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1 Kurzfassung 

Synopsis 

Die Anlagenqualität und Anlagenfunktionalität von den im gegenständlichen Projekt 
untersuchten 120 Solarsystemen im Objektbau (Anlagengrößen zwischen 20 und 400 m² 
Kollektorfläche) ist grundsätzlich gut. Das beweisen knapp 100 Anlagen, die in der 
schlussendlichen Bewertung nach einem speziell definierten Energieeffizienzlabel in den 
Klassen „A“ bis „D“ liegen. Trotzdem besteht in den Abschnitten „Planung“, „Umsetzung“ 
und „Betriebsführung“ punktuell Verbesserungspotenzial. Maßnahmen zur Steigerung der 
Anlagenqualität wurden ausgearbeitet und in einer Vielzahl von Transfermaßnahmen (von 
zielgruppenspezifischen Workshops bis zum gedruckten Leitfaden) der Zielgruppe zur 
Verfügung gestellt.  
 

Kurzfassung 

Thermische Solarsysteme sind mittlerweile zu einem fixen Bestandteil in der 
Wärmeversorgung von Objektbauten geworden. Dies beweisen tausende Anlagen in den 
Anwendungsbereichen Geschoßwohnbau, Hotellerie- und Gastgewerbe, Sport- und 
Freizeitanlagen, Krankenhäuser, Pflege- und Betreuungseinrichtungen, Landwirtschaft, 
gewerblich genutzte Gebäude, etc. im täglichen Betrieb. Entscheidend für diese 
Entwicklung ist einerseits die hohe Akzeptanz von Solarenergienutzung bei den 
Anwendern und andererseits die hohe Leistungsfähigkeit von thermischen Solar-
systemen, was sich angesichts der Entwicklung bei den Preisen für fossile Energieträger 
unmittelbar in betriebswirtschaftlichen Vorteilen niederschlägt. Um das viel 
versprechende Marktwachstum bei den beschriebenen neuen Anwendungen 
beizubehalten bzw. weiter auszubauen, bedarf es einer gesicherten Umsetzung von 
qualitativ hochwertigen Systemen. Genau an dieser Stelle setzte das gegenständliche 
Projekt an. 
 
Anhand von 120 vor Ort Untersuchungen von Solarsystemen im Objektbau 
(Kollektorflächen zwischen 20 und 400 m² Kollektorfläche) in den Bundesländern 
Steiermark, Vorarlberg, Tirol und Niederösterreich wurde der aktuelle Qualitäts- und 
Funktionalitätsstandard bestimmt. Ein eigens entwickelter, dreistufiger Erhebungsbogen 
mit rund 220 auszufüllenden Rubriken bildete hierzu die Basis. Ergänzt wurde der 
Prozess des Datensammelns durch eine einfache Möglichkeit der Temperaturmessung mit 
kostengünstigen Minitemperaturdatenloggern in allen hydraulischen Kreisen  über einen 
Zeitraum von zwei bis drei Wochen. Für die große Menge an erfassten Daten wurde, 
basierend auf speziell definierten Bewertungskriterien, ein automatisiertes Auswertetool 
in MS Excel erstellt.  
 
Die Beurteilung sämtlicher Anlagen erfolgte basierend auf  12 unterschiedlich ge-
wichteten „Energieeffizienzkategorien“ (z. Bsp.: „Funktionalität der Anlage“, „Dimensio-
nierung und Komponentenauswahl“, „Wahl des Hydrauliksystems“, „Installationsdetails“, 
„Betriebsführung“, etc.) sowie einer Kategorie zur „Betriebssicherheit“ (z. Bsp.: 
„Ausführung der Sicherheitstechnik“, „Statik der Kollektorbefestigung“, „Umsetzung der 
österreichischen Hygienenorm B 5019“, etc.).  Damit kann einerseits jede Anlage für sich 
beurteilt werden und andererseits eine Stärken-Schwächen Auswertung nach 
ausgewählten Kategorien (basierend auf allen 120 Anlagen) erfolgen. Die Auswertung 
nach ausgewählten Kategorien ergab grundsätzlich zufriedenstellende Ergebnisse. In 6 
der  13 Kategorien konnten über 70% der maximalen Punkte erreicht werden (hervorzu-
heben sind hier die Kategorien „Funktionalität“ mit 82% und die Kategorie „Systemwahl“ 
mit 80%). Drei Kategorien („Betriebsführung“, „Rohrleitungsdämmung“ und „Stag-
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nationsverhalten“) lagen unter 60%, wobei keine Kategorie unter 50% lag.  Deutlich 
konnten aus dieser Auswertung die bevorzugten Verbesserungspotenziale in den 
Energieeffizienzkategorien erkannt werden. Hervor zu heben ist, dass die Verbesserungs-
potenziale alle Zuständigkeitsbereiche („Planung“, „Montage“ und „Betriebsführung“) 
betreffen. So zeigten die Untersuchungsergebnisse beispielsweise deutlich, dass Anlagen, 
die regelmäßig hinsichtlich Funktionalität und Ertrag kontrolliert werden (egal ob manuell 
oder automatisiert), eine deutlich bessere Energieeffizienz aufweisen.  
 

Die plakative Darstellung hinsichtlich Systemqualität und Funktionalität erfolgte für jede 
einzelne Anlage in Anlehnung an den Energieausweis von Gebäuden mittels Energie-
effizienzlabel.  Nach einem entsprechenden Punkteschlüssel wurden 7 Labelstufen (Label 
„A“ bis „G“) vergeben. Dabei steht Energieeffizienzlabel „A“ für ein Solarsystem mit 
höchster Energieeffizienz und der Energieeffizienzlabel „G“ für einen quasi Ausfall des 
Solarsystems. Hierzu kann gesagt werden, dass 97 Anlagen (von 120) in den Labelstufen 
„A“ bis „D“ durchaus eine gute Funktionalität von großen Solarsystemen demonstrieren. 
Angesichts des sehr kritischen Beurteilungsmodus bedeutet dieses Faktum ein sehr 
positives Ergebnis der breit angelegten Anlagenuntersuchung.  Trotzdem darf nicht ver-
gessen werden, dass auch 23 Anlagen mit den Labelstufen „E“ bis „G“ bewertet wurden, 
was heißt, dass diese Anlagen Probleme im Anlagenbetrieb aufweisen.  Mängel, die mit 
vertretbarem Aufwand behoben werden können, wurden speziell am Label vermerkt und 
geben somit dem Anlagenbetreiber bzw. dem Investor die Möglichkeit, Optimierungs-
potenziale auszuschöpfen.  
 

Basierend auf den Auswerteergebnissen wurde eine Broschüre „Solarsysteme im 
Objektbau -  ein Leitfaden für Planung, Umsetzung und Betriebsführung“ erstellt und in 
einer Auflage von 4.000 Stück vervielfältigt. Die Verteilung erfolgte in Verbindung mit 
den speziell für die Zielgruppe (Haustechnikplaner, Installateure, Wohnbauträger, 
Anlagenbetreiber, Investoren, etc.) definierten Workshops und Veranstaltungen zum 
Transfer der Ergebnisse. In drei eigens organisierten Fachveranstaltungen konnten über 
300 Personen begrüßt werden. Darüber hinaus wurden in Workshops mit Förderstellen 
und der Solarindustrie die erzielten Projektergebnisse einerseits transferiert und 
andererseits konkrete Maßnahmen zur zukünftig verbesserten Qualitätssicherung 
definiert.  
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2 Abstract 

 
Synopsis 

In the current project 120 solar thermal systems in the commercial and residential 
building sector (system sizes between 20 and 400 m²) were evaluated and the results 
show a good standard in quality and functionality, which is demonstrated by nearly 100 
systems that have been evaluated with special defined energy efficiency labels in 
categories from „A“ to „D“. However, in the range „planning“, „implementation“ and 
„system management“ existed potential of improvement. Arrangements to increase the 
system quality were developed and a number of distribution arrangements (from specific 
workshops for target groups to printed guidelines) took place. 
 

Abstract 

Meanwhile solar thermal systems take over a main part of heating supply of commercial 
and residential buildings. Daily, thousands of systems demonstrate that in the residential 
building sector, in facilities for hotel, tourism, sport and leisure, hospitals, care and 
service centers, facilities for agriculture, industrial buildings etc. On the one hand the 
high acceptability of solar energy utilisation and on the other hand the good performance 
of solar thermal systems were determined for the progress. Apart from that there are 
economical advantages based on the development of prices for fossil energy sources. To 
maintain and encourage the market growth the implementation of high quality systems 
must be assured. This is where the current project comes into action. 
 
The current quality and functionality standard was determined on the basis of 120 
evaluations of solar thermal systems in the provinces of Styria, Vorarlberg, Tyrol and 
Lower Austria, based on the three-staged evaluation sheet with around 220 categories. 
The process to collect the measurement data was complimented by an easy way to 
evaluate the temperature of all hydraulic circles with cheep mini temperature data 
equipment for a period of two to three weeks. Additional, an automated evaluation tool 
(MS Excel) based on special defined evaluation categories was created for the large 
amount of collected measurement data. 
 
The evaluation of the systems based on 12 different „energy efficiency categories“ (i.e. 
„functionality of the system“, „dimension and range of components“, „choice of hydraulic 
system“, „implementation details“, „system management“, etc.) as well as a category for 
„general plant safety“ (i.e.: „implementation of safety engineering“, „structural analyzes 
of the collector basement“, „implementation of the Austrian hygienic standard B5019“, 
etc). Referring to that on the one hand each plant can be evaluated and on the other 
hand a performance analyzes of all selected categories (based on the 120 systems) can 
be made. The evaluation based on chosen categories resulted in basically satisfying 
results. 70% of the maximum of points were reached in 6 out of 13 categories. We would 
like to point out the categories „functionality“ with 82% and the category „system choice“ 
with 80%. Three categories („system management“, „insulation of pipe line“ and 
„stagnation behaviour“) were below 60%, but none of the mentioned categories was 
below 50%. To point out is that the potential of improvement regards to all categories 
like „planning“, „implementation“ and „system management“. It shows clearly that 
systems that were evaluated in functionality and output (manual or automated) had 
better energy efficiency. 
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The demonstration system regarding quality and functionality occurred on the basis of 
the energy performance certificate for buildings by energy efficiency labels. 7 labels 
(label „A“ to „G“) were given according to a certain system. Energy efficiency label „A“ 
stands for a solar thermal system with the highest energy efficiency and energy 
efficiency label „G“ for a complete break down of the solar thermal system. 97 plants (of 
120) demonstrated an excellent functionality of large solar thermal systems in the label 
categories „A“ to „D“. This shows a very positive performance of the system evaluation 
concerning the critical evaluation system. But besides that, it is to mention that 23 plants 
were evaluated with the label categories „E“ to „G“ what means that the systems had 
problems during system operation. Defects, that can be corrected with little effort were 
recorded to give the plant operator or investor the possibility to improve the system. 
 

