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1  Kurzfassung  

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

lange und sehr erfolgreiche Historie verweisen . Dennoch stellen große 

Solarthermieanlagen ein bisher wenig genutztes Potential dar. Um eine verstärkte 

Erschließung dieses Potentials erreichen 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 in 

gewerblichen Anwendungen  (ĂSolare Prozesswªrme in Produktionsbetriebenñ, ĂSolare 

Einspeisung in netzgebundene Wärmeversor gungñ, ĂHohe solare Deckungsgrade in 

Gewe rbe und Dienstleistungsgebäuden ñ und ĂKombinierte Anwendungen zum solaren 

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

es wurden  Förderzusagen an übe r 160 Projekte vergeben. Als zentrale Instrumente des 

Förderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreiz förderung und andererseits eine 

wissenschaftliche Programmbe gleitung 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 

Optimierungs schritten bei den konkre ten Projekten , galt  es die Erkenntnisse aus dem 

Messprogramm ge zielt in der Weiterentwicklung der Technologie schwachstellen  und beim 

Aufzeigen von weiterführendem Forschungs bedarf einzusetzen.  

Das Begleitforschungsteam war im Projektzeitraum  (03.08.201 0 bis 28. 02.201 5)  mit den  

22  im Monitoringprogramm  verbliebenen Förderwerbern in intensivem Kontakt. Dabei 

galt es im ersten Schritt neben dem Projekt status (Umsetzungszeitplan) insbesondere die 

technische n Details (wie z.Bsp. Anlagenhydraulik) und die Det ails zum Monitoringkonzept 

abzuklären. Bei  allen 22  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 22 im Monitoringprogramm  verbliebenen Förderwerbern und 

dessen Partnern ( Anlagenbetreiber , Planer, ausführende Unternehmen, 

Regelungsfirmen, etc.)  

o Unterstützungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Um setzung des 

ĂStand der Technikñ) 

o Systemhydraulik und Monitoringkonzept ï Erstellung von har monisierten Blockschalt -

bildern  

o Begleitung bei der Umsetzung und Durchführung der Inbetriebnahme d es 

Monitoringsystems  

o Laufende Verbesserungen betreffend Messkonzept  und Messtechnik (Sensorik, 

Datenlogger, Schnittstellen mit Regelungsgeräten, Datentransfer, automatisierte 

Ausleseroutine , Datenbank integration , Plausibilitätsprüfungen, etc.)  

o Messdatengestützte Analyse und Bewertung des solarthermischen Anlagenbetriebs 

und des solarunterstützten Wärmeversorgungssystem s über ein volles Betriebsjahr  

o Durchführung von Systemsimulationen , sofern relevante Abweichungen im Vergleich 

zu den Einreichunterlagen auftraten (Erstellung von Benchmarks )   

o Weitere ntwicklung von standardis ierten Darstellungen und Abbildungen zur 

Visualisierung der Messergebnisse zu allen 22  Messanlagen  
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o Aufzeigen und Umsetzung von Optimierungspotenzial in Zusammenarbeit mit den 

Förderwerbern bzw. mit dessen Partnern  (104  Optimierungsmaßnahmen wurden 

detekti ert und davon konnten bei 32 bereits deren Umsetzung bzw. Auswirkung bis 

zum Ende des Begleitungszeitraums messtechnisch nachgewiesen werden).  

o Die technologierelevanten Erkenntnisse bildeten die Basis für zahlreiche 

Technologieentwicklungen bei Unternehmen , führten zu einer Vielzahl kooperativer 

Forschungsprojekte und gaben gezielten Input zu bestehendem Forschungsbedarf.  

o Durch das Begleitforschungsteam konnten die gewonnenen Erkenntnisse in 

Neuauflagen des gegenständlichen Förderprogramms eingebracht werde n 

o 23  Beiträge bei einschlägigen Veranstaltungen sowie  zwei  Artikel in einer 

Fachzeitschrift (in unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten 

ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare 

GroÇanlagenñ für die Ausschreibungs jahre 2011 bis 2014)  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 sehr erfolgreiche Historie verweisen, dennoch stellen innovative große 

Solarthermieanlagen ein bisher wenig genutztes Potential dar. Um eine verstärkte 

Erschließu ng dieses Potentials erreichen 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 gr oße 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 

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

es wurden  Förderzusagen an übe r 160 Projekte vergeben. Als zentrale Instrumente des 

Förderprogramms wurden einerseits eine spezielle Anreiz förderung und ande rerseits eine 

wissenschaftliche Programmbe gleitung gewählt.  

Das Förderprogramm  

Das Förderprogramm richtet e sich an gewerbliche Anwendungen in vier speziellen 

Kategorien und Systemgrößen zwischen 100 und 2.000  m² Bruttokollektorfläche:  

o Solare Prozesswärme  in Produktionsbetrieben  

o Solare Einspeisung in netzgebundene Wärmeversorgung  

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

o Kombinierte Anwendungen zum solarunterstützten Kühlen und Heizen  

Die wissenschaftliche Programmbegleitung  

Ziel der  wissenschaftliche n Programmbegleitung war  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 un d umzusetzen sowie basierend auf den Erfahrungen und Erkenntnissen 

gezielt Anstöße für die strukturierte Weiterentwick lung der Technologie zu geben. 

Nachfolgend sind die wesentlichen Aktivitäten der Programmbegleitung 

zusammengefasst:  

o Durchführung von tech nischen Beratungen vor Fördereinreichung (verpflichtend für 

jeden Förderwerber)  

o Prüfung der Systemhydraulik  und ggf. Rückmeldung von Verbesserungsmaßnahmen ï 

Erstellung von harmonisierten Blockschalt bildern  

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

Messtechnik  

o Unterstützungsleistungen bei der technischen Projektumsetzung (Umsetzung des 

ĂStand der Technikñ und des Monitoringkonzeptes) 

o Begleitung bei der Umsetzung und Durchführung der Inbetriebnahme d es Monitoring -

systems  

o Laufende Verbesserungen betreffend Messkonzept und Messtechnik (Sensorik, 

Datenlogger, Schnittstellen mit Regelungsgeräten, Datentransfer, automatisierte 

Ausleseroutine , Datenbank integration , Plausibilitätsprüfungen, etc.)  

o Messdatengest ützte Analyse des Anlagenbetriebs über die Monitoringphase von einem 

Jahr. Üblicherweise stellt e sich in den ersten Betriebsmonaten eine höhere 
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Analyseintensität ( detaillierte Prüfung des Verhaltens aller hydraulischer Kreisläufe und 

ggf. Detektion von Opt imierungs potenzialen) ein.  

o Durchführung von Systemsimulationen , sofern relevante Abweichungen im Vergleich zu 

den Einreichunterlagen auftraten (Erstellung von Benchmarks)   

o Weitere ntwicklung von standardisierten Darstellungen und Abbildungen zur 

Visualisie rung der Messergebnisse ï regelmäßige Darstellung aller bereits in Betrieb 

befindlichen Messanlagen  

o Aufzeigen und Umsetzung von Optimierungspotenzial in Zusammenarbeit mit den 

Förderwerbern bzw. mit dessen Partnern (104  Optimierungsmaßnahmen wurden 

detektiert und davon bei 32 bereits deren Umsetzung bzw. Auswirkung bis zum Ende 

des Begleitungszeitraums messtechnisch nachgewiesen werden).  

o Gespräche mit Technologieanbietern und Haustechnikplanern im Zuge der 

Optimierungsarbeiten ï In diesem Zuge konnte  eine Vielzahl von Erkenntnisse n als 

Basis für zahlreiche Technologieentwicklungen bei Unternehmen  eingesetzt werden 

bzw.  führten zu einer Vielzahl kooperativer Forschungsprojekte .  

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

Dadurch k ann einerseits direkt Rückmeldung zum Status Quo der Technologie gegeben 

werden sowie können andererseits gewonnene Erkenntnisse in Neuauflagen des 

gegenständlichen Förderprogramms eingebr acht werden . 

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

Insgesamt konnten innerhalb des Projekts 23  Beiträge bei einschlägigen 

Veranstaltungen geleistet werden sowie zwei  Artikel in einer Fachzeitschrift  geleistet 

werden . (in unmittelbarem Zusammenhang mit den Projekten ĂWissenschaftliche 

Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare GroÇanlagenññ f¿r die 

Ausschreibungs jahre 2010 bis 2014) . 

o Aufzeigen von bestehendem Forschungsbedarf und Kommunikation an die ASTTP 

(Austrian Sola r Thermal Technology Plattform ) bzw. dem Klima -  und Energiefonds 

betreffend die Möglichkeit der Auslobung in zukünftigen Forschungsausschreibungen.  

Das Interesse am Programm erwies sich in den jeweiligen  Programma usschreibungen mit 

41 Fördereinreichungen im Jahr 2010, 58 Einreichungen im J ahr 2011 , 46 im Jahr 2012, 

39 im Jahr 2013 sowie 50  im Jahr 2014 als enorm. Zum Zeitpunk t der Berichtslegung 

stand die Programmausschreibung für das Jahr 201 5 unmittelbar bevor.  

Im gegenständlichen Endbericht  werden die Aktivitäten und Erfahrungen zur 

Programmausschreibung 2010 im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung 

zusammengefasst. Dieser w urde aufbauend auf dem vier vorangegangenen 

Zwischenbericht en  (Fink et al., 2011 ; Fink et al., 201 2; Fink et al. 2013  bzw. Fink et al., 

201 4) erstellt.  
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3  Überblick über die Begleitforschungsprojekte  

Seitens des Begleitforschungsteams wurde zu Beginn des Berichtszeitraums mit allen 

Förderwerbern (38 Projekte ) Kontakt aufgenommen. Dabei galt es neben dem Projekt -

status (Umsetzungszeitplan) auch technische Det ails ( wie z.B.  die schlussendliche 

Anlagenhydraulik ) und Details zum Monitoringkonzept abzuklären. Bei einigen Projekten 

war eine wiederholte Kontaktaufnahme für den Erhalt der notwendigen Informationen 

erforderlich. Schlussendlich wurden von den 38 zur Förderung vorgeschlagenen Projekten  

22 solarthermische Anlagen definitiv umgesetzt und ein Jahr lang messtechnisch 

begleitet (siehe Abbildung 1) . 

 

 
Abbildung 1: Status Quo der Annahme der Förderverträge aufgeteilt nach den  vier 
Einreichkategorien (Förderprogramm 2010)  

  

Im Zusammenhang mit der Auszahlung von Förderraten durch die KPC übernimmt die 

Begleitforschung zu zwei Zeitpunkten die Be stätigung zum Status Quo des Anlagen -

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

Förderwerber das Monitoringkonzept wie vereinbart umgesetzt 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 relevanten 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 22 realisierten 

Projekten die Monitoringphase über ein Betrieb sjahr abgeschlossen werden.  Bei AEE 

INTEC wurden  14 Projekte begleitet, bei AIT waren  es 8. 
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Abbildung 2: Überblick der  22 Messprojekte  -  unterteilt in Zuständigkeiten von AEE INTEC und  AIT  
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4  Beschreibung der Tätigkeiten in Verbindung mit den 

Messanlagen  

Kontakthaltung mit Anlagenbetreiber n  und dessen Partner n  

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.) betri eben 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 . In zahlreichen Projekten gelang es, 

Verbesserungsvorschläge auch tatsächlich umzusetzen, in manchen Projekten aber auch 

nicht  (z.B.  wenn das Projekt zeitlich in einer fortgeschrittenen Phase ; Mehrkosten 

angefallen wären; bauliche Maßnahmen notwendig wären, etc.)   

 

Systemhydraulik  und Monitoringkonzept  ï Erstellung von harmonisierten 

Blockschaltbildern  

Des Weiteren erfolgte für die 22  Messprojekte aus dem Begleitforschungsprogramm 2010 

die Festlegung de s Monitoringkonzepte s und die Spezifikation der Messtechnik in 

Anlehnung an die Vorgaben im speziell definierten  Monitoringleitfaden (Fink et al., 201 0) . 

Basierend auf diesem Wissensstand  wurden zwecks einheitlicher Darstellung im 

gegenständlichen Forschungsprojekt harmonisierte Blockschaltbilder der gesamten 

Wärmeversorgungs anlage inkl. eingezeichneter Messpunkte erstellt.  

 

Begleitung bei der Umsetzung 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 Inbetriebnahme des Anlagen monito rings, 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 Sensoren, 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 

erfol gten 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 B egleitforschungsprogramm 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 Datenbank für Messdaten abg elegt. 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 Be triebsmonaten (der sogenannten 

Optimierungsphase) erfolgten  diese Analysen sehr detailliert. Danach gingen  die Anlagen 

in die Phase der Routineüberwachung über.  

 

Durchführung von Systemsimulationen , sofern relevante Abweichungen 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 konnten, 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 

Einreichunterlage n oder aus Simulationsrechnungen der Begleitforschung verglichen 

wurden.  

 

Entwicklung bzw. Weiterentwicklung von standardisierten Darstellungen und 

Abbildungen zur Visualisierung der Messergebnisse  

Hinsichtlich einer harmonisierten Darstellung der Messerg ebnisse zu den einzelnen 

Messanlagen 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, w urd e 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, getätigte 

Modifikationen hinsichtlich ihrer Wirkung zu überprüfen. Immerhin konnten so 32  

festgestellte Optimierungsmaßnahmen bei 22  Anlagen umgesetzt und die 

Verbesserungen messtechnisch nachgewiesen werden.  
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5  Verbreitungsaktivitäten  

Das Team der wissenschaftlichen Begleitforschung hat innerhalb des Projektzeitraums  23  

Vorträge bei einschlägigen Veranstaltungen gehalten (in unmittelbarem Zusammenhang 

mit dem Projekt ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie 

ï Solare Großanlagen  201 1ñ, ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm 

ĂSolarthermie ï Solare Großanlagen  201 2ñ, ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum 

Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare Großanlagen  201 3ñ).  

In d er nachfolgenden Tabelle können die kumulierten Disseminierungsaktivitäten (Veran -

staltungen inkl. Vortragstitel und  Teilnehmerzahlen) entnommen werden.  

Tabelle 1: Übersicht zu durchgeführten V ortrags aktivitäten im Projektzeitraum  

Art der  
Veranstaltung  

Titel der Veranstaltung  Vortragstitel  Teilnehmer  

Workshop  Treffen der österreichischen 

Solarthermie -Technologieplattform 

(ASTTP)  

4. Oktober 2011, Wien, Österreich  

Das Fºrderprogramm ĂSolarthermie 

ï Solare GroÇanlagenñ des Klima- 

und Energiefonds   

Zwischenergebnisse zur 2. 

Ausschreibung 2011  

ca. 15  

Symposium  Sonnensymposium  

1. Februar 2012,  Graz, Österreich  

Solarthermische Großanlagen -  

Ergebnisse aus dem Förder -

programm des Klima -  und 

Energiefonds  

ca. 80  

Workshop  Treffen der österreichischen 

Solarthermie -Technologieplattform 

(ASTTP)  

23. April 2012, Wien, Österreich  

Das Fºrderprogramm ĂSolar-

thermische GroÇanlagenñ Erste 

Ergebnisse und Schwerpunkte der 

Ausschreibung 2012  

ca. 40  

Symposium  22. Symposium Thermische 

Solarenergie  

9. bis 11. Mai 2012, Bad 

Staffelstein, Deutschland  

Große solarthermische Anlagen in 

Österreich ï Erste Ergebnisse zu 

einem Förderprogramm inkl. 

wissenschaftlicher Begleitung  

c 

Themen -

veranstaltung  

Themenveranstaltung des 

Klimafonds zum Förderprogramm  

20. Juni 2012, Wien, Österreich  

Einführung in solarthermische 

Großanlagen  

ca. 20  

Themen -

veranstaltung  

Themenveranstaltung des 

Klimafonds zum Förderprogramm  

20. Juni 2012, Wien, Österreich  

Große solarthermische Anlagen in 

Österreich ï Erste Ergebnisse zu 

einem Förderprogramm inkl. 

wissenschaftlicher Begleitung  

ca. 20  

Infoveranstaltung  Energy Lunch ï Eine V eranstaltung 

des Netzwerks Ökoenergie 

Steiermark  

20. Juni 2012, Graz, Österreich  

Ergebnisse und steirische 

Beteiligungen am Förderprogramm 

ĂSolare GroÇanlagenñ 

ca. 50  

Symposium  Symposium Gleisdorf Solar  

12. bis 14. September 2012, 

Gleisdorf, Österreich  

Große solarthermische Anlagen in 

Österreich ï Ergebnisse zum 

Förderpro gramm und aus der  

wissen schaftlichen Begleitung  

ca. 200  

Symposium  Solarforum St. Veit  

24. bis 25. Jänner 2013  

St. Veit an der Glan, Österreich  

Solarthermische Großanlagen in 

gewerbli chen Anwendungen ï 

Aktivitäten in Österreich  

ca. 120  

Anwenderforum  

Oberflächennahe Geothermie  

"19. bis 20. März 2013,  

Neumarkt i.d.Opf.,Deutschland  

Solarthermische Großanlagen 

kombiniert mit Wärmepumpen  
Ca. 50  



Endbericht  ï Wissenschaftliche Beglei tforschung ĂSolare GroÇanlagenñ 13  

AEE -  Institut für Nachhaltige Technologien  

Themen -

veranstaltung  

Themenveranstaltung der  WKO 

Vorarlberg  

23. Mai 2013, Dornbirn, Österreich  

Solarthermische Großanlagen in 

gewerblichen Anwendungen ï 

Aktivitäten in Österreich  

ca. 40  

Themen -

veranstaltung  

Energy Talk ï Eine Veranstaltung 

des Unternehmens Odörfer und des 

TB Hammer  

16. Oktober 2013, Graz, Österreich  

Solarthermische Großanlagen ï 

Märkte, Potenziale und Chancen für 

österreichische Unternehmen  

 

ca. 300  

Wokshop  IEA Workshop  

24. Oktober 2013, Leoben -Göss 

Österreich  

Solarthermische Großanlagen in 

Österreich -  Ergebnisse zu einem 

Förde rprogramm inkl. 

wissenschaftlicher Begleitung  

ca. 50  

Symposium  Sonnensymposium - eine 

Veranstaltung des Unternehmens 

Odörfer  

15. Jänner 2014 Graz, Österreich  

Umsetzungserfahrungen und 

messtechnisch unterstützte 

Betriebsanalysen zu großen 

Solarwärmeanlagen in 

österreichischen Industriebetrieben  

ca. 80  

Symposium  24. Symposium ĂThermische 

Solarenergieñ 

7. Mai bis 9. Mai 2014,  Bad 

Staffelstein, Deutschland  

Ergebnisse zu einem 4 Jahre 

laufenden Fºrderprogramm ĂGroÇe 

solarthermische Anlagen in 

¥sterreichñ inkl. der Vorstellung 

ausgewählter Anlagen  

ca. 400  

Symposium  2nd International Solar District 

Heating Conference  

Hamburg, 3. bis 4. Juni 2014  

Analysis of Austrian SDH plants 

constructed in the framework of a 

national funding programme  

Ca. 100  

Symposium  Symposium Gleisdorf Solar  

25. bis 27. Juni 2014, Gleisdorf, 

Österreich  

Prozessintegrationen, Betriebs -

erfahrungen und Messergebnisse zu 

solarthermischen Anlagen in 

österreichischen Industriebetrieben  

ca. 200  

Symposium  Symposium Gleisdorf Solar  

25. bis 27.  Juni 2014, Gleisdorf, 

Österreich  

Monitoringergebnisse und 

systemische Detailanalysen zu 

beispielhaften solaren Wärmenetz -

integrationen in Österreich  

ca. 200  

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  

 

Weiters wurde n, wie in Tabelle 2 angeführt,  zwei  Beiträge  in einschlägigen 

Fachzeitschrift en  veröffentlicht (in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Projekt 

ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare 

Großanlagen  201 1ñ, ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm 

ĂSolarthermie ï Solare Großanlagen  201 2ñ, ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum 

Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare Großanlagen  201 3ñ) . 



Endbericht  ï Wissenschaftliche Beglei tforschung ĂSolare GroÇanlagenñ 14  

AEE -  Institut für Nachhaltige Technologien  

Tabelle 2: Übersicht zu durchgeführten Publikationen  im Projektzeitraum  

Art der  

Veröffentlichung  

Name der Zeitschrift  Titel der Veröffentlichung  

Artikel  Erneuerbare Energie ï Zeitschrift für 

nachhaltige Energiezukunft  

2013 -4 

Solarthermische Großanlagen zur 

Erzeugung von Prozesswärme  ï Erster 

Erfahrungsbericht zum Förderprogramm 

des Klima -  und Energiefonds  

Artikel  
energie:bau  

Mai 2014  
Energieautonom einmal ganz anders  

 

In  unmittelbarem Zusammenhang mit dem Projekt ĂWissenschaftliche Begleitforschung 

zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare Großanlagen  201 1ñ, ĂWissenschaftliche 

Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare Großanlagen  201 2ñ, 

ĂWissenschaftliche Begleitforschung zum Fºrderprogramm ĂSolarthermie ï Solare 

Großanlagen  201 3ñ wurden , wie in Tabelle 3 angeführt, innerhalb des Projektzeitraums 

fünf akademische Arbe iten verfasst.  

