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Tabelle 5: Bandbreiten empfohlener Neigungswinkel und Ausrichtungen von 
Kollektorflächen in Abhängigkeit des solaren Deckungsgrades. 

Gewünschte Auslegung Solarer 
Deckungsgrad 

Empfohlene 
Kollektorneigung 

Empfohlene 
Kollektorausrichtung 

Dimensionierung im 
Kosten/Nutzen-
Optimum 

ca. 12% 25 bis 40° möglichst Süd 
Abweichungen von 45° 

nach Ost bzw. West 
tolerabel 

 ca. 20% 
 

30 bis 45 möglichst Süd 
Abweichungen von 45° 

nach Ost bzw. West 
tolerabel 

Dimensionierung mit 
nahezu 100% 
Sommerdeckung 

ca. 28% 40 bis 55 möglichst Süd 
Abweichungen von 40° 

nach Ost bzw. West 
tolerabel 

 
Zur kombinierten Betrachtung der Einflüsse von Kollektorneigungswinkel und 
Kollektorausrichtung wurde beispielhaft für solarunterstützte Wärmenetze nach 
dem Prinzip der Zwei-Leiter-Netze ein Korrekturnomogramm erstellt (Abbildung 
24).  
Hinsichtlich des solaren Deckungsgrades wurde der Dimensionierungsansatz mit 
nahezu 100% Sommerdeckung (gesamter solarer Deckungsgrad etwa 30%) 
zugrunde gelegt. 
In diesem Diagramm wird die Minderung des maximalen solaren Deckungsgrades 
durch Neigungs- bzw. Ausrichtungsabweichungen ermittelt. Innerhalb der Ringe 
gleicher Farbe herrschen annähernd gleiche solare Deckungsgrade vor. Beträgt 
der solare Deckungsgrad im Maximum 33%, so reduziert sich dieser 
beispielsweise für eine Ausrichtung von 30° Ost und einer Kollektorneigung von 
40° auf etwa 31,5%. 

 
Abbildung 24: Korrekturnomogramm zur Ermittlung der Reduktion des solaren 

Deckungsgrades in Abhängigkeit von realem Neigungswinkel und realer Ausrichtung 
(Gültigkeit für Solaranlagen um die 30% Deckungsgrad) 
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4 Details zur Qualitätssteigerung in der Planungs- und 
Umsetzungsphase 

 
Voraussetzung für die Ausschöpfung der zahlreichen Vorteile von solarunter-
stützten Wärmenetzen ist aber ein gesicherter und effizienter Betrieb des 
Systems über die  Lebensdauer von mindestens 25 Jahren hindurch. Gerade bei 
Solarsystemen, die immer bivalent in Verbindung mit konventionellen 
Kesselanlagen betrieben werden, wird mangelnde Effizienz oder gänzlicher 
Betriebsausfall immer durch die Hauptheizungsanlage kompensiert und deshalb 
von den Verantwortlichen häufig nicht bzw. entsprechend zeitverzögert 
registriert. Die Folge daraus ist, dass Solarsysteme hinsichtlich des spezifischen 
Solarertrags oder des solaren Deckungsgrades unter den Erwartungen bleiben. 
Um dem entgegen zu wirken lohnt es sich gerade bei größeren Solaranlagen, 
Maßnahmen zur Effizienzsteigerung sowohl in der Planungsphase, der 
Umsetzungsphase als auch im Anlagenbetrieb voll auszuschöpfen.  
 
Nachfolgend werden in Ergänzung zu den Planungsgrundsätzen in Kapitel 3 
wichtige Details im Planungs- und Installationsprozess ergänzt. 
 

4.1 Festlegung des Hydraulikkonzeptes und der Regelung  
Low-Flow Systeme in Verbindung mit Einspeichersystemen sowie eine 
Wärmeverteilung über Zwei-Leiter-Netze mit Wohnungsstationen haben sich als 
Standardhydraulik im Geschoßwohnbau etabliert.  
Neben den zentralen Vorteilen des Konzeptes, dass sowohl Solarsysteme 
günstige Betriebsbedingungen vorfinden und die Gesamtwärmeverluste bei 
gleichzeitig höchstem Komfort minimiert werden, sind auch die Anforderungen an 
die Regelung der Gesamtanlage äußerst gering. Inklusive Einbindung der 
Nachheizung, der Netzpumpe(n) und des Netzmischers sind üblicherweise vier 
bis sechs Ausgänge zu regeln. Dieser Regelungsaufwand wird in der Praxis meist 
überschätzt  und ist mit einfachen Regelungen durchzuführen. Standardmäßig 
sollte mit dem gleichen Gerät auch die Überwachung des Anlagenbetriebs 
erfolgen (Aufzeichnung von Temperaturen und Wärmemengen sowie die 
Weiterleitung von Störmeldungen). Hierzu reichen einfache freiprogrammierbare 
Regelungen aus, Systeme der Gebäudeleittechnik sind nicht unbedingt nötig.  
 
