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1  Kurzfassung  

Österreich  kann  im Bereich kleiner Heizung -Warmwasser -Kombinations -Anlagen auf eine 

lange und sehr erfolgreiche Historie verweisen . Große Solarthermie anlagen stellen hier 

ein bisher wenig genutztes Potential dar. Um eine verstärkte Erschließung dieses 

Potentials erreich en zu können , bedarf es technologischer Weiter entwicklungen und eine 

Reduktion der Endkundenpreise.  

Vor diesem Hintergrund definierte der Klima -  und Energiefonds im Arbeitsprogramm 

2010 erstmals einen Förderschwerpunkt für große solarthermische Anlagen i n 

gewerblichen Anwendungen (ĂSolare Prozesswªrme in Produktionsbetriebenñ, ĂSolare 

Einspeisung in netzgebundene Wªrmeversorgungñ, ĂHohe solare Deckungsgrade in 

Gewerbe und Dienstleistungsgebªudenñ und ĂKombinierte Anwendungen zum solaren 

K¿hlen und Heizenñ). Bisher wurden acht  erfolgreiche Ausschreibungen durchgeführt und 

es wurden Förderzusagen an über 300  Projekte vergeben. Als zentrale Instrumente des 

Förderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreizförderung und andererseits eine 

wissenschaftliche  Programmbegleitung gewählt.  

Die Hauptaufgabe der wissenschaftlichen Programm begleitung liegt dabei in der 

Durchführung von Einreichberatungen für die Förderwerber, der technischen 

Unterstützung im Umsetzungsprozess sowie der nachfolgenden messtechnischen  

Begleitung ausgewählter Projekte über 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 

Auf zeigen von weiterführendem Forschungs bedarf einzusetzen.  

Im gegenständlichen Projektbericht werden speziell die Ergebnisse der im Programmjahr 

2012 vom Team der Begleitforschung behandelten und untersuchten Anlagen dargestellt. 

Das Begleitforschungsteam w ar im gegenständlichen 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 abzuklären . Bei allen 10  Projekten konnte das 

definierte Monitoring durch das Begleitforschungsteam über ein Kalenderjahr erfolgreich 

abgeschlossen werden.  

Die durchgeführten Arbeiten und Resultate können wie folgt zusammengefasst werden:  

o Kontakthaltung mit allen  im Monitoringprogramm befindlichen Projektverantwortlichen  

und dessen Partnern (Anlagenbetreiber, Planer, ausführende Unternehmen, 

Regelungsfirmen, etc.)  

o Unterstützungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung des 

ĂStand der Technikñ) 

o Systemhydraulik und Monitoringkonzept ï Erstellung von harmonisierten Blockschalt -

bildern  

o Begleitung bei der Umsetzung und Durchführung der Inbetriebnah me des 

Monitoringsystems  

o Laufende Verbesserungen betreffend Messkonzept und Messtechnik (Sensorik, 

Datenlogger, Schnittstellen mit Regelungsgeräten, Datentransfer, automatisierte 

Ausleseroutine, Datenbankintegration, Plausibilitätsprüfungen, etc.)  

o Messdat engestützte Analyse und Bewertung des solarthermischen Anlagenbetriebs 

und des solarunterstützen Wärmeversorgungssystems über ein volles Betriebsjahr  

o Durchführung von Systemsimulationen, sofern relevante Abweichungen im Vergleich 

zu den Einreichunterlagen auftraten (Erstellung von Benchmarks)  
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o Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und Abbildungen zur 

Visualisierung der Messergebnisse  

o Aufzeigen und Umsetzung von Optimierungspotenzial in Zusammenarbeit mit den 

Förderwerbern bzw. mit dessen Part nern  (22  Optimierungsmaßnahmen wurden 

detektiert und davon konnten bei 4 deren Umsetzung bzw. Auswirkung nachgewiesen 

werden).  

o Die technologierelevanten Erkenntnisse bildeten in unmittelbarem Zusammenhang mit 

den Projekten ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Förderprogramm 

ĂSolarthermie ï Solare GroÇanlagenñ, f¿r die Ausschreibungsjahre 2010  -  2018 ,  die 

Basis für zahlreiche Technologieentwicklungen bei Unternehmen, führten 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 gegenständlichen Förderprogramms eingebracht werden  

o 43  Beiträge bei  einschlägigen Veranstaltungen sowie 12  Artikel in einer Fachzeitschrift  

(in unmittelbarem Zusammenhang mit den  Projekten ĂWissenschaftliche 

Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare GroÇanlagenñ f¿r die 

Ausschreibungs jahre 2010  -  2018 ) zeigen deutlich die geleisteten Beiträge des 

Begleitforschungsteams zur Verbreitung der gewonnenen Erkenntnisse in der Branche 

und tragen damit gleichzeitig zur Steigerung des Bekanntheitsgrades des 

Förderprogramms bei.  
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2  Einleitung  

Österreich  kann  im Bereich kleiner Heizung -Warmwasser -Kombinations -Anlagen auf eine 

lange und seh r erfolgreiche Historie verweisen . Große Solarthermie anlagen stellen hier 

ein bisher wenig genutztes Potential dar. Um eine verstärkte Erschließung dieses 

Potentials erreichen zu können , bedarf es technologischer Weiter entwicklungen und eine 

Reduktion de r Endkundenpreise.  

Vor diesem Hintergrund definierte der Klima -  und Energiefonds im Arbeitsprogramm 

2010 erstmals einen Förderschwerpunkt für große solarthermische Anlagen in 

gewerblichen Anwendungen (ĂSolare Prozesswªrme in Produktionsbetriebenñ, ĂSolare 

Einspeisung in netzgebundene Wªrmeversorgungñ, ĂHohe solare Deckungsgrade in 

Gewerbe und Dienstleistungsgebªudenñ und ĂKombinierte Anwendungen zum solaren 

Kühlen und Heizenñ). Bisher wurden acht  erfolgreiche Ausschreibungen durchgeführt und 

es wurden Förd erzusagen an über 300  Projekte vergeben.  Als zentrale Instrumente des 

Förderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreizförderung und andererseits eine 

wissenschaftliche Programmbegleitung gewählt.  

Das Förderprogramm  

Das Förderprogramm richtet sich a n gewerbliche Anwendungen in fünf  speziellen 

Kategorien und Systemgrößen zwischen 100 und 2.000  m² Bruttokollektorfläche  (außer 

Themenfeld 5: ab 50 m² bis 250 m² Bruttokollektorfläche ) :  

1.  Solare Prozesswärme in Produktionsbetrieben  

2.  Solare Einspeisung in netz gebundene Wärmeversorgung  

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

4.  Kombinierte Anwendungen zum solarunterstützten Kühlen und Heizen  

5.  Seit 2014 auch die Kategorie: ĂNeue  Technologien und innovative Ansªtzeñ 

Das Interesse am Programm erwies sich in den jeweiligen Programmausschreibungen als 

enorm. Insgesamt wurden zwischen 2010 und 2018 rund 330 Projektanträge eingereicht, 

was gleichzeitig das große Interesse am Förderprogramm zeigt. Im Programm jahr des 

gegenständlichen Endber ichts wurden 39 Anlagen zur Förderung eingereicht.  

Die wissenschaftliche Programmbegleitung  

Ziel der wissenschaftlichen Programmbegleitung ist die Umsetzung von Anlagen nach 

dem letzten Stand der Technik sowie die Funktionalität und Effizienz der Anlagen in 

einem einjährigen Monitoringprozess zu bestimmen, Optimierungspotenziale zu 

detektieren und umzusetzen sowie basierend auf den Erfahrungen und Erkenntnissen 

gezielt Anstöße für die strukturierte Weiterentwicklung der Technologie zu geben. 