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

Der Einsatz von Solarwärmeanlagen besitzt in Österreich eine lange und erfolgreiche 
Tradition. Das beweist ein durchschnittliches jährliches Marktwachstum zwischen dem 
Jahr 2000 und 2009 von über 9% (siehe Abbildung 1). In diesem Zeitraum hat sich die 
jährlich installierte Leistung von 117 MWth auf 255 MWth mehr als verdoppelt. In 
Quadratmeter Kollektorfläche ausgedrückt bedeutet dies für das Jahr 2009 eine 
installierte Kollektorfläche von 364.887 m². Insgesamt sind in Österreich im Jahr 2009 
4.306.170 m² thermische Sonnenkollektoren in Betrieb, was einer Gesamtleistung von 
3.014 MWh entspricht. 

 

Abbildung 1: Installierte thermische Kollektorfläche (m²/Jahr und MWth/Jahr) in 
Österreich in den Jahren 1975 bis 2009 nach Kollektortyp (Biermayr et al., 2010) 

 
Ein zentraler Faktor für dieses beschleunigte Marktwachstum in den letzten Jahren war, 
dass zunehmend zum ursprünglichen Mengenmarkt (die solare Warmwasserbereitung in 
Einfamilienhäusern) weitere Anwendungsbereiche erschlossen wurden. Neben dem 
deutlichen Trend hin zu solaren Heizungsunterstützungen in Einfamilienhäusern konnten 
Solarenergieanwendungen als fixer Bestandteil in Objektbauten etabliert werden. Dies 
beweisen tausende Anlagen in den Anwendungsbereichen Geschoßwohnbau, Hotellerie- 
und Gastgewerbe, Sport- und Freizeitanlagen, Krankenhäuser, Pflege- und Betreuungs-
einrichtungen, Landwirtschaft, gewerblich genutzte Gebäude, etc. im täglichen Betrieb. 
Entscheidend für diese Entwicklung ist einerseits die hohe Akzeptanz der Solarenergie-
nutzung bei den Anwendern und andererseits die hohe Leistungsfähigkeit von 
thermischen Solarsystemen, was sich angesichts der Entwicklung bei den Preisen für 
fossile Energieträger unmittelbar in betriebswirtschaftlichen Vorteilen niederschlägt.  
Um das vielversprechende Marktwachstum bei den beschriebenen neuen Anwendungen 
beizubehalten bzw. weiter auszubauen, bedarf es einer gesicherten Umsetzung von 
qualitativ hochwertigen Systemen. Genau an dieser Stelle setzte das gegenständliche 
Forschungsvorhaben an. 
 
 
 
 
Zielsetzung 
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Übergeordnetes Ziel des gegenständlichen Projektes war die Bestimmung des Status Quo 
im Bereich Funktionalität und Anlagenqualität bei Solarsystemen in Objektbauten 
(Solarsysteme im Geschoßwohnbau als auch in gewerblichen Anwendungen). Basierend 
auf dem Status Quo galt es Schwachstellen zu identifizieren, Verbesserungen 
darzustellen und diese an die jeweilige Zielgruppe (Hersteller, Planer, ausführende 
Unternehmen, Wohnbauträger und andere Investoren, Förderstellen, etc.) zu 
kommunizieren und diese für die Umsetzung von Maßnahmen zur Qualitätssicherung zu 
sensibilisieren.  Erhebliche Bedeutung wurde in diesem Zusammenhang die Zusammen-
fassung der Erkenntnisse in einem Leitfaden zur Planung, Umsetzung und Betriebs-
führung von Solarsystemen im Objektbau beigemessen. 
 

Methodik 
In der ersten Projekthälfte galt es eine umfangreiche Erhebung der Qualität von großen 
Solarwärmeanlagen in Österreich durch zu führen. Dabei wurden in vier österreichischen 
Bundesländern (Steiermark, Vorarlberg, Tirol und Niederösterreich) jeweils 30 
Solarsysteme in Objektbauten ausgewählt und in weiterer Folge einer Vor-Ort-
Untersuchung inkl. Temperaturmessungen über zwei bis drei Wochen unterzogen. Die 
Auswahl der zu untersuchenden Anlagen erfolgte in Kooperation mit Förderstellen der 
Bundesländer als auch mit der Förderstelle des Bundes (Kommunalkredit Public 
Consulting – KPC). Die Basis für eine vollständige Datenerfassung der insgesamt 120 
Anlagen vor Ort bildeten eigens erstellte Erhebungsbögen in drei unterschiedlichen 
Ebenen (Vorerhebungsbogen, Objektiver Erhebungsbogen, Erhebungsbogen Anlagen-
funktionalität). Für die große Menge an erfassten Daten wurde basierend auf speziell 
definierten Bewertungskriterien ein automatisiertes  Auswertetool in MS Excel erstellt. 
In der zweiten Projekthälfte galt es die Auswertung der erhobenen Daten vorzunehmen 
und in weiterer Folge in aussagekräftige Darstellungen  münden zu lassen. Basierend auf 
diesen Ergebnissen wurde ein umfassender Qualitätssicherungs-Leitfaden in Form einer 
gedruckten Broschüre erstellt, der zukünftig als Arbeitsbehelf für die wesentlichen 
Akteure bei der Umsetzung von Solarsystemen im Objektbau dienen soll. Um die 
Projektergebnisse zur Erhöhung der Anlagenqualität in die Praxis zu überführen, wurden 
für die Förderstellen, die Solarindustrie, Dienstleistungsunternehmen im Bereich Planung, 
Umsetzung und Betrieb sowie für Investoren zielgerichtete Workshops  durchgeführt. Des 
Weiteren wurden die schlussendlichen Anlagenbewertungen und gegebenenfalls die 
Optimierungspotenziale zu den 120 vor Ort untersuchten Anlagen an die Eigentümer 
übermittelt.  
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4 Recherche und Auswahl der untersuchten Anlagen 

Um eine für Österreich repräsentative Aussage über den Qualitätsstandard von 
Solarsystemen im Objektbau tätigen zu können, wurden in vier Bundesländern 
(Vorarlberg, Tirol, Steiermark und Niederösterreich) 30 Anlagen für die vor Ort 
Untersuchung ausgewählt. Im Bereich der gewerblichen Anwendungen erfolgte die 
Auswahl in Kooperation mit der Kommunalkredit Public Consulting GmbH (KPC). Im 
Bereich der gewerblichen Anwendungen stand eine ausgezeichnete Datenbasis zur 
Verfügung, da seitens der KPC die bundesweit in den Jahren 2005 bis 2008 geförderten 
Solarprojekte zweckgebunden für das gegenständliche Projekt zur Verfügung gestellt 
wurden.  Von insgesamt 974 geförderten Solaranwendungen in den Bundesländern 
Steiermark, Niederösterreich, Tirol und Vorarlberg wurden schlussendlich 48 Projekte 
ausgewählt. Indikatoren waren hierbei eine entsprechende Branchenverteilung und die 
zur Umsetzung gelangte Anlagengröße. 

Die Anlagen im Bereich Geschoßwohnbau wurden in Kooperation mit den Wohnbau-
förderstellen in den Bundesländern definiert. Im Vergleich zum Bereich der gewerblichen 
Anwendungen gestaltete sich die Erhebung etwas schwieriger, da nur die Wohnbau-
förderungsstellen Steiermark und Vorarlberg die Möglichkeit hatten, die Projekte mit 
Solaranwendung aus der jeweiligen Datenbank zu filtern. In Tirol und Niederösterreich 
konnten die Projekte mit Solaranwendung nur über ein Anschreiben der einschlägigen 
Wohnbauträger eruiert werden. Zentraler Hintergrund der Auswahl war hierbei eine 
entsprechende Verteilung unter den Wohnbauträgern und der umgesetzten Anlagen-
größen zu erhalten.  

Die regionale Verteilung sowie die Zugehörigkeit zur Anwendungsgruppe 
(rot=Geschoßwohnbau, blau=gewerbliche Nutzung) der zur vor Ort Untersuchung 
vorgeschlagenen Anlagen können Abbildung 2 entnommen werden.  

 

Abbildung 2: Regionale Verteilung sowie Zugehörigkeit zur Anwendungsgruppe 
(rot=Geschoßwohnbau, blau=gewerbliche Nutzung) der zur vor Ort Untersuchung 

ausgewählten Anlagen  
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Die Aufteilung zwischen gewerblichen Anwendungen und Anwendungen im Geschoß-
wohnbau erfolgte dabei unter Berücksichtigung der Marktentwicklung in den jeweiligen 
Bundesländern in den letzten vier Jahren. Beispielsweise entfielen von den insgesamt 974 
durch die KPC geförderten gewerblichen Anlagen in den vier Bundesländern (in den 
Jahren 2005 bis 2008) 691 alleine auf Tirol (hauptsächlich im Bereich Tourismus), 
weshalb bei der Zusammensetzung der 30 vor Ort Begehungen in Tirol die gewerblichen 
Anwendungen dominierten. In der Steiermark hingegen wurden von den in den letzten 
vier Jahren im Geschoßwohnbau errichteten 4.182 Wohneinheiten knapp die Hälfte mit 
Solarwärme versorgt. Dies hatte in der Zusammensetzung der 30 vor Ort Begehungen in 
der Steiermark ein Übergewicht der Anwendungen im Geschoßwohnbau zur Folge.  
Zu erwähnen bleibt, dass für die Untersuchung nur Anlagen berücksichtigt wurden, die zu 
Projektbeginn nicht älter als drei Jahre waren.  
 