Regelungskriterien für die Solaranlage 
o Auf Basis einer Temperaturdifferenz (Kollektorfühler und Speicherfühler, ev. in 

Verbindung mit einem Einstrahlungssensor) schaltet die Primärkreispumpe ein. 
Ein Strahlungssensor alleine hat sich in der Praxis als nicht ausreichend 
herausgestellt. 

o Erst wenn am Primärvorlauf (knapp vor dem Wärmetauscher) die Temperatur 
höher ist als die Temperatur im Speicher unten, schaltet die 
Sekundärkreispumpe ein.  

o Für den Sekundärkreis ist bei tiefen Außentemperaturen eine Frostsicherung zu 
berücksichtigen, die bei Temperaturen unter 3°C am Primärvorlauf die 
Sekundärkreispumpe automatisch einschaltet. Eine Alternative hierzu wäre eine 
Umgehungsschaltung (z.B. mittels Drei-Wege-Ventil) des externen 
Wärmetauschers. 
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o Entsprechend des Systemkonzeptes kann zusätzlich ein Umschaltventil 
angesteuert werden, dass eine Einschichtung der Solarwärme in zwei 
Speicherebenen ermöglicht. 

o Eine funktionierende Drehzahlregelung der beiden Solarpumpen kann eine 
Solaranlage grundsätzlich geringfügig effizienter machen. Die Erfahrung hat 
gezeigt, dass in der Praxis die Drehzahlregelungen kaum so funktionieren wie 
sie sollten (System beginnt häufig zu schwingen!) und somit die 
Anlageneffizienz verschlechtern. Aus diesem Grund sollten die beiden 
Solarpumpen mit fixer Drehzahl betrieben werden. 
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Abbildung 25: Möglichkeiten der solaren Einspeisung bei „Low Flow“ Systemen sowie 
empfohlene Einbindungsmöglichkeiten der konventionellen Wärmeerzeuger 

 

4.2 Kollektorverschaltung 
Größere thermische Solarsysteme sollten grundsätzlich nach dem 
„Low Flow“ Prinzip betrieben werden. Das bedeutet spezifische Kollektor-
massenströme von etwa 5 – 20 kg/m²h. Mit der Bezeichnung „Low Flow“ geht oft 
der Irrtum einher, eine „High Flow“ Kollektorverschaltung einfach mit einer 
kleineren Durchflussrate als üblich betreiben zu können, um hohe 
Kollektoraustrittstemperaturen zu erreichen. Vielfach werden die strömungs-
technischen Verhältnisse im Kollektor außer acht gelassen, was zu 
unnotwendigen Ertragsminderungen von Solaranlagen führt. Kennzeichnend für 
eine „Low Flow“ Verschaltung sind eine große thermische Länge sowie eine 
geringe Anzahl paralleler Stränge. Daraus resultiert in Kombination mit den für 
„Low Flow“ üblichen niedrigen spezifischen Massenströmen ein großer 
Temperaturhub innerhalb eines Kollektordurchlaufs bei gleichzeitig größtenteils 
turbulenter Strömung.  
 
Bei der Verschaltung größerer Kollektorflächen sollte berücksichtigt werden:  
o Möglichst viele Kollektoren bei Druckverlusten zwischen 2 und 3 mWS (4 mWS 

sollten nicht überschritten werden) in Serie schalten (in Abhängigkeit der 
Absorbergeometrie bis zu etwa 80 m²) und möglichst auf parallele Stränge 
verzichten. 

o vereinfachte Kollektorverschaltungen aufgrund großer thermischer Längen 
(Serienschaltungen bis zu 80m² Kollektorfläche) reduzieren den 
Installationsaufwand für Parallelschaltungen (Rohrleitungen, Dämmstoff und 
Montagezeit) als auch die Wärmeverluste erheblich. 

o Bei großen thermischen Längen kann auf die Schaltung nach Tichelmann 
verzichtet (aufgrund der Dominanz der Druckverluste über die Absorberrohre) 
und somit erhebliche Rohrleitungslängen eingespart werden. 
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o Parallelschaltungen gleich großer Kollektorgruppen mit jeweils großer 
thermischer Länge, erfordern keinen hydraulischen Abgleich, da der 
Druckverlust im Absorberrohr im Gegensatz zum Druckverlust in der Zuleitung 
dominiert. 

o Strangregulierventile zur Einregulierung von parallelen Kollektorfeldern sollten 
aufgrund der zu erwartenden Stagnationstemperaturen im Bereich des 
Kollektors (bis zu 220°C bei Flachkollektoren) und der geringen 
Temperaturbeständigkeit der im Handel erhältlichen Produkte (bis max. 160°C) 
grundsätzlich vermieden werden. Bei Parallelschaltung unterschiedlich großer 
Gruppen sollte der unterschiedliche Druckverlust über die Rohrleitung 
kompensiert werden (Rohrnetzberechnung erforderlich!). 

o Verwendung von Großflächenkollektoren und möglichst Standardkollektoren 
ohne Sonderabmessungen.  

o Um die Temperaturbelastung des Systems im Stagnationsfall möglichst gering 
zu halten, ist auf ein gutes Entleerungsverhalten der Kollektorfelder zu achten. 

o Die vollständige Entlüftung der Anlage kann ausreichend über im Bereich der 
Kollektoren montierte händische Entlüfter (temperaturbeständig und gedämmt) 
erfolgen. Die Anzahl der manuellen Entlüftungstöpfe hängt von der Konzeption 
der Verschaltung ab, wobei auf keinen Fall jeder Hochpunkt mit Entlüftern 
versehen werden muss.  

o Bei parallelen Kollektorgruppen  muss jede einzelne Gruppe gespült werden 
können. Es sind temperaturbeständige Absperrarmaturen in Löt- oder 
Schweißausführung zu verwenden. Nach erfolgter Spülung müssen die 
Handhebel demontiert werden.  

o Aufgrund der möglichen hohen Temperaturen muss im Bereich des 
Kollektorfeldes auf Schraubverbindungen mit Hanfabdichtung generell 
verzichtet werden. Zu bevorzugen sind Löt- oder Schweißverbindungen.  