Nachfolgend si nd die wesentlichen Aktivitäten der Programmbegleitung 

zusammengefasst:  

o Durchführung von technischen Beratungen vor Fördereinreichung (verpflichtend für 

jeden Förderwerber)  

o Prüfung der Systemhydraulik und ggf. Rückmeldung von Verbesserungsmaßnahmen ï 

Erste llung von harmonisierten Blockschaltbildern  

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

Messtechnik  

o Unterstützungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung des 

ĂStand der Technikñ und des Monitoringkonzeptes)  
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o Begleitung bei der Umsetzung und Durchführung der Inbetriebnahme des 

Monitoringsystems  

o Laufende Verbesserungen betreffend Messkonzept und Messtechnik (Sensorik, 

Datenlogger, Schnittstellen mit Regelungsgeräten, Datentransfer, automatisierte 

Ausleseroutine, Datenbankintegration, Plausibilitätsprüfungen, etc.)  

o Messdatengestützte Analyse des Anlagenbetriebs über die Monitoringphase von einem 

Jahr. Üblicherweise stellt sich in den ersten Betriebsmonaten eine höhere 

Analyseintensität (detaillierte Prüfung des Verhaltens aller hydraulischer Kreisläufe und 

ggf. Detektion von Optimierungspotenzialen) ein.  

o Durchführung von Systemsimulationen, sofern relevante Abweichungen im Vergleich zu 

den Einreichunterlagen auftraten (Erstellung von Benchmarks)  

o Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und Abbildungen zur 

Visualisierung der Messergebnisse ï regelmäßige Darstellung aller bereits in Betrieb 

befindlichen Messanlagen  

o Aufzeigen und Umsetzung von Optimierungspotenzial in Zusammenarbeit mit d en 

Förderwerbern bzw. mit dessen Partnern . 

o Gespräche mit Technologieanbietern und Haustechnikplanern im Zuge der 

Optimierungsarbeiten ï In diesem Zuge konnte in unmittelbarem Zusammenhang mit 

den Projekten ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie 

ï Solare GroÇanlagenñ f¿r die Ausschreibungsjahre 2010  bis 201 8 eine Vielzahl von 

Erkenntnissen als Basis für zahlreiche Technologieentwicklungen bei Unternehmen 

eingesetzt werden bzw. führten zu einer Vielzahl kooperativer Forschungspro jekte.  

o Regelmäßige Gespräche mit der Programmleitung beim Klima -  und Energiefonds ï 

Dadurch kann einerseits direkt Rückmeldung zum Status Quo der Technologie gegeben 

werden sowie können andererseits gewonnene Erkenntnisse in Neuauflagen des 

gegenständliche n Förderprogramms eingebracht werden.  

o Disseminierungsaktivitäten in der Branche ( Workshops und Tagungen der Branche) -  

Insgesamt konnten innerhalb des gegenständlichen Projekts bisher 43  Beiträge bei 

einschlägigen Veranstaltungen geleistet werden ( in unmit telbarem Zusammenhang mit  

den Projekten ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie 

ï Solare GroÇanlagenñ f¿r die Ausschreibungsjahre 2010  bis 201 8) .  

o Aufzeigen von bestehendem Forschungsbedarf und Kommunikation an die ASTTP 

(Austri an Solar Thermal Technology Plattform) bzw. dem Klima -  und Energiefonds 

betreffend die Möglichkeit der Auslobung in zukünftigen Forschungsausschreibungen (in 

unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten ĂWissenschaftliche Begleitforschung 

zum Förderprogram m ĂSolarthermie ï Solare GroÇanlagenñ f¿r die Ausschreibungsjahre 

2010 bis 201 8) . 

Im gegenständlichen Endbericht  werden die Aktivitäten und Erfahrungen zur 

Programmausschreibung 201 3 im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung 

zusammengefasst. Dieser wurd e in Anlehnung an d en  Endbericht  des Projekte s 

ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare 

GroÇanlagenñ f¿r das Ausschreibungsjahr 2010 , 2011 und 2012  sowie für die 

Zwischenberichte der Projekte ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm 

ĂSolarthermie ï Solare GroÇanlagenñ f¿r die  Ausschreibungsjahre 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).  
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3  Überblick über die Begleitforschungsprojekte  

Seitens des Begleitforschungsteams wurde zu Beginn des Berichtszeitraums mit allen 

Förderwerbern 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 abzuklären. Bei 

einigen Projekten war eine wiederholte Kontaktaufnahme für den Er halt der notwendigen 

Informationen erforderlich. Schlussendlich wurden von den 16 zur Förderung 

vorgeschlagenen Projekten 10 solarthermische Anlagen definitiv umgesetzt und ein Jahr 

lang messtechnisch begleitet (siehe Abbildung 1) . 

 
Abbildung 1: Von 10 der 16 für die Begleitforschung ausgewählten Förderwerber wurde der 
Förderantrag schlussendlich angenommen und die Anlage umgesetzt (Darstellung nach vier 
Einreichkategorien)  

Im Zusammenhang mit der Auszahlung von Förder raten durch die KPC übernimmt die 

Begleitforschung zu zwei Zeitpunkten die Bestätigung zum Status Quo des Anlagen -

monitorings. Die erste Bestätigung wird von der Begleitforschung ausgestellt, wenn der 

Förderwerber das Monitoringkonzept wie vereinbart umges etzt hat und die Messdaten 

vollständig und plausibel über einen Zeitraum von zwei bis drei Wochen beim jeweils 

zuständigen Institut der Begleitforschung eintreffen. Ab diesem Zeitpunkt startet dann 

die offizielle, einjährige Monitoringphase. Den zweiten re levanten Zeitpunkt bildet der 

Abschluss der einjährigen Monitoringphase, der ebenso vom Team der Begleitforschung 

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

Projekten die Monitoringphase über ein Betriebsjahr abgesch lossen werden.  Bei AEE 

INTEC wurden 6 Projekte begleitet, bei AIT waren es 4.  

 
Abbildung 2: Dokumentation  der ausgestellten offiziellen Bestätigungen zu den 10 Messprojekten  -  
unterteilt in Zuständigkeiten von AEE INTEC oder AIT (Förderprogramm 201 3) 

 

1. 2. 1. 2.

Kulturzentrum Hallwang, Sbg. Feb. 16 Jan. 17 Flughafen Innsbruck, T Sep. 16 Aug. 17

Brandnertal Gastronomie, Vbg. Jul. 15 Jun. 16 Wührer Holz, OÖ Jan. 17 Dez. 17

HABAU, OÖ Jul. 15 Jun. 16 Geotechnik Tauchmann, OÖ Sep. 17 Aug. 18

SFL technologies, Stmk. Sep. 15 Aug. 16 Nahwärmeversorgung Sirnitz, Ktn. Jul. 16 Jun. 17

Enzenhofer Siegfried, Sbg. Aug. 16 Jul. 17

Waldmühle Rodaun, W Jun. 17 Jun. 18

AEE INTEC AIT
Projektname

Bestätigung
Start Ende Projektname

Bestätigung
Start Ende
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4  Beschreibung der Tätigkeiten in Verbindung mit den 

Messanlagen im Berichtszeitraum  

Kontakthaltung mit Anlagenbetreibern und dessen Partnern  

Um die Basis für die Durchführung 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.  

 

Unterstützungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung 

des ĂStand der Technikñ)  

Die von den Anlagenbetreibern übermittelten Hydraulikkonzepte  und Unterlagen wurden 

analysiert, gegebenen falls vorhandenes Verbesserungspotenzial definiert und mit den 

Anlagenbetreibern Rücksprache gehalten. So konnten bei manchen Projekten  

Verbesserungsvorschläge bereits im Zuge der Umsetzung berücksichtigt werden , in 

manchen Projekten aber auch nicht (z.B. wenn das Projekt zeitlich in einer 

fortgeschritten Phase war; Mehrkosten angefallen wären; bauliche Maßnahmen 

notwendig wären, etc.).   

 

Systemhydraulik und Monitoringkonzept ï Erstellung von harmonisierten 

Block schaltbildern  

Des Weiteren erfolgte für 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 gegenständlichen 

Forschungsprojekt harmonisierte Blockschaltbilder der gesamten Wärmeversorgungs -

anlage inkl. eingezeichneter Messpunkte erstellt.  

 

Begleitung bei der Umset zung und Durchführung der Inbetriebnahme des 

Monitoringsystems  

Die Anlageneigentümer 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. 

Prüfung der Sensorpositionen, die Programmierung der Datenlogger software, das 

Klemmen aller Sensorkabel am Datenlogger, die Inbetriebnahme des Datenloggings, die 

Aufzeichnungsüberprüfung aller Sens oren, die Überprüfung der Datenübertragung 

(Fernübertragung), etc. erforderlich machte. Im Zuge des für die 

Messtechnikinbetriebnahme notwendigen Vororttermins erfolgte auch der Vergleich der 

seitens der Anlagenbetreiber übermittelten Hydraulikkonzepte mit  den tatsächlich 

erfolgten Installationen. Gegebenenfalls vorhandene Abweichungen werden am Planstand 

vermerkt und auch an den Anlageneigentümer kommuniziert.  

 

Herstellung einer automatisierten Ausleseroutine und Integration in eine 

Datenbank  

Die Messdaten  der Anlagen aus dem Begleitforschungsprogramm wurden  am 

Datenlogger zwischengespeichert und einmal täglich per Fernzugriff (je nach örtlicher 

Gegebenheit über Festnetz, GSM -Netz, Internet) ausgelesen und in weiterer Folge in 

einer eigens definierten Daten bank für Messdaten abgelegt. Beim Einspielen in die 

Datenbank erfolgt e eine erste automatisierte Plausibilitätsprüfung der Messdaten 

(Vollständigkeit, Messdatenformat, Grenzwertüberschreitung, etc.).  
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Messdatengestützte Analyse des Anlagenbetriebs  

Ziel der messdatengestützten Anlagenanalyse ist eine Plausibilitätsüberprüfung der 

Vorgänge in allen hydraulischen Kreisläufen (Solarsystem, Nachheizung und 

Wärmeverbraucher). Zu diesem Zwecke werden Temperaturverläufe 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 Routineüberwachung über.  