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

Titel  der  Master -  und 
Diplomarbeiten  

Name DiplomandIn  
Universität /  

Fachhochschule  

Messdatengestützte Analyse und 

Optimierung des Betriebsverhaltens 

von solarthermischen Großanlagen  

Reinhold Mayer  

2012  
FH Burgenland  

Solarthermische Großanlagen -  

Betriebsdatenanalyse und  

Optimierung  

Hui Ye  

2013  
FH Joanneum  

Messdatenanalyse und 

Betriebsoptimierung solarthermischer 

Großanlagen  

Samuel Knabl  

2014  
KF-Universität Graz  

Betriebsdatenanalyse und 

Benchmarking  solarthermischer 

Großanlagen  

Christian Tauber  

2014  
KF-Universität Graz  

Technisch -wirtschaftliche Bewertung 

von solarthermischen Großanlagen  

Nadine Pirker  

2014  
Universität für Bodenkultur Wien  
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6  Kennzahlen aus Simulation und Messung im Anlagen -

vergleich  

Zur Darstellung der Ergebnisse der 22 messtechnisch begleiteten Projekte aus dem 

Großanlagenprogramm 2010  sind  in den nachfolgenden drei Abbildungen die 

wesentlichen  Kennzahlen bei solarunterstützten Wärmeversorgungs anlagen dargestellt. 

Abbildung 3 zeigt dazu die jährlichen spezifischen Solarerträge (kWh/m² Aperturfläche 

und Jahr), Abbildung 4 die solaren Deckungsgrade und Abbildung 5 die 

Wärmeverbräuche aus der einjährige n Monitoringphase .  

Da nicht bei allen Projekten die Dimensionierungseckdaten aus der Einreichphase 

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

werden konnten, entschied sich das Team der Begleitforschung im Bedarfsfall  

Simulationsrechnungen (T -SOL, Polysun) durchzuführen. Das bedeutet, dass schlussend -

lich die gemessenen Werte mit den Prognosewerten aus den Einre ichunterlagen oder aus 

Simulationsrechnungen der Begleitforschung verglichen werden.  

Grundsätzlich zeigten die Projekte hinsichtlich der wichtigen energetischen Kennzahlen 

gute Ergebnisse. Verantwortlich für vereinzelte Abweichungen sind neben dem Aspekt 

einer nicht ganz richtigen Einschätzung der tatsächlichen Verbrauchswerte, geringere 

Strahlungswerte als auch projekt -  bzw. anlagenspezifische Details. Zu beachten ist 

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 tatsächlich en Verbrauchs -  und Einstrahlungsverhältnisse.  

 
Abbildung 3: Vergleich der gemessenen spezifischen Solarerträge (orange Balken) mit den 

prognostizierten spezifischen Solarerträgen (schwarze Striche)  der messtechnisch begleiteten  
Projekte aus dem Großanlagenprogramm 2010 .  
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Betreffend die Darstellung des solaren Deckungsgrades wurde für den Großteil der 

Projekte die gleiche mathematische Definition verwendet, nämlich wie folgt:  

 

ὛὈ
 

         Gleichung 1 

 

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  

 

F¿r alle zum ĂSolaren Heizen und K¿hlenñ genutzten Anlagen wird im Rahmen der 

Begleitforschung aus Kostengründen messtechnisch keine vollständige Energiebilanz 

bestimmt  (Ausstattungsstand ard f¿r Messtechnik im ĂMonitoringleitfadenñ, weshalb auch 

kein solarer Deckungsgrad über das Gesamtsystem ermittelt werden kann ( betroffenes 

Projekt ĂHotel Metbräu ñ). Eine weitere Ausnahmen hierzu bilden Projekte, bei denen aus 

Komplexitäts -  und Kostengrü nden eine Messung aller Wärmein -  bzw. Wärmeoutputs 

nicht möglich ist (betroffen e Projekt e: ĂFixkraft Kraftfutterñ, ĂFleischwaren Bergerñ). In 

solchen Fällen wurden entweder keine, oder andere Deckungsgraddefinitionen  

verwendet. Ist dies der Fall,  werden diese aber an entsprechende r Stelle  definiert und 

erläutert.  

 
Abbildung 4: Vergleich der gemessenen solaren Deckungsgrade (rote Balken) mit den prognosti -
zierten Deckungsgraden (schwarze Striche)  der messtechnisch begleiteten Projekte aus dem 

Großanlagenprogramm 2010 .  

Eine entscheidende Einflussgröße auf die vorherigen Kennzahlen für solarunterstützte 

Wärmeversorgungssysteme bildet der tatsächlich vorherrschende Wärmev erbrauch. 

Abbildung 5 zeigt hierzu den Vergleich der tatsächlich aufgetretenen Wärmeverbräuche 

im Vergleich mit den Prognosewerten. Unter Berücksichtigung der in manchen Fällen se hr 

speziellen Anwendungen, die eine Abschätzung des Wärmeverbrauchs in der 

Planungsphase nicht ganz so einfach macht bzw. auch vielfach Erfahrungswerte fehlen, 

konnten bis auf einige wenige Ausreißer trotzdem relativ gute Übereinstimmungen erzielt 

werden.  
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Abbildung 5: Vergleich der gemessenen Wärmeverbräuche (blaue Balken) mit den prognostizierten 
Wärmeverbräuchen (schwarze Striche)  der messtechnisch begleiteten Projekte aus dem 
Großanlagenprogramm 2010 . 

Hintergründe und Details zu den einzelnen Anlagen können dem nachfolgenden Kapitel 

entnommen werden.   
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7  Beschreibung der Projekte und Darstellung der rele -

vanten Messergebnisse  

Wie in Tabelle  1 beschrieben, konnte bei allen 22 Projekten die ein Betriebsjahr 

umfassende Monito ringphase erfolgreich abgeschlossen werden. Nachfolgend sind dazu 

sowohl allgemeine Anlagenbeschreibungen als auch die wesentlichen Messergebnisse 

dargestellt.  

7.1  Nahwärme Weichstetten, OÖ  

7.1.1  Allgemeine Anlagenbeschreibung  

Projektname:  Nahwärme Weichstetten  

Adresse:  4491 St. Marein  

Art der Anwendung:  Solare Einspeisung in Wärmenetz  

(kommunales Nahwärmenetz Weichstetten)  

Wärmeverbraucher:  Nahwärmenetz mit insg. ca. 650  kW Heizlast  

Bruttokollektorfläche:  250  m², Flachkollektor  

Energiespeichervolumen:  20  m 3 

Hauptheizungssystem:  Hackgutkessel 750kW  

Solarer Deckungsgrad:  8 % (Messwert)  

Spezifischer Solarertrag:  421  kWh/m²a (Messwert bezogen auf die Apertur -

fläche)  

Projektstatus:  Monitoringphase beendet mit Februar 2012  

Zuständigkeit Begleitforschung:  AEE INTEC 

 

Bei dem Projekt ĂNahwªrme Weichstettenñ handelt es sich um die Einspeisung einer 

solarthermischen Anlage in ein kommunales Wärmenetz. Die aktuelle Abnehmerleistung 

beträgt in etwa 650  kW. Die Anzahl der Wärmekunden beläuft sich aktuell auf 38, die 

geplante Anzahl auf 120. Die aktuelle Trassenlänge liegt bei 2.500  m, die Trassenlänge 

im Endausbau bei 3.500  m. Die solarthermischen Flachkollektoren (250  m² Brutto -

kollektorfläche) wurden am nach Süden ausgerichteten Dach des Hackgutlager raumes 

mit eine r Neigung von 40° aufgeständert ( Abbildung 6). Die Solaranlage ersetzt dabei 

den Energieträger Hackgut. Momentan besteht die Anlage aus einem 750  kW K essel 

(nicht selbstzündend). Der Kessel soll in der Endausbaustufe noch um einen 1  MW 

großen Hackgutkessel ergänzt werden. In Verbindung mit einem Energiespeicher (20  m³) 

konnte im Messjahr ein solarer Jahres deckungsgrad von rund 8  % erreicht werden.  

 
 

Abbildung 6: Ansicht des 250  m² umfassenden Kollektorfeldes am Dach des Hackgutlagerraumes 

der Anlage ĂNahwªrme Weichstettenñ, Bildquelle: OÖ Gas -Wärme GmbH  
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7.1.2  Hydraulik -  und Messkonzept  

Das gewählte Hydraulikkonzept entspricht dem klassischen Konzept für die Integration 

von solarthermischen Anlagen in Nahwärmenetze. Das Kollektorfeld speist dabei im 

Parallelbetrieb mit dem Hackgutkessel einen zentralen Energiespeicher. Die Versorgung 

der Wärmeverbraucher erfolgt aus dem Energiespeic her über ein Zwei -Leiter -Netz. 

Dementsprechend einfach zeigt sich bei dieser Anlage auch das Monitoringkonzept. Die 

messtechnische Bestückung besteht aus drei Wärmemengenzähler(Ultraschalltechnik), 

zwölf Temperatursensoren sowie ein Global strahlungs senso r in Kollektorebene und ein 

Drucksensor im Solarprimärkreis (siehe Abbildung 7).  

 

 

Abbildung 7: Hydraulik -  und Messkonzept der Anlage ĂNahwªrme Weichstettenñ (gr¿n: 
Volumenstromzähler; gelb: Temperatur - , Druck -  und Einstrahlungssensoren)  

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:  

 

Solar -Primärkreis    

QEinstrahlung    Globalstrahlungs sensor in Kollektorebene  

TKoll     Kollektortemperatur  

TSol 1 VL     Solarvorlauftemperatur Primär  

TSol 1 RL     Solarrücklauftemperatur Primär  

pSol    Drucksensor im Solar -Primärkreis  

 

Solar -Sekundärkreis  

QSolar     Wärmemengenzähler Solar (Sekundärkreis)  

TSol 2 VL     Solarvorlauftemperatur Sekundär  

TSol 2 RL     Solarrücklauftemperatur Sekundär  

 

Nachheizung  

QKessel     Wärmemengenzähler Hackgutkessel  

TKessel VL    Vorlauftemperatur Hackgutkessel  

TKessel RL    Rücklauftemperatur Hackgutkessel  

Pufferspeicher  

QVerbr.

TSol2 VL

TSol2 RL

QSolar

TPo

TPm

TPu

Pufferspeicher

20 m³

Kessel

750 kW

TKessel RL

QKessel TKessel VL

TVerbr. RL

TVerbr. VL

Netz (650kW)

TSol1 RL

pSol

TKoll

QGlobal

M

M

M

TSol1 VL
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TPo    Pufferspeichertemperatur oben  

TPm    Pufferspeichertemperatur mittig  

TPu    Pufferspeichertemperatur unten  

 

Verbraucher  

QVerbr.     Wärmemengenzähler im Verbraucherkreis (Wärmenetz)  

TVerbr. VL    Vorlauftemperatur Verbraucherkreis  

TVerbr. RL    Rücklauf temperatur Verbraucherkreis  

 

7.1.3  Energiebilanz  

Bei dieser Anlage startete die Monitoringphase bereits im März 2011. Dadurch konnte für 

diese Messanlage ein vollständiges Messjahr dargestellt werden. In diesem Jahr zeigte 

das gesamte Wärmeversorgungssystem ein unproblematisches Betriebsverhalten. Die in 

Abbildung 8 dargestellte Energiebilanz zeigt einerseits die beiden Wärmeinputs in den 

Energiespeicher (blau : Solarwärme; rot: Wärme aus Hackgut) und andererseits die aus 

dem Energiespeicher den Verbrauchern zur Verfügung gestellte Wärmemenge 

(Wärmenetz).  

 

Abbildung 8: Energiebilanz der Anlage ĂNahwªrme Weichstettenñ (Mªrz 2011 bis Februar 2012)  

Die Differenz zwischen Input und Output kommt aufgrund der Speicherverluste 

(überwiegend) und andererseits aufgrund der Rohrleitungsverluste zwischen 

Wärmezähler und Energiespeicher zustande. Die so bestimmten monatlichen 

Wärmeverluste liegen  für dieses Projekt somit zwischen 2 und 4 Prozent.  

7.1.4  Vergleich Simulation ï Messwerte  

Zur richtigen Einschätzung des Solarertrages in der Monitoringphase (Vergleichs wert), 

wurde eine Anlagensimulation durchgeführt. Die durchgeführte Simulation (T -SOL) 

basi ert auf den Auslegungsannahmen und auf einem durchschnittlichen Klimadatensatz 

für den Standort. Eine neuerliche Simulation mit tatsächlichen Verbräuchen und 

Klimadaten wurde nicht durchgeführt. In Abbildung 9 ist hierzu der Vergleich des 

Simulationsergebnisses (rot gestrichelte Linie) mit den Messergebnissen (blaue Linie) 

ersichtlich. Wie zu sehen ist, liegt der Verlauf des gemessenen spezifischen Solarertrags 

über das  gesamte Messjahr höher als der Simulationswert. Kumuliert ergibt das über das 

gesamte Jahr einen Wert von 421  kWh/m²a (bezogen auf die Aperturfläche).  
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Abbildung 9: Vergleich des gemessenen spezifischen Solarertrags mit dem S imulationswert für die 

Anlage ĂNahwªrme Weichstettenñ (Mªrz 2011 bis Februar 2012) 

Die gemessenen und simulierten solaren Deckungsgrade (Solarertrag bezogen auf 

Summe aller Inputs) wurden in Monatswerten dargestellt. Abbildung 10  zeigt die 

Messwerte in blauen und die Simulationswerte in roten Balken. Deutlich ist zu erkennen, 

dass sich während des Messjahres die Abnehmer leistung auf der Wärmenetzseite e rhöht 

hat, was sich in deutlicheren Unterschieden zwischen Messergebnissen und Simulation zu 

Beginn des Betrachtungszeitraumes auswirkt. Wie bereits erwähnt, basiert die in T -SOL 

durchgeführte Simulation auf Auslegungsannahmen und auf einem durch schnittli chen 

Standort -Klimadatensatz. Eine neuerliche Simulation mit tatsächlichen Verbräuchen und 

Klimadaten wurde nicht durchgeführt.  

 

Abbildung 10 : Vergleich des gemessenen solaren Deckungsgrades mit dem Simulationswert für die 
Anlage ĂNahwªrme Weichstettenñ (Mªrz 2011 bis Februar 2012) 

Der Vergleich zwischen den prognostizierten monatlichen Verbrauchswerten und den 

gemessenen Verbrauchswerten ist in Abbildung 11  dargestellt. Deutlich ist der etwas 

geringere tatsächliche Verbrauch im Betrachtungszeitraum zu erkennen.  
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Abbildung 11 : Vergleich des gemessenen Verbrauchs mit dem Simulationswert für die Anlage 
"Nahwärme Weichstetten" (März 2011 bis Februar 2012)  

7.1.5  Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale  

Die Analyse der Temperaturverläufe in allen hydraulischen Kreisläufen bestätigte bei der 

Anlage ĂNahwªrme Weichstettenñ einen soliden Betrieb. In Abbildung 12  ist ein 

beispielhafter Verlauf der Temperaturen im Solarprimär -  als auch im Solarsekundärkreis 

an einem nahezu wolk enlosen Tag im Februar 2012 zu sehen.  

 

Abbildung 12 : Beispielhafter Temperaturverlauf im Primär -  und im Sekundärkreis des Solarsystems 
zuzüglich des Verlaufs der Pufferspeichertemperatur, der Globalstrahlung und des Volumenstro ms 

im Sekundärkreis (12.02.2012)  

Diese Darstellung zeigt einen normalen Anlagenbetrieb. Als erwähnenswerte Ver -

besserungsmöglichkeit zeigt sich die Grädigkeit des Solarwärmetauschers. Je kleiner die 

Grädigkeit, umso größer wird die Fläche des Plattenwärmet auschers. Wie aus der 

Darstellung ersichtlich ist, weist der Solarwärmetauscher mit bis zu 10  K relativ hohe 

Werte auf. Die Grädigkeit des Wärmetauschers ist ein Maß für die Dimensionierung 

desselben. Jedes Kelvin an höherer Grädigkeit bedeutet eine um das  gleiche Ausmaß 

höhere Kollektormitteltemperatur, was sich in ungünstigeren Kollektorwirkungsgraden 
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bemerkbar macht. Die Auslegung in diesem Fall kann als grenzwertig bezeichnet werden, 

eine aktive Handlung muss aber nicht gesetzt werden.  

Der Jahresverlauf  der Vor -  und Rücklauftemperaturen des Nahwärme netzes in 

Verbindung mit der Leistung des Solarsystems als auch der vom Nahwärmenetz 

angeforderten Leistung ist in Abbildung 13  zu sehen. Dabei fallen die mit 70 bis 75  °C 

vergleichsweise günstigen Vorlauftemperaturen als auch die mit 40 bis 50  °C relativ 

tiefen Netzrücklauftemperaturen auf. Dies ermöglicht einerseits geringere Netzverluste 

und stellt ander erseits aber auch die Basis für einen effizienten Betrieb des Solarsystems 

dar, wie der für diese Anwendung ausgezeichnete spezifische Solarertrag von 

421  kWh/m²a zeigt.  

 

Abbildung 13 : Verlauf der Netzvorlauf und - rücklauftempe raturen sowie der Leistungen des 
Solarsystems und des Nahwªrmenetzes f¿r die Anlage ĂNahwªrme Weichstettenñ (Mªrz 2011 bis 
Februar 2012)  

Aus Abbildung 13  ist weiter zu sehen, dass die Leistung des Solarsystems auch in den 

Sommermonaten die vom Nahwärmenetz ange forderten Leistungen nicht überschreitet. 

Diese Tatsache in Verbindung mit dem Energiespeicher und dem im Nahwärmenetz 

Weichstetten weiter steige nden Wärmebedarf (wachsende Zahl der Anschlüsse) lässt eine 

zukünftige weitere Ausbaustufe des Solarsystems als durchaus sinnvoll erscheinen.  

7.1.6  Anlagen Status Quo  

Die Anlage ĂNahwªrme Weichstettenñ zeigte im Betrachtungszeitraum einen durchwegs 

soliden Anla genbetrieb ohne spezielle Auffälligkeiten. Auch die prognostizierten 

Verbrauchs -  und Ertragswerte stimmen in guter Näherung mit den gemessenen Werten 

überein.  

  



Endbericht  ï Wissenschaftliche Beglei tforschung ĂSolare GroÇanlagenñ 24  

AEE -  Institut für Nachhaltige Technologien  

7.2  Seniorenwohnheim Großklein, Stmk.  

7.2.1  Allgemeine Anlagenbeschreibung  

Projektname:  Seniorenwohnheim Großklein  

Adresse:  8452 Großklein  

Art der Anwendung:  Hohe solare Deckungsgrade  

Wärmeverbraucher:  Warmwasserbereitung und Raumheizung, optional 

Rückspeisung in das kommunale Nahwärmenetz im 

Sommer  

Bruttokollektorfläche:  120  m², Flachkollektor  

Energiespeichervolumen:  4 x 1,5 m 3 

Hauptheizungssystem:  Nahwärme 150  kW; zusätzlich Abwärmenutzung 

Lebensmittelkühlraum 2 x 2,7  kW  

Solarer Deckungsgrad:  19,3  % (Messwert)  

Spezifischer Solarertrag:  309  kWh/m²a (Messwert bezogen auf die 

Aperturfläche)  

Projektstatus:  Monitoringphase beendet mit Juli 2012  

Zuständigkeit Begleitforschung:  AEE INTEC  

  

Das Projekt ĂSeniorenwohnheim GroÇkleinñ speist mit einer solarthermischen Anlage in 

die Wärmeversorgung eines Seniorenwohnheims ein. Die Anlage wurde im Ja hr 2011 

errichtet. Das Seniorenwohnheim bietet Räumlichkeiten mit 45 Betten an. Aus dem  

Energieausweis geht hervor, dass das Heim eine Heizlast von etwa 89,5  kW und eine 

spezifische Wärmelast von 49,5  W/m² aufweist. Zum Zeitpunkt dieser Arbeit war die 

Anl age zu 90  % ausgelastet, sprich rund 40 Betten belegt. Der Pool aus 

Pflegebediensteten besteht aus 25 Personen.  

Die Solaranlage speist in das Warmwasser bereitungssystem (inkl. Versorgung der 

Zirkulationsleitung) sowie in die Raumheizungskreisläufe (Fußbo denheizung OG/EG/KG 

und einen Lüftungsregister) ein. Bei Überschuss speist das Solarsystem (bei Zeiten hoher 

Einstrahlung und geringem Bedarf -  sprich in den Sommermonaten) in das kommunale 

Nahwärmenetz ein. Bei den eingesetzten Kollektoren handelt es sich  um Flachkollektoren 

im Großflächenformat des Herstellers Ökotech. Die Kollektoren (ca. 120  m² 

Bruttokollektor fläche) wurden zum überwiegenden Anteil (100,8  m²) in das nach Süden 

orientierte Dach (Neigung 74°) integriert. Ein zweites Kollektorfeld mit 16, 8 m² wurde 

am Flachdach des Hauptdaches montiert (Orientierung Süd, Neigung 45° bzw. 60°) 

(siehe Abbildung 14 ).  