Insgesamt wurden 72 Anlagen im Geschoßwohnbau und 48 Anlagen mit gewerblicher 
Nutzung für die vor Ort Untersuchung ausgewählt. Dabei betragen die durchschnittlichen 
Anlagengrößen bei den Wohnbauanlagen 73 m² und bei den gewerblich genutzten 
Anlagen 70 m². Wie in Abbildung 3 dargestellt, wurden in der Steiermark 19 Wohn- und 
11 Gewerbeanlagen evaluiert, in Niederösterreich waren es je 15 Wohn- und 
Gewerbeanlagen, in Tirol 14 Wohn- und 16 Gewerbeanlagen und in Vorarlberg 24 Wohn- 
und 6 Gewerbeanlagen.   
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Abbildung 3: Aufteilung nach Anwendung und Bundesländern 

 

Die Größen- und Länderverteilung der Bruttokollektorflächen der jeweiligen Anlagen im 
Bereich gewerblicher Nutzung sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Bundesländer sind 
dabei durch unterschiedliche Farben zu unterscheiden. Dabei wird deutlich, dass 
innerhalb dieser Untersuchung die größte Anlage zur gewerblichen Nutzung 180 m² groß 
ist und in die Wärmeversorgung eines Tiroler Hotels integriert ist. Die kleinste Anlage in 
dieser Kategorie umfasst 20 m² Bruttokollektorfläche und ist in Niederösterreich 
installiert.  
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Abbildung 4: Größenverteilung der Bruttokollektorfläche und Bundeslandzugehörigkeit im Bereich 
der gewerblich genutzten Anlagen 

 

Für die Wohnbauanlagen ist die Verteilung der Bruttokollektorflächen und die 
Länderverteilung der jeweiligen Anlagen in Abbildung 5 dargestellt. Die Bundesländer 
sind dabei durch unterschiedliche Farben zu unterscheiden. Dabei wird deutlich, dass die 
größte Anlage innerhalb dieser Untersuchung im Geschoßwohnbau 400 m² groß ist und 
in die Wärmeversorgung eines steirischen Geschoßwohnbaus mit 90 Wohneinheiten 
integriert ist. Die kleinste Anlage umfasst 20 m² Bruttokollektorfläche und ist in 
Niederösterreich installiert.  
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Abbildung 5: Größenverteilung der Bruttokollektorfläche und Bundeslandzugehörigkeit im Bereich 
der Anlagen im Geschoßwohnbau 
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In Abbildung 6 sind die in der gegenständlichen Untersuchung ausgewählten Anlagen mit 
gewerblicher Nutzung (48 Anlagen) nach Branchen dargestellt.  Rund 45% aller Anlagen 
entfallen auf den Bereich der Hotel- und Beherbergungsbetriebe, gefolgt von 23% im 
Bereich Restaurants und Gasthäuser.  
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Abbildung 6: Aufteilung der Gewerbeanlagen nach Sparten 

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

Die zentrale Problemstellung bei der Erstellung eines Expertenwerkzeugs für die Anlagenbegehungen 
war es, einerseits die Erhebungsdaten möglichst detailliert abzufragen und andererseits den 
Zeitaufwand für eine Anlagenbegehung mit maximal  vier Stunden begrenzt zu halten. Darüber hinaus 
galt es ein Analyseverfahren zu entwickeln, dass nicht nur die Dokumentation der Betriebszustände 
bei der vor Ort Begehung ermöglicht, sondern mittels Mini-Temperaturdatenlogger auch einen 
Zeitraum von zwei bis drei Wochen zusammenfasst. Da klar war, dass die 120 Anlagen von 
unterschiedlichen Personen untersucht werden, mussten die Erhebungsunterlagen so gestaltet 
werden, dass subjektive Beurteilungen möglichst vermieden werden. 
Schlussendlich erfolgte die Erfassung der 120 Anlagen mittels vierstufigem Erhebungsprozedere. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die nachfolgend beschriebenen Expertenwerkzeuge 
anhand der ersten Anlagenuntersuchungen evaluiert wurden und grundsätzlich eine belastbare 
Toolbox für den Praxiseinsatz darstellen. Die vollständigen Erhebungsunterlagen können dem Anhang 
unter Kapitel 13 entnommen werden. 

 

5.1 Vorerhebungsbogen 

Der Vorerhebungsbogen hatte den Zweck der Kontaktaufnahme mit dem Anlagenbetreiber bzw. dem 
Eigentümer und der Erläuterung des Vorhabens. Darüber hinaus wurden erste Informationen zum 
solarunterstützten Wärmeversorgungssystem abgefragt. Aufgrund systembedingter Unterschiede 
zwischen Wohnbauanlagen und gewerblichen Anlagen wurde der Vorerhebungsbogen in zwei 
unterschiedlichen Ausführungen erstellt. Nachfolgend sind die wesentlichen Fragestellungen (14 bzw. 
18 auszufüllende Rubriken) im Vorerhebungsbogen zusammengefasst: 
 
o Allgemeine Daten zum Bauträger bzw. zum Investor 
o Allgemeine Daten zu Planer, Installateur und Betreiber des Systems 
o Eckdaten zur gesamten Wärmeversorgung des Objektes 
o Nennung der solar versorgten Verbraucher 
o Eckdaten zum Solarsystem 
o Eckdaten zum Systemkonzept und zur Auslegung 
o Daten zu Inbetriebnahme, Übergabe und Betriebsführung  
o Erhaltene Förderungen 
o Aufstellung über per Post bzw. digital zu übermittelnde Unterlagen (Hydraulikkonzept, 

Regelungskonzept, etc.) 

Der vollständige Vorerhebungsbogen kann in den beiden Ausführungen (Wohnbau und gewerbliche 
Anwendungen) dem Anhang unter Kapitel 13.1 eingesehen werden. Eine Anlagenbegehung wurde 
erst durchgeführt, wenn der Vorerhebungsbogen ausgefüllt und inkl. der notwendigen Unterlagen 
retourniert wurde.  
 

5.2 Objektiver Erhebungsbogen 

Im objektiven Erhebungsbogen werden bei der vor Ort Begehung Parameter im Detail erhoben, die 
kaum subjektive Einschätzungen zulassen. Die abgefragten Rubriken beschäftigen sich 
beispielsweise mit dem Kollektortyp, der Montageart, verwendete Materialien, Rohrlängen, 
Rohrleitungsdämmungen, Speicheranzahl, Speicherdämmung, Pumpentyp, Einregulierung, etc.. 
Dabei wurde der objektive Erhebungsbogen so aufgebaut, dass eine logische Bearbeitung in 
Anlehnung an die typischen Einbausituationen ohne großen Zeitaufwand durchgeführt werden kann. 
Nachfolgend sind die wesentlichen Fragestellungen (148 auszufüllende Rubriken) im objektiven 
Erhebungsbogen zusammengefasst: 

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

o Daten zum Kollektorfeld (Kenndaten und Montage des Kollektors, Verschaltung und Verrohrung, 
Mängel am Kollektor, Undichtigkeiten, etc. 
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o Primärer Solarkreis (Verwendete Komponenten und Dimensionierung, Temperaturbeständigkeit 
der Komponenten und Verbindungstechniken, Undichtigkeiten, Führung der Rohrleitungen, Dämm-
materialien und Witterungsschutz bei im Freien verlegten Rohrleitungen, Beurteilung des 
Wärmetauschers, Frostschutz und pH-Wert des Wärmeträgers, Regelung, Sicherheits-
einrichtungen, fehlende Komponenten, Stagnationsverhalten, etc.) 

o Sekundärer Solarkreis (Verwendete Komponenten und Dimensionierung, Temperaturbeständigkeit 
der Komponenten und Verbindungstechniken, Undichtigkeiten, Dimensionierung der Kompo-
nenten, Führung der Rohrleitungen, Dämmmaterialien, Sicherheitseinrichtungen, Regelung, 
fehlende Komponenten, etc.) 

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

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

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

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

o Sonstiges (Beurteilung des Gesamtsystems, Einhaltung gültiger Regelwerke und Normen, andere 
Auffälligkeiten, etc.) 

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

 

5.3 Erhebungsbogen zur Beurteilung der Anlagenfunktionalität 

In Ergänzung zu den aufgenommenen Daten im objektiven Erhebungsbogen galt es mit 
gegenständlichem Erhebungsbogen die Funktionalität des Systems zu bestimmen. Dabei wurden 
neben dem Solarsystem auch die anderen Systemabschnitte (Nachheizung, Wärmeverteilung zur 
Raumwärmeversorgung, Warmwasserbereitung) behandelt. Grundsätzlich wurde die Funktionalität 
der Gesamtsysteme anhand von zwei Ansätzen beschrieben. In Ansatz 1 wurden die Momentanwerte 
relevanter Parameter (Temperaturen, Drücke) sowie die Schaltungszustände von Pumpen bzw. 
Ventilen in allen hydraulischen Kreisen aufgezeichnet und auf Plausibilität geprüft. Ansatz 2 
beschäftigte sich mit Temperaturmessungen mittels Minidatenloggern an zumindest Vor- bzw. 
Rücklauf in jedem hydraulischen Kreis über einen Zeitraum von zwei bis drei Wochen (Details zu den 
Minidatenloggern und dem Messkonzept in Kapitel 5.4). Die so erhaltenen Temperaturverläufe über 
das System wurden auf Plausibilität geprüft und mit den in Ansatz 1 aufgezeichneten Momentan-
werten verglichen. Über ein spezielles Beurteilungssystem nach Prozentpunkten wurde aus beiden 
Ansätzen die Anlagenfunktionalität bestimmt. Insgesamt besteht der Erhebungsbogen zur Beurteilung 
der Anlagenfunktionalität aus 60 auszufüllenden Rubriken. Nachfolgend sind die wesentlichen 
Aktivitäten in dieser Erhebungsphase zusammengefasst: 

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

o Schaltungszustände von Pumpen und Ventilen in allen hydraulischen Kreisen sowie Kesselschalt-
zustände  

o Momentanwerte der Drücke in den hydraulischen Kreisen 

o Momentanwert des Vordrucks am Membranausdehnungsgefäß in allen hydraulischen Kreisen 
(Messung im angeschlossenen Zustand) und Abschätzung des Füllgrades des Membranaus-
dehnungsgefäßes durch Klopfproben 

o Prüfung und Dokumentation der Fühlerpositionen in allen hydraulischen Kreisen 

o Prüfung der Regelungsfunktionen 
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o Durchführung der Temperaturmessungen in allen hydraulischen Kreisen mittels Minidatenlogger 
über einen Zeitraum von zumindest zwei Wochen 

Der vollständige Erhebungsbogen zur Beurteilung der Anlagenfunktionalität ist dem Anhang unter 
Kapitel 13.3 zu entnehmen. 