 

Durchführung 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 

(Kollektorfläche, Verbrauchsangaben, etc.) auch tatsächlich in der Realität eingehalten 

werden k onnten, entschied sich das Team der Begleitforschung im Bedarfsfall  

Simulationsrechnungen (T -SOL, Polysun) durchzuführen. 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 erwªhnen sind dabei insbesondere die Darstellungen ĂEnergiebilanz ï 

Input/Output/Analyseñ, ĂSpezifischer Jahressolarertrag ï Vergleich Messung und 

Simulationñ, ĂSolarer Deckungsgrad ï Messung vs. Simulationñ, ĂVerbraucherverhalten ï 

Messung vs. Simulationñ sowie eine Vielzahl ĂAusgewªhlter Temperaturverlªufeñ.  

 

Aufzeigen und Umsetzung von Optimierungspotenzial  

Ergeben sich aus den Anlagenanalysen Verbesserungspotenziale, wird  in weiterer Folge 

versucht, diese in Zusammenarbeit mit den Anlageneigentümern und deren Partnern 

(Haustechnikplaner, Installateure, Regelungsunternehmen, Elektriker, etc.) auch zu 

erschließen. Die Messdatenanalyse schafft hier gute Möglichkeiten, getätig te 

Modifikationen hinsichtlich ihrer Wirkung zu überprüfen.  Immerhin konnten so 22  

Optimierungsmaßnahmen detektiert und davon bei 4 deren Umsetzung bzw. Auswirkung 

nachgewiesen werden.  
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5  Verbreitungsaktivitäten  

Das Team der wissenschaftlichen Begleitforschu ng hat innerhalb des Projektzeitraums 43  

Vorträge bei einschlägigen Veranstaltungen gehalten (in unmittelbarem Zusammenhang 

mit den Projekten ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm 

ĂSolarthermie ï Solare GroÇanlagenñ f¿r die Ausschreibungsjahre 2010 bis 2018) . 

In der nachfolgenden Tabelle können die kumulierten Disseminierungsaktivitäten (Veran -

staltungen inkl. Vortragstitel und Teilnehmerzahlen) entnommen werden.  

Tabelle 1: Übersicht zu durchgeführten Verbreitungs aktivitäten im bisherigen Projektzeitraum  

Art der  
Titel der Veranstaltung  Vortragstitel  Teilnehmer  

Veranstaltung  

Symposium  

Sonnensymposium - eine 
Veranstaltung des Unternehmens 

Odörfer  

Umsetzungserfahrungen und messtechnisch 

unterstützte Betriebsanalysen zu großen 

Solarwärmeanlagen in österreichischen 

Industriebetrieben  

ca. 80  

15. Jänner 2014  
Graz, Österreich  

Symposium  

24. Symposium ĂThermische 

Solarenergieñ 
Ergebnisse zu einem 4 Jahre laufenden 

Fºrderprogramm ĂGroÇe solarthermische Anlagen 

in ¥sterreichñ inkl. der Vorstellung ausgewªhlter 
Anlagen  

ca. 400  
7. Mai bis 9. Mai 2014,   

Bad Staffelstein, Deutschland  

Symposium  

2nd International Solar District 

Heating Conference  Analysis of Austrian SDH plants constructed in the 

framework of a national funding programme  
ca. 100  

3. bis 4. Juni 2015  

Hamburg, Deutschland  

Symposium  

Symposium Gleisdorf Solar  Prozessintegrationen, Betriebs erfahrungen und 

Messergebnisse zu solarthermischen Anlagen in 

österreichischen Industriebetrieben  

ca. 200  25. bis 27. Juni 2014,  

Gleisdorf, Österreich  

Symposium  

Symposium Gleisdorf Solar  Monitoringergebnisse und systemische 

Detailanalysen zu beispielhaften solaren 
Wärmenetz integrationen in Österreich  

ca. 200  25. bis 27. Juni 2014,  

Gleisdorf, Österreich  

Symposium  

Symposium Gleisdorf Solar  
Solarthermische Großanlagen mit Wärmepumpen -  

zwei Beispiele aus der Praxis  
ca. 200  25. bis 27. Juni 2014,  

Gleisdorf, Österreich  

Anwender -

forum  

Oberflächennahe Geothermie  
Wärmepumpen in solarthermischen Großanlagen 

von Gewerbegebäuden -  Monitoring -Ergebnisse  
ca. 30  1. bis 2. Juli 2014,  

Neumarkt i.d.Opf.,Deutschland  

Workshop  

InnErTech Spezialisierungs -Workshop: 
Kombianlagen  

Wärmepumpen in solarthermischen Großanlagen  ca. 15  
25. August 2014,  

Wien, Österreich  

Workshop  

InnErTech Spezialisierungs -Workshop: 

Expert Solar  
Expert Solar -  Solarthermische Großanlagen  ca. 15  

25. August 2014,  

Wien, Österreich  

Themen -

veranstaltung  

AIT Weiterbildungstag  
Betriebserfahrungen mit Wärmepumpen -

Kombianlagen  
ca. 15  18. März 2015,  

Wien, Österreich  

Symposium  

3rd International Solar District 

Heating Conference  Findings from monitoring and system analysis of 

four SDH plants in Austria  
ca. 150  

17. bis 18. Juni 2015,  

Toulouse, Frankreich  

Themen -

veranstaltung  

Experten -Tagung: Förderprogramm 
ĂSolare GroÇanlagenñ 

19. Juni 2015,  

Perg, Österreich  

Erkenntnisse aus 4 Jahren wissenschaftlicher 

Begleitung des Förder -programms ĂSolare 
GroÇanlagenñ 

ca. 50 

Solare Netzeinspeisung im Praxistest ï 

Messergebenisse und Betriebserfahrungen  

Solarthermie, Erdspeicher und Wärmepumpe für 

hohe solare Deckungsgrade im Gewerbe  

Solarwärme für die Industrie -  solare Prozesswärme 

ï Messergebnisse und Betriebserfahrungen  

Themen -

veranstaltung  

Biomassenahwärme: Mit 

Kondensations -  und Solaranlagen fit 

für die Zukunft?  
Monitoringergebnisse und Betriebs analysen zu 

solaren Wärmenetz - integrationen  
ca. 100  

26. Juni 2015, Gleisdorf, Österreich  

Workshop  

Stratego 2nd Coaching Session 

Austria/Croatia  

22. Oktober 2015,  
Wien, Österreich  

Solar thermal integration into DH networks ï 

practical examples  
21  

Increasing the return flow with HP ï a practical 

example  
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Symposium  

International Conference   on  SHC for 

Buildings and Industry 2015  

2. bis 4. Dezember 2015,  

Istanbul, Türkei  

Findings from monitoring and system analysis of 

combined solar thermal and heat pump systems in 

Austria  

ca. 200  

Themen -

veranstaltung  

Das Heizwerk 2.0  

15. März 2016,  
Ebenthal  

Messergebnisse und Betriebserfahrungen zu solaren 

Netzeinspeisungen aus dem Förderprogramm 
ĂSolare GroÇanlagenñ 

ca. 100  

Anwenderforum  

Oberflächennahe Geothermie  

18. bis 19. April 2016,  
Bad Staffelstein, Deutschland  

Größtenteils erneuerbare Wärme für Gebäude mit 

gemischter Nutzung durch Geothermie, 
Solarthermie und Betonkernaktivierung  

35  

Symposium  

26. Symposium ĂThermische 

Solarenergieñ 
20. bis 22. April 2016,  

Bad Staffelstein, Deutschland  

Betriebserfahrungen von 4 Anlagen zur 
solarthermischen Netzeinspeisung  

250  

Symposium  

Symposium Gleisdorf Solar  

8. bis 10. Juni 2016,  

Gleisdorf, Österreich  

Monitoringergebnisse von drei messtechnisch 

untersuchten solarthermischen Großanlagen im 
Bereich der Wärmenetzintegration  

ca. 200  
Ergebnisbericht zu sechs Jahren messtechnische 

Begleitung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermische 
GroÇanlagenñ in ¥sterreich 

Symposium  

Solare Wärme und Wärmenetz, 

C.A.R.M.E.N. -Symposium  
12. Juli 2016,  

 Würzburg  

Solare Wärme und Wärmenetz -   

Monitoringergebnisse und Betriebsanalysen zu 

solaren Wärmenetz - integrationen  

ca. 200  

Symposium  
4th International SDH Conference  

 21. bis 22. September 2016,  

Billund , Dänemark  

Operational analysis and detailed monitoring results 
of measurements taken from large -scale solar 

thermal plants  

ca. 200  

Themen -
veranstaltung  

"Fernwªrme der Zukunftñ 

4.April 2017,  

 Graz  

Solare Großanlagen in Wärmenetzen ï Ergebnisse 
aus dem Förderprogramm des Klima -  und 

Energiefonds  
ca. 100  

Nutzungspotentiale von industrieller Abwärme, 
Solarthermie und saisonaler Speicherung für die 