 

 

 

 

Abbildung 14: Ansicht der Anlage ĂSeniorenwohnheim GroÇkleinñ und der formschºn in das 
Gebäude integrierten Kollektorfläche (links) sowie des zweiten am Flachdach aufgeständerten 
Kollektorfeldes (rechts), Bildquelle: AEE INTEC  
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Die Solara nlage ersetzt dabei über das kommunale Nahwärmenetz den Energie träger 

Hackgut. Der prognostizierte solare Deckungsgrad, in Verbindung mit vier 

Energiespeichern von je 1,5  m³, liegt übers Jahr bei rund 20  %.  

7.2.2  Hydraulik -  und Messkonzept  

Das hydraulische Konz ept der Anlage Seniorenwohnheim Großklein ist in Abbildung 15  

dargestellt. Die thermische Solaranlage speist dabei vier Pufferspeicher zu je 1,5  m³. Ei n 

Pufferspeicher wird sowohl von der Solaranlage als auch von der Fernwärme geladen. Die 

drei weiteren Pufferspeicher sind parallel geschalten und dem Vorrangspeicher seriell 

nachgeschalten. Die Einbindung der Fernwärme wurde hydraulisch so durchgeführt, d ass 

alle vier Speicher auch für die Nahwärme als Spitzenlastspeicher genutzt werden können. 

Die Abwärme der Kühlaggregate soll in die kälteste Einheit des Pufferspeichers 

eingebracht werden. Die Warmwasserbereitstellung erfolgt über zwei Frischwasser -

modul e. Die Raumheizungsverbraucher sind über einen gemeinsamen Vorlauf -  und einen 

gemeinsamen Rücklaufverteiler eingebunden. Eine etwaige Rückeinspeisung in das 

Nahwärmenetz erfolgt ebenso über diese Verteilerschiene.  

Die messtechnische Bestückung besteht aus sechs Wärmemengenzählern, 22 

Temperatursensoren sowie zwei Globalstrahlungssensoren in Kollektorebene und ein 

Drucksensor im Solarprimärkreis (siehe Abbildung 15 ).  

 

 

Abbildung 15 : Hydraulik -  und Messkonzept der Anlage ĂSeniorenwohnheim GroÇkleinñ (gr¿n: 

Volumenstromzähler; gelb: Temperatur - , Druck -  und Einstrahlungssensoren)  

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:  
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TKoll1     Kollektortemperatur Nr. 1 (angebracht am kleinen  

    Kollektorfeld)  

TKoll2     Kollektortemperatur Nr. 2 (angebracht am großen  

    Kollektorfeld)  

TSol prim VL    Solarvorlauftemperatur Primär  

TSol prim RL    Solarrücklauftemperatur Primär  

pSol    Drucksensor im Solar -Primärkreis  

 

Solar -Sekundärkreis  

QSolar     Wärmemengenzähler Solar (Sekundärkreis)  

TSol sek VL    Solarvorlauftemperatur Sekundär  

TSol sek RL    Solarrücklauftemperatur Sekundär  

Pufferspeicher  

TP1o    Pufferspeichertemperatur 1 oben  

TP1m     Pufferspeichertemperatur 1 mittig  

TP1u    Pufferspeichertemperatur 1 unten  

TP2o    Pufferspeichertemper atur 2 oben  

TP2m     Pufferspeichertemperatur 2 mittig  

TP2u    Pufferspeichertemperatur 2 unten  

 

Verbraucher -  Raumheizung   

QVerbr.     Wärmemengenzähler im Verbraucherkreis   

    (Raumheizung und Rückeinspeisung in Nahwärmenetz)  

TVerbr. VL    Vorlauftemperatur Verbraucherkreis  

TVerbr. RL    Rücklauftemperatur Verbraucherkreis  

 

Verbraucher ï Warmwasser  

QWW Ber.    Wärmemengenzähler im Warmwasser -bereitungskreis  

TWW Ber. VL    Vorlauftemperatur WW -Ber. Kreis  

TWW Ber. RL    Rücklauftemperatur WW -Ber. Kreis  

 

Rückeinspeisung Nahwärme  

QRücksp.     Wärmemengenzähler im Rückspeisekreis  

TRücksp. VL    Vorlauftemperatur im Rückspeisekreis  

TRücksp. RL    Rücklauftemperatur im Rückspeisekreis  

 

Nachheizung -  Fernwärme  

QFW    Wärmemengenzähler im Fernnwärmekreis  

TFW VL    Vorlauftemperatur im Fernwärmekreis  

TFW RL    Rücklauftemperatur im Fernwärmekreis  

 

Nachheizung -  Abwärme  

QWRG    Wärmemengenzähler des Abwärmekreises Kühlraum  

TWRG VL    Vorlauftemperatur im Abwärmekreis  

TWRG RL    Rücklauftemperatur im Abwärmekreis  

 

7.2.3  Energiebilanz  

Beim Projekt Anlage ĂSeniorenwohnheim GroÇkleinñ startete die Monitoringphase im 

August 2011 und endete im Juli 2012. Die Energiebilanz, in Abbildung 16  dargestellt, 

zeigt einerseits die drei Wärmeinputs in das Gesamtsystem (blau: Solarwärme; rot: 

Wärme aus Nahwärmenetz; dunkelrot: Abwärme Kühlraum) und andererseits die aus 

dem Energiespeicher den Verbrauchern zur Verfügung gestellte Wärme menge (grün: 

Raumheizungsverteiler; gelb: Warmwasserbereitung inkl. Zirkulation; dunkelgrün: 

Rückeinspeisung in das Nahwärmenetz). Bei dieser Anlage sind deutlich die relativ hohen 

Speicherverluste (ungefähr die Differenz zwischen Wärmeinput und Wärmeoutpu t), die in 

manchen Monaten bis zu 15  % ausmachen, erkennbar. Die Gründe hierfür liegen zum 
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einen bei der Verwendung eines Mehrspeicher -Systems (Nachteil: ungünstigeres 

Volumen -Oberflächenverhältnis, viele Durchdringungen der Speicherdämmhülle durch 

Speiche ranschlüsse, etc.) und zum anderen bestehen Probleme bei der Beladung der 

Pufferspeicher seitens der Fernwärme (alle vier Speicher werden auf Temperatur 

gehalten). Dieser Aspekt ist neben vergleichsweise hohen Rücklauftemperaturen aus den 

Raumheizungskreis läufen hauptverantwortlich für die nicht erfolgte Einspeisung der 

Kühlraumabwärme in die Pufferspeicher. Die nutzbare Abwärme liegt bei Temperaturen 

zwischen 35 und 40°°C. Sind die Temperaturen der Pufferspeicher immer über 50°C, 

kann die Abwärme nicht in das System eingebunden werden. In den Sommermonaten 

erfolgte auch eine Rückeinspeisung in das Nahwärmenetz.  

 

Abbildung 16: Energiebilanz der Anlage ĂSeniorenwohnheim GroÇkleinñ (August 2011 bis Juli 2012) 

7.2.4  Vergleich Simulation -  Messwerte  

Zur richtigen Einschätzung des Solarertrages in der Monitoringphase, entschied sich das 

Projektteam für die Durchführung einer Anlagensimulation. Die Simulation, in T -SOL 

durchgeführt, basiert auf Auslegungsannahmen und auf einem durchschnittlic hen 

Klimadatensatz für den Standort. In Abbildung 17  ist hierzu der Vergleich der 

Simulationsergebnisse (blau unterlegte Fläche) mit den Messergebniss en (rote Linie) zu 

sehen. Wie in Abbildung 17  ersichtlich, liegt der gemessene spezifische Solarertrag 

innerhalb des betrachteten Zeitraumes knapp unte r dem Simulationswert. Der 

Simulationswert über ein Betriebsjahr liegt bei rund 341  kWh/m²a, der gemessen 

Solarertrag betrug am Ende des Betrachtungszeitraums 309 kWh/m²a (bezogen auf die 

Aperturfläche).  
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Abbildung 17 : Vergleic h des gemessenen spezifischen Solarertrags mit dem Simulationswert für die 

Anlage ĂSeniorenheim GroÇkleinñ (August 2011 bis Juli 2012) 

Auch die Vergleiche zwischen gemessenen und simulierten solaren Deckungsgraden 

(Solarertrag bezogen auf Summe aller Input s) wurden in Monatswerten dargestellt 

(Abbildung 18 , Messwerte in blauen Balken, Simulationswerte in roten Balken). Der 

simulierte solare Jahresdeckungsgrad beläuft sich dabei auf rund 20%. Wie schon vorhin 

erwähnt, basiert die in T -SOL durchg eführte Simulation auf den Auslegungsannahmen 

und auf einem durch schnittlichen Klimadatensatz für den Standort. Eine neuerliche 

Simulation mit tatsächlichen Verbräuchen und Klimadaten wurde nicht durchgeführt. Die 

relativ starken Abweichungen in den Monat en September 2011 sowie Mai bis Juli 2012 

kommen aufgrund von zugrundeliegender Verbrauchsunterschiede (zwischen Messung 

und Prognose) zustande. Im Jahresvergleich zeigte sich, dass der gemessene solare 

Deckungsgrad mit 19,3  % knapp unter dem simulierten J ahresdeckungsgrad von 20,7  % 

lag.  

 

Abbildung 18 : Vergleich des gemessenen solaren Deckungsgrades mit dem Simulationswert für die 
Anlage ĂSeniorenheim GroÇkleinñ (August 2011 bis Juli 2012) 

Ein Vergleich des gemessenen Verbrauch s mit dem prognostizierten Wärmebedarf zeigt, 

dass im Betrachtungszeitraum in Summe um rund 16  % mehr Wärme für die 

Warmwasserbereitstellung sowie für die Raumheizung benötigt wurde als angenommen 

(siehe Abbildung 19 ).  
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Abbildung 19 : Vergleich des gemessenen Verbrauchs mit dem Simulationswert für die Anlage 
ĂSeniorenwohnheim GroÇkleinñ (August 2011 bis Juli 2012) 

 

7.2.5  Detailbetrachtung und Opti mierungspotenziale  

Die Auswertungsarbeiten zu den Temperaturverläufen in allen hydraulischen Kreisläufen 

machten die bereits vorhin angesprochenen Mängel in der Anlage deutlich sichtbar, wie 

die nachfolgend zusammengefassten Auffälligkeiten zeigen.  

Abbildung 20  zeigt hier beispielsweise den Verlauf der Temperaturen im Solarprimärkreis 

an einem wolkenlosen Tag im März 2012 (linker Teil, 14.03.2012). Deutlich kann eine 

zufriedenstellende Funktion des Solarsystems bis etwa 11:30 erkannt werden. Ab diesem 

Zeitpunkt wird aber die Solarkreispumpe ausgeschaltet, obwohl die höchste Speicher -

temperatur noch unter 80°C liegt. Die Folge ist, dass die Solaranlage ausgeschaltet wird 

und in weiterer Folge in Stagnation geht (Kollektortemperaturen über 140°C). Nach der 

Korrektur der Regelparameter (Erhöhung der Maximaltemperatur des Energiespeichers) 

konnte dieses Problem behoben werden (siehe Abbildung 20 , rechter Teil, 26.03.2012).  

 

 
Abbildung 20 : Vergleich des Temperaturverlaufs im Primärkreis des Solarsystems zuzüglich des 
Verlaufs des Druckes im Primärkreis, Volumens troms im Sekundärkreis, der 
Pufferspeichertemperaturen und der Globalstrahlung vor der Optimierung (14.03.2012, links) und 

nach der Optimierung (26.03.2012, rechts)  

Ein weiteres Anlagenfehlverhalten konnte im Bereich der Fernwärme -Nachheizung 

detektiert we rden. Aus Abbildung 21  (linker Teil, 14.03.2012) geht deutlich hervor, dass 

die Ladepumpe aus dem Nahwärmenetz praktisch 24 Stunden durchläuft und nur  ca. alle 

4 Stunden für knapp 30  Minuten ausschaltet (in Folge falscher Sensorbezüge, falsch 
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gewählter Maximaltemperaturen und unglücklich eingestellter Hysterese). Dies bringt 

vollgeladene Pufferspeicher mit kaum Temperatur unterschied zwischen Vorrangspe icher 

(1.500  l) und Nachrangspeichern (insgesamt 4.500  l) bzw. zwischen ĂPufferspeicher 

obenñ und ĂPufferspeicher untenñ mit sich. Erhºhte Speicherverluste und reduzierte 

Solarerträge sowie gänzlich verhinderte Einträge aus der Abwärme des Kühlraumes sind 

die logische Konsequenz.  

Durch eine Änderung im Regelungsalgorithmus durch das Regelunternehmen konnte ein 

verbesserter Ladebetrieb erreicht werden, was zu deutlich reduzierten Temperaturen im 

Nachrangteil des Energiespeichers (T -P2u bis T -P2o) führte. Det ails zum Betrieb nach der 

getätigten Optimierungsmaßnahme können beispielhaft Abbildung 21  (rechter Teil, 

28.04.2012) entnommen werden.  

 

 
Abbildung 21 :  Vergleich des Temperaturverlaufs im Nahwärmeheizungskreis zuzüglich des Verlaufs 

des Volumenstroms, der Pufferspeichertemperaturen und der Globalstrahlung vor der Optimierung 
(14.03.2012, links) und nach der Optimierung (28.0 4.2012, rechts)  

In den Sommermonaten ist bei dieser Anlage eine Einspeisung der nicht unmittelbar im 

Seniorenwohnheim benötigten Wärme in das Fernwärmenetz vorgesehen. Neben der 

Vermeidung von Anlagenstagnation im Sommer erscheint dieser Betriebsfall auch 

wirtschaftlich interessant, da der Fernwärmenetzbetreiber für jede eingespeiste kWh 

gleich viel bezahlt wie er bei Bezug verrechnen würde. In Folge der messtechnischen 

Analysen musste festgestellt werden, dass die Rückspeisung aus den Energiespeichern in 

das FW -Netz nicht ordnungsgemäß funktionierte. War die Regelung zu Beginn der 

messtechnischen Begleitung im August 2011 so eingestellt, dass in Folge zu tiefer 

Freigabetemperaturen für die Einspeisung mehr in das Nahwärmenetz eingespeist wird 

als die Solara nlage im gleichen Zeitraum überhaupt lieferte (siehe Abbildung 16 ), so 

zeigt Abbildung 22 , dass am 11. Mai 2012 trotz vollständig geladener Pufferspeicher 

(Temperaturen über 70°C) und Außentemperaturen um 20°C keine Freigabe der 

dezentralen FW -Einspeisung erfolgte. Nach Rücksprache mit dem Betreiber und dem 

zuständigen Regelungsunternehmen konnte eine wiederholt falsche Parametrierung der 

Regeleinstellungen (zu hohe Freigabe temperaturen an T -P2m bzw. Ausschalt -

temperaturen an T -P2o) festgestellt werden. In Kooperation mit dem Netzbetreiber und 

dem zu ständigen Regelungsunternehmen konnte eine außentemperaturabhängige 

Freigaberegelung für die Netzeinspeisung festgelegt werden. Bei einer Außentemperatur 

von -20°C beträgt die Freigabetemperatur 95°C. Bei einer Außentemperatur von 0°C 

liegt die Freigabetem peratur bei 72°C bzw. liegt diese bei 15°C Außentemperatur bei 

70°C (Vorlauftemperatur des Nahwärmenetzes).  
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Abbildung 22 : Temperaturverlauf im Netzeinspeisungskreislauf zuzüglich des Verlaufs des 
Volumenstroms und der Pufferspe ichertemperaturen vor der Optimierung der Einspeiseparameter 

(22.05.2012)  

Abbildung 23  zeigt das Betriebsverhalten im Falle der Netzeinspeisung nach Optimierung 

der Freigabekriterien beispielhaft für den 30. Juni 2012. Die Einschalttemperatur beträgt 

dabei rund 70°C an T -P2m un d die Ausschalttemperatur 67°C an T -P2o.  

 

Abbildung 23 : Temperaturverlauf im Netzeinspeisungskreislauf zuzüglich des Verlaufs des 
Volumenstroms und der Pufferspeichertemperaturen nach der Optimierung der Einspeiseparameter 

(30. 06.2012)  

Im Zuge der messtechnischen Begleitung sind weiters vergleichsweise hohe 

Temperaturen im unteren Bereich der Energiespeicher auch in einstrahlungsarmen Zeiten 

aufgefallen, was mit den Rücklauftemperaturen aus dem Wärmeabgabesystem zu tun 

hatte. Tr otz eines hohen Anteils an Fußbodenheizung betrugen die durchschnittlichen 

Rücklauf temperaturen aus dem Wärmeabgabesystem in der Heizperiode zwischen 50 und 

60°C. Als Ursache dafür konnte ein Fehler in der Regelung des Nachheizkreislaufes für 

die Lüftungs anlage identifiziert werden. Wie in Abbildung 24  ersichtlich, wurde die 

Primärkreispumpe ständig betrieben, wobei hingegen die Sekundärkreispumpe auf die 
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tatsächlichen Betriebszeiten der Lüftungsanlage (3 Betriebsfenster) angepasst ist. 

Aufgrund dieses durchgehenden Pumpenbetriebs und der im Vergleich zur 

Fußbodenheizung hohen Auslegunsgtemperaturen (70/50) wurde der gesamte Rücklauf 

aus dem Wärmeabgabe system auf hohe Temperaturen angehoben. Dies führte zu 

höheren Temperaturen im Energiespeicher (erhöhte Speicherverluste und reduzierte 

Energiedichte des Speichers), sowie gleichzeitig auch zu höheren Rücklauftemperaturen 

im Solarsystem, was widerum gering ere Kollektorwirkungsgrade zur Folge hatte.  

In Kooperation mit dem Betreiber und dem verantwortlichen Regelungsunternehmen 

wurde zur Problemlösung eine elektrische Parallelschaltung der Primärpumpe mit der 

Sekundärpumpe definiert. Die Auswirkungen dieser O ptimierungsmaßnahme führten zu 

den für Fußbodenheizungssysteme üblichen niedrigen Rücklauftemperaturen von etwa 

30°C zu Zeiten außerhalb des Lüftungsbetriebs (siehe Abbildung 24  ).  

 

 
Abbildung 24 : Vergleich der Temperatur -  und Volumenstromverläufe im Kreislauf des 
Wärmeabgabesystems vor der Optimierung (11.03.2012, links) und nach der Opt imierung 
(22.05.2012, rechts)  

7.2.6  Anlagen Status Quo  

Aufgrund der umgesetzten Optimierungsmaßnahmen zeigte das gesamte Wärmeabgabe -

system nach Abschluss der einjährigen Monitoringphase einen soliden Betriebszustand. 

Einzig die effiziente Einbindung der Abwärme nutzung aus dem Lebensmittelkühlraum 

konnte im Betrachtungszeitraum nicht nachgewiesen werden. Durchwegs hohe 

Speichertemperaturen und suboptimale Regelungseinstellungen bildeten hierfür die 

Ursache. Mehrfache Anregungen zur Problemlösung wurden seitens de s Begleit -

forschungsteams an den Anlagenbetreiber kommuniziert, wurden aber bis zum Ende des 

Betrachtungszeitraums noch nicht umgesetzt.  
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7.3  Beschlägefabrik Julius Blum, Vlbg.  

7.3.1  Allgemeine Anlagenbeschreibung  

Projektname:  Beschlägefabrik Julius Blum  

Adresse:  6973 Gaißau -Höchst  

Art der Anwendung:  Solare Prozesswärme  

Wärmeverbraucher:  Beschichtungsbecken und Raumwärmeversorgung  

Bruttokollektorfläche:  460  m², Vakuumröhrenkollektor  

Energiespeichervolumen:  2 x 8  m³  

Hauptheizungssystem:  4 Gaskessel (3 x 1.750  kW, 1 x 1.300 kW); 

Abwärmenutzung von zwei Kompressoren  

(1 x 330  kW, 1 x 250  kW)  

Solarer Deckungsgrad:  6,3  % (Messwert)  

Spezifischer Ertrag:  442  kWh/m²a (Messwert bezogen auf die Apertur -

fläche)  

Projektstatus  Monitoringphase beendet mit September 2012  

Zuständigkeit Begleitforschung:  AEE INTEC  

 

Bei dem Projekt ĂBeschlªgefabrik Blumñ handelt es sich um eine Einspeisung einer 

solarthermischen Anlage in die Wärmeversorgung eines produzierenden Betriebes 

(insbesondere Küchenbeschläge) in Vorarlberg. Die Sol aranlage ist in die Erwärmung 

zweier Reinigungsbecken der Pulverbeschichtungsanlage, in die Erwärmung von Warm -

wasser für die Sanitäreinrichtungen und in die Heizungsunterstützung für Produktions -

hallen und Bürogebäude eingebunden. Die Reinigungsbecken der  Pulverbeschichtungs -

anlage als Hauptwärmeabnehmer der solarthermischen Anlage erfordern eine max. 