 

 

5.4 Temperaturaufzeichnungen mittels Minidatenlogger 

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

   

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

 

Abbildung 8: Beispielhafte Anordnung von Temperaturdatenloggern in einem solarunterstützten 
Zwei- Leiter- Netz  
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Im Anschluss an den zwei- bis dreiwöchigen Messzeitraum wurden die Minidatenlogger 
demontiert, ausgelesen und in einem speziellen MS Excel-Tool visualisiert. Abbildung 9 
zeigt hierzu beispielsweise die Temperaturverläufe in einem solarunterstützten Zwei-
Leiter-Netz über einen Zeitraum von rund drei Wochen. Basierend auf dieser 
Gesamtdarstellung kann die Anlage hinsichtlich sich einstellender Temperaturprofile im 
Überblick analysiert werden. Deutlich erkannt können die Tage mit Betriebszeiten des 
Solarsystems werden (sieben Betriebstage in rund drei Wochen). Ebenso können die 
Temperaturniveaus im Nachheizungskreislauf (73/68°C) und im Wärmeverteilsystem 
(69/40°C) rasch herausgelesen werden. Für Detailanalysen ist es notwendig, sich gezielt 
einzelne Tage oder einzelne Stunden heraus zu filtern.  
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Abbildung 9: Beispielhafte Übersicht der Temperaturverläufe in einem solarunterstützten Zwei-
Leiter-Netz über den gesamten Messzeitraum (in diesem Fall rund drei Wochen)   
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In Abbildung 10 wurde beispielhaft ein Sonnentag (in diesem Fall der 23. 12.) ausge-
wählt und im Detail dargestellt. Das Solarsystem zeigt bei dieser Anlage an diesem 
Wintertag  ein normales Verhalten. Auch die Temperaturdifferenzen zwischen Vor- und 
Rückläufen bzw. die Wärmetauschergrädigkeiten liegen in einem günstigen Bereich.  
Verbesserungspotenzial zeigen bei dieser Anlage aber der Nachheizungskreis und  auch 
das Wärmeverteilnetz. Betreffend den Nachheizungskreislauf kann aus den Darstellungen 
erkannt werden, dass die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rücklauf zu klein ist. 
Dieser Umstand hat häufige Schaltvorgänge als auch einen reduzierten Brennwerteffekt 
(in diesem Fall Gasbrennwert) zur Folge. Hinsichtlich des Wärmeverteilnetzes (ein Zwei-
Leiter-Netz) konnte festgestellt werden, dass die Rücklauftemperatur von rund 40°C 
geringfügig zu hoch ist, was sehr wahrscheinlich auf eine nicht optimale hydraulische 
Einregulierung zurückzuführen ist. 
In ähnlicher Art und Weise wurden alle 120 Anlagen hinsichtlich der durchgeführten 
Temperaturmessungen auf Plausibilität geprüft. In weiterer Folge wurden festgestellte 
Verbesserungspotenziale gegenüber den Anlageneigentümern mit ausgewählten 
Temperaturverläufen argumentiert.  
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Abbildung 10: Beispielhafte Temperaturverläufe eines solarunterstützten Wärmenetzes (in diesem 

Fall ein Zwei-Leiter-Netz)  an einem Sonnentag im Winter  

 

 



 

Blue Globe Report – Klima- und Energiefonds 18 

 

5.5 Verwendete technische Hilfsmittel  

In Ergänzung zu den vorhin beschriebenen Erhebungsbögen und Minitemperatur-
datenloggern waren weitere technische Hilfsmittel bei den Anlagenbegehungen 
notwendig. Nachfolgend sind diese im Überblick dargestellt: 
 

 

o Digitalkamera  

o Mobiles Temperaturmessgerät 

o Manometer für Druckmessungen an den Membranausdehnungsgefäßen  

o Neigungsmesser um die Neigung der Kollektorfläche festzustellen 

o Kompass um die Ausrichtung des Kollektorfeldes festzustellen 

o Zwei Behälter zur Probennahme aus dem Solar- und Heizungskreislauf 

o Messgerät zur Erfassung der Frostschutzkonzentration (Refraktometer) 

o Messindikatoren zur Bestimmung des pH-Wertes der Wärmeträgermedien 

o Schiebelehre 

o Maßband  

o Taschenlampe 

o Handentlüftungsschlüssel 

o Kleiner Handspiegel 

o Stücke von Rohrleitungsdämmungen, Stanleymesser und Isolierband zur Montage der 
Minidatenlogger 
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6 Durchführung der Anlagenuntersuchungen  

Basierend auf den in Kapitel 5 definierten Unterlagen und Werkzeugen erfolgte die 
Begehung der 120 Anlagen. Zu berücksichtigen bleibt, dass die Anlagenbeurteilung unter 
einem ganzheitlichen Ansatz durchgeführt wurde. Konkret bedeutet dies, dass zwar das 
Solarsystem im Detail beurteilt wurde, aber sehr wohl auch Aspekte aus anderen 
Abschnitten des Wärmeversorgungssystems behandelt wurden, die den Betrieb des 
Solarsystems beeinflussen. Dazu zählen wichtige Punkte wie beispielsweise die 
Einbindung und Betriebsweise der konventionellen Wärmeversorgung sowie des 
Wärmeverteilnetzes.  Innerhalb des Projektteams erfolgte die Verteilung der Zuständig-
keiten in einer Art und Weise, dass die Projektpartner im jeweiligen Bundesland die 
jeweiligen vor Ort Untersuchungen durchführten. Nachdem in jedem Bundesland fünf 
Anlagen untersucht wurden, traf sich das Projektteam zu einem Abstimmungsworkshop, 
was gleichzeitig kleine Änderungen in den Erhebungsunterlagen zur Folge hatte. 
Grundsätzlich stellten sich die definierten Werkzeuge und Unterlagen als sehr detailliert 
und sehr belastbar heraus. Die benötigte Zeit für eine Anlagenuntersuchung betrug im 
Durchschnitt vier Stunden (exkl. Anreise).  
Impressionen zu den Anlagenbegehungen, welche die Vielfalt der Anwendungen und der 
Möglichkeiten der Gebäudeintegration darstellen, zeigt Abbildung 11. 

   

   

   

   

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

Eine manuelle Auswertung der insgesamt 220 Rubriken aus den drei Erhebungsbögen 
erschien angesichts der Menge von 120 Anlagen als sehr aufwendig. Aus diesem Grund 
entschied man sich, ein entsprechendes Auswertetool in MS Excel zu erstellen, das 
sowohl die Auswertung von einzelnen Rubriken als auch Gesamtauswertungen von 
Anlagen ermöglicht. Schlussendlich konnten mit dem speziell entwickelten Tool 
Auswertungen in drei unterschiedlichen Ebenen vorgenommen werden.  
Das Tool erlaubt in der ersten Ebene die Auswertung jeder einzelnen Rubrik aus den 
Erhebungsbögen für alle 120 Anlagen in Form von Häufigkeitsdiagrammen (z. Bsp. 
Häufigkeitsverteilungen von Energiespeichergrößen, Rohrdimensionen oder Dämm-
stärken, Größen der Membranausdehnungsgefäße, Betriebsarten des Solarsystems, etc.). 
Um plakativ mögliche Schwachstellen im solarunterstützten Wärmeversorgungssystem 
darstellen zu können, entschied man sich einzelne Rubriken zu Kategorien (insge-
samt 13) zusammenzufassen (z. Bsp. Die Kategorien „Funktionalität“, „Systemwahl“, 
„Installationsdetails“, „Betriebsführung“, etc.). In der zweiten Ebene des Auswertetools 
konnten speziell die Anlagen nach einzelnen Kategorien ausgewertet werden.  
Das schlussendliche Gesamtergebnis der Anlagenbeurteilung wird in der dritten Ebene 
des Auswertetools, nämlich die Summenbildung aller erreichten Punkte in den einzelnen 
Kategorien, gebildet. In weiterer Folge wurde jeder Punkteanzahl in absoluter 
Betrachtung ein eigens definiertes plakatives Energieeffizienzlabel zugeordnet.  
In den nachfolgenden Kapiteln werden die drei Ebenen des Auswertetools, das gewählte 
Bewertungsmodell und die schlussendlichen Darstellungen im Detail vorgestellt. 
 

7.1 Gewichtung von Parametern und Zusammenfassung zu 13 
Hauptkategorien 

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

o Anlagenfunktionalität (21%) 
o Material- und Komponentenauswahl bzw. deren Dimensionierung (13%) 
o Systemwahl (12%) 
o Speicherdämmung (9%) 
o Betriebsführung (8%) 
o Installationsdetails (8%) 
o Neigung und Ausrichtung bzw. Beschattung und Schneeabrutschmöglichkeit (8%) 
o Rohrleitungsdämmung (6%) 
o Kollektorverschaltung (4%) 
o Hydraulische Einregulierung (4%) 
o Daten zum Wärmeträger – Frostschutz und pH-Wert (4%) 
o Stagnationsverhalten (3%) 
o Betriebssicherheit (hier wurde kein Effizienzeinfluss bewertet) 
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Abbildung 12 zeigt hier die Inhalte in den beiden Hauptkategorien „Anlagenfunktionalität“ 
und „Material- und Komponentenauswahl bzw. deren Dimensionierung“, die mit 21% 
bzw. 13% die beiden größten Kategorien darstellen. In der Kategorie „Funktionalität“ 
stammen die Informationen größtenteils aus dem Erhebungsbogen zur Beurteilung der 
Anlagenfunktionalität und nur zu kleinen Teilen aus dem objektiven Erhebungsbogen. 
Umgekehrt verhält sich die Sachlage in der Kategorie „Material- und Komponenten-
auswahl bzw. deren Dimensionierung“, da hier der Großteil der Informationen aus dem 
objektiven Erhebungsbogen stammt.    

 
Abbildung 12: Darstellung der Inhalte in den Hauptkategorien „Anlagenfunktionalität“ und 

„Material- und Komponentenauswahl bzw. deren Dimensionierung“ 

Abbildung 13 beschreibt die Inhalte in den vier Hauptkategorien „Systemwahl“, 
„Speicherdämmung“, „Betriebsführung“ und „Installationsdetails“, die gemeinsam mit 
37% gewichtet wurden. Die Informationen für die Auswertung holt sich das Auswertetool 
für die vier Kategorien aus allen drei Erhebungsbögen.   
 

 
Abbildung 13: Darstellung der Inhalte in den Hauptkategorien „Systemwahl“, „Speicherdämmung“, 

„Betriebsführung“ und „Installationsdetails“ 
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Die verbleibenden sechs Hauptkategorien im Bereich Energieeffizienz sind in Abbildung 
14 dargestellt. Dazu zählen die Kategorien „Neigung und Ausrichtung bzw. Beschattung 
und Schneeabrutschmöglichkeit“,  „Rohrleitungsdämmung“,  „Kollektorverschaltung“, 
„Hydraulische Einregulierung“,  „Daten zum Wärmeträger – Frostschutz und pH-Wert“ 
und „Stagnationsverhalten“. Gemeinsam machen diese sechs Kategorien in der 
Gewichtung rund 29% aus. Die Informationen für die Auswertung holt sich das Auswerte-
tool für die vier Kategorien aus allen drei Erhebungsbögen.   

 
Abbildung 14: Darstellung der Inhalte in den Hauptkategorien „Neigung und Ausrichtung bzw. 