 

Abbildung 26: Große thermische Längen 
sind Voraussetzung bei „Low Flow“ 

Systemen und reduzieren gleichzeitig 
Kosten und Wärmeverluste 

 

Abbildung 27: Anordnung eines 
temperaturbeständigen manuellen 

Entlüftungstopfes mit entsprechendem 
Wärme- und Witterungsschutz 

 

 

4.3 Details zum Wärmetauscher 
Was hinsichtlich Durchströmung für den Kollektor gilt, gilt auch für den 
Wärmetauscher. Wärmetauscher übertragen die gewünschte Leistung nur, wenn 
turbulente Strömung vorherrscht. Das bedeutet, dass auch beim Wärmetauscher 
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bei „Low Flow“ betriebenen Anlagen große thermische Längen und wenig 
parallele Kanäle  gefordert werden.  
 

 
Abbildung 28: Mehrfach umgelenkte Plattenwärmetauscher erzielen die nötigen thermischen 

Längen 
 
o Die Druckverluste sind hier ein Maß für die Durchströmung und sollten 

zwischen 1 und 2 mWS liegen.  
o Die logarithmische Temperaturdifferenz („Grädigkeit“) des Wärmetauschers soll 

gerade in Verbindung mit Solaranlagen 5 K nicht überschreiten. 
 

4.4 Richtige Fühlerpositionen 
Besonderes Augenmerk muss auf die richtige Positionierung bzw. die richtige 
Befestigung von Regelungsfühlern gelegt werden. Dies betrifft gleichermaßen die 
Fühler im Solarsystem, wie auch alle anderen Regelungsfühler der 
Wärmeversorgung. 
 
o Der Kollektorfühler muss im heißesten Kollektor am Kollektoraustritt befestigt 

werden. 
o Seitens der Kollektorhersteller werden zur Fühleraufnahme üblicherweise 

Fühlerröhrchen aus dem Kollektor geführt. Hierbei ist darauf zu achten, dass 
der Fühler auch bis ans Ende des Aufnahmeröhrchens geschoben wird und 
gegen Herausrutschen gesichert ist.  

o Werden seitens des Regelungsherstellers größere Fühler geliefert, so ist es 
keinesfalls ausreichend, dass diese direkt auf die Vorlaufleitung geklemmt 
werden. Fühler entsprechender Größe gehören in das Fühlerröhrchen. 

o Die Tauchhülsen im Energiespeicher müssen aufgrund der großen Dämmstärke 
verlängert werden, damit die Fühler auch nach erfolgter Wärmedämmung 
zugänglich sind. 

o Die richtigen Fühlerhöhen am Energiespeicher müssen bereits in der Planung 
festgelegt werden und sollten bereits auf der Produktionsskizze des Speichers 
eingetragen sein.  

o Bereitschaftsvolumen im Energiespeicher nicht zu groß wählen, da einerseits 
der Solaranlage entsprechendes Potenzial genommen wird und andererseits die 
Wärmeverluste erhöht werden. 
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o Zusätzlich zu den Fühlern im Bereich der Wärmequellen und den Fühlern im 
Energiespeicher sollten in jedem hydraulischen Kreis in Vor- und Rücklauf die 
Temperaturen erfasst und über die Regelung aufgezeichnet werden 
(Befestigung: Entweder mit Tauchhülsen oder durch Klemmbefestigung am 
Rohr, aber überdämmt) 

 

 
Abbildung 29: Sowohl Speicheranschlüsse als auch Fühlerpositionen bereits auf der 

Produktionsskizze des Speichers fix vorgeben. 

 

4.5 Ausdehnungsanlage und Sicherheitseinrichtungen  
Bei Solarsystemen im Geschoßwohnbau wird üblicherweise sowohl die Mediums-
ausdehnung im Betrieb als auch die Ausdehnung in Folge von Stagnation von 
Membranausdehnungsgefäßen (MAG) aufgenommen. Um das MAG bei 
Großanlagen nicht zu groß werden zu lassen, wird in diesen Fällen das MAG auf 
die Ausdehnungen im Betrieb ausgelegt, die Ausdehnung infolge von Stagnation 
wird von einem Auffangbehälter (inkl. Rückfülleinrichtung) übernommen. 
Nachfolgende grundsätzliche Dinge gilt es bei Mediumsausdehnung und 
Sicherheitseinrichtungen zu berücksichtigen: 
 
o Sowohl Ausdehnungseinrichtung als auch Sicherheitsventil sind mit dem 

Kollektor unabsperrbar zu verbinden 
o Nach Möglichkeit sollte das MAG von oben mit heißem Medium beaufschlagt 

werden. 
o Das MAG ist in Bezug zum Rückschlagventil so zu positionieren, dass sich  im 