Aufheizleistung von 500  kW bei einer Vorlauftemperatur von 70  °C. Zur Erhaltung des 

Temperaturniveaus im Produktionsbetrieb werden laut Betreiber 100  kW benö tigt. Bei 

den verwendeten Kollektoren handelt es sich um direkt durchströmte Vakuumkollektoren 

mit Reflektoren des Unternehmens Ritter XL Solar. Die Kollektoren (460  m² Brutto -

kollektorfläche) wurden am Dach des Betriebsgebäudes (39° Neigung und 19° 

Südabw eichung nach Osten) montiert (siehe Abbildung 25 ). Eine zentrale Abwärmequelle 

(Abwärme aus zwei Druckluft -Kompressoren) steht in den Betriebszeiten d urchgehend 

zur Verfügung und wurde in das Wärmeversorgungssystem integriert. Das 

Wärmeverteilsystem ist in 2 Verteilerstränge aufgeteilt. Über den Niedertemperatur -

verteiler (60/35°C) wird die Raumwärme sowie das Warmwasser versorgt, über den 

Hochtemperatu rverteiler (80/55°C) erfolgt die Erwärmung der Reinigungsbecken.  

 

 

 

 

Abbildung 25 : Ansicht des Betriebsgebäudes (rechts, Bildquelle: AEE INTEC) und Ansicht des 460  m² 
umfassenden Kollektorfeldes am Dach des Betriebsgebäudes der Anlage ĂBeschlªgefabrik Julius 

Blumñ (links, Bildquelle: Ritter XL Solar) 
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Die Solaranlage ersetzt im Betrieb den Energieträger Erdgas. In Verbindung mit zwei 

Energiespeichern von je 8  m³ liegt der vorhergesagte solare Deckungsgrad übers Jahr 

bei run d 8  %.  

7.3.2  Hydraulik -  und Messkonzept  

Bei dem gewählten hydraulischen Konzept handelt es sich um ein spezielles 

Betriebssystem des Unternehmens Ritter XL Solar, das auch im Primärkreis auf Wasser 

als Wärmeträger setzt und Glykol als Frostschutzmittel als nicht  notwendig erachtet 

(ĂAqua Systemñ). Um einen Frostschutz auch an kalten Tagen ohne Einstrahlung 

gewährleisten zu können, wird temperaturgesteuert die Primärkreispumpe taktweise in 

Betrieb genommen und Wärme aus dem Energiespeicher in Richtung Kollektorfel d 

gepumpt. Laut Aussagen der Techniker von Ritter XL Solar wird die hierfür benötigte 

Wärmemenge durch die Vorteile einer höheren Wärmekapazität von Wasser im Vergleich 

zu einem Glykolgemisch leicht kompensiert. Somit speisen die 460  m² Vakuum -

kollektoren ohne Systemtrennung in einen 8  m³ fassenden Energiespeicher. Erst 

zwischen diesem neuen Speicher und einem bereits bestehenden 8  m³ Speicher wurde 

eine Systemtrennung installiert. Laut Aussagen des Unternehmens Ritter XL Solar wäre 

auch ein Verzicht dieses  Wärmetauschers möglich gewesen, wogegen man sich aber 

schlussendlich ausgesprochen hat. Neben dem Solarsystem werden noch zwei 

Abwärmequellen aus dem Betrieb zweier Kompressoranlagen im System genutzt. Erst 

wenn durch Solarenergie und Abwärme die gewünsch ten Temperaturen nicht erreicht 

werden können, wird die Gaskesselanlage (4 Gaskessel) in Betrieb genommen. Aus der 

oberen Speicherhälfte heraus erfolgt dann die Versorgung der Verbraucher über eine 

Verteilerschiene mit höheren Temperaturen (80/55°C) und au s der unteren 

Speicherhälfte heraus die Versorgung der Verbraucher mit niedrigeren Temperaturen 

(60/35°C). Fünf Wärmemengenzähler, 22 Temperatursensoren sowie ein Global -

strahlungssensor in Kollektorebene und ein Drucksensor im Solarprimärkreis bilden in 

diesem Projekt die messtechnische Bestückung (siehe Abbildung 26 ).  

 

Abbildung 26 : Hydraulik -  und Messkonzept der Anlage ĂBeschlªgefabrik Julius Blumñ (gr¿n: 
Volumenstromzähler; gelb: Temperatur - , Druck -  und Einstrahlungssensoren)  
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Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:  

 

Solar -Primärkreis  

QEinstrahlung    Globalstrahlungssensor in Kollektorebene  

TKoll1     Kollektortemperatur Nr. 1  

TKoll2     Kollektortemperatur Nr. 2  

TSol1 VL     Solarvorlauftemperatur vor Puffer 1  

TSol1 RL     Solarrücklauftemperatur vor Puffer 1  

TSol2 VL     Solarvorlauftemperatur nach Puffer 1  

TSol2 RL     Solarrückla uftemperatur nach Puffer 1  

pSol    Drucksensor im Solar -Primärkreis  

QSolar     Wärmemengenzähler Solar -Primär  

 

Solar -Sekundärkreis  

TSol3 VL     Solarvorlauftemperatur vor Puffer 2  

TSol3 RL     Solarrücklauftemperatur vor Puffer 2  

 

Pufferspeicher  

TP1o    Pufferspeichertemperatur 1 oben  

TP1m     Pufferspeichertemperatur 1 mittig  

TP1u    Pufferspeichertemperatur 1 unten  

TP2o    Pufferspeichertemperatur 2 oben  

TP2m     Pufferspeichertemperatur 2 mittig  

TP2u    Pufferspeichertemperatur 2 unten  

 

Nachheizung  

QKessel     Wärmemengenzähler im Kesselkreis der vier Gaskessel  

TKessel VL    Vorlauftemperatur im Kesselkreis  

TKessel RL    Rücklauftemperatur im Kesselkreis  

QWRG    Wärmemengenzähler, Wärmerückgewinnung der  

    Kompressoren  

TWRG VL    Vorlauftemperatur -  Wärmerückgewinnung der  

    Kompressoren  

TWRG RL    Rücklauftemperatur -  Wärmerückgewinnung der   

    Kompressoren  

Verbraucher  

QVerbr.1     Wärmemengenzähler im Verbraucherkreis 80/55°C  

TVerbr.1 VL    Vorlauftemperatur Verbraucherkreis 80 /55°C  

TVerbr.1 RL    Rücklauftemperatur Verbraucherkreis 80/55°C  

QVerbr.2     Wärmemengenzähler im Verbraucherkreis 60/35°C  

TVerbr.2 VL    Vorlauftemperatur im Verbraucherkreis 60/35°C  

TVerbr.2 RL    Rücklauftemperatur im Verbraucherkreis 60/35°C  

 

7.3.3  Energiebilan z 

Die Monitoringphase im Rahmen des Begleitforschungsprogramms startete im Oktober 

2011 und endete im September 2012. Das gesamte Wärmeversorgungssystem zeigte in 

diesem Zeitraum ein weitgehend unproblematisches Betriebsverhalten. Die dargestellte 

Energieb ilanz (Abbildung 27) zeigt die drei Wärmeinputs (gelb: Solarwärme; grau: 

Wªrme aus Gaskessel; blau: Kompressorabwªrme) der Anlage ĂBeschlªgefabrik Blumñ. 

Die Bilanzierung der Wärmeoutputs erwies sich aus messtechnischen Gründen in diesem 

Projekt als nicht möglich.  
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Abbildung 27: Wªrmeinput in die Energiespeicher der Anlage ĂBeschlªgefabrik Julius Blumñ 

(Oktober 2011 bis September 2012)  

7.3.4  Vergleich Simulation -  Messwerte  

Zur richtigen Einschätzung des Solarertrages in der Monitorin gphase (Vergleichs wert), 

entschied sich das Projektteam für die Durchführung einer Anlagensimulation. Die 

Simulation, welche in T -SOL durchgeführte wurde, basierte auf den Auslegungs -

annahmen und auf einem durchschnittlichen Klimadatensatz für den Standor t Lustenau. 

Der Vergleich der Simulationsergebnisse (blaue schraffierte Fläche) mit den 

Messergebnissen (rote Linie) zeigt Abbil dung 28 . Im Laufe der e injährigen Monitoring -

phase ergab sich eine gute Übereinstimmung von simuliertem und gemessenem Ertrag. 

Der Simulations -  sowie Messwert betrug im Betrachtungszeitraum, bezogen auf die 

Aperturfläche, rund 440  kWh/m²a (bezogen auf die Aperturfläche).  

 

Abbil dung 28 : Vergleich des gemessenen spezifischen Solarertrags mit dem Simulationswert für die 
Anlage ĂBeschlªgefabrik Julius Blumñ (Oktober 2011 bis September 2012) 

Auch die Vergleiche zwischen gemessenen und simulierten solaren D eckungsgraden 

(Solarertrag bezogen auf Summe aller Inputs) wurden in Monatswerten dargestellt. 

Abbildung 29  zeigt hierzu die Messwerte in roten und die  Simulationswerte in blauen 

Balken. Der simulierte solare Jahresdeckungsgrad beläuft sich dabei auf rund 8%. Wie 

schon vorhin erwähnt, basiert die in T -SOL durchgeführte Simulation auf den 

Auslegungsannahmen und auf einem durch schnittlichen Klimadatensatz  für den Standort. 

Eine neuerliche Simulation mit tatsächlichen Verbräuchen und Klimadaten wurde nicht 

durchgeführt.  
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Abbildung 29 : Vergleich des gemessenen solaren Deckungsgrades mit dem Simulationswert für die 
Anlage ĂBeschlªgefabrik Julius Blumñ (Oktober 2011 bis September 2012) 

Der gemessene solare Deckungsgrad betrug für das Betrachtungsjahr 6,3  % und liegt 

damit nur knapp unter dem Simulationswert. Diese Unterschreitung kann auf den im 

gleichen Zeitraum deutlich höheren G esamtwärmebedarf zurückgeführt werden (siehe 

hierzu Abbildung 30 ).  

 

 
Abbildung 30 : Vergleich des gemessenen Verbrauchs mit dem prognostizierten Verbrauch für die 
Anlage ĂBeschlªgefabrik Julius Blumñ (Oktober 2011 bis September 2012)  

7.3.5  Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale  

Die Analyse mittels Temperaturverläufe in allen hydraulischen Kreisläufen bestätigte bei 

der Anlage ĂBeschlªgefabrik Blumñ einen soliden Betrieb. Beispielhaft zeigt Abbildung 31  

hier den Verlauf der Temperaturen im Solar -Primärkreis an einem nahezu wolkenlosen 

Tag im Dezember 2011. Die Funktion der Frostschutzschaltung kann deutlich erkannt 

werden, denn  praktisch stündlich wird im Zeitraum zwischen 19:00 Uhr und 09:00 Uhr 

die Solarpumpe kurz eingeschaltet und somit heißes Medium aus dem Speicher Richtung 

Kollektor gepumpt.  
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Abbildung 31 : Beispielhafter Temperaturverlauf im Pr imärkreis des Solarsystems zuzüglich des 

Verlaufs des Volumenstroms, der Leistung der Frostschutzfreihaltung und der Globalstrahlung 
(26.12.2011)  

Dabei ist die Temperatur des Vorlaufes (T -Sol1 -VL) von 00:00 Uhr bis etwa 10:00 Uhr 

tiefer als die Temperatur des Rücklaufes (T -Sol1 -RL). Da alternierend auch ein 

Volumenstrom vorliegt, tritt eine Verlustleistung (P -Frostfreihaltung, schwarze Linie) auf. 

Ab etwa 10:00 Uhr übersteigt die Temperatur des Vorlaufs die des Rücklaufs, was 

deutlich auf den Wechsel des Be triebsmodus (vom Modus ĂFrostfreihaltungñ auf 

ĂNormalbetriebñ) schlieÇen lªsst. Ab etwa 20:00 Uhr geht die Anlage dann wieder in den 

Modus ĂFrostfreihaltungñ. Das hier Optimierungspotenzial besteht, zeigen die hohen 

Betriebstemperaturen (am Rücklauf 50 bis  60°C; am Vorlauf 20 bis 45°C). Aus diesem 

Grund wurden seitens des Begleitforschungsteams der Betreiber informiert, eine 

dahingehende Verbesserung ließ sich aber nicht rasch umsetzen, wie eine 

Jahresenergiebilanz der beiden Betriebsmodi in Abbildung 32  zeigt. Neben dem 

erheblichen Wärmebedarf für die Frostfreihaltung in den Wintermonaten ist dabei auch 

ein Wärmebedarf in der Übergangszeit als auch im Sommer zu erkennen . Alleine im Mai 

2012 betrug der Wärmebedarf für die Frostschutzschaltung rund 5% (absolut ca. 2  MWh) 

des Solarertrags.  

 

 
Abbildung 32 :  Gegen¿berstellung der Wªrmemengen ĂSolareintrag im Normalbetriebñ und 
ĂFrostschutzschaltungñ (Oktober 2011 bis September 2012) 

Nach mehrfachen Hinweisen durch das Begleitforschungsteam und Diskussionen mit dem 

Betreiber sowie dessen Partner, konnte die Ursache für das Fehlverhalten detektiert 
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werden. Aufgrund eines ungeschirmten Sensorkabels (Se nsor für die Kollektor -

temperatur) kam es durch andere Teile der Elektroinstallation zu Beeinflussungen, 

weshalb nicht korrekte Kollektortemperaturen an den Regler übermittelt wurden. 

Dadurch schaltete die Regelung die Funktion der Frostfreihaltung ein, ob wohl es aufgrund 

der tatsächlichen Kollektortemperaturen nicht notwendig gewesen wäre. Anfang August 

2012 wurde das ungeschirmte Kabel durch ein geschirmtes Kabel ersetzt.   

Um die Auswirkungen dieser Maßnahme in Monaten mit tieferen Außentemperaturen 

quant ifizieren zu können, wurde trotz Ende des einjährigen Betrachtungszeitraums im 

September 2012 noch Messungen im Oktober und November durchgeführt und diese 

vergleichend mit den benötigten Wärmemengen in den gleichen Monaten im Jahr 2011 

dargestellt  

 
Abbi ldung 33: Gegen¿berstellung der Wªrmemengen ĂSolareintrag im Normalbetriebñ und 

ĂFrostschutzschaltungñ (Oktober und November 2011; Oktober und November 2012) 

Eine Verbesserung durch die getätigte Maßnahme ist deutlich ersichtlic h, denn die für die 

Frostfreihaltung aufgewendete Wärme konnte für diese beiden Monate im Jahresvergleich 

um mehr als 65  % gesenkt werden. Rechnet man diese in zwei Monaten erzielten 

Reduktionen hoch auf ein ganzes Kalenderjahr, kann der Wärmebedarf für di e 

Frostschutzschaltung von 26  MWh (rund 14% des Solarertrags) auf 8  MWh (rund 4,3% 

des Solarertrags) reduziert werden. Eine weitere Verbesserung könnte ev. mittels 

angepasster Regelungseinstellung erreicht werden, sodass zumindest in den 

Sommermonaten kein e Wärme für die Frostschutzschaltung aufgewendet werden muss.  

 

Von besonderem Interesse ist bei Solarintegrationen in produzierenden Betrieben das 

Systemverhalten zu Zeiten mit geringer Wärmeabnahme, sprich zu produktionsfreien 

Zeiten an Wochenenden oder B etriebsurlauben. Abbildung 34  zeigt hierzu das Anlagen -

verhalten im Primärkreis des Solarsystems an einem Samstag im Mai 2012 mit guter 

Solareinstrahlu ng. Abbildung 35  zeigt hierzu für den gleichen Tag die Wärmeabnahme. 

Wie in Abbildung 35  zu erkennen ist, schaltet sich ca. um 09:30 der 

Niedertemperaturverteiler (V -Verbr.2) weg. Ab etwa 13:30 Uhr folgt die Abschaltung des 

Hochtemperaturverteilers (V -Verbr.1). Da die Speicher im  Projekt Beschlägefabrik Blum 

mit insgesamt 16  m³ eher klein dimensioniert wurden, schaltet sich bereits kurze Zeit 

später (ca. um 13:45 Uhr) die Solarkreispumpe aus und das Solarsystem geht in 

Stagnation (zu erkennen am Anstieg der Kollektortemperaturen u nd des Systemdrucks).  
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Abbildung 34 : Beispielhafter Temperaturverlauf des Solarprimärkreises bei Anlagenstagnation 
zuzüglich des Verlaufs des Drucks, des Volumenstroms, der Pufferspeichertemperaturen und der 

Globalstrahlung an e inem produktionsfreien Samstag im Mai (26.05.2012)  

Allgemein kann trotz des vergleichsweise häufigen Auftretens aber von einem 

unauffälligen Stagnationsverhalten gesprochen werden, denn auch die Wiederaufnahme 

des Normalbetriebs in Folge von Anlagenstagnat ion erfolgte im Betrachtungszeitraum 

ohne Probleme. Da es sich beim verwendeten Wärmeträger um Wasser handelt, kann 

auch eine Degradation des Wärmeträgers ausgeschlossen werden.  

 

Abbildung 35 : Beispielhafter Temperaturverlauf i n zwei Wärmeverbraucherkreisen zuzüglich des 
Verlaufs der Volumenströme an einem produktionsfreien Samstag im Mai (26.05.2012)  

Um einen Eindruck über die Dynamik der Wärmeverbräuche an einem repräsentativen 

Produktionstag bei kalten Außentemperaturen zu g eben, wurden in Abbildung 36  

beispielhaft Temperaturverläufe und Volumenströme für den 24. Februar 2012 

dargestellt. Dabei wurde der Vorlauf des Hocht emperaturverteilers mit 70  °C sowie der 

Vorlauf des Niedertemperaturverteilers mit 50 -55  °C betrieben. Die Volumenströme 

schwanken dabei im Hochtemperaturkreis zwischen 5 und 50  m³/h sowie im 

Niedertemperaturkreis zwischen 10 und 30  m³/h.  
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Abbildung 36 : Beispielhafter Temperaturverlauf im Pufferspeicher  2 und in den 
Wärmeverteilkreisläufen zuzüglich des Verlaufs der Volumenströme (24.02.2012)  

Trotz der häufig auftretenden niedrigen Rücklauftemperaturen erreicht die Temperatur 

gan z unten im Pufferspeicher  2 nur selten tiefere Temperaturen als 55  °C, was auf die 

Dynamik im Pufferspeicher  2 (hohe Massenströme durch Nachheizung und Entladung bei 

gleichzeitig geringem Volumen) zurückgeführt werden kann.  

 

7.3.6  Anlagen Status Quo  

Grundsªtzlich ist zu sagen, dass die Anlage ĂBeschlªgefabrik Blumñ im Betrachtungs-

zeitraum einen soliden Betrieb zeigte. Trotz erheblicher Verbesserungen im Bereich der 

Reduktion des Wªrmebedarfs im Betriebsmodus ĂFrostschutzschaltungñ erscheinen 

weitere Optimierungen (ev. mittels angepasster Regelungseinstellung) möglich, sodass 

zumindest in den Sommermonaten keine Wärme für die Frostschutzschaltung 

aufgewendet werden muss. Der Betreiber wurde diesbezüglich seitens der 

Begleitforschung informiert.  
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7.4  Landg asthaus Schwab, Stmk.  

7.4.1  Allgemeine Anlagenbeschreibung  

Projektname:  Landgasthaus Schwab  

Adresse:  8200 Gleisdorf  

Art der Anwendung:  Hohe solare Deckungsgrade  

Wärmeverbraucher:  Warmwasserbereitung und Raumheizung  

Bruttokollektorfläche:  101  m², Flachkollektor  

Energiespeichervolumen:  6,2  m³  

Hauptheizungssystem:  Ölkessel 85  kW  

Solarer Deckungsgrad:  37,1  % (Messwert)  

Spezifischer Solarertrag:  352  kWh/m²a (Messwert bezogen auf die 

Aperturfläche)  

Projektstatus:  Monitoringphase beendet mi t Oktober 2012  

Zuständigkeit Begleitforschung:  AEE INTEC  

 

Bei dem Projekt ĂLandgasthaus Schwabñ handelt es sich um die Einspeisung einer 

solarthermischen Anlage in die Wärmeversorgung eines Gasthauses in der Steiermark. 

Konkret speist die Solaranlage in das Warmwasserbereitungssystem (inkl. Versorgung 

der Zirkula tionsleitung) sowie in die Raumheizungskreisläufe (Fußbodenheizung 40/25°C, 

Radiatorheizung 60/40°C und Lüftungsregister 50/30  °C). Bei den verwendeten 

Kollektoren handelt es sich um Flachkollektoren im Großflächenformat des Herstellers 

Ökotech. Wie in Abb ildung 37  ersichtlich, übernehmen die Kollektoren (101   m² 

Bruttokollektor fläche) dabei teilweise die Überdachung eines neu errichteten 

Autoabstellplatzes. Die Ausrichtung erfolgte direkt nach Süden. Aufgrund erwarteter 

Überschüsse im Sommer wurde die Kollektorneigung mit 55°C eher steiler gewählt. Im 

Betrachtungszeitraum lag der Warmwasserverbrauch pro Tag bei rund 1.000  Liter.  

 

 

 

 

Abb ildung 37 : Ansicht des Kollektorfeldes im Vordergrund des Landgasthaus Schwab (links) 
und der Konstruktion des überdachten Autoabstellplatzes (rechts), Bildquelle: AEE INTEC  

  

Die Solaranlage vermindert in der gegenständlichen Anlage die Laufzeit des neuen 

Ölkessels. Der zum Zeitpunkt der Einreichung prognostizierte solare Deckungsgrad, in 

Verbindung mit einem Energiespeicher von 6,2  m³, lag übers Jahr bei rund 29  %.  