Fernwärme der Zukunft  

Workshop  
SDHp2m -  Delegationsreise  

10. Mai 2017,  

 Friedrichshafen, Dänemark  

Austrian funding program ĂSolarthermie -  Solare 

GroÇanlagenñ 
15  

Symposium  

27. Symposium ĂThermische 

Solarenergieñ 
10. bis 12. Mai 2017,  

Bad Staffelstein, Deutschland  

Solarthermie/Wärmepumpen -Kombinationen im 

Förderprogramm für solarthermische Anlagen in 
Österreich ï Statuserhebung und Erfahrungsbericht  

ca. 500  
Aggregierte Ergebnisse aus der wissenschaftlichen 

Begleitung des Fºrderprogramms ĂSolare 
GroÇanlagenñ in ¥sterreich 

Konferenz  

International Conference on Solar 

Heating and Cooling for Buildings and 
Industry  

29. Oktober bis 2. November 2017,  

Abu Dhabi  

Combined solar thermal and heat pump systems 

within the funding program of large -scale solar 

thermal systems in Austria ï Status investigation 

and progress report  

 

Workshop  

Expertenforum Energiespeicher Beton, 

8. November 2017,  

 Wien  

Monitoringergebnisse zu Projekten aus Wohnbau 

und Gewerbe mit hohen solaren Deckungsgraden 

und Bauteilaktivierung  

ca. 160  

Workshop  

Science Brunch Solarthermie + 

thermische Speicher  

27. November 2017,  

Wien  

Begleitforschung Solarthermie -  Solare Großanlagen  ca. 100  

Konferenz  

48th International Congress and 

Exhibition on Heating, Refrigeration 

and Air -Conditioning  

6. bis 8. Dezember 2017, Belgrad  

Scenarios for the integrated and cost -effective 

refurbishment of a social owned housing complex  
 

Coaching 

webinar  

SDHp2m -  coaching webinar  

13.12.2017  
SDHp2m -  Coaching webinar on  solar/biomass  ca. 12  

Themen -

veranstaltung  

Holzwelt Murau -  Stammtisch  

24.01.2018  
Solare Einkopplung in Nahwärmenetze  ca 25  

Konferenz  

5th International Solar District 
Heating Conference -  SDH 2018  

11. -12. April 2018,  

Graz  

Operational analysis of solar thermal heat pump 

combinations integrated into Austrian District 

heating networks  

270  

Workshop  

Netzwerk Energieberatung Steiermark  

15.10.2018,  

 Graz  

Speicheranwendungen in Verbindung mit 

Solarthermie  
ca. 25  

Workshop  

Workshop Betriebsdatenauswertung 

Solare Großanlagen, 18.10.2018, 

Gleisdorf  

Input aus der Begleitforschung des 

Förderprogramms "Solare Großanlagen"  
15  

Workshop  

Energiemanagement und 

Stromspeicher in der Land -  und 

Forstwirtschaft, 30.04.2019,  

 St. Veit/Glan  

Solarhaus und thermische Bauteilaktivierung -  Ein 

Gebäude als Energiespeicher  
15  
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Symposium  

29. Symposium ĂSolarthermie und 

innovative Wªrmesystemeñ 

21. bis 23. Mai 2019 , 

Bad Staffelstein, Deutschland  

Messergebnisse zur Einbindung von Solarwärme in 

netzgebundene Wärmeversorgungsanlagen  
130  

Themen -

veranstaltung  

eNu TALK  

Energie -  und Umweltagentur NÖ,  

29.5.2019,  

 St. Pölten  

Hat Solarthermie Zukunft?  15  

 

Des Weiteren  wurde n, wie in Tabelle 2 angeführt, 12  Beitr äge in einer einschlägigen 

Fachzeitschrift veröffentlicht ( in unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten 

ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare 

GroÇanlagenñ f¿r die Ausschreibungsjahre 2010 bis 2018 ) . 

Tabelle 2: Übersicht zu durchge führten Publikationen im Projekt zeitraum  

Art der  
Veröffentlichung  

Name der Zeitschrift  Titel der Veröffentlichung  

Artikel  

Erneuerbare Energie ï Zeitschrift für 

nachhaltige Energiezukunft  

2015 -3 

Ergebnisse zu messtechnisch begleiteten 

solaren Großanlagen in österreichischen 

Wärmenetzen  

Artikel  BWK Das Energie -Fachmagazin Bd.69, 2017  

Monitoring -Programm für große 

solarthermische Anlagen in Österreich  

Ergebnisse stimmen zuversichtlich  

Artikel  
tab Das Fachmedium der TGA -Branche  

Ausgabe 7 -8/2017  

Erfahrungen mit Solarthermieanlagen  

Ergebnisse aus einem Monitoring -

Programm in Österreich  

Artikel  
a3 Building Technologies / Solutions  

Ausgabe 5 -2017  

Große Solar -Anlagen  

Gemanagt & gemessen  

Artikel  
EuroHeat&Power  

46. Jg. 2017, Heft 9  

Große Solar -Anlagen in Österreich  

Solare Wärmenetze unter Beobachtung  

Artikel  
HLK Heizung Lüftung Klimatechnik  

Ausgabe 5 -2017  

Thermische Energietechnologien/Trends 

und Förderungen  

Große Solarthermie -Anlagen arbeiten 

zuverlässig  

Artikel  
Der österreichische Installateur  

Ausgabe 5/2017  
Schwerpunkt auf solaren Großanlagen  

Artikel  
TGA Technische Gebäudeausrüstung  

5/2017  

Monitoring -Programm Solarthermie  

Große Solaranlagen arbeiten zuverlässig  

Artikel  
Umweltschutz der Wirtschaft  

Ausgabe 2/2017  

Große Solaranlagen arbeiten zuverlässig  

Förderung verlängert  

Artikel  

nachhaltige technologien, Erneuerbare 

Energien und Ressourceneffizienz  

Ausgabe 2017 -3 

Große Solaranlagen arbeiten zuverlässig  

Artikel  

Erneuerbare Energien, Das Magazin für 

Wind - , Solar -  und Bioenergie  

Ausgabe 06/2017  

Gekoppe lte Thermie  

Solarwärme ist heute wieder gefragt -  und 

lässt sich kombinieren  

Artikel  

Erneuerbare Energien ï Das Magazin für 

Wind - , Solar -  und Bioenergie, SunMedia 

Verlags GmbH  

online, 16. August 2017  

Solarwärme  

Förderquoten von bis zu 45 Prozent  

 

In unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten ĂWissenschaftliche Begleitforschung 

zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare GroÇanlagenñ f¿r die Ausschreibungsjahre 

2010 bis 2018 wurden, wie  in Tabelle 3 angeführt , innerhalb des Projektzeitraums 8 

akademisc he Arbeiten verfasst.  

Tabelle 3: Übersicht zu durchgeführten Master -  und Diplomarbeiten  im Projektzeitraum  

Titel der  Master -  und 

Diplomarbeiten  
Name DiplomandIn  

Universität /  

Fachhochschule  

Technisch -wirtschaftliche Bewertung 

von solarthermischen Großanlagen  

Nadine Pirker  

2015  
Universität für Bodenkultur Wien  
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Solarthermische Großanlagen -  

Betriebsanalyse, Systemevaluation, 

Bewertungsmethoden, Benchmarking  

Daniel Tschopp  

2015  
FH Burgenland  

Messdatengestützte Analyse 

solarthermischer Großanlagen  

Maria Moser  

2015  
Fachhochschule Technikum Wien  

Betriebsanalyse und Bewertung von 

Solarthermie -Wärmepumpen -Anlagen 

in Kombination mit innovativen 

Speicherlösungen  

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 ökologische 

Systemevaluation einer solaren 

Großanlage mit einer Sola rthermie -

Wärmepumpenkombination  

 

Michael Reisenbichler  

2018  
Technische Universität Graz  

Technische Bewertung und 

Optimierung des solarunterstützten 

Mikronetzes Lexengasse  

 

Jakob Binder  

2018  
Technische Universität Graz  

Analyse von b auteil aktivierten Nicht -

Wohngebäuden mit hohen solaren 

Deckungsgraden  

 

Veronika Hierzer  

2018  
FH Burgenland  
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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 ï Solare Großanlagen 2013 sind in den nachfolgenden drei 

Abbildungen die wesentlichen Kennzahlen bei solarunterstützten Wärme versorgungs -

anlagen dargestellt. Abbildung 3 zeigt dazu die aus der Einreichphase prognostizierten 

jährlichen spezifischen Solarertr äge (kWh/m² Aperturfläche und Jahr), Abbildung 4 die 

prognostizierten solaren Deckungsgrade und Abbildung 5 die prognostizierten 

Wärmeverbräuche.  

 

Grundsätzlich zeigen die Projekte hinsichtlich der wichtigen energetischen Kennzahlen 

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

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

signifikant hinter dem simulierten  Kennwert. Bei der Anlage ĂBrandnertal Gastronomieñ 

liegen die Gründe hierf ür vornehmlich in den zum Zeitpunkt der Einreichung 

prognostizierten Kennwert, welcher in Anbetracht der Rahmenbedingungen bei diesem 

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

ambitioniert angesehen werden muss . Das Wegfallen eines geplanten Verbrauchers kurz 

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

ĂWaldm¿hle Rodaunñ ist der Grund f¿r die Abweichung im stark vereinfachten 

Simulationsmodell der komplexen Anlage zu s uchen.  