Stagnationsfall der Kollektor in beiden Richtungen entleeren kann. 
o Der Vordruck muss in Relation zum Systemdruck voreingestellt werden. Aus 

der Praxis haben sich Systemdrücke von mindestens 2,5 bar (Überdruck) in 
Verbindung mit um 0,5 bar geringeren Vordrücken im MAG als günstig 
erwiesen. Der Ansprechdruck des Sicherheitsventils sollte hierbei 6 bar 
betragen. 
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o Das Sicherheitsventil ist in entsprechender Dimension (leistungsabhängig) in 
Verbindung mit Ablaufleitungen auszuführen. Die Ablaufleitung darf nicht 
reduziert werden, muss temperaturbeständig (150°C sind möglich) sein und 
muss in einen glykol- und temperaturbeständigen Auffangbehälter münden, der 
mindestens den Kollektorinhalt aufnehmen kann. 

 

4.6 Festlegung des Wärmedämmstandards von Rohrleitungen und 
Energiespeicher  

 
Um eine hohe Systemeffizienz zu erreichen, ist die Vermeidung bzw. die 
Reduktion von Wärmeverlusten absolutes Erfordernis. Dabei ist die Minimierung 
von Wärmeverlusten gar nicht unbedingt ein spezielles Erfordernis von 
Solarsystemen, sondern betrifft sämtliche Wärmeversorgungsanlagen.  
 
Minimierung der Wärmeverluste von Energiespeichern 
o Einspeichersysteme sind Mehrspeichersystemen unbedingt vorzuziehen. 

Einerseits sind die Wärmeverluste von Einspeichersystemen geringer (aufgrund 
eines günstigeren Verhältnis zwischen Oberfläche und Volumen) und 
andererseits sind Einspeichersysteme kostengünstiger (nicht zuletzt wegen des 
reduzierten hydraulischen Verbindungsaufwandes).  

o Verhältniszahlen zwischen Speicherhöhe und Durchmesser (H/D) sollten 
zwischen zwei und vier liegen. Damit wird sowohl die Anforderung an die 
Temperaturschichtung als auch an die Begrenzung der verlustbehafteten 
Oberfläche erfüllt. 

o Die Dämmstärke muss bei größeren Solaranlagen mindestens 200 mm 
(λDämmung = 0,04 W/mK ) aufweisen.  

o Rollendämmstoffe müssen mehrlagig, stoßversetzt und voll anliegend 
verarbeitet werden  

o Schüttdämmungen in Verbindung mit Trockenbauverschlägen haben sich 
hinsichtlich energetischer Effizienz und  geringer Kosten bewährt. 

o Speicheranschlüsse sollten lückenlos gedämmt und mit Thermosiphon 
ausgeführt werden  

 

  
Abbildung 30: Einspeichersysteme 

reduzieren Kosten als auch Wärmeverluste 
entscheidend 

Abbildung 31: Speicherdämmungen 
mindestens 200mm stark, mehrlagig und 

fugenversetzt ausführen 
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Abbildung 32: Ein Thermosiphon mit einer Tiefe von mindestens 8-fachem 

Rohrdurchmesser unterbindet rohrinterne Zirkulation 
 
Minimierung der Wärmeverluste von Rohrleitungen 
o Reduktion der Rohrnetzlängen in der Planung auf das Nötigste. Gerade bei 

Solarsystemen kann durch intelligente Kollektorverschaltung das Rohrnetz 
erheblich reduziert werden. 

o Ausführung der Wärmedämmstandards entsprechend der ÖNORM M7580. Als 
Faustformel gilt: Rohrdurchmesser = Dämmstärke 

o Erhöhter Wärmedämmstandard bei Rohrleitungen im Freien. 
o Verwendung von temperatur- und feuchtebeständigen Dämmstoffen  
o Bei im Außenbereich verlegten Rohrleitungen muss der Dämmstoff zusätzlich 

noch feuchtebeständig sein (z.B. Kautschukrohrschalen). Als UV-Schutz bzw. 
Schutz vor Tieren (Nagetiere, Vögel) muss diese aber mit Glanzblech 
ummantelt werden.  

o Bei Bauteildurchbrüchen (Wand, Decke) muss die volle Rohrdämmung 
durchgezogen werden.  

o Glanzblechmantel sowohl bei Rohrleitungsdämmungen als auch 
Speicherdämmungen nicht in Kontakt mit der heißen Rohrleitung bringen 
(Wärmeableitung!) 

o Armaturendämmung sollten Standard in modernen Wärmeversorgungsanlagen 
sein  

 
Tabelle 6: Die rechte Spalte zeigt empfohlene Dämmstärke von Rohrleitungen für den 
Innenbereich von Gebäuden bei durchschnittlichen Temperaturdifferenzen von 40 K 
(ÖNORM M7580). Die mittlere Spalte zeigt die empfohlenen Dämmstärken für 
Rohrleitungen im Freibereich bei durchschnittlichen Temperaturdifferenzen von 60 K 
(beispielsweise bei Solaranlagen). 