7.4.2  Hydraulik -  und Messkonzept  

Bei dem gewählten hydraulischen Kon zept handelt es sich um ein klassisches 

Wärmeversorgungssystem für Warmwasserbereitung und Raumheizung. Dabei speist die 

thermische Solaranlage in einen Pufferspeicher mit 6,2  m³. Die Solaranlage verfügt über 

die Möglichkeit der Beladung des Pufferspeicher s in zwei Ebenen. In den obersten Teil 

des Pufferspeichers ist auch die bestehende Ölkesselanlage eingebunden. Die 

Warmwasserbereitung erfolgt über zwei trinkwasserseitig in Serie geschaltete 
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Warmwasserspeicher (zu je 1.000  l), die aus dem Pufferspeicher ü ber innenliegende 

Wärmetauscher wechselweise geladen werden. Die Zirkulationsleitung ist über die 

Warmwasserspeicher in das System eingebunden. Die Raumheizungsverbraucher 

(Radiatorheizung, Fußbodenheizung, Lüftung) sind, wie bei Bestandsanlagen üblich, üb er 

einen Vorlauf -  und einen Rücklaufverteiler ohne Berücksichtigung der unterschiedlichen 

Temperaturniveaus eingebunden. Vier Wärme mengen zähler, 17 Temperatursensoren 

sowie ein Global strahlungs sensor in Kollektor ebene und ein Drucksensor im 

Solarpri märkreis bilden in diesem Projekt die messtechnische Bestückung (siehe 

Abbildung 38 ).  

 

 
Abbildung 38 : Hydraulik -  und Messk onzept der Anlage ĂLandgasthaus Schwabñ (gr¿n: 
Volumenstromzähler; gelb: Temperatur - , Druck -  und Einstrahlungssensoren)  

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:  

 

Solar -Primärkreis  

QEinstrahlung    Globalstrahlungssensor in  Kollektorebene  

TKoll     Kollektortemperatur  

TSol prim VL    Solarvorlauftemperatur Primär  

TSol prim RL    Solarrücklauftemperatur Primär  

pSol    Drucksensor im Solar -Primärkreis  

  

Solar -Sekundärkreis  

QSolar     Wärmemengenzähler Solar (Sekundärkreis)  

TSol  sek VL    Solarvorlauftemperatur Sekundär  

TSol sek RL    Solarrücklauftemperatur Sekundär  

 

Pufferspeicher  

TPo    Pufferspeichertemperatur oben  

TPm    Pufferspeichertemperatur mittig  

TPu    Pufferspeichertemperatur unten  

 

Verbraucher -  Raumheizung  

QVerbr.     Wärmemengenzähler im Verbraucherkreis  

    (Raumheizung und Warmwasserbereitung)  

TVerbr. VL    Vorlauftemperatur Verbraucherkreis  

Lüftung

M

FBH

M

RdH

M

M

M

Pufferspeicher 

6180 Liter

Ölkessel

85 kW

M

QSolar TPm

TPu
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QEinstrahlung

TKoll

pSol

TSol prim VL

TSol prim RL
TSol sek VL

TSol sek RL

QVerbr.

TVerbr. VL

TVerbr. RL
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TKessel RL
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QWW-Ber.

TZirk

TWW-Ber. VL

TWW-Ber. RL
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TVerbr. RL    Rücklauftemperatur Verbraucherkreis  

 

Verbraucher ï Warmwasser  

QWW Ber.    Wärmemengenzähler im Warmwasserbereitungs kreis  

    (inklusive Zirkulationsverluste)  

TWW Ber. VL    Vorlauftemperatur WW -Ber. Kreis  

TWW Ber. RL    Rücklauftemperatur WW -Ber. Kreis  

TZirk     Temperatur Zirkulation  

 

Nachheizung  

QKessel     Wärmemengenzähler im Nachheizungskreis  

TKessel VL    Vorlauftemp eratur im Nachheizungskreis  

TKessel RL    Rücklauftemperatur im Nachheizungskreis  

 

7.4.3  Energiebilanz  

Bei der Anlage Landgasthaus Schwab startete die Monitoringphase im November 2011 

und endete mit Oktober 2012. In diesem Zeitraum zeigte das gesamte 

Wärmeversorg ungssystem ein solides Betriebsverhalten. Die für den Monitoringzeitraum 

erstellte Energiebilanz ist in Abbildung 39  dargestellt und zeigt einerseits die beiden 

Wärmeinputs in das Gesamtsystem (gelb: Solarwärme; grau: Wärme aus dem Ölkessel) 

und andererseits die aus dem Energiespeicher den Verbrauchern zur Verfügung gestellte 

Wärmemenge (hellblau: Raumheizungsverteiler; blau: Warmwasserbereitung). Die 

Speicherverluste liegen in Monaten mit eher geringem Solaranteil deutlich unter 10  % 

(ungefähr die Differenz zwischen Wärmeinput und Wärmeoutput). In Monaten mit hohen 

solaren Deckungsgraden von über 50  % (und daraus resultierend häufig vergleichsweise 

hohe  Temperaturen im gesamten Speicher) stiegen die Speicherverluste signifikant auf 

über 30  % an. Wie in Abbildung 39  ersichtlich, wurde in den Monaten Mai, Juni, Juli u nd 

August die Raumheizung (Radiatoren, FBH, Lüftung für Küche) nicht mehr in Betrieb 

genommen. Ab 25.4.2012 kam aufgrund von geringfügigen hydraulischen Adaptierungen 

in der Auswertung eine Änderung der Wärmemengenzuordnung zum Tragen, sprich es 

wurden die  Wärmeverluste für die Zirkulationsverluste in den Verbrauchsteil Q -

Warmwasser integriert. Davor war dieser Verlustanteil in der Wärmemenge Q -Verbrauch 

inkludiert.  

 

 
Abbildung 39: Energiebilanz der Anlage ĂLandgasthaus Schwabñ (November 2011 bis Oktober 
2012)  
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7.4.4  Vergleich Simulation ï Messwerte  

Um den Solarertrag in der Monitoringphase richtig einschätzen zu können (Vergleichs -

wert), entschied sich das Projektteam für die Durchführung einer Anlagensimulation. Die 

in T -SOL durchgef ührte Simulation basiert auf den Auslegungsannahmen und auf einem 

durchschnittlichen Klimadatensatz für den Standort. Eine neuerliche Simulation mit 

tatsächlichen Verbräuchen und Klimadaten wurde nicht durchgeführt. Abbildung 40  zeigt 

hierzu den Vergleich der Simulationsergebnisse (blau gestrichelte Linie) mit den 

Messergebnissen (rote Linie). Der Verlauf des gemessenen spezifischen Solarertrags mit 

dem  Simulationswert zeigte zu Anfang des Monitoring eine relativ gute Übereinstimmung. 

Beginnend mit Monat März liegt der gemessene Ertrag über dem Simulationswert. Der 

Trend setzte sich bis zum Ende des Monitoringzeitraums fort und lag nach einem Jahr mit 

35 2 kWh/m²a deutlich über den mittels Simulation prognostizierten 300  kWh/m²a 

(Bezug Aperturfläche).  

 

Abbildung 40 : Vergleich des gemessenen spezifischen Solarertrags mit dem Simulationswert für die 

Anlage ĂLandgasthaus Schwabñ (November 2011 bis Oktober 2012)  

Aufbauend auf den Ergebnissen der Simulation wurde in weiterer Folge ein Vergleich des 

simulierten mit dem gemessenen solaren Deckungsgrad (Solarertrag bezogen auf 

Summe aller Inputs) durchgeführt. Diese sind in Abbildung 41  ersichtlich, wobei die 

Messwerte in roten und die Simulationswerte in blauen Balken dargestellt werden. Der 

simulierte solare Jahresdeckungsgrad belä uft sich dabei auf rund 29  %. Der gemessene 

solare Jahresdeckungsgrad liegt mit 37,1% deutlich darüber. Wie schon vorhin erwähnt, 

basiert die in T -SOL durchgeführte Simulation auf den Auslegungsannahmen und auf 

einem durch schnittlichen Klimadaten satz für  den Standort. Eine neuerliche Simulation 

mit tatsächlichen Verbräuchen und Klimadaten wurde nicht durchgeführt.  
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Abbildung 41 : Vergleich des gemessenen solaren Deckungsgrades mit dem Simulationswert für die 

Anlage ĂLandgasthaus Schwabñ (November 2011 bis Oktober 2012) 

Ein Vergleich des gemessenen Verbrauchs mit dem zum Zeitpunkt der Einreichung 

erwarteten Verbrauch zeigt, dass im Betrachtungszeitraum in Summe um 45  % weniger 

an Wärmenergie für die Warmwasserbereitstellung sowi e Raumheizung benötigt wurde 

als angenommen (siehe Abbildung 42 ). Diese Verbrauchsdifferenz bildet auch die 

zentrale Ursache für den deutlich höheren solaren Deckungsg rad als prognostiziert.  

 

 
Abbildung 42 :  Vergleich des gemessenen Verbrauchsmit dem prognostizierten Verbrauch für die 
Anlage "Landgasthaus Schwab" (November 2011 bis Oktober 2012)  

7.4.5  Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale  

Die Auswertungsarbeiten zu Temperaturverläufen in allen hydraulischen Kreisläufen 

bestªtigten bei der Anlage ĂLandgasthaus Schwabñ einen unproblematischen Betrieb. 

Abbildung 43  zeigt hier beispielsweise den Verlauf der Temperaturen im Solarprimär -  als 

auch im Solarsekundärkreis an einem nahezu wolkenlosen Tag im März 2012.  
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Abbildung 43 : Beispielhafter Temperaturverlauf im Pr imär -  und Sekundärkreis des 

Solarsystems zuzüglich des Verlaufs des Volumenstroms im Sekundärkreis, der 

Pufferspeichertemperaturen und der Globalstrahlung (10.03.2012)  

 

Diese Darstellung zeigt einen durchwegs zufriedenstellenden Betrieb des Solarsystems. 

Als einzige erwähnenswerte Verbesserungsmöglichkeit zeigt sich die relativ hohe 

Temperaturdifferenz zwischen den beiden Vorläufen am Solarwärmetauscher, die Werte 

um bis zu 10  K erreichen kann. An den Rückläufen hingegen stellen sich sehr geringe 

Temperat urdifferenzen (ca. 3K) ein, was grundsätzlich für einen ausreichend groß 

dimensionierten Wärmetauscher spricht. Zurückzuführen ist dieses Ergebnis wahr -

scheinlich auf nicht genau abgestimmte Volumenströme im Primär -  und im 

Sekundärkreislauf, was durch eine  Optimierung der Drehzahlregelung oder eine 

Anpassung der Drehzahlstufen aber durchwegs verbessert werden könnte. Eine 

unbedingte Handlung muss aber nicht gesetzt werden.  

Abbildung 44  zeigt sowohl die Versorgungstemperaturen für Warmwasserbereitung und 

Raumheizung inkl. der zugehörigen Volumenströme als auch die auftretenden 

Speichertemperaturen an einem ausgewählten Tag im März 2012. Deutlich wird, dass die 

Temperaturen im Pufferspeic her seitens der Nachheizung auf knapp unter 70°C gehalten 

werden, aber durch die Solaranlage durchaus höhere Speichertemperaturen möglich sind 

(Anhebung des gesamten Speichers auf knapp unter 80°C an diesem Tag). Deutlich kann 

erkannt werden, dass die Betr iebsweise der Wärmeverbraucher Optimierungspotenzial 

beinhaltet. Ein deutlicher Indikator dafür sind die teilweise sehr hohen Volumenströme 

(bei Heizungs -  und Lüftungsbetrieb bis 2,5  m³/h), die in Verbindung mit den in diesen 

Betriebszeiten erreichten, seh r geringen Temperaturdifferenzen (zwischen Vor -  und 

Rücklauf) von 4 bis 8  K auf ein nicht einreguliertes Verbrauchernetzwerk schließen 

lassen. Dadurch wird der Speicher auch im unteren Bereich auf vergleichsweise hoher 

Temperatur gehalten, was neben erhöht en Wärmeverlusten auch die Energiedichte des 

Speichers reduziert und aufgrund höherer Rücklauftemperaturen auch den Kollektor -

wirkungsgrad senkt. Einzig zu Zeiten in denen die Fußbodenheizung betrieben wird, bzw. 

die Warmwasserbereitung erfolgt, können Rüc klauftemperaturen zwischen 40 und 45°C 

erreicht werden.  
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In Verbindung mit einem hydraulisch einregulierten Wärmeabgabesystem könnte auch 

die Beladung des Pufferspeichers durch den Ölkessel optimiert werden. Wie aus 

Abbildung 44  ersichtlich, ist es trotz Pufferspeichertemperaturen von durchwegs über 

über 60°C notwendig den Ölkessel zu betreiben (in den frühen Morgenstunden). 

Reduzierte Kesselstarts bei gl eichzeitig längerer Laufzeit könnten erreicht werden und 

würden den Ölverbrauch weiter reduzieren.  

Betrachtet man in Abbildung 44  den Verlauf der Tempe ratur an der Zirkulationsleitung, 

können einerseits Temperaturen zwischen 30 und 55°C und andererseits ein taktender 

Betrieb der Zirkulationspumpe festgestellt werden. Wäre diese Betriebsweise aus 

energetischer Sicht zu begrüßen (reduzierte Wärmeverluste),  entspricht diese aber nicht 

den Vorgaben der österreichischen Hygienenorm für zentrale Trinkwasserer wärmungs -

anlagen (ÖNORM B5019). Diese besagt, dass die Temperatur aus der Zirkulationsleitung 

55°C nicht unterschreiten darf. Um diesen Vorgaben zu entspr echen, müsste im 

konkreten Projekt die Zirkulationspumpe durchgehend betrieben werden (ev. sogar mit 

einem höheren Massendurchsatz).  

 

 
Abbildung 44 : Beispielhafter Temperaturverlauf im Wärmeverbraucherkreis zuzüglich des Verlaufs 

der Volumenströme und der Pufferspeichertemperaturen (10.03.2012)  

Des Weiteren konnte im Rahmen des einjährigen Monitorings festgestellt werden, dass 

die Warmwasserbereitung ausreichend versorgt werden kann, wenn nur einer der beiden 

1.000  l Trink wasserspeicher im System aktiviert ist. Aus diesem Grund wurde dem 

Betreiber um die Wärmeverluste zu minimieren vorgeschlagen, in der Heizperiode einen 

der Warmwasserspeicher wegzuschalten und im Sommer, wenn Überschüsse aus der 

Solaranlage vorhanden sind,  diesen wieder zu aktivieren.  

7.4.6  Anlagen Status Quo  

Das einjährige Anlagenmonitoring zeigte einen durchwegs zufriedenstellenden Betrieb 

des Solarsystems. Auch der Betreiber der Anlage ist nach persönlichen Angaben aufgrund 

der erreichten Öleinsparungen sehr z ufrieden.  

Die detektierten Optimierungsmöglichkeiten (insbesondere in der Betriebsweise des 

Wärmeabgabesystems) lassen aber noch weiteres Einsparpotenzial erwarten. Diese 

wurden dem Betreiber durch Vertreter des Begleitforschungsteams zwar mehrfach 
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erläute rt und kommuniziert, wurden im Betrachtungszeitraum aber nicht vollständig 

umgesetzt. Eine vorgeschlagene Optimierungsmaßnahme konnte aber umgesetzt werden 

und zwar das Wegschalten eines 1.000  l Warmwasserbereiters zur Wärmeverlust -

minimierung in Folge ein es überdimensionierten Warmwasserbereitungssystems.  
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7.5  Sternen Hotel Wolfurt, Vbg.  

7.5.1   Allgemeine Anlagenbeschreibung  

Projektname:  Sternen Hotel Wolfurt  

Adresse:  6922 Wolfurt  

Art der Anwendung:  Hohe solare Deckungsgrade  

Wärmeverbraucher:  Warmwasserbereitung un d Raumheizung, 
Gebläsekonvektoren, Torluftschleier  

Bruttokollektorfläche:  167 m², Flachkollektor  

Ausrichtung:  Süd  

Neigung:  45°  

Energiespeichervolumen:  2 x 2,5 m³  

Hauptheizungssystem:  Nahwärmenetz 240 kW  

Solarer Deckungsgrad:  15% (Messwert)  

Spezifischer So larertrag:  356 kWh/m²a (Messwert bezogen auf die 
Aperturfläche)  

Projektstatus:  Monitoringphase beendet mit Oktober 2012  

Zuständigkeit Begleitforschung:   AIT  

 

Bei dem Projekt ĂSternen Hotel Wolfurtñ handelt es sich um die Einspeisung einer 

solarthermischen Anlage in die Wärmeversorgung eines Hotels mit 71 Zimmer im 

Bundesland Vorarlberg (Gebäudeansicht siehe Abbildung 45 ). Weiters gehören zum 

Gebäude ein Restaurantbetrieb sowie eine Bankfiliale. Konkret unterstützt die 

Solaranlage die Warmwasserversorgung, die Abdeckung der Zirkulationsverluste sowie 

die Raumheizungsversorgung des Hotels, der Restauration als auch der Ban kfiliale. Bei 

den verwendeten Kollektoren handelt es sich um Flachkollektoren des Unternehmens 

Sonnenkraft. Wie in Abbildung 46  ersichtlich, sind die Kollektoren (167  m² 

Bruttokollektorfläche) dabei am Flachdach um 45° geneigt montiert und nach Süden 

ausgerichtet. Die Solaranlage reduziert in der gegenständlichen Anlage die Abnahme aus 

dem örtlichen Nahwärmenetz. In Verbindung mit zwei Energiespeichern zu je 2,5 m³ lieg t 

der gemessene solare Deckungsgrad übers Jahr bei rund 15%.  

 

 
Abbildung 45 : Ansicht des Gebªudes ĂSternen Hotel Wolfurtñ, Bildquelle: www.sternenhotel.at 
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Abbildung 46 : Ansicht des Kollektorfeldes  am Flachdach des Gebªudes der Anlage ĂSternen Hotel 
Wolfurtñ, Bildquelle: AIT 

1.1.1  Hydraulik -  und Messkonzept  

Bei dem gewählten hydraulischen Konzept handelt es sich um ein Wärmeversorgungs -

system für Warm wasserbereitung und Raumheizung ( Abbildung 47 ). Dabei speist die 

thermische Solaranlage in zwei hydraulischen Ebenen in zwei parallel geschaltete 

Pufferspeicher mit je 2,5 m³. Aus den beiden Pufferspeicher n heraus erfolgt bei 

entsprechenden Speichertemperaturen die direkte Versorgung der Warmwasser -

vorwärmung bzw. im Falle der Raumheizung eine Rücklauftemperaturanhebung für den 

Übergabewärmetauscher der Nahwärme.  

Zur Warmwasserbereitung wird Solarwärme aus den Pufferspeichern über einen externen 

Wärmetauscher in einen 300 Liter fassenden Vorwärmspeicher übertragen, der in Serie 

mit einem 1  m³ großen Warmwasserspeicher verschalten ist und diesen geregelt 

erwärmt. Reicht die Solarenergie nicht aus, so erfolgt eine Nacherwärmung des 1  m³ 

Speichers ebenfalls über einen externen Wärmetauscher mittels Nahwärme. Um 

Hygieneauflagen zu entsprechen, besteht für den Vorwärmspeicher eine Legionellen -

schutzschaltung. Zum Schutz vor Verkalkung wird der Wärmetauscher zwisch en Puffer 

und Vorwärmspeicher mit einer maximalen Vorlauftemperatur von 80°C beschickt. Zur 

Minimierung des Verrohrungsaufwandes entschied man sich, die wärmere Vorlaufleitung 

der solaren Einspeisung unten am Vorwärmspeicher anzuschließen.  

Die Raumwärmever sorgung erfolgt über einen Vorlauf -  und einen Rücklaufverteiler, 

wobei die Rücklauftemperaturen im Auslegungspunkt mit 40°C bewusst niedrig gehalten 

wurden.  

Bei allen Wärmetauschern (Gegenstromprinzip), außer bei der nicht veränderbaren 

Nahwärmeübergabesta tion, ist darauf geachtet worden, dass die beiden wärmeren 

Leitungen der Primär -  und Sekundärseite im unteren und die beiden kälteren Leitungen 

im oberen Bereich des Apparates angeschlossen worden sind. Nach der Erfahrung des 

Planers fällt im Wärmetauscher  dadurch weniger Kalk im Stillstand aus.  