Beschattung und Schneeabrutschmöglichkeit“,  „Rohrleitungsdämmung“,  „Kollektorverschaltung“, 
„Hydraulische Einregulierung“,  „Daten zum Wärmeträger – Frostschutz und pH-Wert“ und 

„Stagnationsverhalten“ 

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

 

Abbildung 15: Darstellung der Inhalte in der Hauptkategorie „Betriebssicherheit“ 
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Die Festlegung der Gewichtung bzw. die Punktevergabe in den einzelnen Rubriken erwies 
sich als ein schwieriges Thema, in dem Erfahrung und Fingerspitzengefühl erforderlich 
waren. Aufgrund der langjährigen Erfahrung des Projektteams im Bereich 
solarthermischer Anlagen konnte schlussendlich ein belastbares Ergebnis erreicht 
werden. Wie die Bewertung in einer Hauptkategorie  umgesetzt wurde bzw. wie das 
automatisierte Auswertetool logische Abfragen behandelt, ist beispielhaft für die 
Hauptkategorie „Systemwahl“ in Abbildung 16 dargestellt. 
 

 

Abbildung 16: Beispielhafte Punktebestimmung in der Hautkategorie „Systemwahl“ 

Die Hauptkategorie „Systemwahl“ besteht im Wesentlichen aus vier Untergruppen, die 
sich aus der Art des Energiespeichermediums (Trink- oder Heizungswasser), der Anzahl 
der Energiespeicher (Ein-, Zwei- oder Mehrspeichersysteme), der Art der 
Warmwasserbereitung (Boiler, Rohrwendel, Tank in Tank, Frischwasserstationen) und der 
Komplexität der Umsetzung der vorhin genannten Untergruppen in Bezug auf bauliche 
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Rahmenbedingungen (handelt es sich beispielsweise um einen Geschoßwohnbau oder 
eine gewerbliche Anwendung, handelt es sich um einen Neubau oder ein 
Bestandsgebäude, etc.). In ähnlicher Art und Weise wurden die Gewichtungen und 
logischen Verknüpfungen auch in den anderen Hauptkategorien umgesetzt.   
 
 

7.2 Auswertung nach 13 Hauptkategorien  

Basierend auf den in Kapitel 7.1 erläuterten Vorarbeiten wurden alle 120 untersuchten 
Anlagen hinsichtlich der 13 Hauptkategorien ausgewertet. Hierbei wurden für die 
einzelnen Kategorien die bei allen 120 Anlagen maximal möglichen Punkte bestimmt und 
mit den tatsächlich in dieser Kategorie vergebenen Punkten aus der Anlagenunter-
suchung verglichen. Abbildung 17 zeigt diese Gegenüberstellung zwischen Theorie und 
Umsetzungspraxis  sowohl für alle 12 Hauptkategorien zum Thema Energieeffizienz als 
auch für die Hauptkategorie Betriebssicherheit. 
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Abbildung 17: Vergleich der möglichen Punkte für alle 120 Anlagen mit den tatsächlich erreichten 
Punkten aus der Anlagenuntersuchung (Datenbasis: 120 Anlagen) 

Obwohl praktisch in allen Effizienzkategorien als auch in der Kategorie Betriebssicherheit 
durchaus Verbesserungspotenzial vorherrscht, führte die Auswertung in den 13 
Hauptkategorien zu grundsätzlich zufriedenstellenden Ergebnissen. In 6 der  13 
Kategorien konnten über 70% der maximalen Punkte erreicht werden (hervorzuheben 
sind hier die Kategorien „Funktionalität“ mit 82% und die Kategorie „Systemwahl“ mit 
80%). Drei Kategorien („Betriebsführung“, „Rohrleitungsdämmung“ und „Stagnations-
verhalten“) lagen unter 60%, wobei keine Kategorie unter 50% lag.  Hervor zu heben ist, 
dass die Verbesserungspotenziale alle Zuständigkeitsbereiche („Planung“, „Montage“ und 
„Betriebsführung“) betreffen. In der Hauptkategorie Betriebssicherheit wurden von den 
möglichen 100% rund 72% erreicht, was ein zufriedenstellendes Ergebnis darstellt.  
Obwohl in keiner Hauptkategorie dringlicher Handlungsbedarf erforderlich ist, zeigt die 
gegenständliche Abbildung deutlich, wo zukünftig die Schwerpunkte im Bereich 
Produktentwicklung und Qualitätssicherung gesetzt werden müssen. Gerade in den 
Hauptkategorien mit geringen erreichten Prozentsätzen können die Detailauswertungen 
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zu den zur Kategorie gehörenden Einzelrubriken sehr hilfreich sein. Einzelne ausgewählte 
Beispiele zu den Detailauswertungen sind in Kapitel 7.3 dargestellt. Eine vollständige 
Auswertung aller 220 erhobenen Rubriken wurde durchgeführt, die Darstellung aller 
Grafiken in diesem Endbericht würde aber den Rahmen sprengen. 
 
Um eventuell vorhandene Unterschiede zwischen den Anwendungen im Geschoßwohnbau 
und den gewerblichen Anwendungen hinsichtlich der Qualität in den 13 Hauptkategorien 
zu erkennen, wurden die 72 Anlagen im Geschoßwohnbau als auch die 48 Anlagen in den 
gewerblichen Anwendungen extra ausgewertet. Hintergrund dieser Überlegung war, dass 
die Umsetzungsabläufe im Geschoßwohnbau eher standardisiert sind als beispielsweise 
im Bereich der gewerblichen Anwendungen, wo praktisch jede einzelne Anlage einen 
Sonderfall darstellt und der Bauprozess (entgegen der Situation im Geschoßwohnbau) 
nicht immer von erfahrenen Bauträgern geleitet wird. Die Ergebnisse hierzu können 
Abbildung 18 und Abbildung 19 entnommen werden. 
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Abbildung 18: Vergleich der möglichen Punkte für alle Anlagen im Geschoßwohnbau mit den 
tatsächlich erreichten Punkten aus der Anlagenuntersuchung (Datenbasis: 72 solarunterstützte 

Wärmenetze im Geschoßwohnbau) 

 
Trotz der unterschiedlichen Umsetzungsstrukturen konnten im Gesamtergebnis keine 
großen Unterschiede festgestellt werden. Lediglich in den Kategorien „Betriebsführung“ 
(61 % zu 53 %), „Installationsdetails“ (67 % zu 57 %), „Rohrleitungsdämmung“ (55 % 
zu 44 %) und „Frostschutz & pH- Wert“ (77 % zu 66 %) konnte ein nennenswert höherer 
Qualitätsstandard bei den Geschoßwohnbauten festgestellt werden.  
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Abbildung 19: Vergleich der möglichen Punkte für alle Anlagen in gewerblichen Anwendungen mit 
den tatsächlich erreichten Punkten aus der Anlagenuntersuchung (Datenbasis: 48 solarunterstützte 

Wärmenetze in gewerblichen Anwendungen) 

 
 

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

Über das automatisierte Auswertetool wurden alle erhobenen Parameter (ca. 220 je 
Anlage) ausgewertet und in angepassten Grafiken dargestellt. Hauptsächlich fanden hier 
Häufigkeitsdiagramme Verwendung.  Das Projektteam verwendete die umfangreichen 
Erkenntnisse hierzu in Gesprächen bzw. in Workshops mit Förderstellen, der 
Solarindustrie und Wohnbauträgern. Eine vollständige Darstellung aller Grafiken in 
diesem Endbericht würde aber den Rahmen sprengen. Aus diesem Grund werden 
nachfolgend ausgewählte Ergebnisdiagramme in den Bereichen „Planung“, „Umsetzung“ 
und „Betriebsführung“ beispielhaft für die große Bandbreite an Auswertungen dargestellt. 
Die roten Balken in den Häufigkeitsdiagrammen stehen dabei für Anlagen im 
Geschoßwohnbau und die blauen Balken für Anlagen in gewerblichen Anwendungen. Da 
nicht immer alle 220 Parameter für alle Anlagen verfügbar bzw. zutreffend waren, weicht 
die Datenbasis in einigen Auswertungen von der Gesamtanlagenzahl 120 ab. 
 

7.3.1 Beispielhafte Auswertungsergebnisse zum Bereich „Planung“ 

Ein wichtiger Aspekt bei der Durchführung der Anlagenuntersuchungen war die 
Beurteilung der Komplexität des installierten Gesamtsystems. Diese Beurteilung wurde 
bewusst am Ende jeder Anlagenuntersuchung, also zu einem Zeitpunkt, wo der 
Anlagenaufbau längst klar war, durchgeführt. Hier galt es insbesondere zu beurteilen, ob 
verkomplizierende Systemkomponenten ohne Effizienzvorteil  eingebaut wurden bzw. wie 
übersichtlich die Anlage hinsichtlich Komponentenwahl und Anordnung aufgebaut ist. Wie 
Abbildung 20 zu entnehmen ist, waren der Großteil der Systeme ohne übertriebene 
Komplexität ausgeführt. 109 Anlagen wurden bei einer Beurteilung nach dem 
Schulnotensystem mit den Noten 1 bis 3 bewertet (90 davon mit den Noten 1 und 2). 
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Lediglich eine Anlage wurde mit einer fünf beurteilt, da es dem Experten aus dem 
Projektteam im Zuge der vor Ort Untersuchung nicht möglich war, den Anlagenaufbau 
vollständig nach zu vollziehen.  
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Abbildung 20: Beurteilung der Anlagenkomplexität nach dem Schulnotensystem (die weißen Balken 
zeigen die Datenbasis, rot=Geschoßwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung) 