 
Rohrdimensionen 

Mindest Dämmstärken – 
Rohre im Außenbereich 

[mm] 

Mindest Dämmstärken – 
Rohre im Innenbereich 

[mm] 
DN 15 30 20 
DN 20 40 30 
DN 25 40 30 
DN 32 40 40 
DN 40 50 40 
DN 50 60 50 
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Abbildung 33: Kein Reduzieren oder sogar 
Aussetzen von Rohrdämmungen bei Wand- 

oder Deckendurchbrüchen  

Abbildung 34: Armaturendämmung als 
wichtiges Puzzlestück in der 

Verlustminimierung  
 

4.7 Dokumentierte Inbetriebnahme 
Die Inbetriebnahme bildet den Abschluss der Umsetzungsphase. Die hinsichtlich 
Anlageneffizienz zentral wichtigen Dinge werden nachfolgend zusammengefasst. 
 
Dokumentierte Inbetriebnahme: 
Die Basis aller weiteren Optimierungen und Änderungen bzw. auch der 
Wartungsarbeiten bildet die Erstinbetriebnahme, weshalb sämtliche 
Anlagenparameter und Einstellungen unbedingt gut dokumentiert werden 
müssen. Die dokumentierte Inbetriebnahme wird vom Installateur durchgeführt 
und betrifft zentral: 
 
o die Aufzeichnung des eingestellten Vordrucks am MAG, des Fülldrucks sowie 

der geschätzten durchschnittlichen Systemtemperatur bei Druckeinstellung im 
Solarsystem sowie in der Heizungsanlage 

o die Aufzeichnung sämtlicher Einstellwerte von Strangregulierventilen, Differenz-
druckreglern und kvs-Einsätzen an Heizkörpern.  

o die Aufzeichnung der Regelungsparameter für sämtliche Ausgänge 
(beispielsweise Minimal- und Maximaltemperaturen, Temperaturdifferenzen,  
Hysteresen, Drehzahlregelungskriterien wie z.B. Solltemperaturen oder 
Solldifferenzdrücke, etc. 

o das Prüfprotokoll zur regelungstechnischen Funktion sämtlicher Ausgänge  
o das Messprotokoll zur Glykolkonzentration und zum pH-Wert im 

Solarprimärkreis 
o die Druckprüfungsprotokolle sämtlicher hydraulischer Kreise 
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5 Systemeffizienzsteigerung im Anlagenbetrieb 

Auch nach erfolgter Inbetriebnahme sind einige Abläufe besonders wichtig für die 
Steigerung der Effizienz des Gesamtsystems. Nachfolgende Aktivitäten und 
Abläufe sollten vom Bauträger auf jeden Fall veranlasst werden. 
 

5.1 Optimierung des Gesamtsystems – häufige Schwachstellen  
Als zentrales Instrument zur Steigerung der gesamten Systemqualität etablierte 
sich die sogenannte „Optimierungsphase“. Sämtliche über die Anlagenregelung 
aufgezeichneten Systemtemperaturen werden in den ersten Betriebswochen 
analysiert und darauf aufbauend Optimierungsschritte eingeleitet. Dadurch kann 
in der Regel eine Vielzahl von ansonsten unentdeckten Schwachstellen erkannt 
und darauf aufbauend die Optimierungsschritte in die Wege geleitet werden.  
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Abbildung 35: Anhand von Temperaturverläufen und sofern vorhanden auch über 
aufgezeichnete Einschaltzeiten sowie Wärmemengen erfolgt die für jede Heizungsanlage 

wichtige Nachjustierung. 
 
Erfahrungsgemäß bleibt zu erwähnen, dass auftretende Schwachstellen in 
keinster Weise nur das Solarsystem betreffen, sondern gleichermaßen auch den 
konventionellen Wärmeerzeuger, die Gesamtregelung oder auch das 
Wärmeverteilsystem. All diese Punkte wirken sich negativ auf die erzielbaren 
Jahressystemnutzungsgrade der Wärmeversorgungsanlagen aus, bleiben aber in 
der Regel über Jahre hindurch unbemerkt und werden durch wesentlich höheren 
Primärenergieeinsatz kompensiert.  
Erfahrungen aus der Praxis zeigen deutlich, dass der Großteil der Schwachstellen 
durch wenig aufwendige Systemanalysen in den ersten beiden Betriebsmonaten 
erkannt und auch im Rahmen der Gewährleistungsfristen ohne Zusatzkosten für 
den Auftraggeber behoben werden kann. Im Rahmen eines im Jahr 2006 
abgeschlossenen Breitentest in der Steiermark (10 solarunterstützte Wärmenetze 
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im Geschoßwohnbau) konnten in der „Optimierungsphase“ folgende Schwach-
stellen, gereiht nach ihren Häufigkeiten, festgestellt werden: 
 
o Suboptimale Einbindung bzw. Betrieb des konventionellen Wärmeerzeugers 

(6x) 
o Ein unnötig großes Bereitschaftsvolumen im Energiespeicher (5x) 
o Erhöhte Rücklauftemperaturen im Wärmeverteilnetz (4x) 
o Suboptimale Drehzahlregelung der Solarprimär- und Sekundärpumpe (3x) 
o Zu hohe Bereitschaftstemperaturen seitens der konventionellen 

Wärmeerzeugung (3x) 
o Mängel am Solarwärmetauscher - zu klein dimensioniert bzw. defekt (3x) 
o Suboptimale Einregulierung der Solarkreisläufe (3x) 
o Fehlerhafte Regulierventile (3x) 
o Suboptimale Speicher- bzw. Rohrleitungsdämmung (3x) 
o Lufteinschlüsse in einem parallelen Kollektorkreis (1x) 
o Unsachgemäß positionierter Kollektorfühler (1x) 
 