Sieben Wärmemengenzähler, 36 Temperatursensoren sowie ein Globalstrahlungssensor 

in Kollektorebene und ein Drucksensor im Solarprimärkreis bilden in diesem Projekt die 

messtechnische Bestückung (siehe Abbildung 47 ).  
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Abbildung 47 : Hydraulik -  und Messkonzept der Anlage ĂSternen Hotel Wolfurtñ (gr¿n: 

Volumenstromzähler; gelb: Temperatu r- , Druck -  und Einstrahlungssensoren)  

 

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:  

 

Solar -Primärkreis  

SGlobal  Globalstrahlungssensor in Kollektorebene  

TKoll1 ..T Koll11  Kollektortemperaturen 1 bis 11  

TSP-VL Solarvorlauftemperatur Primär  

TSP-RL Solarrücklauftemperatur Primär  

pSP Drucksensor im Solar -Primärkreis  

 

Solar -Sekundärkreis  

QSS Wärmemengenzähler Solar (Sekundärkreis)  

ὠSS Volumenstrom im Solarsekundärkreis  

TSS-VL Solarvorlauftemperatur Sekundär  

TSS-RL Solarrücklauftemperatur Sekundär  

 

Pufferspeicher  

TSp1 -o Pufferspeichertemperatur Solareinspeisung oben  

TSp1 -m  Pufferspeichertemperatur Solareinspeisung mittig  

TSp2 -o Pufferspeichertemperatur oben  

TSp2 -m  Pufferspeichertemperatur Mitte  

TSp2 -u Pufferspeichert emperatur unten  
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Verbraucher ï Warmwasser  

QWW Wärmemengenzähler solare Warmwasserbereitung  

ὠWW Volumenstrom solare Warmwasserbereitung  

TWW-VL Vorlauftemperatur sol. WW -Bereitung  

TWW-RL Rücklauftemperatur sol. WW -Bereitung  

QWW2  Wärmemengenzähler Warmwasserverbrauch  

ὠWW2  Volumenstrom Warmwasserverbrauch  

TWW2 -VL Vorlauftemperatur Warmwasserverbrauch  

TWW2 -RL Rücklauftemperatur Warmwasserverbrauch  

QZirk  Wärmemengenzähler im Zirkulationskreis  

ὠZirk  Volumenstrom Zirkulationskreis  

TZirk -VL Temperatur Z irkulation ab Speicher  

TZirk -RL Temperatur Zirkulation vor Eintritt Speicher  

TSp3 -o Temperatur Vorwärmspeicher oben  

TSp3 -u Temperatur Vorwärmspeicher unten  

TSp4 -o Temperatur Warmwasserspeicher oben  

TSp4 -u Temperatur Warmwasserspeicher unten  

 

Nachheizung mi ttels Nahwärme und solare Heizungsrücklaufanhebung  

QFW Wärmemengenzähler gesamte Nachheizung mittels 

 Nahwärme  

ὠFW Volumenstrom Nachheizung mittels Nahwärme  

TFW-VL Vorlauftemperatur der Nachheizung mittels Nahwärme  

TFW-RL Rücklauftemperatur der Nachheizung mittels Nahwärme  

QNH-WW Wärmemengenzähler Nachheizung Warmwasserbereitung  

ὠNW-WW Volumenstrom Nachheizung Warmwasserbereitung  

TNH-WW-VL Vorlauftemperatur Nachheizung Warmwasserbereitung  

TNH-WW-RL Rücklauftemperatur Nachheizung Warmwasserbereit ung  

QRH Wärmemengenzähler solare Heizungsrücklaufanhebung  

ὠRH Volumenstrom solare Heizungsrücklaufanhebung  

TRH-VL Vorlauftemperatur solare Heizungsrücklaufanhebung  

TRH-RL Rücklauftemperatur solare Heizungsrücklaufanhebung  

THeizung -VL Vorlauftemperatur am Heizungsverteiler  

 

1.1.2  Energiebilanz  

Beim Projekt ĂSternen Hotel Wolfurtñ startete der Monitoringzeitraum im November 2011 

und endete mit Oktober 2012. Nach anfänglichen Problemen im Bereich der Messwerte 

beim Warmwasserzähler zeigte das gesamte Wärmeversorgun gssystem in diesem 

Zeitraum ein solides Betriebsverhalten. Die in Abbildung 48  dargestellte Energiebilanz 

zeigt einerseits die beiden Wärmeinputs in das Gesamtsystem (blau: Solarwärme; rot: 

Wärme aus dem Nahwärmenetz) und andererseits die den Verbrauchern zur Verfügung 

gestellte Wärmemenge (grün: Raumheizung gesamt; hellblau: Zirkulationsverluste; 

violett: Warmwasserverbrauch). Deutlich wird, dass die Speicher -  und 

Rohrleitungsverluste mit 4% im gesamten Monitoringjahr sehr gering ausfallen, was im 

Wesentlichen damit zu tun haben dürfte, dass die Nachheizung nicht die Pufferspeicher 

belädt. Auffallend ist auch, dass in diesem Projekt die Zirkulationsverluste den 

eigentl ichen Warmwasserverbrauch übersteigen.  
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Abbildung 48: Energiebilanz der Anlage ĂSternen Hotel Wolfurtñ (November 2011 bis Oktober 

2012)  

7.5.2  Vergleich Simulation ï Messwerte  

Um den Solarertrag in der Monitoringphase richtig einschätzen zu können, entschied sich 

das Projektteam in diesem Fall für das Heranziehen der Anlagensimulation des 

Förderwerbers aus der Einreichphase. Die im Programm Polysun durchgeführte 

Simulation basie rt auf den Auslegungsannahmen und auf einem durchschnittlichen 

Klimadatensatz für den Standort. Eine neuerliche Simulation mit tatsächlichen 

Verbräuchen und Klimadaten wurde nicht durchgeführt. Abbildung 49  zeigt hierzu den 

Vergleich der Simulationsergebnisse (blaue Linie) mit den Messergebnissen (rote Linie).  

 

 
Abbildung 49 : Vergleich des gemessenen spezifischen Solarertrags mit dem Simula tionswert für die 

Anlage ĂSternen Hotel Wolfurtñ (November 2011 bis Oktober 2012) 

Der Verlauf des gemessenen spezifischen Solarertrags (der spezifische Jahresertrag 

wurde mit rund 281  kWh/m² berechnet) ist tendenziell höher als der Simulationswert. Bis 

zum  Ende des Monitoringzeitraums konnte der prognostizierte Jahresertrag um 27% 

übertroffen werden und liegt nach Ende der einjährigen Monitoringphase bei rund 

356  kWh/m².  
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Der mithilfe der verfügbaren Messdaten ermittelte solare Deckungsgrad (Solarertrag 

bezo gen auf die Summe der Inputs) im Vergleich zur Simulation ist in Abbildung 50  

dargestellt. Der gemessene solare Deckungsgrad ist durchwegs geringer als  die 

Simulation prognostiziert, was auf den weit höheren Verbrauch im Vergleich zur 

Simulation (mehr als 100%) zurückzuführen ist.  

 

 
Abbildung 50 : Vergleich des gemessenen solaren Deckungsgrades mit dem Simulationswert für die 
Anlage ĂSternen Hotel Wolfurtñ (November 2011 bis Oktober 2012) 

Der Verlauf des gemessenen Verbrauchs (der Jahresverbrauch liegt bei rund 340  MWh) 

ist über den gesamten Messzeitraum deutlich höher als der Simulationswert (siehe 

Abbildung 51 ). Dadurch erhöhte sich der Anteil aus dem Fernwärmenetz, wodurch der 

solare Deckungsgrad über das gesamte Messjahr unter 20 % gefallen ist. Für den Planer 

war vor allem der hohe Wär mebedarf für die Zirkulationsleitung überraschend.  

 

 
Abbildung 51 : Vergleich des gemessenen Verbrauchs mit dem Simulationswert für die Anlage 
ĂSternen Hotel Wolfurtñ (November 2011 bis Oktober 2012) 
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7.5.3   Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale  

Die Auswertungsarbeiten zu Temperaturverläufen in den hydraulischen Kreisläufen 

zeigten bei der Anlage ĂSternen Hotel Wolfurtñ im GroÇen und Ganzen einen soliden 

Betrieb.  

Im Solarprimärkreis zeigte sich an Tagen mit guter Einstrahlu ng folgendes Phänomen: 

Entsprechend der Auswertung der in dieser Anlage zur Verfügung stehenden 

Kollektortemperaturfühler für jede parallele Gruppe, erscheint ein Kollektorfeld 

hydraulisch schlechter durchströmt, was sich in wesentlich höheren Austritts -

te mperaturen zeigt. An Tagen mit hoher Einstrahlung und nahezu durchgeladenen 

Speichern (führt zu hohen Rücklauftemperaturen zum Kollektor) kann das sogar bis zum 

Überschreiten der Siedetemperatur (in Abbildung 52  zeigt dieses Feld am 8.  September 

2012 Temperaturen über 170°C) und zum außer Betrieb setzen dieses Kollektorfeldes 

führen (partielle Stagnation). Dabei konnte festgestellt werden, dass die anderen 

parallelen Fe lder in dieser Zeit Solarertrag liefern (Maximaltemperatur von etwa 110°C). 

Das betroffene Kollektorfeld war nicht wie geplant durchströmt. Neben dem dadurch 

verursachten Ertragsentgang bleibt auch eine beschleunigte Degradation des 

Wärmeträgers in Folge d er partiell vorherrschenden höheren Temperaturen zu erwarten. 

Innerhalb des Monitoringzeitraums ist dieser Fehler nicht mehr behoben worden.  

 

 
Abbildung 52 : Beispielhafte Druck -  und Temperaturverläufe im Primär -  sowie Durchfluss im 
Sekundärkreis des Solarsystems und Globalstrahlung in Kollektorebene (08.09.2012)  

Abbildung 53  zeigt beispielhaft den Verlauf der Temperaturen in den be iden Puffer -

speichern als auch in den Warmwasserspeichern. Die Temperaturen im Warmwasser -

speicher weisen konstant Werte um 60  °C auf. Hingegen schwanken die Temperaturen 

im Vorwärmspeicher, bedingt durch die Beladung aus dem Pufferspeicher stark. Klar zu 

erkennen ist auch die täglich durchgeführte Legionellenschaltung (zwischen 3 Uhr und 5 

Uhr in der Früh), während dieser der Vorwärmspeicher auf 60  °C erwärmt wird. Es bleibt 

festzuhalten, dass trotz dieser Schaltung der Systemabschnitt des Warmwasservor -

wä rmspeichers nicht der österreichischen Hygienenorm für zentrale Warmwasserer -

wärmungsanlagen (ÖNORM B5019) entspricht. Innerhalb des Monitoringzeitraums ist 

dieser Fehler nicht mehr behoben worden.  
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Abbildung 53 : Beispielhaft er Temperaturverlauf in den beiden Pufferspeichern als auch in den 

beiden Warmwasserspeichern (01.03.2012)  

Die Pufferspeichertemperaturen betragen vor dem Beginn der Warmwasserzapfungen 

rund 35°C, fallen dann durch die Morgenzapfungen auf etwa 30°C. An dem  ausgewählten 

Tag (1. März 2012) mit hoher Solareinstrahlung werden die Pufferspeicher im oberen 

Bereich auf über 70°C und im unteren Bereich auf über 60°C erwärmt.  

 

Abbildung 54  zeigt die Übertragung der Solarenergie in die Pufferspeicher. In der 

Abbildung ist für bessere Übersichtlichkeit der arithmetische Mittelwert der elf 

Kollektortemperaturen aufgetragen. Sobald die Kollektoren Energie über den 

Solarwärmetauscher in die Pufferspeicher liefern, beträgt der Durchfluss im 

Solarsekundärkreis um 60 l/min und das Mischventil im Solarprimärkreis ist vollständig 

geöffnet. Aus den Temperaturen T SP-VL, T SP-RL, T SS-VL und T SS-RL, lässt sich in diesem Fall 

die  sogenannte Grädigkeit 1 des Solarwärmetauschers berechnen, die mit mehr als 10 K 

sehr hohe Werte erreicht (z. B. 7.9.2012, 10:00 -12:00 Uhr). Die Grädigkeit ist ein Maß 

für die Dimensionierung des Wärmetauschers. Jedes Kelvin an höherer Grädigkeit 

bedeutet eine um das gleiche Ausmaß höhere Kollektormitteltemperatur, was sich in 

ungünstigeren Kollektorwirkungsgraden bemerkbar macht. Eine Grädigkeit von 5 -6 K 

wird als Optimum zwischen Kosten -  und Energieeffizienz angesehen, weshalb hier eine 

Möglichkeit für Ve rbesserungen gegeben ist. Ein dringender Handlungsbedarf besteht 

allerdings nicht.  

 

Der geringe Durchfluss im Solarsekundärkreis in der Nacht stellt eine ungeplante 

Parallelströmung dar. Da der Temperaturunterschied zwischen Vor -  und Rücklauf 

verschwindend  gering ist, sind die Wärmeverluste zum Solarprimärkreis 

vernachlässigbar. Ein Durchgangsventil, das in der Nacht geschlossen gehalten wird, 

kann diese Strömung verhindern. Da kein dringender Handlungsbedarf gegeben war, ist 

diese Optimierung im Monitoring zeitraum nicht durchgeführt worden.  

 

                                           
1 Vereinfacht wird der arithmetische Mittelwert angewendet (Gegenstrom wärme -

tauscher):  

'ÒßÄÉÇËÅÉÔ
Ὕ Ὕ Ὕ Ὕ

ς
 



Endbericht  ï Wissenschaftliche Beglei tforschung ĂSolare GroÇanlagenñ 58  

AEE -  Institut für Nachhaltige Technologien  

 
Abbildung 54 : Beispielhafte Temperaturverläufe im Primär -  und Sekundärkreis des Solarsystems 

sowie arithmetisches Mittel der Kollektortemperaturen, Durchfluss im Sekundärkreis und 
Globalstr ahlung in Kollektorebene (07.09.2012 und 08.09.2012)  

Abbildung 55  zeigt beispielhaft die Vorgänge bei der Nachheizung mittels Nahwärme 

sowie die solare Heizungsrücklau fanhebung am 15.9.2012. Zwischen 18:10 und 19:30 

Uhr besteht nur Raumwärmebedarf, der sich im Durchfluss ὠRH widerspiegelt (grüne 

Linie). Anhand der Temperaturverläufe T RH-RL (dunkelblaue Linie) und T RH-VL (dunkelrote 

Linie) ist deutlich zu erkennen, wie das Temperaturniveau mit der Energie aus den 

Pufferspeichern von im Schnitt 48 auf etwa 65 °C angehoben wird. Ab 19:30 Uhr schaltet 

sich die Nachheizung des Warmwasserspeichers ein, wie am Verlauf des Durchflusses 

ὠNH-WW (hellblaue Linie) sichtbar wird. D a das Temperaturniveau für die Nachheizung 

nicht ausreicht, wird die Wärmeübergabestation der Nahwärme zugeschaltet, siehe 

Durchfluss ὠFW (dunkelgrüne Linie). Dadurch steigt auch das Temperaturniveau von 

TNH_WW_VL  und von T Heizung -VL auf etwa 68 °C. Die solare Rücklaufanhebung wird nur in 

diesem Fall auch für die Nachheizung des Warmwasserspeichers wirksam, ansonsten 

wirkt sie nur auf die Raumheizung.  

 

 
Abbildung 55 : Beispielhafte Temperaturverläufe und Durchflüsse der solaren Heizungsrücklaufan -
hebung, der Nachheizung des Warmwasserspeichers und Vorlauftemperatur am Heizungsverteiler 
(15.09.2012)  
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7.5.4  Anlagen Status Quo  

Das einjährige Anlagenmonitoring ist abgeschlossen, das Betriebsverhalten der Anlage 

ĂSternen Hotel Wolfurtñ ist prinzipiell zufriedenstellend. Wie vorhin beschrieben, konnten 

im Rahmen der Begleitforschung diverse Optimierungspotentiale (partielle Stagnation in 

einem Kollektorfeld in Folge eines zu geringen Feldvolumenstroms; ein knapp 

dimensi onierter Wärmetauscher zwischen Solarprimär -  und Sekundärkreislauf; nächtliche 

Parallelströmung über den Solarsekundärkreis; Anpassung der Betriebsweise des 

Vorwärmspeichers auf die ÖNORM B5019) detektiert werden, die an den 

Anlagenbetreiber kommuniziert w urden. Innerhalb des einjährigen 

Betrachtungszeitraums sind jedoch keine Veränderungen betreffend die angeführten 

Punkte festgestellt worden.   
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7.6  Bundessportzentrum Faaker See, Ktn.  

7.6.1  Allgemeine Anlagenbeschreibung  

Projektname:  Bundessportzentrum Faaker See  

Adresse:  9583 Faak  

Art der Anwendung:  Solare Einspeisung in Wärmenetz  

(Mikronetz des Bundessportzentrums)  

Wärmeverbraucher:  Warmwasserbereitung und Raumheizung für vier 

Gebäude (Haus Österreich, Haus Kärnten, 

Wirtschaftsgebäude und Turnsaal)  

Bruttokollektorfläche:  250  m², davon Neuanlage mit 150  m², 

Flachkollektor und Bestandsanlage mit 100  m², 

Flach kollektor  

Neigung:  45°  

Ausrichtung:  40° nach Osten (Neuanlage)  

Energiespeichervolumen:  insg. 25  m³ (6 Speicher), davon Neuerrichtung 

12  m³ (2  Speicher)  

Hauptheizungssystem  2 Ölkessel (1 x 200 kW, 1 x 500  kW)  

Solarer Deckungsgrad:  8% (Messwert)  

Spezifischer Solarertrag:  324  kWh/m²a (Messwert bezogen auf die 

Aperturfläche)  

Projektstatus:  Monitoringphase beendet mit Januar 2013  

Zuständigkeit Begleitforschung:  AEE INTEC  
 

Es handelt sich bei dem Projekt ĂBundessportzentrum Faaker Seeñ um die Einspeisung 

zweier Solarsysteme in die Wärmeversorgung (Warmwasserbereitung und Heizungs -

unter stützung über ein Mikronetz) des gesamten Sportzentrums. Dabei übernehmen die 

Hauptwärmeversorgung zwei Ölkessel, die in der Heizzentrale im Haus Österreich 

(insgesamt 141 Betten Haus Österreich und Haus Kärnten) positioniert sind. In dieser 

Zentrale sind auch die 2x6  m³ umfassenden Puffer speicher des neuen 150  m² großen 

Solarsystems (integriert in das Dach des Hauses Österreich, siehe Abbildung 56  links) 

untergebracht. Die Dachneigung des Hauses Österreich b eträgt 45°, die Abweichung von 

Süden beträgt 40° in Richtung Ost. Die bestehende 100  m² große Anlage ist am 

Flachdach des Hauses Kärnten (siehe Abbildung 56  rechts) montiert. Diese speist 

drei  Pufferspeicher zu je 3,8  m³. Die Neigung der Kollektoren am Haus Kärnten beträgt 

45°, die Ausrichtung erfolgte direkt nach Süden.  

 

Abbildung 56 : Ansicht der beiden Häuser des Bundessportzentrums Faaker See (rechts: Haus 
Kärnten mit der bestehenden Anlage; links: Haus Österreich mit der neuen Anlage), Bildquelle: 
AEE INTEC  
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7.6.2  Hydraulik -  und Messkonzept  

Das Zentrum der gesamten Wärmeversorgungsanlage bilden die 2x6  m³ Pufferspeicher  

im Haus Österreich. Diese werden einerseits von der neuen 150  m² großen Solaranlage 

als auch von den beiden Ölkesseln gespeist. Aus den Pufferspeichern heraus werden jetzt 

einerseits die Raumheizung und die Warmwasserbereitung im Haus Österreich (neu 

inst allierte Frischwasser module, 1 x 150 ltr/min und 1 x 250 ltr/min) und andererseits 

die restlichen Gebäude des Bundessportzentrums über ein Mikronetz versorgt. Konkret 

wird ein Turnsaal (mit ebenfalls neu installiertem Frischwassermodul, 1 x 150 ltr/min) e in 

Wirtschaftsgebäude und das Haus Kärnten versorgt. Speziell ist, dass die bestehende 

Anlage am Haus Kärnten nur in die 3x3,8  m³ fassenden Pufferspeicher speist, aus 

welchen die Warmwasserbereitung (über ein neu installiertes Frischwassermodul, 

2x250  ltr/ min) im Haus Kärnten versorgt wird.  

Grundsätzlich handelt es sich um eine komplexe Wärmeversorgungsanlage, in der es gilt, 

die Temperaturniveaus so weit wie möglich abzusenken, die Volumenströme auf das 

Nötigste zu reduzieren und von den insgesamt 25  m³ Pu fferspeichervolumen nur 

geringste Bereitschaftsanteile auf Temperatur zu halten. Dreizehn Wärme mengen zähler, 

38 Temperatursensoren sowie insgesamt zwei Global strahlungs sensoren (Kollektorfeld 

am Haus Österreich und am Haus Kärnten) und zwei Drucksenso ren (einer in jedem 

Solarprimärkreis) bilden in diesem Projekt die messtechnische Bestückung (siehe 

Abbildung 57 ).  