Eine zentrale Bedeutung hinsichtlich hoher Energieeffizienz im Betrieb von Solarsystemen 
spielt die Wahl des Systemkonzeptes. Dabei kommt insbesondere der Art und Weise der 
Energiespeicherung, der Anzahl der Energiespeicher und dem Prinzip der Wärmever-
teilung eine erhebliche Bedeutung zu.  
Was das Wärmeverteilnetz betrifft, hat sich in den letzten fünf Jahren deutlich gezeigt, 
dass Zwei-Leiter-Netze in Verbindung mit Wohnungsstationen neben den Vorteilen 
erheblich reduzierter Verteilverluste und dem Entfall der Gültigkeit der österreichischen 
Hygienenorm B 5019, aufgrund der erreichbaren tiefen Rücklauftemperaturen 
(durchschnittlich 30°C) erhebliche Vorteile für den Betrieb von Solarsystemen bedeuten 
(Fink et al., 2004). Aus diesem Grund sollten solarunterstützte Wärmeverteilsysteme im 
Neubau von Geschoßwohnbauten nach dem Prinzip von Zwei-Leiter-Netzen betrieben 
werden. Wie Abbildung 21 (rechter Teil) zu entnehmen ist, haben sich diese technischen 
Vorteile noch nicht in allen Bundesländern durchgesetzt, denn auch im Geschoßwohnbau 
überwiegt das Wärmeverteilsystem nach dem Prinzip von Vier-Leiter-Netzen. Wobei 
auffallen war, dass es in den vier Bundesländern erhebliche Unterschiede im 
Einführungsstatus von Zwei-Leiter-Netzen gibt. So wurden praktisch in der Steiermark 
ausschließlich und in Niederösterreich einzelne Geschoßwohnbauten mit Zwei-Leiter-
Netzen untersucht. In Vorarlberg und Tirol konnten im Zuge der vor Ort Begehungen 
keine Zwei-Leiter-Netze untersucht werden.  
Betreffend die Energiespeicherung kamen bei den untersuchten Anlagen bereits in 96 
Anlagen vorteilhafte Pufferspeicherlösungen zum Einsatz (siehe Abbildung 21, linker 
Teil). Die zentralen Vorteile liegen im Vergleich zu Trinkwasserspeicherlösungen 
einerseits bei höheren erreichbaren Speicherdichten (aufgrund der Nutzung des 
Energiespeichers bis auf 95°C) und andererseits bei geringeren Investitionskosten. Die 
24 verwendeten Trinkwasserspeicher sind größtenteils bei eher kleinen Solarsystemen 
(kleiner 40 m²) eingesetzt worden, wo sich die Vorteile von Pufferspeicherlösungen noch 
nicht so deutlich abzeichnen. Trotzdem wurden vereinzelt auch bei großen solarunter-
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stützten Wärmeversorgungssystemen Konzepte umgesetzt, in denen Trinkwasserspeicher 
die Energiespeicherung aus dem Solarsystem übernehmen. 
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Abbildung 21: Häufigkeitsdarstellung der zur Umsetzung gelangten Wärmeverteilnetze (rechts) und 
Energiespeicherlösungen (links); die weißen Balken zeigen die Datenbasis, rot=Geschoßwohnbau 

und blau=gewerbliche Anwendung; Bei den Wärmeverteilnetzen waren Doppelnennungen möglich, 
weshalb die Datenbasis überschritten wurde. 

 
Neben der Art des Mediums der Energiespeicherung spielt auch die Anzahl der 
eingesetzten Speicher eine entscheidende Rolle. Nach Möglichkeit sollten Einspeicher-
systeme zumindest im Neubau den Umsetzungsstandard bilden, da diese viele Vorteile 
aufweisen. Hinsichtlich der Erreichung geringster Wärmeverluste besitzen Einspeicher-
systeme das günstigste Verhältnis zwischen Oberfläche und Volumen. Zusätzlich sind 
Einspeichersysteme günstiger und auch der Installations- und Verrohrungsaufwand ist 
wesentlich geringer. Bei der Umsetzung im Bestand  können fallweise Kompromisse 
notwendig sein, aber auch hier haben sich Platzschweißungen sowie modular aufgebaute 
Speichersysteme mit Kunststofffolien bewährt.  
Abbildung 22 zeigt hierzu die Wahl der Speicheranzahl bei den 120 untersuchten 
Anlagen. Größtenteils wurden Ein- und Zweispeichersysteme umgesetzt aber auch 
Sechsspeichersysteme kamen vor. Besonders verwunderlich ist, dass es hier kaum 
Unterschiede zwischen den Geschoßwohnbauten und den gewerblichen Anwendungen 
gibt, da gerade im Geschoßwohnbau größtenteils Neubauten untersucht wurden und hier 
die Umsetzung von Einspeichersystemen wesentlich einfacher möglich ist. Des Weiteren 
sind in dieser Rubrik auch regionsspezifische Unterschiede festzustellen. Während in der 
Steiermark und Niederösterreich eher Ein- und Zweispeichersysteme umgesetzt wurden, 
kamen in den westlichen Bundesländern Tirol und Vorarlberg in der Tendenz eher 
Mehrspeichersysteme zum Einsatz. 
 
 
 
 



 

Blue Globe Report – Klima- und Energiefonds 29 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

Datenbasis 1 2 3 4 5 6

Anzahl der Puffer

A
n

za
h

l 
d

e
r 

A
n

la
g

e
n

Wohnbauanlagen Gewerbeanlagen

23

17

23

16

19

10

3
1

48

72

5 1 1 1

 
Abbildung 22: Häufigkeitsdarstellung der zur Umsetzung gelangten Anzahl an Energiespeichern 

(die weißen Balken zeigen die Datenbasis, rot=Geschoßwohnbau und blau=gewerbliche 
Anwendung) 

Hinsichtlich der Dimensionierung solarspezifischer Komponenten wurden eine Vielzahl 
von Parametern (Kollektorfläche, Speichervolumen, Rohrdurchmesser, Membranaus-
dehnungsgefäß, etc.) ausgewertet. Beispielhaft dargestellt wird nachfolgend (siehe 
Abbildung 23) das spezifische Solarspeichervolumen über der Bruttokollektorfläche. Für 
die Bestimmung dieses Parameters stehen zwar Faustformeln zur Verfügung (zumindest 
50 l/m² Kollektorfläche), es sollte dieser aber in Abhängigkeit der jeweiligen Anwendung 
und der Höhe des solaren Deckungsgrades speziell dimensioniert werden. Auch die 
Bandbreite der erzielten spezifischen Speichervolumina (20 bis 200 l/m² Kollektorfläche) 
zeigt hier die Flexibilität dieses Parameters. Werte unter 40 l/m² Kollektorfläche (in der 
gegenständlichen Untersuchung ca. 15 Anlagen) sollten auch kritisch hinterfragt werden. 
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Abbildung 23: Verteilung der zur Umsetzung gelangten spezifischen Speichervolumina über der 
Bruttokollektorfläche Anzahl (rot=Geschoßwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung) 
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7.3.2 Beispielhafte Auswertungsergebnisse zum Bereich „Umsetzung“ 

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

 
Eine wichtige Funktion zur Minimierung von Wärmeverlusten kommt der Dämmung von 
Rohrleitungen zu. Im Unterschied zu konventionellen Heizsystemen können speziell bei 
Solarsystemen Temperaturen an der Rohraußenwand von 150°C auftreten, in 
unmittelbarer Kollektornähe auch bis 200°C. Neben der erhöhten Temperatur-
beständigkeit ist bei Solarsystemen in vielen Fällen auch eine Witterungs- und 
Nagetierbeständigkeit der Wärmedämmung der Rohrleitung gefordert, da 
Solarkollektoren auch als Aufdach- oder Flachdachmontage ausgeführt werden. Aus 
diesem Grund muss das Dämmmaterial im Freibereich auch wasserabweisend sein  und 
über eine Ummantelung verfügen, die einerseits UV-beständig ist und andererseits 
Nagetieren und Vögeln keine Möglichkeit des Materialabtrags gibt. In der Praxis hat sich 
für die Rohrleitungen im Freibereich die Kautschukrohrschalendämmung als sehr 
geeignet erwiesen, da sie einerseits den auftretenden Temperaturen standhält und 
andererseits feuchtigkeitsabweisend ist. Eine Ummantelung des Dämmstoffs mit 
Glanzblech ist aus Gründen der nicht gegebenen UV-Beständigkeit notwendig. Stein- 
oder Mineralwolldämmschalen sind im Freibereich grundsätzlich zu vermeiden, da diese 
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Feuchtigkeit aufnehmen und eine vollständige Abdichtung der Ummantelung in der Praxis 
unmöglich ist.  
Abbildung 25  zeigt hier das vergleichsweise hohe Verbesserungspotenzial betreffend den 
Parameter Rohrleitungsdämmung im Freibereich. Bei 71 Anlagen sind im Freibereich 
ungeeignete Rohrdämmungen aus Stein- oder Mineralwolle verwendet worden.  Bei nur 
13 Anlagen Kautschukrohrschalen und bei 4 Anlagen sogar hinsichtlich der Temperatur-
beständigkeit ungeeignete Weichschaumisolierungen. Bei 25 Anlagen ist die Um-
mantelung der Rohrleitungsdämmung mangelhaft ausgeführt. 
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Abbildung 25: Häufigkeitsdarstellung der verwendeten Rohrleitungsdämmungen im Freibereich 
(links) und der zum Einsatz gekommenen Ummantelungen (rechts); die weißen Balken zeigen die 

Datenbasis, rot=Geschoßwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung 

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

 

 

 

Abbildung 26: Links ist ein positives Beispiel und rechts ein negatives Beispiel bezüglich 
Rohrleitungsdämmung und Witterungsschutz im Freibereich dargestellt 
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Die Rohrverbindungen in Solarsystemen müssen genau so dauerhaft dicht sein wie auch 
in konventionellen Heizungssystemen. Im Zuge der vor Ort Untersuchungen wurden auch 
offensichtliche Undichtigkeiten festgehalten und in weiterer Folge in die Gesamtbe-
urteilung aufgenommen. Dabei wurde zwischen Undichtigkeiten im Solarprimärkreis 
(Glykolgemisch als Wärmeträger) und Undichtigkeiten im Solarsekundärkreis (Heizungs-
wasser als Wärmeträger) unterschieden. Wie in Abbildung 27 dargestellt, wurden 
Undichtigkeiten im Primärkreis bei acht und im Sekundärkreis bei sieben Anlagen 
festgestellt.  
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Abbildung 27: Häufigkeitsdarstellung der festgestellten Undichtigkeiten  im Solarprimärkreislauf 
(links) und dem Solarsekundärkreislauf (rechts); die weißen Balken zeigen die Datenbasis, 

rot=Geschoßwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung 

In beiden Fällen konnten die häufigsten Undichtigkeiten bei Verschraubungen von 
vorgefertigten Rücklaufgruppen lokalisiert werden (siehe hierzu Abbildung 28, linke 
Seite). Als Ursache für die Häufung der Undichtigkeiten in den vorgefertigten 
Rücklaufgruppen wird vermutet, dass die Verschraubungen in den Hydraulikgruppen nach 
der Montage nicht mehr nachgezogen bzw. kontrolliert werden. Ist die Anlage dann in 
Betrieb, verhindern die Wärmedämmschalen  eine unmittelbare visuelle Kontrolle. Zu 
Berücksichtigen bleibt aber, dass es sich bei den festgestellten Undichtigkeiten um 
grundsätzlich sehr geringe Leckagen handelte. 
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Abbildung 28:  Beispiele zu festgestellten Undichtigkeiten im Solarprimärkreislauf 

