kreises (NT) und des Hochtemperaturkreises (HT) zuzuglich des Verlaufs der Volumenstrome
(07.08 .2015)
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Abbildung 26: Beispielhafter Temperaturverlauf des Warmwasserbereitungskreises und der

Zirk ulation zuziglich des Verlaufs der Volumenstrome ( 28.12 .2015)
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Abbildung 27: Beispielhafter Temperaturverlauf des Warmwasserbereitungskreises und der
Zirkulation zuziglich des Verlaufs der Volumenstréme ( 07.08 .2015)
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Abbildung 28: Beispielhafter Temperaturverlauf des Raumheizungskreises des Niedertemperatur -
kreises (NT) und des Hochtemperaturkreises (HT) zuziglich des Verlaufs de r Volumenstr éme
(28.12.2015)
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7.1.6  Anlagen Status Quo

Bei der Anal yse des kompl exen W& r mever sor gBriandpestaly st em

Gastronomie GmbH" konnten im Betrachtungszeitraum einzelne Optimierungsansatze
detektiert und dem Betreiber kommuniziert werden.

Die gemessenen solaren Ertrage liegen nach Abschluss der einjahrigen Monitoringphase
deutlich hinter den Prognosewert. Neben einer hdchst ambitioniert en Anlagensimulation
des Betreibers zum Zeitpunkt der Fordereinreichung , wurden zusatzlich durch das
Wegfall en ei nes A Ha u pSpiustalRd ¥ &uwrzx hverr Mdint ofingstart die
Ertragspotentiale deutlich reduziert. Als Losung wird ein Rickbau bzw. eine hydraulische
Wiedereingliederung der Spilstrale angestrebt. Nach Rucksprache mit dem Betreiber

wird dieser Ruckbau inkl. weiterer daftir notwendigen Adaptierungen im November 2016,
wenn kein Betrieb des Gastronomiebetriebs stattfindet, umgesetzt. Eine zeitnahe
Umsetzung wahrend der einjahrigen Monitoringphase konnte nicht erreicht werden.

Die unterschiedlichen Kollektorfelder (ein thermisches Kollektorfeld und zwei
Hybridkollektorfelder) weisen eine komplexe Verschaltung sowie unterschiedliche
Ausrichtungen auf und erhéhen dadurch die Anforderungen an das Regelungskonzept.
Insgesamt konnte dieses gut umgesetzt werden, jedoch konnten Auffalligkeiten bei der
Umschaltung  bzw. Abschaltung der Teilkollektorfelder der solarthermischen Anlage
detektiert werden. Dabei konnte insbesondere in der Kernheizperiode ein vermehrt es
Takte n  zwischen den Teilfeldern festgestellt werden . Eine Anpassung des
Regelungskonzepts  kénnte dies v erringern, da sich aber kein unmittelbarer Nachteil im
Anlagenbetrieb bzw. eine Erhdhung des Solarertrags ergeben wirde, ist eine kein
zwingender Handlungsbedarf erforderlich

Bei der Analyse der Nachheizungskreise konnte festgestellt werden, dass insheso ndere
im Janner 2016 ein hoher Anteil der Warmeerzeugung Uber die im Pufferspeicher
integrierte E -Patrone bereitgestellt werden musste. Der Grund hierfur ist, dass die

Warmepumpe aufgrund zu niedriger Quelltemperaturen nur reduziert betrieben werden

konnte . Der Betreiber ist Uber die Betriebsweise informiert. Etwaige Optionen wie das
Warmebereitungskonzept angepasst werden kann, um den Anteil an der E -Patronen -
Nachheizung zu reduzieren, wurden mit dem Betreiber besprochen und inkl. der bereits
angefuhrter n  otwendigen Anpassungen in der betriebsfreien Zeit umgesetzt werden.

Bei der Analyse der Verbraucherkreise (Raumheizung und Warmwasserbereitung inkl.

Zirkulation) konnten im Betrachtungszeitraum keine  Auffalligkeiten bzw.
Optimierungspotentiale detektiert werden.
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