Für diese Optimierungsarbeiten wird keine zusätzliche Messausstattung benötigt, 
sondern die an die Regelung gekoppelten Sensoren reichen ohnedies aus. 
Wichtig ist, dass die Regelung über eine interne Datenspeichermöglichkeit 
verfügt. Durchgeführt wird die Optimierungsphase üblicherweise vom 
Haustechnikplaner in Kooperation mit dem ausführenden Unternehmen.  
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Abbildung 36: Fallbeispiel einer Optimierungsmaßnahme - Es sind hier die 
Temperaturverläufe am Solarwärmetauscher in Primär- und Sekundärkreis vor und nach 
dem Tausch des Wärmeübertragers dargestellt. In der Optimierungsphase wurde eine 
Grädigkeit am Wärmetauscher von 12 K festgestellt, was auf einen zu kleinen 
Wärmetauscher schließen lässt. Schlussendlich handelte es sich um einen 
Produktionsfehler beim Wärmetauscher, denn ein baugleicher Wärmeübertrager erzielte 
nach dem Umbau Grädigkeiten von rund 6 K. 
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5.2 Technische Abnahme 
Die technische Abnahme wird vom Haustechnikplaner im Beisein von 
Installateur, Regelungstechniker, etc. sowie von einem Bauträgervertreter 
durchgeführt. Wichtig ist, dass die technische Abnahme nach der erfolgten 
Optimierungsphase durchgeführt wird. Der zentrale Hintergrund der technischen 
Abnahme liegt in der Prüfung, inwieweit die Vorgaben aus der Planung auch in 
der Installation berücksichtigt worden sind. Abweichungen hievon müssen in den 
Ausführungsplänen dokumentiert sein.  
Im Rahmen der technischen Abnahme erfolgt die Übergabe sämtlicher 
anlagenspezifischer Daten, wie beispielsweise das vollständige Inbetriebnahme-
protokoll, alle Ausführungspläne sowie Produkt- und Anlagenbeschreibungen. Die 
Prüfung der Übereinstimmung erfolgt für alle zentral wichtigen Funktionen, für 
den Rest stichprobenartig. 
 

5.3 Laufende Funktionsüberwachung  
Solarsystemen im Geschoßwohnbau werden immer bivalent in Verbindung mit 
konventionellen Kesselanlagen betrieben. Somit wird ein gänzlicher 
Betriebsausfall immer durch die Hauptheizungsanlage kompensiert und deshalb 
von den Verantwortlichen häufig nicht bzw. entsprechend zeitverzögert 
registriert. Um dem entgegen zu wirken, empfiehlt es sich, bei Solaranlagen eine 
permanente Kontrollroutine zu installieren.  
 
Kann das bei kleineren Projekten durch visuelle Signale (Lampen, 
Displayanzeigen, etc.) an den zuständigen Heizungsverantwortlichen 
kommuniziert werden, so muss bei mittleren bis größeren Projekten die 
Solaranlage an die ohnehin für die Hauptheizungsanlage nötige 
Summenstörmeldung gekoppelt werden. Dadurch ist gewährleistet, dass 
Anlagenstörungen per SMS oder E-Mail direkt zur verantwortlichen Stelle 
weitergeleitet werden. 
 
Für die einfache Fernüberwachung bei Solaranlagen hat sich in Verbindung mit 
frei programmierbaren Regelungen folgendes Kriterium als aussagekräftig 
erwiesen: 
 
o Liegt die Kollektortemperatur um ca. 20 K über der Energiespeichertemperatur 

im untersten Bereich und ist gleichzeitig die Speichermaximaltemperatur (z.B. 
80°C) an der gleichen Stelle nicht erreicht, dann soll eine automatische 
Fehlermeldung generiert werden. 

 
o Eine andere Möglichkeit ist die mindestens monatliche, automatisierte 

Auslesung und Kontrolle des Solarertrags in Verbindung mit dem 
Standardwärmezähler im Sekundärkreis des Solarsystems. 
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5.4 Wartung und Wartungsverträge 
Solarsysteme benötigen zum optimalen Betrieb genauso wie Heizungsanlagen 
eine regelmäßige Wartung. Dabei empfiehlt es sich, Solarsysteme einfach in die 
Wartungsverträge für die konventionelle Heizung zu integrieren. Folgende Punkte 
sollten bei der einmal jährlich stattfindenden Wartung überprüft werden: 
 
o Visuelle Kontrolle (Prüfung des Systemdruckes, Plausibilitätsprüfung des 

vorherrschenden Betriebszustandes in Verbindung mit der Regelung, Prüfung 
hinsichtlich sichtbarer Leckagen sowohl im Heizhaus als auch im Bereich der 
Kollektoren, Prüfung hinsichtlich statischer Befestigung der Kollektoren bzw. 
hinsichtlich beschlagener Scheiben) 

o Prüfung der Frostschutzkonzentration (der Mindestfrostschutz sollte bei –20°C 
liegen)  

o Prüfung des Korrosionsschutzes (bei pH-Werten unter 7,5 sollte der 
Wärmeträger getauscht werden) 

o Prüfung der Regelung auf Funktion (manuelle Schaltung von Ausgängen bei 
gleichzeitiger akustischer Prüfung, ob Luft im System ist) und Check aller 
Eingänge (hinsichtlich Sensorausfall) am Display. 