Der gemessene solare Ertrag bei dem Projekt ĂHABAU Hoch-  und TiefbaugmbHñ liegt im 

Betrachtungszeitraum deutlich über den Erwartungen. Die Gründe hierfür liegen in den 

zum Zeitpunkt der Einreichung verwendeten Simulationsannahmen, in welcher solare 

Überschüsse für die Wärmeversorgung einzelne r Verbr auch er  nicht berücksichtigt 

wurden . Auch die Anlage ĂGeotechnik Tauchmannñ zeigt ein ¿berdurchschnittlich gutes 

Ergebnis für den solaren Ertrag. Der Grund hierfür ist in der intensiven solaren 

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

wurde.  

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

spezifischen Solarertrags der untersuchten Anlagen nicht möglich ist. Vielmehr müssen 

die speziellen Rahmenbedingungen jedes Projektes (Höhe des solaren Deckungsgrades, 

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

wie die tatsächlichen Verbrauchs -  und Einstrahlungsverhältnisse.  

 
Abbildung 3: Vergleich der gemessenen spezifischen Solarerträge (orange Balken)  mit den 
prognostizierten spezifischen Solarerträgen (schwarze Striche ) . 

Betreffend die Darstellung des solaren Deckungsgrades wird folgende  mathematische 

Definition verwendet:  

 

ὛὈ
 

         Gleichung 1 
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ὗ  jährlicher Wärmeinput des Solarsystems, gemessen auf der Sekundärseite 

des Solarkreises (nach Möglichkeit in der Systemhydraulik)  

 

ὗ   jährlicher Wärmeinput des konventionellen Wärmeerzeugers, gemessen 

zwischen Energiespeicher und Wärmeerzeuger  

 

Bei vier  Anlagen (ĂEnzenhofer Siegfried ñ, ĂGeotechnik Tauchmannñ, ĂSFL technologiesñ 

und ĂWaldmühle Rodaun ñ), bei denen solare Wärme einerseits als Wärmequelle für den 

Verdampfer der installierten Wärmepumpen dienen als a uch andererseits direkt zur 

Brauchwasserbereitung und Heizungs unterstützung 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 Solarwärme für die 

Berechnung herangezogen, welcher direkt zur Brauchwasserbereitung bzw. 

Heizungsunterstützung in Energiespeicher eingespeist wird:  

 

ὛὈ
 

        Gleichung 2 

ὗ   jährlicher Wärmeinput des Solarsystems  welcher direkt zur Brauchwasser -

bereitung bzw. Heizungsunterstützung herangezogen wird  

 

ὗ   jährlicher Wärmeinput des konventionellen Wärmeerzeugers, gemessen 

zwischen Energiespeicher und Wärmeerzeuger  

 

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 über dem prognostizierten Wert. 

Die Anlage ĂKulturzentrum Hallwangñ erreicht einen Deckungsgrad von über 93  % im 

Gegensatz zu dem prognostizierten Wert von 62  %. Hauptgrund dafür ist der im 

Monitoringjahr extrem niedrig Verbrauch. F¿r die Anlage ĂW¿hrer Holzñ liegt keine 

Prognose des solaren Deckungsgrades vor, da ursprünglich keine Nachheizung ge plant 

war. Im Zuge des Mo nitoringjahres wurde jedoch eine Hackschnitzelheizung 

eingebunden , sodass ein solarer Deckungsgrad bestimmt werden konnte.  

 
Abbildung 4: Vergleich der gemessenen solaren Deckungsgrade ( hell rot : gesamt, rot: direkt ) mit 
den prognostizierten solaren Deckungsgraden (schwarze Striche)  

Eine entscheidende Einflussgröße auf die vorherigen Kennzahlen für solarunterstützte 

Wärmeversorgungssysteme bildet der tatsächlich vorherrschende Wärmeverbrauch. 

Abbildung 5 zeigt hierzu den gemessen Wärmeverbrauch  im Vergleich mit dem 

Prognosewert. Bei der Anlage ĂWührer Holz ñ wurde ein Mehrverbrauch von rund 7 50 % 

gemessen. Dies ist auf einen in der Simulation nicht vorgesehenen Trocknungs bedarf in 

der zweiten Jahreshälfte  zurückzuführen. Insgesamt liegen 4 Anlagen über dem 
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prognostizierten Wert. Die restlichen 6 Anlagen weisen alle einen sehr viel niedrige ren 

Verbrauch als erwartet  auf.  

 
Abbildung 5: Vergleich der gemessenen Wärmeverbräuche (bl aue Balken) mit den prognostizierten 
Wärmeverbräuchen (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 Bürserberg  

Art der Anwendung:  Hohe solare Deckungsgrade  

Wärmeverbraucher:  Raumheizung (68  MWh/a) und WW -Bereitung 

(39  MWh/a) eines Gastronomiebetriebs  

Bruttokollektorfläche:  91  m² Hybridkollektoren bei drei Kollektorfelder 

(Solator PV+THER M), 36  m² Flachkollektoren bei 

zwei Kollektorfelder ( Solator THERM INDACH )  

Neigung:  3 Kollektorfelder 70° bzw. 2 Kollektorfelder 90°  

Energiespeichervolumen:  2 Stk. 4  m³ Pufferspeicher,  

1 Stk. 1,5  m³ Puffer speicher  

Nachheizungssystem:  Stückholzofen  (2 5 kW), Wärmepumpe (46  kW), 

Abwärme einer Verbundkälteanlage (15  kW)  

Solarer Deckungsgrad:  32  % (Messung)  

Spezifischer Solarertrag:  149  kWh/m²a  

(Messung , bezogen auf die Apertufläche)  

Projektstatus:  Monitoring abgeschlossen mit Juni 2016  

Zuständigkeit Begleitforschung:  AEE INTEC  

 

Beim gegenständlichen Projekt handelt es sich um einen Neubau des Bergrestaurants 

ĂBurtschasattelñ durch d ie Brandnertal Gastronomie GmbH auf dem Burtschasattel der 

Alpe Parpfienz im Gemeindegebiet von Bürserberg (V) auf 1.650  m.ü.M.  Im Zuge der 

Neuerrichtung wurden insgesamt 91  m² Hybrid kollektoren auf drei unterschiedlichen 

Kollektorfeldern sowie 36  m² 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 Kollektorfeldgröße, der Kollektortyp,  die Neigung, die 

Ausrichtung und der Installationsort der einzelnen Kollektorfelder angeführt.  

Tabelle 4: ¦bersicht der 5 unterschiedlichen Kollektorfelder der Anlage ĂBrandnertal Gastronomieñ  

Nr. Installationsort  Kollektortyp  Bruttokollektor -

fläche  [m²]  

Neigung 

[°]  

Ausrichtung  

1 Bergrestaurant  therm. Flachkollektor  15,4  m²  70°  ~210°  

2 Bergrestaurant  therm. Flachkollektor  20,6  m²  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 m²  90°  ~210°  

 

Als Nachheizung für das Bergrestaurant dienen ein Stückholzofen  (25 kW), eine 

Wärmepumpe (46 kW)  sowie die  Abwärme einer Verbundkälteanlage (15 kW) . Der 

Stückholzofen wurde im Restaurantbereich installiert und soll, nach Auskunft des 

Betreibers, die Behaglichkeit im Restaurant erhöhen. Die fünf Kollektorfelder  sollen rund 
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56,59  MWh/a Wärme liefern und damit rund 48  % des Wärmebedarfs des 

Bergrestaurants für die Raumheizung als a uch Warmwasserbereitung (inkl. Küche) 

abdecken. Der restliche Wärmebedarf wird aus der Abwärme  der Kälteanlage, durch den 

Stückholzofen und durch die Wärmepumpe bereitgestellt. Das Fassungsvermögen von 

insgesamt d rei  Pufferspeichern beträgt 9,5  m³ .  

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

sollen  jährlich rund 15.500 kWh Strom  liefern . Laut Anlagenbetreiber ermöglicht die 

gemeinsame Nutzung von Solarenergie , der Abwärme der Kälteanlage und der 

Zusatzfeuerung v on Holz in Kombination mit den Energiespeichern  eine optimale 

Anpassung von Bedarf und Verfügbarkeit der verschiedenen Energiequellen bei 

maximaler Effizienz.  

 

 
Abbildung 6: Ansicht des Bergrestaurants ĂBurtschasattelñ inkl. Ansicht des Hybridkollektorfeldes in 
der Fassade des Bergrestaurants im Vordergrund der Abbildung (Quelle: Frööd)  

  
Abbildung 7: Darstellung der einzelnen Kollektorfelder der Anlage ĂBrandnertal Gastronomie ñ. 
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 ĂBrandnertal Gastronomie. (Bildquelle: Frººd).  

