Fassaden

Forschungsprojekt des BMFT:

Solarenergienutzung in der
Altbausanierung

Jedes Gebaude bedarf nach einer gewissen Nutzungszeit
aus bau- und warmetechnischen oder optischen Griinden einer Sanie-
rung bzw. Modernisierung der Fassaden, der Fenster oder der Haus-
technik. Die Nutzung der Sonnenenergie als sinnvolle Erganzung
des Gesamtkonzeptes sollte bei jeder Sanierungsmalinahme
geprift und friihzeitig in den PlanungsprozeR integriert werden.
Die Ergebnisse aktueller Untersuchungen wurden in der BINE-Projekt-
Info Nr. 4/97 veroffentlicht und der GLASWELT zum Nachdruck

Insbesondere wenn grof3e, von der
Sonne beschienene Fassaden- oder
Dachflachen vorhanden sind, bieten
sich sowohl passive als auch aktive
Systeme an. Diese verbessern die
Energiebilanz des Gebaudes und tra-
gen dazu bei, den Wohnkomfort zu
erhohen. Verglaste Balkone und trans-
parente Warmeddmmung sind den
passiven Systemen und Sonnenkollek-
toren zur Warmwasserbereitung und
zur Raumheizung den aktiven zuzu-
ordnen. Diese Bauelemente verandern
das dufere Erscheinungsbild eines
Gebaudes und sollten frihzeitig in
den Planungsproze3 einbezogen wer-
den, um auch eine gestalterisch vor-
teilhafte Losung zu erhalten.

Flr bestehende Gebaude befindet
sich die Nutzung der Sonnenenergie
noch in der Entwicklung und es be-
steht ein erheblicher Mangel an ge-
zielten Informationen Gber Moglich-
keiten sowie Vor- und Nachteile des
Einsatzes der verschiedenen Systeme
bezuglich ihres Kosten-/Nutzenver-
haltnisses. Im Rahmen des Solar Hea-
ting and Cooling Programs der Inter-
nationalen Energieagentur (IEA) be-
schéftigen sich Institutionen verschie-
dener européischer Lander und die
USA mit der Entwicklung optimaler
Sanierungskonzepte unter Bercksich-
tigung der Solarenergienutzung. Es
werden eine Reihe vielversprechender
Solarkonzepte bezlglich der Auswir-
kungen auf den Energiehaushalt der
Geb&ude sowie den thermischen und
optischen Komfort untersucht. Eben-
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Bild 1. Solare Deckungsraten in % zwischen Juli 1994 und Juni 1995 in Oederan

falls werden wirtschaftliche Fragen
bearbeitet und die Mdglichkeit der
Einbindung von Solarkonzepten in
den entsprechenden Planungs- und
Bauprozel? untersucht. Die Ergebnisse
sollen insbesondere fir die Informa-
tionsaufbereitung genutzt werden und
einen groflen Verbreitungsgrad erfah-
ren. Die deutsche Mitarbeit erfolgt
durch das Fraunhofer-Institut fur
Solare Energiesysteme (ISE) und wird
durch das Bundesministerium fir Bil-
dung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie (BMBF) gefordert.

Aktive Solarenergienutzung in der
Altbausanierung

Solarkollektoren erzeugen Wéarme aus
Sonnenenergie, die auf Wasser oder
Luft Ubertragen wird. Wasserkollekto-
ren decken je nach Auslegung ca. 40
bis 50 % des Warmwasserbedarfs ei-
nes Mehrfamilienhauses und kénnen
auch in den Heizkreislauf eingebun-
den werden. Fur die Auslegung einer
Anlage kann als grober Richtwert pro
Wohnung mit 3-5 m2 oder 1 m2 pro
Person kalkuliert werden (nur Warm-
wasserbereitung). Die Kenntnis des
tatséchlichen Warmwasserbedarfes ist
bei Mehrfamilienh&usern jedoch uner-
laklich. Die Integration von Kollekto-
ren in ein Modernisierungskonzept
bietet sich insbesondere bei einer not-
wendigen Sanierung des Daches oder
einer Gebaudeaufstockung an. Die
Kollektoren ersetzen ganz oder teil-
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weise die Dachhaut, so daf} die Kosten
einer konventionellen Dacheindeckung
eingespart werden koénnen.
Architektonische Aspekte: Kollektoren
sind weithin sichtbare Gebaude-
elemente, die fur den Architekten mit
gestalterischen Mdoglichkeiten, aber
auch Problemen verbunden sind. Die
glatte und reflektierende Oberflache
erscheint je nach Lichtverhaltnissen
hell oder dunkel und spiegelt die um-
gebende Bebauung oder den Himmel
wieder.