 

 
Abbildung 57 : Hydraulik -  und Messkonzept der Anlage ĂBundessportzentrum FaakerSeeñ (gr¿n: 

Volumenstromzähler; gelb: Temperatur - , Druck -  und Einstrahlungssensoren)  
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Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:  

 

Solar -Primärkreis Ha us Österreich  

QEinstrahlung1    Globalstrahlungssensor Kollektorebene Nr. 1 [W/m²]  

TKoll1     Kollektortemperatur Nr. 1 [°C]  

TSol1 prim VL    Solarvorlauftemperatur 1 zwischen Kollek torfeld und  

    Solarwärmetauscher [°C]  

TSol1 prim RL    Solarrücklauftemperatur 1 zwischen Kollek torfeld und  

    Solarwärmetauscher [°C]  

pSol1     Drucksensor 1 im Solar -Primärkreis [bar]  

 

Solar -Primärkreis Haus Kärnten  

QEinstrahlung2    Globalstrahlungssensor Kollektorebene Nr. 2 [W/m²]  

TKoll2     Kollektortemp eratur Nr. 2 [°C]  

TSol2 prim VL    Solarvorlauftemperatur 2 zwischen Kollek torfeld und  

    Solarwärmetauscher [°C]  

TSol2  prim RL    Solarrücklauftemperatur 2 zwischen Kollek torfeld und  

    Solarwärmetauscher [°C]  

pSol2     Drucksensor 2 im Solar -Primärkreis [bar]  

 

Solar -Sekundärkreis Haus Österreich  

QSolar1     Wärmemengenzähler 1 im Solar -Sekundär -kreis 1  

TSol1sek VL    Solarvorlauftemperatur 1 zwischen Solarwärmetauscher 

    1 und Pufferspeicher 1 [°C]  

TSol1sek RL    Solarrücklauftemperatur 1 zwischen Solarwärme -  

    tauscher 1 und Pufferspeicher 1 [°C]  

 

Solar -Sekundärkreis Haus Kärnten  

QSolar2     Wärmemengenzähler 2 im Solar -Sekundär -kreis 2  

    (zwischen Solarwärmetauscher 2 und Pufferspeicher 2)  

TSol2sek VL    Solarvorlauftemperatur 2 zwi schen Solar -  

    wärmetauscher 2 und Pufferspeicher 2 [°C]  

TSol2sek RL    Solarrücklauftemperatur 2 zwischen Solar -  

    wärmetauscher 2 und Pufferspeicher 2 [°C]  

 

Pufferspeicher 1  

TP1o    Pufferspeichertemperatur 1 oben [°C]  

TP1m     Pufferspeichertemperatur  1 mittig [°C]  

TP1u    Pufferspeichertemperatur 1 unten [°C]  

 

Pufferspeicher 2  

TP2o    Pufferspeichertemperatur 2 oben [°C]  

TP2m     Pufferspeichertemperatur 2 mittig [°C]  

TP2u    Pufferspeichertemperatur 2 unten [°C]  

 

Pufferspeicher 3 (WW)  

TP3o    Pufferspeichertemperatur 3 oben [°C]  

TP3u    Pufferspeichertemperatur 3 unten [°C]  

 

Verteiler  

QNetz     Wärmemengenzähler Netzverteiler (zwischen   

    Pufferspeicher 1 und Netzverteiler) [kWh]  

TNetz VL     Vorlauftemperatur Netzverteiler (zwischen   

    Pufferspeicher 1 und Netzverteiler) [°C]  

TNetz RL     Rücklauftemperatur Netzverteiler (zwischen   

    Pufferspeicher 1 und Netzverteiler) [°C]  
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Unterverteiler Turnhalle  

QTurnsaal    Wärmemengenzähler Turnsaal (zwischen Pufferspeicher 

    1 und Verteiler Turns aal) [kWh]  

TTurnsaal VL    Vorlauftemperatur Turnsaal (zwischen Pufferspeicher 1  

    und Verteiler Turnsaal) [°C]  

TTurnsaal RL    Rücklauftemperatur Turnsaal (zwischen Pufferspeicher  

    1 und Verteiler Turnsaal) [°C]  

 

Haus Österreich  

QWW1     Wärmemengenzä hler 1 im WW -Kreis 1 [kWh]  

TWW1     Warmwassertemperatur 1 im WW -Kreis 1 [°C]  

TKW1     Kaltwassertemperatur 1 im WW -Kreis 1 [°C]  

QZirk1     Wärmemengenzähler Zirk1 im Zirkulations kreis 1 des  

    WW-Kreises 1 [kWh]  

TWW1 Zirk    Warmwassertemperatur 1 im WW -Kreis 1 [°C]  

TZirk1     Zirkulationstemperatur 1 im Zirkulationskreis 1 des  

    WW-Kreises 1 [°C]  

Turnhalle  

QNH PS3     Wärmemengenzähler Nachheizung Turnsaal (zwischen  

    Verteiler Turnsaal und Puffer -speicher 3) [kWh]  

TNH PS3 VL    Vorlauftemperatur Nachheizung Turnsaal (zwischen  

    Verteiler Turnsaal und Puffer -speicher 3) [°C]  

TNH PS3 RL    Rücklauftemperatur Nachheizung Turnsaal (zwischen  

    Verteiler Turnsaal und Puffer -speicher 3) [°C]  

QWW3     Wärmemengenzähler 3 im WW -Kreis 3 [kWh]  

TWW3     Warmwassertemperatur 3 im WW -Kreis 3 [°C]  

TKW3     Kaltwassertemperatur 3 im WW -Kreis 3 [°C]  

QZirk3     Wärmemengenzähler Zirk3 im Zirk -ulationskreis 3 des  

    WW-Kreises 3 [kWh]  

TWW3 Zirk    Warmwassertemperatur 3 im WW -Kreis 3 [°C]  

TZirk3     Zirkulationstemperatur 3 im Zirkulationskreis 3 des  

    WW-Kreises  3 [°C]  

 

Haus Kärnten  

QNH PS2     Wärmemengenzähler Nachheizung Haus Kärnten  

    (zwischen Verteiler Kärnten und Pufferspeicher 2)  

TNH PS2 VL    Vorlauftemperatur Nachheizung Haus Kärnten   

    (zwischen Verteiler Kärnten und Pufferspeicher 2) [°C]  

TNH PS2 RL    Rücklauftemperatur Nachheizung Haus Kärnten   

    (zwischen Verteiler Kärnten und Pufferspeicher 2) [°C]  

QWW2     Wärmemengenzähler 2 im WW -Kreis 2 [kWh]  

TWW2     Warmwassertemperatur 2 im WW -Kreis 2 [°C]  

TKW2     Kaltwassertemperatur 2 im WW -Kreis 2 [°C]  

 

QZirk2     Wärmemengenzähler Zirk2 im Zirk -ulationskreis 2 des  

    WW-Kreises 2 [kWh]  

TWW2 Zirk    Warmwassertemperatur 2 im WW -Kreis 2 [°C]  

TZirk2     Zirkulationstemperatur 2 im Zirkul ationskreis 2 des  

    WW-Kreises 2 [°C]  

 

Öl-Kessel  

QKessel     Wärmemengenzähler im Kesselkreis der Ölkessel [kWh]  

TKessel VL    Vorlauftemperatur im Kesselkreis der Ölkessel [°C]  

TKessel RL    Rücklauftemperatur im Kesselkreis der Ölkessel [°C]  
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7.6.3  Energiebilanz  

Bei der Anlage ĂBundessportzentrum Faaker Seeñ startete die Monitoringphase im 

Februar 2012. Im Betrachtungszeitraum zeigte das gesamte Wärmeversorgungssystem 

ein solides Betriebsverhalten. Die in Abbildung 58  dargestellte Energiebilanz zeigt 

einerseits die beiden Wärmeinputs in das Gesamtsystem (gelb: Solarwärme; grau: 

Wärme aus den beiden Ölkesseln) und andererseits die den Verbrauchern z ur Verfügung 

gestellte Wärmemenge (orange: Raumheizungsanteil; hellblau: Warmwasserbereitung; 

violett: Zirkulationsverluste). Die Wärmeverluste zwischen den Messstellen auf der Input -  

und auf der Output -Seite (größtenteils Speicherverluste, aber auch Rohrl eitungsverluste) 

betragen über den Betrachtungszeitraum etwas mehr als 20%. Auf den ersten Blick 

erscheinen die Wärmeverluste hoch, aber angesichts der komplexen Systemhydraulik 

und einer Vielzahl von Einzelspeicher erscheinen die Ergebnisse nachvollziehba r. 

Trotzdem besitzt die Anlage durchaus Optimierungspotenzial. Deutlich bleibt auch zu 

erkennen, dass die Zirkulationsverluste etwas über dem eigentlichen 

Warmwasserwärmebedarf liegen.  

 

Abbildung 58 : Energiebilanz der Anlage ĂBundessportzentrum Faaker Seeñ ï (Februar 2012 bis 
Januar 2013)  

7.6.4  Vergleich Simulation ï Messwerte  

Um den Solarertrag in der Monitoringphase richtig einschätzen zu können (Vergleichs -

wert), entschied sich das Projektteam für die Durchführung einer Anlagensi mulation. Die 

in T -SOL durchgeführte Simulation basiert auf den Auslegungsannahmen und auf einem 

durchschnittlichen Klimadatensatz für den Standort. Eine neuerliche Simulation mit 

tatsächlichen Verbräuchen und Klimadaten wurde nicht durchgeführt. Abbildung 59  zeigt 

hierzu den Vergleich der Simulationsergebnisse (blau gestrichelte Linie) mit den 

Messergebnissen (rote Linie).  

Der Vergleich des gemessenen s pezifischen Solarertrags mit dem Simulationswert (der 

spezifische Jahresertrag wurde mit rund 401  kWh/m² berechnet) zeigt, dass der 

theoretische Wert nicht erreicht werden konnte. Wurde in den ersten sieben 

Betriebsmonaten der Anlage eine gute Übereinstimm ung mit dem Prognosewert erzielt, 

musste ab dem Monat August 2012 eine Verminderung des tatsächlichen solaren Ertrags 

beobachtet werden. Eine genauere Betrachtung führte zur Erkenntnis, dass insbesondere 

der Solarertrag der bereits seit mehr als 15 Jahren in Betrieb befindlichen Anlage am 

ĂHaus Kªrntenñ, mit einem kumulierten solaren Ertrag von 221 kWh/m²a, unter den 

Erwartungen blieb. Als einer der Gründe für den verminderten Solarertrag wurde unter 
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anderem Luft im Kollektorfeld der Anlage detektiert (in F olge der Behebung eines Lecks 

im Solarprimärkreislaufes und einer nachfolgend nicht ausreichenden Anlagenspülung 

und Entlüftung). Trotz rascher und mehrfacher Rücksprache mit dem Betreiber zögerte 

sich die Problemlösung zeitlich soweit hinaus, dass der Sol arertrag der Anlage ĂHaus 

Kªrntenñ bis zum Ende der Monitoringphase deutlich unter den Erwartungen blieb. Im 

Gegensatz dazu kann der Solarertrag der neu errichteten Anlage ĂHaus ¥sterreichñ (als 

eigentlicher Gegenstand des Förderprogramms) als sehr zufried enstellend bezeichnet 

werden. Mit einem gemessenen Solarertrag von 398  kWh/m²a liegt er für diese Anlage 

etwas über dem prognostizierten Wert.  

Für beide Anlagen zusammen konnte schlussendlich ein spezifischer Solarertrag von 

324  kWh/m²a erreicht werden.  

 

 
Abbildung 59 : Vergleich des gemessenen spezifischen Solarertrags (Neu -  und Bestandsanlage)  mit 
dem Simulationswert f¿r die Anlage ĂBundessportzentrum Faaker Seeñ (Februar 2012 bis Januar 

2013)  

Auch die Vergleiche zwischen geme ssenen und simulierten solaren Deckungsgraden 

(Solarertrag bezogen auf Summe aller Inputs) wurden in Monatswerten dargestellt. 

Abbildung 60  zeigt hierzu die Messwerte in roten und die Simulationswerte in blauen 

Balken. Der gemessene solare Deckungsgrad beträgt für die gesamte Anlage über den 

einjährigen Beobachtungszeitraum rund 8  % und liegt somit deutlich unter dem 

prognostizierten Wert von 20%.  

 

 
Abbildung 60 : Vergleich des gemessenen solaren Deckungsgrades (Neu -  und Bestandsanlage) mit 
dem Simulationswert f¿r die Anlage ĂBundessportzentrum Faaker Seeñ (Februar 2012 bis Januar 
2013)  

Ein wesentlich höherer tatsächlicher jährlicher Wärmebed arf  von rund 14% als 

prognostiziert und ein geringerer spezifischer Solarertrag sind dabei die zentralen 

Ursachen (siehe Abbildung 59  und Abbildung 61 ). Insbesondere die in der Simulation 
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prognostizierten hohen Sommerdeckungsgrade von rund 90% konnten in der Praxis nicht 

annähernd erreicht werden.  

 

Abbildung 61 : Vergleich des gemessenen Verbrauchs mit dem prognostizierten Verbrauch für das 
Projekt ĂBundessportzentrum Faaker Seeñ (Februar 2012 bis Januar 2013) 

7.6.5  Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale  

Die Auswertungsarbeiten zu Temperaturverläufen in allen hydraulischen Kreisläufen 

zeigten zwar einen soliden Anlagenbetrieb, ließen aber durchaus Optimierungspotenzial 

erkennen. Abbildung 62  zeigt hie r beispielsweise für die Anlage im Haus Österreich den 

Verlauf der Temperaturen im Solarprimär -  als auch im Solarsekundärkreis vor (links) und 

nach getätigten Optimierungsarbeiten (rechts). Kann in der linken Abbildung (am 22. 

Februar 2012) ein starkes Sch wingen in den Temperaturen des Solarprimär -  und 

Sekundärkreises erkannt werden, so zeigt die Abbildung rechts (15.03. 2012) einen 

nahezu optimalen Verlauf der Temperaturen in den beiden Solarkreisläufen. Der 

schwingende Zustand (und somit ungünstigere mitt lere Kollektortemperaturen) ergab 

sich durch ungünstige Einstellungen an der Regelung, was nach Rückmeldung des 

Begleitforschungsteams und Gesprächen mit der Regelungsfirma rasch verbessert 

werden konnte. An diesem Beispiel wird deutlich, wie schnell und e ffektiv einzelne 

Optimierungsmaßnahmen in Folge der detaillierten Analyse von Messdaten durchgeführt 

werden können. Deutlich ist in Abbildung 62  auch die günstige Wärmetauschergrädigkeit 

(arithmetisches Mittel aus den Temperaturdifferenzen zwischen primär -  und 

sekundärseitigen Vor -  bzw. Rücklauftemperaturen) von kleiner 3  K zu erkennen, was auf 

einen gut dimensionierten Wärmetauscher schließen läs st.  
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Abbildung 62 : Haus Österreich: Vergleich des Temperaturverlaufs im Primär -  und Sekundärkreis 
des Solarsystems zuzüglich des Verlauf der Globalstrahlung und der Pufferspeichertemperatur 
(Speicher 2) vor der Optimierung de r Regelung (links, 22.02.2012) und nach der Optimierung der 
Regelung (rechts, 15.03.2012). Durch die Optimierung konnten die Temperaturschwankungen 

geglättet werden.  

Aber es konnten auch Optimierungspotenziale detektiert werden, deren Umsetzung sich 

nicht ganz so einfach zeigte. Beispielsweise stellen sich in allen Häusern sehr hohe 

Pufferspeichertemperaturen, verursacht von der Nachheizung und vom Rücklauf aus dem 

Wärmeabgabesystem, ein.  

Abbildung  63  zeigt hier beispielhaft für den 6. März 2012 die Betriebstemperaturen des 

Ölkessels, die Speichertemperaturen als auch die Versorgungstemperaturen für 

Warmwasser und Raumheizung. Deutlich wir d, dass die Temperaturen im Pufferspeicher 

im oberen Bereich durch die Nachheizung zwischen 68 und 74°C gehalten werden. Aber 

auch im unteren Bereich des 2x6  m³ umfassenden Pufferspeichers herrschen konstant 

Temperaturen von über 60°C vor.  

 

Die Ursache lie gt darin begründet, dass zum einen bei jedem Ladezyklus durch den 

Ölkessel auch die unteren Speicherbereiche mitaufgeheizt werden (Schichten mit 

Temperaturen unter der Ölkesselsolltemperatur werden bei jedem Ladevorgang weiter 

nach unten geschoben) und zum  anderen die Rücklauftemperaturen aus den 

Wärmeverbrauchern durchwegs hohe Temperaturniveaus aufweisen. So liegen 

beispielsweise die Netzrücklauftemperaturen (aus der Raumwärme versorgung des 

Hauses Österreich und der gesamten Wärmeversorgung aus den restl ichen Gebäuden) 

nie unter 60°C. Ein weiteres Problem liegt darin begründet, dass die neu installierten 

Frischwassermodule auf den Spitzenverbrauch ausgelegt werden mussten. Die meiste 

Zeit liegt der Warmwasserverbrauch aber deutlich unter diesem Maximalwer t, was 

negative Auswirkungen auf die Rücklauftemperatur (sprich wesentlich höhere) mit sich 

bringt.  
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Abbildung 63 : Haus Österreich:  Beispielhafter Temperaturverlauf in den Nachheizungs -  und 
Wärmeverteilungskreisen zuzüglich d es Verlaufs des Warmwasser -Volumenstroms und der 
Pufferspeichertemperaturen (Speicher 1) (06.03.2012)  

Dieser ständige Teillastbetrieb erwies sich aus energetischer für die Frischwassermodule 

als äußerst ungünstiger Betriebspunkt. Es konnten zwar die Warmwa sseranforderungen 

und auch die Komfortansprüche seitens der Bewohner erfüllt werden, doch hatte dieser 

hohe Rücklauf temperaturen zum Pufferspeicher zur Folge. Dabei liegt die Problemstellung 

darin, dass der Regelbereich der Drehzahlregelung auf der Primär seite der 

Frischwassermodule weit oberhalb des häufig vorliegenden Teillastbetriebes endet. In 

Abbildung 64 , Abbildung  65  und Abbildung  66  wird diese Problemstellung anhand eines 

beispielhaften Ta ges mit typischen Warmwasserverbräuchen erläutert. Deutlich kann aus 

den Volumenstromverläufen erkannt werden, dass die Verbräuche bei maximal 40  l/min 

(Haus Österreich), maximal 25  l/min (Haus Kärnten) und maximal 15  l/min (Turnsaal) 

liegen. Zum Vergleich  sah die Dimensionierung der Frischwasser module beispielsweise 

für das Haus Österreich eine Maximalleistung von 1x150  l/min und 1 x 250  l/min (beide 

zur Warmwasserbereitung und für die Zirkulation) vor. Der tatsächliche Verbrauch im 

Haus Österreich (sowie  auch in den anderen Objekten) wich jedoch beträchtlich von 

diesem Auslegungsannahmen ab. Die Folge daraus ist, dass der Volumenstrom auf der 

Primärseite des Frischwassermoduls viel höher ist als auf der Zapfseite und daraus 

resultierend nicht annähernd di e theoretisch möglichen, tiefen Rücklauftemperaturen 

(nahezu Kaltwassertemperatur)erreicht werden können. In den drei nachfolgenden 

Abbildungen ( Abbildung 64 , Abbildung  65  und Abbildung  66 ) ist genau diese 

Problemstellung für alle in diesem Projekt verwendeten Warmwasserbereiter dargestellt.  
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Abbildung 64 : Haus Österreich: Verlauf der WW -  und Zirku lationstemperaturen zuzüglich des 

Verlaufs des Warmwasser -Volumenstroms und der Pufferspeichertemperatur (Speicher 1) 
(05.04.2012)  

Konkret bleibt zu erkennen, dass bei den Frischwassermodulsystemen im Haus 

Österreich bzw. im Haus Kärnten Warmwasserzapfunge n die Temperatur im unteren 

Bereich des jeweiligen Pufferspeichers in keinster Weise reduzieren. Diese liegen nahezu 

konstant bei Temperaturen um 50 bis 60°C.  

Einzig das Frischwassermodul im Bereich des Turnsaals ermöglicht bei größeren 

Zapfmengen Tempera turen im unteren Bereich des Pufferspeichers um die 45°C.  

 

 
Abbildung 65 : Haus Kärnten. Verlauf der WW -  und Zirkulationstemperaturen zuzüglich des Verlaufs 
des Warmwasser -Volumenstroms und der Pufferspeichertemperatur (Speiche r 2) (05.04.2012)  

Abhilfe könnte eine angepasste Festlegung der Leistungsaufteilung von Frischwasser -

modulen, sprich zumindest ein kleines zusätzliches Frischwassermodul mit Nennschütt -

leistungen, die den jeweiligen Teillastbereichen entsprechen. Eine ande re Variante wären 

schaltbare Strangregulierventile, die im Teillastbereich aktiviert werden und somit den 

Volumenstrom auf ein bestimmtes Maß begrenzen.  
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Abbildung 66 : Turnsaal: Verlauf der WW - und Zirkulationstemperaturen zuzü glich des Verlaufs des 
Warmwasser -Volumenstroms und der Pufferspeichertemperatur (Speicher 3) (05.04.2012)  

Aufgrund der zu erwartenden Kosten, wurde trotz mehrfacher Information durch das 

Begleitforschungsteam diesbezüglich seitens des Betreibers mit Ende des einjährigen 

Betrachtungszeitraums noch keine Entscheidung getroffen. Auch die generelle 

Umsetzung eines angepassten Betriebes des Wärmeabgabesystems (hydraulische 

Einregulierung, Regelalgorithmus und Einstellungen) wurde seitens des Betreibers noch 

nic ht entschieden.  

 

Aus Abbildung 67  kann deutlich die Betriebsweise des Ölkessels erkannt werden. 

Aufgrund der sehr hohen Temperaturen auch im unteren Be reich des Pufferspeichers 

(durchwegs Temperaturen zwischen 60 und 65°C) und einer Begrenzung der Temperatur 

im oberen Bereich des Pufferspeichers auf 72°C muss der Ölkessel relativ häufig takten 

(an einem Tag im März ca. stündlich).  