7.1.2  Hydraulik -  und Messkonzept  

Das gesamte Wªrmeversorgungssystem zur Anlage ĂBrandnertal Gastronomie ñ ist als 

Blockschaltbild in Abbildung 9 dargestellt.  

Wie in der Darstellung erkennbar, kann die gewonnene solare Wärme des 

Flachkollektorfeldes je nach Temperaturniveau in die beiden parallel verbundenen 

Pufferspeicher (2 mal 4  m³) oder in einem 1,5  m³ Pufferspeicher eingespeist wer den. 

Solare Wärme aus den zwei ĂHybrid -Kollektorfelder nñ wird ausschließlich in die beiden 

parallel verbundenen Pufferspeicher (2 mal 4  m³) eingebracht. Diese beiden Speicher 

dienen als Quelle für eine Wärmepumpe, die Wärme in weiterer Folge auf einem höhe ren 

Temperaturniveau in den 1,5 m³ Pufferspeicher  einbringen kann. Sollte das 

Temperaturniveau der  beiden parallel verbundenen Pufferspeicher  ausreichend hoch sein 

(größer 60  °C), kann Wärme aus diesen auch ohne Wärmpumpenbetrieb in den 1,5  m³ 

Speicher gep umpt werden. Die Nachheizung bzw. die Einspeisung von Wärme über den 

Stückholzofen als auch die Abwärme einer Verbund kälteanlage  erfolgt in den 1,5  m³ -

großen Pufferspeicher. Aus diesem werden die Verbraucher des Gastronomie betriebs mit 

Wärme versorgt. Di ese sind der Hoch temperatur verteiler (HT -Verteiler), der 

Niedertemperaturverteiler (NT -Verteiler) und der Warm wasserverteiler. Über den NT -

Verteiler werden die Fußbodenheizung (32/28°C) und die Lüftungsanlage der Küche und 

der Gaststätte (35/28°C) mit W ärme versorgt, über den HT -Verteiler die beiden 

Torluftschleier (50/30°C).  

Das Monitoringkonzept umfasst 11 Wärmemengenzähler, 32 Temperatursensoren sowie 

einen Stromzähler für die Wärmepumpe, drei Globalstrahlungssensoren in den 

Kollektorebenen und drei Drucksensoren in den jeweiligen Solarprimärkreisen.  
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Abbildung 9: Hydraulik -  und Messkonzept zum Projekt ĂBrandnertal Gastronomie ñ (gr¿n: Volumen-

stromzähler; gelb: Temperatur - , Druck -  und Einstrahlungssensoren sowie Stromzähl er und 
Statusmeldungen)  

 

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:  

 

Solar kreis  

 QEinstrahlung 1   Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene 1 (Hybridkollektor)  

pSolar1  Drucksensor Solarkreis 1 (Hybridkollektor)   

TKoll 1  Kollektortemperatur Solarkreis 1 (Hybridkollektor)  

T Solar1 _VL Vorlauftemperatur Solarkreis 1 (Hybridkollektor)  

T Solar1 _RL  Rücklauftemperatur Solarkreis 1 (Hybridkollektor)  

QEinstrahlung 2  Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene 2 (Hybridkollektor)  

pSolar2  Drucksensor Solarkreis 2 (Hybridkollektor)   

TKoll 2  Kollektortemperatur Solarkreis 2 (Hybridkollektor)  

T Solar2 _VL Vorlauftemperatur Solarkreis 2 (Hybridkollektor)  

T Solar2 _RL  Rücklauftemperatur Solarkreis 2 (Hybridkollektor)  

QEinstrahlung 3   Globalstrahlungssensor in der Kollektorebene 2 (Flachkollektor)  

pSolar3  Drucksensor Solarkreis 3 (Flachkollektor)   

TKoll 3  Kollektortemperatur Solarkreis 3 (Flachkollektor)  

T Solar3 _VL Vorlauftemperatur Solarkreis 3 (Flachkollektor)  

T Solar3 _RL  Rücklauftemperatur Solarkreis 3 (Flachkollektor)  

  Speicher 1  

 TPuffer 1 -o  Pufferspeichertemperatur 1 oben  

TPuffer 1 -m  Pufferspeichertemperatur  1 mitte  

TPuffer 1 -u Pufferspeichertemperatur 1 unten  
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PE 1  Leistung E-Patrone  1 

  

Speicher 2 

 TPuffer 2 -o  Pufferspeichertemperatur 2 oben  

TPuffer 2 -m  Pufferspeichertemperatur 2 mitte  

TPuffer 2 -u Pufferspeichertemperatur 2 unten  

PE 2  Leistung E-Patrone  2 

  

Speicher 3  

 TPuffer 3 -o  Pufferspeichertemperatur 3 oben  

TPuffer 3 -m  Pufferspeichertemperatur 3 mitte  

TPuffer 3 -u Pufferspeichertemperatur 3 unten  

  Verbraucher Raumheizung  

TNT_VL Vorlauftemperatur NT-Verteiler   

T NT_RL  Rücklauftemperatur NT-Verteiler  

Q NT  Wärmemengenzähler NT-Verteiler  

T HT_VL  Vorlauftemperatur HT-Verteiler  

T HT_RL  Rücklauftemperatur HT-Verteiler  

Q HT Wärmemengenzähler HT-Verteiler  

  Warmwasserbereitung  

 TVL_WW  Vorlauftemperatur Warmwasserbereitung  

TKW Frischwassertemperatur  

QWW  Wärmemengenzähler Warmwasserbereitung  

T Zirk  VL  Vorlauftemperatur Zirkulation  

T Zirk  RL  Rücklauftemperatur Zirkulation  

QZirk   Wärmemengenzähler Zirkulation  

  

Wärmepumpe  

 TWP Verd_V L  Vorlauftemperatur Wärmepumpe  Kondensator  

T WP Verd_ RL  Rücklauftemperatur Wärmepumpe  Kondensator  

Q WP Verd  Wärmemengenzähler Wärmepumpe  Kondensator  

T WP Kond  VL  Vorlauftemperatur Wärmepumpe  Verdichter  

T WP Kond  RL  Rücklauftemperatur Wärmepumpe  Verdichter  

Q WP Kond  Wärmemengenzähler Wärmepumpe  Verdichter  

SZWP Stromzähler Wärmepumpe   

  

WRG Kälteanlage  

 TWRG_VL  Vorlauftemperatur WRG Kältenanlage  

T WRG_RL  Rücklauftemperatur WRG Kältenanlage  

Q WRG Wärmemengenzähler WRG Kältenanlage  

  

Stückholzofen  

 THV_V L  Vorlauftemperatur Stückholzofen  

T HV_RL  Rücklauftemperatur Stückholzofen  

Q HV Wärmemengenzähler Stückholzofen  
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7.1.3  Energiebilanz  

Abbildung 10  zeigt die Input -Output -Bilanz des Projekts ĂBrandnertal Gastronomie ñ. Der 

Wärmeeintrag findet über den Holzvergaserkessel (grün), die Wärmerückgewinnung der 

Kälteanlage (hell grün), die Wärmepumpe (blau), die Solar anlage (gelb) sowie über 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 für die 

Wärmepumpe (hellblau).  

In  den Monaten April  und November ist 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 ungünstig bei 

der Betrachtung der einzelnen Wärmeerzeuger kann der hohe Anteil der E -Patrone 

(30  %) in den Monaten Jänner, Februar und März 2016 angesehen werden.  

 

 
Abbildung 10 : Energiebilanz der Anlage ĂBrandnertal Gastronomie ñ (Juli  2015 bis Juni  2016)  

7.1.4  Vergleich Simulation ï Messwerte  

Folgende Abbildungen ( Abbildung 11  bis Abbildung 13 ) geben einen Überblick über die, 

bei der Einreichung angegebenen Simulationsergebnisse sow ie die im Monitoringzeitraum 

ermittelten Messwerte. Verglichen werden im Rahmen des einjährigen 

Anlagenmonitorings die Simulationsergebnisse mit den Messergebnissen der relevanten 

Kennzahlen (spezifischer Solarertrag, solarer Deckungsgrad sowie der Wärmeve rbrauch) 

betreffend die Anlage ĂBrandnertal Gastronomie ñ.  

Der Vergleich des prognostizierten spezifischen Solarertrags (jeweils über alle als auch 

der einzelnen Kollektorfelder) mit dem Messwert ist in Abbildung 11  dargestellt. Laut der 

Anlagensimulation des Betreibers zum Zeitpunkt der Fördereinreichung wurde ein 

Jahressolarertrag von 470  kWh/m² prognostiziert. Dieser Wert kann in Anbetracht 

Rahmenbedingungen (eingesetzter Kollektortyp,  Temperaturniveaus der Verbraucher, 

Strahlungsangebot , etc. )  als höchs t ambitioniert angesehen werden.  Ein Vergleich der 

gemessenen Erträge verdeutlicht dies. So liegt der gemessene spezifische 

Kollektorertrag, über alle Kollektorfelder (rote durchgezogene Linie) als auch der 

einzelnen Kollektorfelder (strichlierte Linien), deutlich unter dem Prognosewert. Nach 

Ende der einjährigen Monitoringphase konnte ein Gesamtkollektorertrag von 

149  kWh/m²a bzw. 262  kWh/m²a für das thermische Kollektorfelder erreicht werden. Die 

beiden Hybridkollektorfelder erreichten Solarerträge von 13 5 kWh/m²a bzw. 