o Je nach Anlagenzustand Istwerte am Wärmemengenzähler im Solarsekundär-
kreis prüfen und protokollieren 

o Kontrolle und Protokollierung der im Rechenwerk am Wärmemengenzähler über 
ein Jahr gespeicherten monatlichen Solarerträge 

 

 
Abbildung 37: Auch Solarsysteme müssen regelmäßig (zumindest einmal jährlich) 

gewartet werden 
 
Die Ergebnisse der jährlichen Wartungen müssen im Wartungsbuch der Anlage 
vermerkt werden, genau so wie jede getätigte Erneuerung oder Änderung. 
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5.5 Auch Bauträger können Maßnahmen zur Effizienzsteigerung 
setzen  

Im Rahmen von lückenloser Qualitätssicherung ist es wichtig, dass auch der 
Bauträger wirkungsvolle und für seine Partner sichtbare Maßnahmen setzt. 
Nachfolgend werden einzelne Möglichkeiten hierzu kurz beschrieben: 
 
o Festsetzung von Garantiewerten (z. Bsp. 350 kWh/a*m² Solarertrag, gemessen 

am Wärmemengenzähler im Sekundärkreis des Solarsystems) bereits im 
Vergabevertrag mit dem ausführenden Unternehmen. Die Zeiträume für den 
Nachweis liegen in der Regel zwischen zwei und drei Jahren. Mindererträge 
können beispielsweise über die Lebensdauer der Anlage hochgerechnet und 
vom Haftungsrücklass einbehalten werden. 

 
o Erstellung und regelmäßige Aktualisierung einer Datenbank mit den Erträgen 

aller Solaranlagen im eigenen Wirkungsbereich und Interpretation.  
 
o Festschreiben und regelmäßige Anpassung von generellen Qualitätsstandards 

im Bereich von Heizungsanlagen und energierelevanten Ausstattungsstandards 
in einem bauträgerspezifischen Pflichtenheft, das sowohl zur Weitergabe an die 
Partner, als auch als Darstellung nach außen genutzt werden kann. 

 
o Einbeziehung von Solarsystemen in Wartungsverträge 
 

 
Abbildung 38: Durch die Definition von Ertragsgarantien konnte die Anlagenqualität in 

Österreich deutlich verbessert werden (Bildquelle: Energiebuchhaltung.at) 
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6 Messergebnisse zu realisierten Anlagen 

Wie bereits in Kapitel 5.1 erwähnt, wurden im Rahmen eines Breitentest in der 
Steiermark zehn solarunterstützte Wärmenetze zwischen 2004 und 2005 
vermessen, wobei aber für zwei Anlagen aufgrund von Verzögerungen im 
Baufortschritt nicht über ein gesamtes Jahr Messwerte aufgezeichnet werden 
konnten und somit für die Bilanz entfallen. Nachfolgend werden für alle Anlagen 
die wesentlichen Kennzahlen bzw. Systemtemperaturen vergleichend dargestellt. 
Verglichen werden: 

 
o Spezifische Solarerträge 

o Solare Deckungsgrade 

o Systemnutzungsgrade 

o Betriebstemperaturen (Vor- und Rückläufe) des Zwei-Leiter-Netzes 

 

6.1 Vergleich der spezifischen Kollektorerträge 
Abbildung 39 zeigt die Übersicht der erzielten spezifischen Jahressolarerträge der 
acht Messanlagen, die über mindestens ein Jahr vermessen wurden. Die erzielten 
spezifischen Erträge liegen hier zwischen 357 (Anlage „Theodor Körner Straße“) 
und 454 kWh/m²BKFa (Anlage „Nittnergasse“) und zeigen eine sehr gute 
Übereinstimmung mit den in der Detailplanungsphase durchgeführten 
Simulationsergebnissen. Dies ist ein deutliches Indiz für die hohe erzielbare 
Planungssicherheit bei der Auslegung von solarthermischen Systemen. 

Vergleich der spezifischen Kollektorerträge - Simulation mit Messwert
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Abbildung 39: Vergleichende Darstellung der spezifischen Jahressolarerträge der 

Messanlagen (von acht Anlagen verfügbar) sowie der jeweiligen 
Simulationsergebnisse. 

Deutlich zu erkennen ist in Abbildung 40, dass Solarsysteme mit solaren Gesamt-
deckungsanteilen zwischen 10 und 20% am Wärmebedarf (Warmwasser und 
Raumheizung) keine Probleme haben, den geforderten spezifischen Solarertrag 
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(Garantiewert) zu erreichen. Im Anlagenschnitt (acht Anlagen mit 
Jahresmesswert) liegt der durchschnittliche spezifische Solarertrag um 15% 
höher als der Garantiewert. Dies beschreibt die vorherrschende „Sicherheit“ für 
Professionisten und Planer bei der Gewährung von garantierten Anlagenerträgen. 
Werden die Anlagen wesentlich größer ausgelegt (Deckungsanteile über 30%) 
müsste der Garantiewert nach unten angepasst werden. 
 