 

uf

Abbildung 67 : Fast stündliche Ladezyklen des Pufferspeichers aufgrund der Beladung durch den 
Ölkessel vor der Optimierung (06.03.2012)  



Endbericht  ï Wissenschaftliche Beglei tforschung ĂSolare GroÇanlagenñ 71  

AEE -  Institut für Nachhaltige Technologien  

Durch Änderungen in der Regelungseinstellung (Senkung der Anforderungstemperatur 

für die Pufferspeicherladung du rch den Ölkessel um 5  K und Anpassung der Hysterese) 

konnte die Takthäufigkeit etwas reduziert werden, was in weiterer Folge auch die 

Temperaturschichtung im Pufferspeicher verbesserte und Rücklauftemperaturen auch 

unter 60°C ermöglichte (siehe Abbildung 68 ). Wie deutlich ersichtlich, konnte im gleichen 

Optimierungsschritt durch eine weitere Änderung in der Regelungseinstellung die 

Temperatur im oberen P ufferspeicherbereich von 72°C auf 68°C reduziert werden, was 

ebenso zur Minimierung der Wärmeverluste beitrug.  

 

 
Abbildung 68 : Deutlich reduzierte Anzahl an Ladezyklen des Pufferspeichers und gleichzeitig 
reduzierte Temperaturniveaus im Pufferspeicher nach der Optimierung (20.05.2012)  

7.6.6  Anlagen Status Quo  

Nach dem abgeschlossenen Monitoring kann der Anlage ĂBundessportzentrum Faaker 

Seeñ grundsªtzlich ein solider Betrieb bescheinigt werden. Trotz der umgesetzten 

Optimierungen im Bereich der Regelung der solarthermischen Anlage als auch der 

Regelung der Pufferspeicherbeladung seitens des Ölkessels besteht aktuell noch 

Optimierungspotenzial. Einerseits muss die Funktionsfähigkeit der 15 Jahre alten 

Bestandssolaranla ge (100  m² Kollektorfläche) sichergestellt werden und andererseits 

könnte der Ölverbrauch durch ein Absenken des für eine Bestandsanlage typischen 

Temperaturniveaus im Wärmeverteilnetz, insbesondere der Rücklauftemperaturen, 

deutlich reduziert werden. Dabe i müsste eine der angeführten Maßnahmen für eine 

angepasste Betriebsweise der Frischwassermodule zur Trinkwassererwärmung als auch 

eine generelle Überarbeitung der Wärmeverteilung und Wärmeabgabe (hydraulische 

Einregulierung, verbraucherseitige Anpassungen , Regelalgorithmus und Reglerein -

stellungen) vorgenommen werden.  

Vertreter des Begleitforschungsteams haben die noch verbleibenden Optimierungs -

maßnahmen mehrfach mit dem Betreiber besprochen, eine definitive Entscheidung über 

die weitere Vorgangsweise ist  mit Ende der Monitoringphase (Jänner 2013) noch nicht 

gefallen.  
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7.7  Dorfvilla ï alles anders, Sbg.  

7.7.1   Allgemeine Anlagenbeschreibung  

Projektname:  Dorfvilla ï alles anders  

Adresse:  5751 Maishofen  

Art der Anwendung:  Hohe solare Deckungsgrade  

Wärmeverbraucher:  Warmwasserbereitung und Raumheizung  

Bruttokollektorfläche:  120 m², Flachkollektor  

Ausrichtung:  Süd  

Neigung:  23°  

Energiespeichervolumen:  20  m³ Pufferspeicher, ca. 550  m 2 Erdspeicher  

Nachheizungssystem:  Wärmepumpe 25  kW  

Solarer Deckungsgrad:  Untergrenze: 37 %, Obergrenze: 57% (Messung)  

Spezifischer Solarertrag:  577 kWh/m²a (Messung bezogen auf die Apertur -

fläche)  

Projektstatus:  Monitoringphase beendet mit Februar 2013  

Zuständigkeit Begleitforschung:   AIT  

 

Bei dem Projekt ĂDorfvilla ï alles andersñ handelt es sich um die Einspeisung einer 

120  m² großen solarthermischen Anlage in die Wärmeversorgung eines neu errichteten 

Hotels mit 4 Zimmern, 6 Appartements und Restaurantbetrieb im Bundesland Salzburg. 

Speziell ist bei diesem Projekt, dass neben eigentlich zwei schon großen Wasserwärme -

speichern (2x10  m³) ein isolierter Erdspeicher mit insgesamt rund 550  m³ als saisonaler 

Speicher Verwendung findet. Damit soll die Wärmeversorgung (Warmwasserbereitung 

und Raumheizung) der rund 620  m² umfassenden Nutzfläche größten teils über Solar -

wärme erfolgen. Wie in Abbildung 69  (Foto links) ersichtlich, sind die Kollektoren zum 

größten Teil (95  m²) in die nach Süden orientierten Dachfläche n (Neigung von 23°) 

integriert. Die restlichen 25  m² sind am Flachdach des Verbindungsbaus aufgeständert, 

was in Abbildung 69  (Foto rechts) zu erkennen ist. Die Solara nlage reduziert in der 

gegenständlichen Anlage die Laufzeit einer Wärmepumpe, die als Wärmequelle den 

Erdspeicher nutzt.  

 

  
Abbildung 69: Ansicht des Gebªudes ĂDorfvilla ï alles andersñ mit Blick auf die in die 
Süddachflächen integrierten Kollektoren (links, Bildquelle: http://www.diedorfvilla.at) und der am 
Flachdach aufgeständerten Kollektoren am Verbindungsbau (rechts, Bildquelle: AIT)  

7.7.2  Hydraulik -  und Messkonzept  

Bei dem gewählten hydraulischen Konzept handelt es sich um ein Wärmever -

sorgungssystem für Warmwasserbereitung und Raumheizung. Dabei besitzt das 

Solarsystem die Möglichkeit einerseits in zwei hydraulischen Ebenen in zwei parallel 

geschaltete Pufferspeicher mit je 10  m³ einzuspeisen. Andererseits kann der 550  m³ 
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umfas sende Erdspeicher in drei hydraulischen Ebenen durch die Solaranlage geladen 

werden. Der Erdspeicher ist allseitig mit etwa 30  cm PU -Hartschaum gedämmt. Reichen 

die Temperaturen im Erdspeicher aus, kann aus diesem direkt die Raumwärme -

versorgung erfolgen. Ansonsten dient der Erdspeicher als Wärmequelle für die 

Wärmepumpe, die hydraulisch so eingebunden ist, dass bei zu geringer Solareinstrahlung 

der obere Bereich der Pufferspeicher auf Solltemperatur gebracht werden kann. Sollte im 

Extremfall die Temperatur  im Erdspeicher auf knapp über 0  °C sinken, so kann auf einen 

konventionellen Erdkollektor, der sich unter dem Erdspeicher befindet, als Quelle für die 

Wärmepumpe umgeschaltet werden.  

Aus dem 2x10  m³ umfassenden Pufferspeichervolumen erfolgt sowohl die War mwasser -

bereitung (über dezentrale Frischwassermodule) als auch die Versorgung der 

Raumheizungskreisläufe.  

Zehn Wärmemengenzähler, 27 Temperatursensoren, ein Globalstrahlungssensor in 

Kollektorebene, ein Drucksensor im Solarprimärkreis sowie zwei Ventilsta tus, ein 

Pumpenstatus und ein relativer Feuchtesensor bilden in diesem Projekt die 

messtechnische Bestückung.  

 

 
Abbildung 70 : Hydraulik -  und Messkonzept der Anlage ĂDorfvilla ï alles andersñ (gr¿n: 

Volumenstromzähler; gelb: Tem peratur - , Druck -  und Einstrahlungssensoren)  

Die Beschreibung der einzelnen Messpunkte ist nachfolgend zusammengefasst:  

 

Solar -Primärkreis  

SGlobal  Globalstrahlungssensor in Kollektorebene  

TKoll  Kollektortemperatur  

TSP-VL Solarvorlauftemperatur primär  

TSP-RL Solarrücklauftemperatur primär  

pSP Drucksensor im Solar -Primärkreis  
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Solar -Sekundärkreis  

QSS Wärmemengenzähler Solar (Sekundärkreis gesamt)  

ὠSS Volumenstrom Solar (Sekundärkreis gesamt)  

TSS-VL Solarvorlauftemperatur sekundär  

TSS-RL Solarrücklauftemperatur sekundär  

Q10  Wärmemengenzähler Solar (Erdspeicher)  

ὠ10  Volumenstrom Solar (Erdspeicher)  

T10 -VL Vorlauftemperatur Solar (Erdspeicher)  

T10 -RL Rücklauftemperatur Solar (Erdspeicher)  

Vob Status des Ventils ĂLadung Puffer obenñ 

VMi Stat us des Ventils ĂLadung Puffer Mitteñ 

 

Speicher  

TE-Sp Referenztemperatur im Erdspeicher (Mittelwert aus drei Sensoren)  

rFE-Sp Referenzfeuchte (relativ) im Erdspeicher  

TSp-unt  Referenztemperatur im Stahlspeicher  

 

Verbraucher ï Warmwasser  

QWW1  Wärmemengenzähl er Versorgung Frischwassermodule Wohnungen und 

 Schuhtrockner  

ὠWW1  Volumenstrom Frischwassermodule Wohnungen und Schuhtrockner  

TWW1 -VL Vorlauftemperatur Versorgung Frischwassermodule Wohnungen und 

 Schuhtrockner  

TWW1 -RL Rücklauftemperatur Versorgung Frisc hwassermodule Wohnungen und 

 Schuhtrockner  

QWW2  Wärmemengenzähler Versorgung Frischwassermodul und Lüftung 

 Restaurant  

ὠWW2  Volumenstrom Versorgung Frischwassermodul und Lüftung Restaurant  

TWW2 -VL Vorlauftemperatur Versorgung Frischwassermodul und Lüftung  

 Restaurant  

TWW2 -RL Rücklauftemperatur Versorgung Frischwassermodul und Lüftung 

 Restaurant  

 

Nachheizung  

QNH Wärmemengenzähler im Nachheizungskreis Wärmepumpe  

ὠNH Volumenstrom im Nachheizungskreis Wärmepumpe  

TNH-VL Vorlauftemperatur im Nachheizungskreis Wärmepumpe  

TNH-RL Rücklauftemperatur im Nachheizungskreis Wärmepumpe  

Q3 Wärmemengenzähler ï Wärmequelle Erdspeicher für Wärmepumpe  

ὠ3 Volumenstrom Wärmequelle Erdspeicher für Wärmepumpe  

T3-VL Vorlauftemperatur Wärmequelle Erdspeicher für Wärmepumpe  

T3-RL Rücklauftemperatur Wärmequelle Erdspeicher für Wärmepumpe  

PQu Status der Umwälzpumpe direkt vor der Wärmepumpe (Quellenseite)  

T4 Quellentemperatur unmittelbar vor Wärmepumpe  

 

Verbraucher ï Raumheizung (direkt aus Erdspeicher)  

Q2 Wärmemengenzähler im Versor gungskreis Raumheizung (direkt aus 

 Erdspeicher)  

ὠ2 Volumenstrom im Versorgungskreis Raumheizung (direkt aus 

 Erdspeicher)  

T2-VL Vorlauftemperatur Versorgungskreis Raumheizung (direkt aus 

 Erdspeicher)  
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T2-RL Rücklauftemperatur Versorgungskreis Raumheizung  (direkt aus 

 Erdspeicher)  

T6 Vorlauftemperatur im Versorgungskreis Raumheizung (direkt aus 

 Pufferspeicher)  

Q7 Wªrmemengenzªhler Raumheizung ĂBªderñ 

ὠ7 Volumenstrom Raumheizung ĂBªderñ 

T7-VL Vorlauftemperatur Raumheizung ĂBªderñ 

T7-RL Rücklauftemperatur Raumheizung ĂBªderñ 

Q8 Wªrmemengenzªhler Raumheizung ĂWohnungen und Kellerñ 

ὠ8 Volumenstrom Raumheizung ĂWohnungen und Kellerñ 

T8-VL Vorlauftemperatur Raumheizung ĂWohnungen und Kellerñ 

T8-RL R¿cklauftemperatur Raumheizung ĂWohnungen und Kellerñ 

Q9 Wärmem engenzªhler Raumheizung ĂRestaurantñ 

ὠ9 Volumenstrom Raumheizung ĂRestaurantñ 

T9-VL Vorlauftemperatur Raumheizung ĂRestaurantñ 

T9-RL R¿cklauftemperatur Raumheizung ĂRestaurantñ 

 

7.7.3  Energiebilanz  

Beim Projekt ĂDorfvilla ï alles andersñ startete der Monitoringzeitraum im März 2012.  Die 

in Abbildung 71  dargestellte Energiebilanz zeigt einerseits die Wärmeinputs in das 

Gesamtsystem (dunkelblau: Solarertrag in den P ufferspeicher; hellblau: Abgabe 

Erdspeicher an die Raumheizung; grün: Abgabe Erdspeicher an die Wärmepumpe; 

braun: Zusatzenergie an die Wärmepumpe) und andererseits die den Verbrauchern zur 

Verfügung gestellte Wärmemenge (rot: Raumheizung; orange: Frischwa ssermodule und 

Nachheizung in der Lüftung des Restaurants). Aus dem Unterschied zwischen Input und 

Output können die Rohrleitungs -  und Pufferspeicherverluste abgeschätzt werden, die 

insgesamt etwa 27% betragen.  

 

 
Abbildung 71 :  Energiebilanz der Anlage ĂDorfvilla ï alles andersñ (Mªrz 2012 bis Januar 2013) 

Der Erdspeicher wird durch die Solaranlage beladen und direkt durch die Fußboden -

heizung entladen bzw. dient der Wärmepumpe als Wärmequelle. In Abbildung 72  ist die 

Energiebilanz des Erdspeichers dargestellt, die den Input in den Erdspeicher und die 

Entnahme aus ihm in jedem Monat zeigt (blau: Solarwärme in den Erdspeicher; grün: 
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Energieabgabe aus dem Erdspeicher). Die monatlichen Mittelwerte der mittleren 

Speichertemperatur erreichten im September einen Höchstwert von etwa 55 °C, die 

mittlere Speichertemperatur betrug nach einem Messjahr im Februar 2013 

durchschnittlich 5 °C . 

 

Bei gleichem Speicherinhalt am Anfang und Ende eines Betrachtungszeitraums entspricht 

der Unterschied zwischen Einspeisung und Entnahme den Speicher -  und 

Rohrleitungsverlusten. Da die tatsächliche Wärmekapazität des Speichers samt seiner 

Umgebung nicht bekannt ist, wird der Erdspeicherladezustand über die mittlere 

Erdspeichertemperatur angegeben. Die mittlere Erdspeichertemperatur ist im Jänner 

2013 etwas höher ist als zu Beginn des Messzeitraums, daher stellt der Unterschied 

zwischen Einspeisung und Ent nahme von 44% eine Obergrenze für die Speicher -  und 

Rohrleitungsverluste nach elf Monaten dar. Die mittlere Erdspeichertemperatur ist im 

Februar 2013 etwas tiefer ist als zu Beginn des Messzeitraums, daher stellt der 

Unterschied zwischen Einspeisung und En tnahme von 39% eine Untergrenze für die 

Speicher -  und Rohrleitungsverluste nach einem Jahr dar.  

 

Abbildung 72: Energiebilanz und mittlere Temperatur des Erdspeichers der Anlage ĂDorfvilla ï alles 
andersñ (Mªrz 2012 bis Januar 2013)  

7.7.4  Vergleich Simulation ï Messwerte  

Um den Solarertrag in der Monitoringphase richtig einschätzen zu können (Vergleichs -

wert), entschied sich das Projektteam in diesem Fall für das Heranziehen der 

Auslegungsrechnung des Förderwerbers aus der Einreichpha se. Eine neuerliche 

Simulation mit tatsächlichen Verbräuchen und Klimadaten wurde nicht durchgeführt. 

Abbildung 73  zeigt hierzu den Vergleich der Simulationsergebniss e (blaue Linie) mit den 

Messergebnissen (rote Linie). Der Verlauf des gemessenen spezifischen Solarertrags (der 

spezifische Jahresertrag wurde mit rund 510  kWh/m²a berechnet) übertrifft mit 

577,33  kWh/m²a den Planungswert um 13%.  
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Abbildung 73 : Vergleich des gemessenen spezifischen Solarertrags mit dem Simulationswert für die 
Anlage ĂDorfvilla ï alles andersñ (Mªrz 2012 bis Januar 2013) 

Der aus den Messdaten ermittelte solare Deckungsgrad (Solarertrag bezogen auf Summe 

aller I nputs) im Vergleich zur Simulation ist in Abbildung 74  dargestellt (blau: Wert lt. 

Einreichung; hellrot: Messung Obergrenze; dunkelrot: Messung Untergrenze). Da die 

Wärmeübertragung zwischen Erdspeicher und seiner Umgebung (Parkgarage und 

Erdreich) messtechnisch nicht erfasst wird, können für den solaren Deckungsgrad nur 

Grenzen angegeben werden. Zur Bestimmung der Obergrenze wird angenommen, dass 

die gesamte aus dem E rdspeicher entzogene Energie von der Solaranlage eingespeist 

worden ist und der Erdspeicher keine Energie aus der Umgebung aufgenommen hat. Zur 

Ermittlung der Untergrenze für den aus den Messdaten ermittelten solaren Deckungsgrad 

wird angenommen, dass die gesamte dem Erspeicher entnommene Energie aus der 

Umgebung des Erdspeichers und nicht aus der Solaranlage stammt. Die Energie aus der 

Solaranlage würde umgekehrt sofort an die Umgebung des Erdspeichers verloren 

gegangen sein. Der aus den Messdaten ermittel te solare Jahresdeckungsgrad liegt im 

Bereich von 37 -57%, der Planungswert von 65% ist im Monitoringzeitraum nicht erreicht 

worden.  

 

 
Abbildung 74 : Vergleich des gemessenen solaren Deckungsgrades mit dem Simulationswert für die  
Anlage ĂDorfvilla ï alles andersñ (Mªrz 2012 bis Januar 2013) 
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Die gemessenen Energieverbräuche für die Raumheizung und Warmwasserbereitung 

stimmen mit den Planungsdaten (der Jahresverbrauch wurde mit rund 46  MWh 

berechnet) relativ gut überein und liegen n ach Ende der einjährigen Monitoringphase bei 

49  MWh, wie Abbildung 75  zeigt.  

 

 
Abbildung 75 : Vergleich des gemessenen Verbrauchs mit dem p rognostizierten Verbrauch für die 
Anlage ĂDorfvilla ï alles andersñ (Mªrz 2012 bis Januar 2013) 

7.7.5  Detailbetrachtung und Optimierungspotenziale  

Die messdatengestützten Analysen des Betriebs in allen hydraulischen Kreisläufen 

brachten zahlreiche interessante Erkenntnisse und auch Optimierungspotenziale zu Tage. 

Abbildung 76  zeigt hierzu einen durchwegs zufriedenstellenden Betrieb des Solarsystems. 

Als einzige erwähnenswerte Verbesserungsmöglichkeit zeigt sich die relativ hohe 

Temperaturdifferenz zwischen den beiden Vorläufen am Solarwärmetauscher, die Werte 

um bis zu 10  K erreichen kann. An den Rückläufen hingegen stellen sich sehr geringe 

Temperaturdifferenzen (ca. 4  K) ein, was grundsätzlich für einen ausreichend groß 

dimensionierten Wärmetauscher spricht. Zurückzuführen ist dieses Ergebnis auf nicht 

genau ab gestimmte Volumenströme im Primär -  und im Sekundärkreislauf, was durch 

eine Optimierung der Drehzahlregelung oder eine Anpassung der Drehzahlstufen aber 

verbessert werden könnte. Diese Verbesserungsmaßnahme ist im Monitoringzeitraum 

nicht umgesetzt worden.   
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Abbildung 76 : Beispielhafte Temperaturverläufe im Primär -  und Sekundärkreis des Solarsystems 
sowie Durchflüsse im Sekundärkreis und Globalstrahlung in Kollektorebene (26.06.2012)  

In Stillstandszeiten der Solaranlage zeigten sich periodische Schwankungen der 

Rücklauftemperaturen der beiden Zähler T SS-RL und T 10 -RL: Beide Temperaturen schwingen 

parallel im Stundentakt mit einer Amplitude von bis zu 8  K im Erdspeicherkreis und bis zu 

3 K am Solarwärmetauscher. In Abbildung 77  sind die ersten Tage, an denen die 

Schwankungen auftreten (ab 15.6.2012) dargestellt.  

 

 
Abbildung 77 : Beisp ielhafte Temperaturverläufe und Durchflüsse sowie Status der Pufferladeventile 
zu Beginn der Temperaturschwankungen (15.06.2012  12:00 bis 19.06.2012  12:00)  

Man erkennt, dass nach Abschalten der Solarpumpe T 10 -RL und T SS-RL rasch ansteigen und 

dann Schwan kungen von etwa 10  K gemessen werden. Die ersten beiden Nächte 

schwanken außerdem vor allem noch T 2-VL und T 4 mit. Die letzten Juli -Tage sind in 

Abbildung 80  dargestel lt. Es sind keine Schwankungen mehr erkennbar.  

 






















































































































































































































































































































































































































