7.3.3 Beispielhafte Auswertungsergebnisse zum Bereich „Betriebsführung“ 

Auch im Bereich der Betriebsführung wurden zahlreiche Parameter erhoben und 
ausgewertet. Ein zentral wichtiger Aspekt dabei ist die Anlagenfunktionalität. Beschreibt 
dieser Begriff doch die zum Zeitpunkt der Untersuchung vorherrschende Funktions-
fähigkeit, für die zentral die Betriebsführung (in Eigenregie oder Fremdvergabe) 
verantwortlich ist. In Abbildung 29 sind hierzu die Ergebnisse aus den mehrwöchigen 
Temperaturmessungen am gesamten solarunterstützten Wärmeversorgungssystem 
dargestellt. Waren im Solarsystem Temperaturmessungen bei allen 120 Anlagen möglich, 
so stehen bei der Nachheizung Messdaten zu 104 Anlagen und beim Wärmeverteilnetz 
Messdaten zu 101 Anlagen zur Verfügung.   
Grundsätzlich kann gesagt werden, dass die Funktionalität vom Expertenteam insgesamt 
als gut eingestuft wurde. Das beweisen die 72 Solaranlagen, die 68 Nachheizungs-
kreisläufe und die 58 Wärmeverteilnetze, die mit einer Funktionalität höher 80% 
eingestuft wurden. Auch zeigt diese Auswertung, dass die Funktionalität von Solar-
systemen der Funktionalität von Kessel- und Heizungskreisläufen um nichts nachsteht.  
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Abbildung 29: Häufigkeitsdarstellung der hinsichtlich Funktionalität ausgewerteten mehrwöchigen 
Temperaturmessungen im Solarsystem (gelb), im Nachheizungskreislauf (rot) und im 

Wärmeverteilnetz (blau) 

 

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

Die Basis für jede effiziente Betriebsführung einer Wärmeversorgungsanlage ist ein 
aktuelles Hydraulikkonzept. Natürlich trifft dieser Umstand auch auf solarunterstützte 
Wärmeversorgungskonzepte zu. Umso überraschender war für das Projektteam, dass für 
28 Anlagen seitens des Eigentümers oder des Betreibers kein Hydraulikkonzept 
vorgewiesen werden konnte. Vor Ort verfügbar war schlussendlich ein Hydraulikkonzept 
bei 63 Anlagen, was auch ein Verbesserungspotenzial darstellt. Ein für jede Änderung an 
der Anlage grundsätzlich wichtiges Dokument stellt das Inbetriebnahmeprotokoll dar. Die 
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Verfügbarkeit bei den einzelnen Anlagen (bei 45) verhält sich  hier indirekt zur 
Wichtigkeit. In einer ähnlichen Größenordnung liegen die Angaben der 
Anlageneigentümer zum Bestehen eines Wartungsvertrags mit einem Professionisten. Bei 
26 Anlagen war zum Zeitpunkt der Untersuchung ein Anlagenlogbuch vor Ort verfügbar. 
Hinsichtlich der Kontrolle des jährlichen Solarertrags ist von vielen Förderstellen die 
Installation eines Wärmemengenzählers vorgeschrieben. Nicht installiert wurde dieses für 
eine effiziente Betriebsführung unumgängliche Instrument bei 43 Anlagen. Die sehr 
professionelle Möglichkeit des Anlagencontrollings mittels „Fernüberwachung“ wird 
immerhin von 25 Anlagenbetreibern durchgeführt.  
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Abbildung 30: Häufigkeitsdarstellung zu einzelnen Aspekten der Betriebsführung (die weißen 
Balken zeigen die Datenbasis, rot=Geschoßwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung) 

Grundsätzlich zeigen Geschoßwohnbauten bei diesen Parametern etwas bessere 
Resultate. Dies kann im Wesentlichen durch den Umstand erklärt werden, dass 
Wohnbauträger jährlich eine Vielzahl von Projekten  umsetzen bzw. teilweise auch selbst 
die Betriebsführung übernehmen und dadurch eine größere Routine vorhanden ist als 
beispielsweise bei gewerblichen Anwendungen, wo der Investor in den meisten Fällen nur 
eine solarunterstützte Wärmeversorgungsanlage (für den eigenen Betrieb) umsetzt und 
dadurch die Strukturen für eine Qualitätssicherung in der Betriebsführung zumeist fehlen. 

Neben einer hohen Qualität und Funktionalität solarunterstützter Wärmeversorgungs-
systeme (konnte grundsätzlich vom Expertenteam bei den untersuchten Anlagen auch 
festgestellt werden)  ist für eine zukünftig verstärkte Markteinführung auch die Meinung 
der Eigentümer wichtig. Aus diesem Grund wurde in einer Rubrik die subjektive 
Zufriedenheit der Eigentümer mit dem Solarsystem abgefragt. Wie in Abbildung 31 
dargestellt, wurden von insgesamt 117 Eigentümern Angaben zur Zufriedenheit 
abgegeben. Demnach sind 89 Eigentümer mit dem Solarsystem sehr zufrieden 
(Bewertungen nach Schulnotensystem mit 1 und 2). Weitere 21 Eigentümer zeigten eine 
durchschnittliche Begeisterung (Schulnote 3) und nur bei 5 Eigentümern scheint die 
Erwartungshaltung an das Solarsystem nicht erfüllt worden zu sei (Schulnoten 4 und 5).  

 



 

Blue Globe Report – Klima- und Energiefonds 35 

0

20

40

60

80

100

120

140

Datenbasis 1 2 3 4 5

Bewertung nach Schulnotensystem

A
n

za
h

l 
d

e
r 

A
n

la
g

en

Wohnbauanlagen Gewerbeanlagen

70

47

21

17

19

32

16

7

3 2

 

Abbildung 31: Häufigkeitsdarstellung zur subjektiven Zufriedenheit der Eigentümer mit dem 
solarunterstützten Wärmeversorgungssystem  (die weißen Balken zeigen die Datenbasis, 

rot=Geschoßwohnbau und blau=gewerbliche Anwendung) 
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8 Bewertung mittels Energieeffizienzausweisen 

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

8.1.1 Aufbau und Inhalt des Energieeffizienzausweises 

Für die Beurteilung der solarunterstützten Wärmeversorgungsanlagen wurde ein 
siebenstufiges Energieeffizienzlabel (A bis G) definiert und  ein spezieller Punkteschlüssel 
hinterlegt. Dabei steht Energieeffizienzlabel „A“ für ein Solarsystem mit höchster Energie-
effizienz und der Energieeffizienzlabel „G“ für einen quasi Ausfall des Solarsystems.  
Der Energieeffizienzlabel für solarunterstützte Wärmeversorgungskonzepte besteht 
grundsätzlich aus zwei Seiten (siehe hierzu Abbildung 32). Auf der ersten Seite stehen 
ganz oben die spezifischen Daten zur Wärmeversorgungsanlage und zum Betreiber. 
Darunter befindet sich das plakative Labelsystem mit einem großen „E“ für 
Energieeffizienz. Im Anschluss an das Label ist eine Rubrik vorgesehen, in die eventuelle 
Anlagenausfälle oder manuell getätigte Rückstufungen im Labelsystem eingetragen 
werden. In der Rubrik 4 sollen weitere Anmerkungen eingetragen werden, welche die 
Betriebssicherheit der solarunterstützten Wärmeversorgungsanlage betreffen, aber mit 
der Energieeffizienz nicht in Zusammenhang stehen. Den Abschluss auf der Vorderseite 
des Energieeffizienzlabels bildet ein Eintrag zum Datum der Ausstellung und zum 
ausstellenden Institut. 
 

 

 

 

Abbildung 32: Darstellung und Inhalte eines beispielhaften Energieeffizienzausweises für 
solarunterstützte Wärmeversorgungsanlagen. Die Vorderseite ist links, die Rückseite ist rechts 

dargestellt. 

Auf der Rückseite des Energieeffizienzlabels ist in der oberen Hälfte das Ergebnis nach 
den 12 Hauptkategorien der Anlagenbeurteilung angeführt. Aufgrund der Angabe der in 
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jeder Kategorie erreichbaren Punkte und der tatsächlich erreichten Punkte, kann der 
Eigentümer rasch erkennen, in welchem Bereich die Anlage gegebenenfalls 
Verbesserungspotenzial besäße. Auf der zweiten Seitenhälfte wurde eine Rubrik definiert, 
in welche empfohlene Mängelbehebungen (also konkrete Mängel, die mit vertretbarem 
Aufwand behoben werden können), zu vermerken sind.  Damit kann sichergestellt 
werden, dass auch der nicht Solarexperte die nächsten Schritte zur gegebenenfalls 
notwendigen Optimierung des solarunterstützten Wärmeversorgungssystems einleiten 
kann.  
 

8.1.2 Ergebnisdarstellung zu den Labels in den Energieeffizienzausweisen 

Das am häufigsten vergebene Label war mit 48 Anlagen das Label „C“. Insgesamt lagen 
97 der insgesamt 120 Anlagen im Bereich der Label „A“ bis „D“, was angesichts des sehr 
kritischen Beurteilungssystems ein durchaus positives Ergebnis darstellt.  Bei den 
restlichen 23  untersuchten Anlagen (Label „E“ - „G“) lagen Funktionsmängel vor, die 
einerseits unmittelbar das Solarsystem betrafen  und andererseits aber auch aus dem 
herkömmlichen Wärmeversorgungssystem - mit negativen Auswirkungen auf die 
Solaranlage - herrührten. Bei sechs Anlagen wurde das Energieeffizienzlabel „G“ 
vergeben, sprich sechs quasi Ausfälle waren zu verzeichnen. Als quasi Ausfall wurden 
Anlagen eingestuft, wenn definitiv die Funktion der Anlage nicht gegeben war (wie 
beispielsweise „die Anlage keinen Massendurchsatz aufwies, obwohl Normalbetrieb 
vorherrschen hätte müssen“, „die Nachheizung so eingebunden war, dass dadurch die 
Solaranlage größtenteils blockiert wurde“, etc.). Details hierzu können Abbildung 33 
entnommen werden. 
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Abbildung 33: Häufigkeitsdarstellung der vergebenen Energieeffizienzlabel (rot=Geschoßwohnbau 
und blau=gewerbliche Anwendung) 

 
Eine gewerbliche Anlage wurde mit den Qualitätslabel „A“ ausgezeichnet, und 6 weitere 
Gewerbeanlagen bzw. 20 Wohnbauanlagen mit dem Label „B“. Generell zeigte sich, dass 
im Schnitt die solarunterstützten Wärmeversorgungsanlagen im Geschoßwohnbau etwas 
günstigere Ergebnisse erzielten als jene für gewerbliche Gebäude (siehe hierzu Abbildung 
34). Betrachtet man nur den Labelbereich „A“ bis „D“, kann festgestellt werden, dass 
86% aller Anlagen im Geschoßwohnbau und 75% der gewerblichen Anwendungen diesem 
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Bereich zugeordnet werden können. Dies kann einerseits durch höhere Standardisierung 
von gesamten Systemkonzepten und andererseits durch erste Ansätze einer 
professionellen Betriebsführung im Bereich der Geschoßwohnbauten erklärt werden. 
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Abbildung 34: Zuordnung der vergebenen Energieeffizienzlabel in Prozent (rot=Geschoßwohnbau 
und blau=gewerbliche Anwendung) 