 
Abbildung 40: Vergleichende Darstellung der spezifischen Jahressolarerträge aus 

Simulation und Messung (von acht Anlagen verfügbar) mit dem 
Garantiewert von 350 kWh/m²BKFa. 

 

6.2 Vergleich der solaren Deckungsgrade 
Wie schon im vorigen Kapitel erwähnt, besteht der unmittelbare Zusammenhang 
zwischen spezifischem Solarertrag und dem solaren Deckungsgrad. Je größer der 
Deckungsgrad desto kleiner der spezifische Ertrag. Gerade im Geschoßwohnbau 
dominiert die Auslegung im „Kosten-Nutzen-Optimum“ (solare Deckungsgrade 
am gesamten Wärmebedarf von rund 10 bis 20%), um günstige solare 
Wärmepreise zu erzielen. Auch die zehn Demonstrationsanlagen wurden in 
diesem Bereich ausgelegt. Abbildung 41 zeigt hier die im Messjahr erzielten 
solaren Deckungsgrade (von acht Anlagen verfügbar) im Vergleich.  

Die erzielten solaren Deckungsgrade liegen hier zwischen 10% (Anlage 
„Eggenberger Allee“) und 28% (Anlage „Markt Hartmannsdorf“). Bis auf die 
Anlage „Markt Hartmannsdorf“ (reduzierte Wärmeverbräuche aufgrund von 
geringerer Belegung) zeigen die Messergebnisse eine sehr gute Übereinstimmung 
mit den in der Detailplanungsphase durchgeführten Simulationsergebnissen. Dies 
ist wiederum ein deutliches Indiz für die hohe erzielbare Planungssicherheit bei 
der Auslegung von solarthermischen Systemen. Am Beispiel der Anlage „Markt 
Hartmannsdorf“ ist aber auch zu erkennen, dass trotz des hohen erreichten 
solaren Deckungsgrades der spezifische Solarertrag mit 390 kWh/m²BKFa noch 
weit über dem Garantiewert (350 kWh/m²BKFa) liegt. 
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Abbildung 41: Vergleichende Darstellung der solaren Jahresdeckungsgrade aus 

Simulation und Messung (von acht Anlagen verfügbar). Für die Anlagen 
„Lange Gasse“ und „Sandgasse“ sind nur die Simulationswerte dargestellt. 

 

6.3 Vergleich der Jahressystemnutzungsgrade 
Das entscheidende Maß für die Effizienz von gesamten Wärmeversorgungs-
anlagen ist der Jahressystemnutzungsgrad. Dieser beschreibt, wie viel von der 
eingesetzten Energie auch tatsächlich beim Nutzer ankommt. Entscheidende 
Einflussgrößen für diese Kennzahl sind eine kompakte Systemtechnik, ein 
optimierter Anlagenbetrieb sowie eine hohe Wärmedämmgüte. Zwei-Leiter-Netze 
mit angepasster Solartechnik (Einbindung, Dimensionierung) und optimiertem 
Anlagenbetrieb besitzen hier bestmögliche Rahmenbedingungen für das 
Erreichen von hohen Systemnutzungsgraden. Abbildung 42 zeigt die aus den 
Wärmebilanzen von fünf Anlagen errechneten Jahressystemnutzungsgrade.  

 

 
Abbildung 42: Vergleichende Darstellung der aus der gesamten Wärmebilanz ermittelten 

Jahressystemnutzungsgrade (von fünf Anlagen verfügbar).  
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Die erreichten Systemnutzungsgrade liegen bei den betrachteten fünf Anlagen 
zwischen 69% (Anlage „Schwarzparkstraße“) und 86% (Anlage „Eggersdorf“). 
Diese Ergebnisse sind grundsätzlich sehr zufriedenstellend und zeigen, dass 
Systemnutzungsgrade über 80% bei optimiertem Anlagenbetrieb und 
entsprechender Wärmedämmgüte durchaus erreicht werden können. 

 

6.4 Vergleich der Wärmeverteilnetztemperaturen 
Wie schon mehrfach erwähnt, liegt die Effizienz von solarunterstützten 
Wärmeversorgungskonzepten zu einem großen Teil im optimalen Betrieb des 
Wärmeverteilnetzes nach dem Prinzip von Zwei-Leiter-Netzen. Im 
gegenständlichen Breitentest konnten nach einzelnen Nachjustierungsarbeiten in 
der Optimierungsphase bei allen Demonstrationsobjekten ausgezeichnete 
Ergebnisse hinsichtlich Netzbetrieb erzielt werden. Abbildung 43 zeigt hierzu Vor- 
und Rücklauftemperaturen der untersuchten Demonstrationsobjekte über einen 
Zeitraum von einer Woche.  

 
Abbildung 43: Vor- und Rücklauftemperaturen der in Betrieb befindlichen 

Wärmeverteilnetze (alles Zwei-Leiter-Netze) über einen Zeitraum von einer Woche.  

 

Die Vorlauftemperaturen liegen, in Abhängigkeit der jeweiligen Auslegung der 
Wärmetauscher für die Brauchwassererwärmung bzw. der Auslegung der 
Radiatoren zwischen 55°C und 65°C. Bei den Rücklauftemperaturen konnte mit 
Werten zwischen 25 und 35°C ein Spitzenergebnis erzielt werden, was die Basis 
für effiziente Solarsysteme als auch verlustarme Verteilnetze darstellt. 
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