85  kWh/m²a.  
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Die Gründe für die niedrigeren Messwerte liegen einerseits an de m  bereits angeführten 

höchst ambitionierten Prognosewert sowie an der Betriebsweise, auf welche im weiteren 

Verlauf detaillierter eingegangen wird.  

 

 
Abbildung 11 : Prognostizierter und gemessener Verlauf des spezifischen Solarertrags (über alle 

Kollektorfelder ï rot durchgezogene Linie, und der einzelnen Teilfelder (Solarthermisch ï orange 

strichliert und Hybrid -  rot strichliert) -  für di e Anlage ĂBrandnertal Gastronomie ñ (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 angeführt, ist im Monat November  und April 

kein  bzw. verminderter  Betrieb des Gastronomiebetriebs vorgesehen.  Als Ergebnis fi ndet  

in diesen Monaten  praktisch kein  Eintr ag von  anderen Wärmeerzeuger n statt . 

Dementsprechend konnte auftretender Wärmeverbrauch für die Frostfreihaltung über die 

solarthermische Anlage gedeckt werden.  

 

 
Abbildung 12 : Prognostizierter und gemessener monatlicher solar er Deckungsgrad für die Anlage 
ĂBrandnertal Gastronomie ñ (Juli  2015 bis Juni  2016)  

Der kumulierte Verlauf der gemessenen als auch der  prognostizierten Wärmeabnahme ist 

Abbildung 13  zu entnehmen.  Wie bereits angeführt liegt der Messwert insbesondere zu 

Begi nn 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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Abbildung 13 : Prognostizierter und gemessener monatlicher Verbrau ch für die Anlage  ĂBrandnertal 
Gastronomieñ (Juli  2015 bis Juni  2016)  

7.1.5  Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale  

Basierend auf den installierten und erfassten Sensoren wurden im Betrachtungszeitraum 

Analysen und Plausibilitätsprüfungen der Betriebsweise der einzelnen hydraulischen 

Kreise sowie das Zusammenspiel des Gesamtsystems durchgeführt. Außerdem 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 über der untersten Speichertemperatur 

liegt. Die Hybrid -Kollektorfelder können nur in den Niedertemperaturspeicher einspeisen, 

während 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 können in Abhängigkeit 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 durchströmt. Steig t der Temperaturunterschied wird 

das Teilfeld mit dem geringeren Temperaturniveau weggeschalte t .  

 

Der  Tagestemperaturverlauf der Vorlauf -  und Rücklauftemperatur des primären 

Solarkreises sowie die Kollektortemperatur, die unteren Speichertemperaturen, die 

Volumenströme der und der Ve rlauf der Einstrahlungsleistungen ist in Abbildung 14  für 

den 05.08.2015  angeführt.  Die Einstrahlungsleistung als auch die Kollektort emperaturen 

sind für 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 Niedertemperaturspeicher (rosa Linie mit Wert Ă10ñ) oder aber in den 

Verbraucherspeicher (rosa Linie mit Wert Ă0ñ) eingespeist.  

Wie in der Darstellung Abbildung 14  erkennbar ist die Anlage zwischen 8:30 Uhr und 

18:00 Uhr in Betrieb. Solare Wärme wird dabei jedoch nur in den 

Niedertemperaturspeicher einge speist. Die Gründe hierfür liegen in einer durch den 

Betreiber durchgeführten Anpassung des Regelungskonzepts, durch welchen die 

Einspeisung solarer Wärme in den Monaten Juli und Mitte September auf den 

Niedertemperaturspeicher begrenzt wurde. Diese Anpass ungen wurden tage -  bzw. 

stundenweise, bei erhöhter Einstrahlungsleistung und geringem Verbrauch, vom 

Betreiber vorgenommen. Der Verbrauchsspeicher wurde in diesem Zeitraum für die 

Einbringung von Wärme aus der WRG der Kälteanlage reserviert. Dies wurde nöt ig, da 

ein ĂHauptverbraucherñ (Sp¿hlstraÇe) kurz vor Monitoringstart hydraulisch ausgegliedert 
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werden musste und der tatsächliche Verbrauch weitestgehend durch die WRG abgedeckt 

werden konnte. Die geplante Einbindung der solaren Wärme in den Verbrauchsspei cher 

hätte, laut Betreiber, die Rückkühlleistung der WRG negativ beeinflusst. In weiterer Folge 

wurde die solare Wärme des thermischen als auch der Hybrid -Kollektorfelder 

ausschließlich 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 Wärme direkt in den Verbrauchsspeicher eingebracht. Insgesamt wurden durch 

diese Anpassung die s olaren Erträge des thermischen Kollektorfelds als auch der Hybrid -

Kollektorfelder, in den Sommermonaten, erheblich reduziert.  

Als Lösung wird ein Rückbau bzw. eine hydraulische Wiedereingliederung der Spülstraße 

angestrebt, jedoch konnte dieser inkl. weiterer dafür notwendigen Adaptierungen im 

Laufe der einjährigen Monitoringphase nicht zeitnah umgesetzt werden.  

 

 
Abbildung 14 : Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises ( thermisches Kollektorfeld 1 und 

2) zuzüglich des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung 
(05.08 .2015)  

 
Abbildung 15 : Darstellung der in den Niedertemperaturspeicher (NT) als auch Verbrauchsspeicher 
(HT) eingebrachten solaren Erträge 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 für 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) ungünstig auf die Betriebsweise der Hybrid -Kollektorfelder  aus. Durch die 

Einspeisung des solarthermischen Kollektorfeldes in den Niedertempe raturspeicher wird 

dessen Temperatur niveau erhöht und daraus folgend auch das mittlere 

Kollektortemperaturniveau der Hybrid -Kollektoren. Die Hybrid -Kollektorfelder werden 

dementsprechend in einem ungünstigeren Wirkungsgradbereich betrieben werden und 

der generierte solare Ertrag liegt daraus resultierend deutlich hinter den Prognosewerten 

zurück (vgl. Abbildung 11 ). Der Rückbau bzw. eine hydraulische Wiedereingliederung der 

Spülstraße ist zur Erhöhung der Kollektorerträge zwingend notwendig und wurde, wie 

bereits angeführt, mit dem Betreiber besprochen.  

 

 
Abbildung 16 : Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Hybridkollektorfeld 3) zuzüglich 
des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung (05.08.2015)  

 
Abbildung 17 : Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises ( Hybridkollektorfeld 4 ) zuzüglich 

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 Tagestemperaturverläufen in der Kernheizperiode, im 

Dezember 2015, ist in folgenden Darstellungen Abbildung 18 , Abbildung 19  und 

Abbildung 20  angeführt.  

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 Wärme wird ab diesem Zeitpunkt, bis ca. 15:00 

Uhr, in den Verbrauchsspeicher eingespeist. Das Umschalten in den 

Niedertemperaturspeich er ist deutlich an dem niedrigeren Rücklauftemperaturniveau 

erkennbar. Ein Wegschalten der SW -orientierten Kollektorfläche 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 könnte dies verringern. Da sich aber kein unmittelbarer Nachteil im 

Anlagenbetrieb ergibt, ist eine kein zwingender Handlungsbedarf erforderlich . 

 

 
Abbildung 18 : Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (thermisches Kollektorfeld 1 und 
2) zuzüglich 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 Auffälligkeiten detektiert werden. Das Umschalten zwischen den 

Teilkollektorfelder des Hybridkollektorfelds 2 zeigte im Gegensatz zu den beiden 

thermischen Ko llektoranlage keine Auffälligkeiten. Ein häufiges 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 außer 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 Wärme bis ca. 14:00 Uhr in den Niedertemperaturspeicher ein. Auffälligkeiten 

bzw. Optimierungspotentiale konnte nicht detektiert werden.  
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Abbildung 19 : Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarkreises (Hybridkollektorfeld 3) zuzüglich 

des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung ( 28.12 .2015)  

 
Abbildung 20 : Beispielhafter Temperaturverlau f des Solarkreises (Hybridkollektorfeld 4) zuzüglich 
des Verlaufs des Volumenstroms, der Puffertemperaturen und der Globalstrahlung ( 28.12 .2015)  

Die Betriebsweise der Nachheizung mittels der WRG der Kälteanlage, der Wärmepumpe 

als auch des Holzvergaserkess els wird folgend beschrieben.  