 

Die bundesländerspezifische Auswertung der Energieeffizienzlabel stellt eine weitere 
Möglichkeit der Interpretation der Ergebnisse dar (siehe Abbildung 35). In dieser 
Darstellung wird deutlich, dass im Rahmen der gegenständlichen Untersuchung die 
steirischen Anlagen hinsichtlich Anlagenqualität und Anlagenfunktionalität die besten 
Ergebnisse erzielten. Die zweitbesten Ergebnisse erzielten die Vorarlberger Anlagen, 
gefolgt von den Anlagen aus Tirol und Niederösterreich. 
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Abbildung 35: Häufigkeitsdarstellung der vergebenen Energieeffizienzlabel nach Bundesländern 
(grün=Steiermark, gelb=Niederösterreich, rot=Vorarlberg und blau=Tirol) 



 

Blue Globe Report – Klima- und Energiefonds 39 

 

 

8.1.3 Rückmeldungen an die Eigentümer der 120 Anlagen 

Für jede der untersuchten 120 Anlagen wurde ein vollständig ausgefüllter 
Energieeffizienzausweis zum solarunterstützten Wärmeversorgungssystem ausgestellt. 
Dies hatte auch für alle Anlagen die Beschreibung  der einfach und kostengünstig 
umsetzbaren Verbesserungsvorschläge zum Inhalt. Zur besseren Nachvollziehbarkeit 
wurden diese einerseits mit repräsentativen Messergebnissen aus den mehrwöchigen 
Temperaturmessungen mittels der Minidatenlogger und andererseits mit Fotografien aus 
der vor Ort Untersuchung belegt. Zur Information der Eigentümer über den Zustand ihrer 
Anlage wurden diese Pakete schlussendlich an diese übermittelt. In zahlreichen Fällen 
war diese Information der Anstoß zur Einleitung von Optimierungsarbeiten. 
Die Reaktionen der Eigentümer auf die Ergebnisse der Anlagenuntersuchung waren  
ebenso durchwegs positiv, wie die Reaktionen auf den erstmaligen Einsatz des 
Energieeffizienzausweises für solarunterstützte Wärmeversorgungsanlagen.  
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9 Zusammenfassung der Transfermaßnahmen 

 
Der Transfer der Projektergebnisse erfolgte grundsätzlich in fünf Ebenen: 
 
o Zusammenfassung der Projektergebnisse in einer Broschüre 

Basierend auf den umfangreichen Auswerteergebnissen wurde eine Broschüre 
„Solarsysteme im Objektbau -  ein Leitfaden für Planung, Umsetzung und Betriebs-
führung“ erstellt und in einer Auflage von 4.000 Stück vervielfältigt.  
 

o Durchführung von öffentlichen Fachveranstaltungen  
Für die Zielgruppe der Haustechnikplaner, Installateure, Anlagenbetreiber, 
Wohnbauträger, etc. wurden drei Fachveranstaltungen (Wiener Neustadt, Innsbruck, 
Dornbirn) organisiert. Dabei konnten insgesamt über 300 Teilnehmer begrüßt werden.  
 

o Durchführung von Workshops mit der Solarindustrie als auch Förderstellen in den 
Bundesländern  
Im Rahmen der Generalversammlung 2009 des österreichischen Solarverbandes 
Austria Solar erfolgte die Präsentation und Diskussion in einem eigenen 
Programmschwerpunkt. Darüber hinaus wurden die Ergebnisse des gegenständlichen 
Projektes im Rahmen von Workshops mit den zuständigen Förderstellen in allen vier 
Bundesländern diskutiert und erste Maßnahmen zur verstärkten Qualitätssicherung im 
Wirkungsbereich der Förderstellen erarbeitet. 
 

o Präsentationen und Veröffentlichungen  
Die Ergebnisse zum gegenständlichen Projekt wurden bei zahlreichen Veranstaltungen 
präsentiert (EUROSUN 2010, OTTI - Thermische Solaranlagen 2010, etc.) und in der 
Fachzeitschrift „erneuerbare energie“ veröffentlicht. 
 

o Integration der Ergebnisse in die „Zertifizierte Solarwärmeausbildung“ 
Die Projektergebnisse wurden in die Inhalte der „Zertifizierten Solarwärmeausbildung“ 
integriert und werden zukünftig bei jeder Ausbildung an die Zielgruppe Haustechnik-
planer und Installateure kommuniziert. 
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10  Ausblick und Empfehlungen 

Sowohl der Qualitätsstandard als auch die Anlagenfunktionalität der untersuchten 
solarunterstützten Wärmeversorgungsanlagen erwiesen sich größtenteils als zufrieden-
stellend. Trotzdem darf nicht vergessen werden, dass in den Abschnitten Planung, 
Umsetzung und Betriebsführung durchaus noch Verbesserungspotenziale zur Steigerung 
der langfristigen Anlageneffizienz bestehen. Insbesondere im Bereich der strukturierten 
und standardisierten Umsetzung von Maßnahmen zur Qualitätssicherung liegt noch 
erhebliches Potenzial zur Ablaufoptimierung. 
 
Der Wissensstand der Akteure Haustechnikplaner und Installationsbetriebe wird aktuell 
bereits sukzessive über spezielle Fachveranstaltungen und Weiterbildungen verbessert. 
Dieses Instrument könnte zukünftig durch spezielle Maßnahmen der Betriebs- und 
Personenzertifizierung im Bereich erneuerbarer Energieträger weiter gestärkt werden. 
Auch spezielle Begleitprogramme (wie beispielsweise klima:aktiv erneuerbare wärme 
bzw. klima:aktiv bildung) können hier eine verstärkte Nachfrage erzeugen. Des Weiteren 
können über die Vertriebs- und Betreuungsstrukturen durch die Solarindustrie 
Informationen transferiert werden. 
 
Im Bereich der verwendeten Produkte konnten nur in einzelnen Bereichen Mängel 
festgestellt werden. Diese beschränkten sich im Wesentlichen auf vielfach ungeeignete 
Rohrleitungsdämmungen im Freibereich, in vielen Fällen verbesserungsfähigen 
Speicherdämmungen und in einigen Fällen auf undichte Rücklaufgruppen. Hingegen 
besteht auf der Systemebene viel mehr Handlungsbedarf. Hier konnte deutlich 
festgestellt werden, dass die Interpretationsmöglichkeiten für Haustechnikplaner und 
Installateur zu groß sind und dadurch Fehlerquellen entstehen.  Hier könnten einerseits 
eine gesteigerte Standardisierung an Systemkonzepten und andererseits eine gesteigerte 
Kompaktheit der Systemlösungen erhebliche Verbesserungen mit sich bringen. Der 
bereits in den letzten Jahren gestartete Trend im Bereich der Steigerung der 
Systemkompaktheit (Steigerung des Vorfertigungsgrades, Vereinfachung von 
Produktgruppen, etc.) ist auf jeden Fall in verstärkter Form fortzusetzen. Entsprechende 
technologische Impulse sollten hier über nationale Forschungsprojekte (z. Bsp.: das 
Forschungsprogramm „Neue Energien 2020“ des Bundesministeriums für Verkehr, 
Innovation und Technologie) gesetzt werden. 
 
Auf der Ebene der Wohnbauträger und Hausverwaltungen gilt es zukünftig 
standardisierte Strukturen für das Monitoring von haustechnischen Geräten (u.a. auch 
Solarsysteme) und ganz generell der Energieverbräuche der Wohnobjekte aufzubauen. 
Diese Strukturen könnten so aussehen, dass eigens eingesetzte Haustechnikabteilungen 
innerhalb der Wohnbauträger Buch führen über den laufenden Betrieb, über 
Abweichungen der monatlichen Solarerträge, über Unterschiede in den Wartungs- und 
Instandhaltungskosten bzw. der sich ergebenden Betriebskosten der einzelnen Objekte. 
Liegen diese Informationen vor bzw. werden diese auch in der täglichen Arbeit von 
Wohnbauträgern und Hausverwaltungen verwendet, wären Haustechnikplaner und 
Installateure bzw. auch betriebsführende Unternehmen verstärkt angehalten, sich mit 
verbesserten Arbeitsabläufen auseinander zu setzen. Um diese Situation in breiter 
Umsetzung zu erreichen, bedarf es aus der Sicht des Projektteams aber entsprechende 
Vorgaben für die Wohnbauträger seitens der Förderstellen bzw. der Legislative. 
 
Seitens der Förderstellen in den Bundesländern besteht grundsätzlich großes Interesse 
weitere Beiträge zur Steigerung der Anlagenqualität von solarunterstützten 
Wärmeversorgungsanlagen zu leisten. Ein Problem, das hierzu in allen vier 
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Bundesländern seitens der Förderstellen geäußert wurde, liegt in der Begrenztheit der 
verfügbaren Personalressourcen.   Die Förderstellen sind zwar bemüht Verbesserungen 
umzusetzen, nur sollte der administrative Aufwand dabei nicht steigen. Grundsätzlich 
sind einzelne vielversprechende Lösungsansätze bekannt bzw. befinden sich in 
Entwicklung: 
 
o Belastbare Ertragsgarantien gegenüber Wohnbauträgern als Fördervoraussetzung 
o Verpflichtende Listung der Verbräuche von Heizungsanlagen bzw. der Erträge der 

Solaranlagen auf Webseiten zur Schaffung einer Wettbewerbssituation inkl. Verbes-
serungsanweisungen 

o Verpflichtende Energiebuchhaltung für Geschoßwohnbauten auf einer Website inkl. 
Verbesserungsanweisungen 

o Verpflichtende Einführung von Energieeffizienzausweisen für solarunterstützte 
Wärmeversorgungsanlagen ev. nach dem im gegenständlichen Projekt entwickelten 
Kriterien 

o Maßnahmen zur Steigerung des Know-how Transfers durch verpflichtendes Ausfüllen 
von webbasierten Selbstevaluierungsbögen 

o Entwicklung und Einführung von Tools, die eine kostengünstige Anlagenüberwachung 
inkl. Fehlererkennung und einfache Kommunikation ermöglichen 

o U.v.m. 
 
Die gegenständlichen Projektergebnisse können die Basis bilden, die oben genannten 
Maßnahmenvorschläge bzw. weitere Ideen in diesem Bereich aktiv weiter zu entwickeln 
und somit die Qualität von solarunterstützten Wärmeversorgungsanlagen weiter zu 
verbessern bzw. bis an das Optimum zu führen. 
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13  Anhang 

13.1 Vorerhebungsbögen 
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13.2  Objektiver Erhebungsbogen 
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13.3 Erhebungsbogen zur Beurteilung der Anlagenfunktionalität 
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