 

Der  Tagestemperaturverlauf der Vorl auf -  und Rücklauftemperatur der 

Nachheizungskreise der WRG der Kälteanlage als auch des Holzvergaserkessels, die  

Speichertemperaturen  sowie die Volumenströme für den 07.08.2015 sind in Abbi ldung 21  

angeführt.  Wie bereits angeführt wurde in den Sommermonaten der Wärmebedarf 

nahezu vollständig über die WRG der Kälteanlage bereitgestellt. Die Gründe hierfür liegen 

in dem Wegfall eines ĂHauptverbrauchersñ (Spülstraße) kurz vor Monitoringstart. W ie in 

der Darstellung (siehe Abbildung 21 ) erkennbar ist die WRG nahezu durchgehend im 

Betrieb. Die Pufferspeichertemperaturen befinden sich auf Höhe der Vorlauftemperatur 

der WRG. Der Holzvergaserkessel als auch d ie Wärmepumpe waren in den 

Sommermonaten ( Juli und August) nahezu nicht im Betrieb.  
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Abbildung 21 : Beispielhafter Temperaturverlauf de r Nachheizungskreise über die WRG der 

Kälteanlage und des Holzvergaserkessels  zuzüglich des Verlaufs des Volumenstroms ( 07.08 .2015)  

Eine Darstellung der Nachheizungskreise für einen Tag im Dezember ist in Abbildung 22  

(WRG und Holzvergaserkessel) als auch in Abbildung 23  (Wärmepumpe) dargestellt. 

Auffälligkeiten 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 Wärmeerzeugung 

über die im Pufferspeicher integrierte E -Patrone bereitgestellt werden mussten. 

Insbesonder e im Jänner 2016 wurden so rund 31  % der Nachheizung über die E -Patrone 

gedeckt. Ein Vergleich der Einträge durch die Solaranlage bzw. des Gesamtverbrauchs 

(vgl. Abbildung 11  und vgl. Abbildung 13 ) zum Prognosewert zeigt, dass im Jänner 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 hätte auch ein Solarter trag auf Höhe des Prognosewerts den Betrieb 

der E -Patrone nicht deutlich reduzieren können. Die Nachheizung mittels der 

Wärmepumpe konnte des Weiteren auch nicht die erforderliche Wärme bereitstellen, um 

den Betriebszeiten der E -Patrone zu verkürzen. Die G ründe hierfür sind in den zu 

geringen Quelltemperaturen des Niedertemperaturspeichers bei hohen Entzugsleistungen 

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

Betrieb vor, dass ein Ausschalten der Wärmepumpe immer dann erfolgt, wenn die 

Verdampfer -Rücklauftemperatur unter 10  °C fällt. Durch den hohen Energieentzug aus 

dem Niedertemperaturspeicher stellte sich insbesondere im Monat Jänner wiederholt 

dieser Betriebszustand ein. Die Wärmepumpe wurde außer Betrieb genommen u nd die E -

patrone musste vermehrt in die Nachheizung eigebunden werden. Beispielhaft dafür ist in 

Abbildung 46 der Tagestemperaturverlauf des Wärmepumpen -Kreises dargestellt. Wie in 

der Darstellung erkennbar , war die Wärmepumpe i m  Tagesverlauf nur begrenzt im 

Betrieb  (7  kurze Taktzyklen ) . Die Nachheizung erfolgte dementsprechend über die E -

Patrone. Der Betreiber ist über die Betriebsweise informiert und Anpassungen am 

Wärmebereitungskonzept wurden besprochen und werden vom Betreiber angestrebt. 

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

Anteil an der E -Patronen -Nachheizung zu reduzieren, war zum Zeitpunkt der 

Berichtslegung jedoch noch nicht vollständig geklärt.  

Die Arbeitszahlen der Wärmepumpe zur Anlage Burtschersattel i st in Abbildung 24  

dargestellt. Des Weiteren sind in der Abbildung die gewichteten mittleren Vorlauf -  und 

Rücklauftemperaturen 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. 
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Weiters ist in der Darstellung deutlich die Abhängigkeit der Arbeitszahl vom mittleren 

Temperaturhub der Wärmepumpe erkennbar.  

 

 
Abbildung 22 : Beispielhafter Temperaturverlauf der Nachheizungskreise über die WRG der 
Kälteanlage und des Holzvergaserkessels zuzüglich des Verlaufs des Volumenstroms ( 28.12 .2015)  

 
Abbildung 23 : Beispielhafter Temperaturve rlauf de s Nachheizungskreise s der Wärmepumpe  
zuzüglich des Verlaufs des Volumenstroms ( 28.12 .2015)  
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Abbildung 24 : Darstellung der mittleren gewichteten Vorlauf -  und Rücklauftemperaturniveaus 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  für einen Augusttag 

(07.08.2015) bzw. in Abbildung 27  und Abbil dung 28  für einen Dezembertag angeführt. 

Im Allgemeinen konnten keine Auffälligkeiten 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 -

Rücklauftemperaturniveau bei 43  °C lag. Um den Anforderungen der B 5019 zu 

entsprechen, werden vom Betreiber einerseits mehrmalige Kontrollen sowie ĂSp¿lungenñ 

des Warmwasserbereitungssystems auf höherem Temperaturniveaus durchgeführt.  

 

 
Abbildung 25 : Beispielhafter Temperaturverlauf des Raumheizu ngskreises des Niedertemperatur -
kreises (NT) und des Hochtemperaturkreises (HT) zuzüglich des Verlaufs der Volumenströme 

(07.08 .2015)  
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Abbildung 26 : Beispielhafter Temperaturverlauf des Warmwasserbereitungskreises und der 

Zirk ulation zuzüglich des Verlaufs der Volumenströme ( 28.12 .2015)  

 

 
Abbildung 27 : Beispielhafter Temperaturverlauf des Warmwasserbereitungskreises  und der 
Zirkulation  zuzüglich des Verlaufs der Volumenströme ( 07.08 .2015)  

 

 
Abbildung 28 : Beispielhafter Temperaturverlauf des Raumheizungskreises des Niedertemperatur -
kreises (NT) und des Hochtemperaturkreises (HT) zuzüglich  des Verlaufs de r Volumenstr öm e 

(28 .12.2015)  
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7.1.6  Anlagen Status Quo  

Bei der Analyse des komplexen Wªrmeversorgungssystem der Anlage ĂBrandnertal 

Gastronomie GmbH" konnten im Betrachtungszeitraum einzelne Optimierungsansätze 

detektiert und dem Betreiber kommuniziert werden.  

 

Die gemessenen solaren Erträge liegen nach Abschluss der einjährigen Monitoringphase 

deutlich hinter den Prognosewert. Neben einer höchst ambitioniert en Anlagensimulation 

des Betreibers zum Zeitpunkt der Fördereinreichung , wurden zusätzlich durch das 

Wegfallen eines ĂHauptverbrauchersñ (Spülstraße ) kurz vor Mont oringstart die 

Ertragspotentiale deutlich reduziert. Als Lösung wird ein Rückbau bzw. eine hydraulische 

Wiedereingliederung der Spülstraße angestrebt. Nach Rücksprache mit dem Betreiber 

wird  dieser Rückbau inkl. weiterer dafür notwendigen Adaptierungen im November  2016, 

wenn kein Betrieb des Gastronomiebetriebs stattfindet, umgesetzt.  Eine zeitnahe 

Umsetzung während der einjährigen Monitoringphase konnte nicht erreicht werden.  

 

Die unterschiedlichen Kollektorfelder (ein thermisches Kollektorfeld und zwei 

Hybridkollektorfelder) weisen eine komplexe Verschaltung sowie unterschiedliche 

Ausrichtungen auf und erhöhen dadurch die Anforderungen an das Regelungskonzept. 

Insgesamt konnte dieses gut umgesetzt werden, jedoch konnten Auffälligkeiten 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 könnte dies v erringern, da sich aber kein unmittelbarer Nachteil im 

Anlagenbetrieb bzw. eine Erhöhung des Solarertrags ergeben würde, ist eine kein 

zwingender Handlungsbedarf erforderlich . 

 

Bei der Analyse der Nachheizungskreise konnte festgestellt werden, dass insbeso ndere 

im Jänner 2016  ein hoher Anteil der Wärmeerzeugung über die im Pufferspeicher 

integrierte E -Patrone bereitgestellt werden musste.  Der Grund hierfür ist, dass die 

Wärmepumpe aufgrund zu niedriger Quelltemperaturen nur reduziert betrieben werden 

konnte . Der Betreiber ist über die Betriebsweise informiert. Etwaige Optionen wie das 

Wärmebereitungskonzept angepasst werden kann, um den Anteil an der E -Patronen -

Nachheizung zu reduzieren, wurden mit dem Betreiber besprochen und inkl. der bereits 

angeführter n otwendigen Anpassungen  in der betriebsfreien Zeit umgesetzt werden.  

 

Bei der Analyse der Verbraucherkreise (Raumheizung und Warmwasserbereitung inkl. 

Zirkulation) konnten im Betrachtungszeitraum keine Auffälligkeiten bzw. 

Optimierungspotentiale detektiert werden.  

  




























































































































































































































































































































