Modellhafte Sanierung eines Gebau-
des: Im Mittelpunkt der Modernisie-
rungsmafnahme in Oederan, die
durch das S&chsische Staatsministe-
rium fur Umwelt und Landesentwick-
lung geférdert wurde, stand die Er-
neuerung der Heizungstechnik sowie
die Brauchwassererwarmung durch
Sonnenenergie. Es wurden sieben
vierstdckige Gebaude, in der Regel
mit 32 Wohneinheiten, mit dachinte-
grierten Flachkollektoren ausgestattet,
die gleichzeitig auch die Funktion des
Daches Ubernehmen. Die Kollektor-
flache ist nach Suiden orientiert

und betragt je Haus ca. 100 m2. Die
Investitionskosten liegen mit ca.

900 DM/mz2 Kollektorflache gegenuiber
Anlagen im Ein- und Mehrfamilien-
hausbereich sehr gunstig. Die Di-
mensionierung der einzelnen Kompo-
nenten muB bei Anlagen dieser Gro-
Renordnung mit einem Simulations-
programm berechnet werden. Die
Kenntnis des tatsdchlichen Warmwas-
serbedarfes ist ein wichtiger Parame-
ter. In Oederan liegt der tagliche Ver-
brauch an Wochentagen zwischen
500-1800 | und am Wochenende zwi-
schen 700-2900 I. Strahlungsangebot
und Warmwasserverbrauch sind nicht
zeitgleich, so daB ein relativ grof3
dimensionierter Speicher fir einen
Ausgleich sorgen muf3.

Eine Anlage wurde als Referenzan-
lage erstellt, die nach der Inbetrieb-
nahme von der Technischen Univer-
sitat Dresden melitechnisch betreut
wird. Bild 1 zeigt erste Ergebnisse.
Aufgrund der grofRen Bedeutung der
Zirkulationsverluste ist es sinnvoll,
den solaren Deckungsanteil am War-
mebedarf zur Wassererwdrmung ge-
trennt von dem der Zirkulationsverlu-
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ste zu bestimmen. Insgesamt bleibt
festzustellen, daR die Solaranlage gut
funktioniert, jedoch fiir den tatsachli-
chen Bedarf Uberdimensioniert ist.
Dies erklart die hohe solare
Deckungsrate der Anlage fir die
Warmwasserbereitung von im Jahres-
mittel 77,4 %.

Passive Solarenergienutzung in der
Altbausanierung

Neben aktiven Systemen zur Solar-
energienutzung kénnen im Altbaube-
reich auch passive Systeme eingesetzt
werden, die inshesondere den Fassa-
denbereich des Gebaudes betreffen.
Hierzu zahlt die transparente Warme-
dammung und die Balkonverglasung.

Loggien-/Balkonverglasung
Baukonstruktive Mangel an Balkonen
bzw. in deren unmittelbaren Berei-
chen missen notwendigerweise beho-
ben werden. Im Rahmen der Sanie-
rungsmalRnahme besteht die Option,
eine Verglasung des Balkons vorzu-
nehmen. Glnstig sind vollstandig
oder teilweise in die Fassade inte-
grierte Balkone. Durch die Verglasung
ergibt sich fur die Bewohner ein zu-
satzlicher Raum, der gegentber einem
Balkon um ca. 100 weitere Tage im
Jahr genutzt werden kann. Die Mo-
dernisierung des Gebaudes fuhrt zu
einer gestalterischen Aufwertung der
Fassade und zu einer Verbesserung
des Wohnkomforts, da thermische
Schwachstellen an der Gebaudehdille
beseitigt werden. Im Rahmen des IEA-
Projektes wurden verschiedene Geb&u-
de evaluiert, so z. B. in Reitse Hoeve,
Tilburg, NL.

Energetische Bilanz: Der Energieein-
spareffekt beruht auf der zusatzlichen
Dammwirkung, der Minderung von
Wérmebricken und der passiven So-
larenergienutzung. Die grofiten Ein-
sparpotentiale erreicht eine nach Su-
den orientierte Glasflache. Heizenergie
wird jedoch nur dann eingespart,
wenn auf eine zusétzliche Beheizung
des Wintergartens verzichtet wird und
bei geringen AulRentemperaturen nicht
Uber gedffnete Tiren zum Wohnraum
der Wintergarten ,,mitgeheizt* wird.
Das Wohnverhalten der Nutzer ent-
scheidet, im Gegensatz zur konventio-
nellen energetischen Sanierung, Uber
die erzielbaren Einspareffekte, so daf
die umfassende Information der Be-
wohner ein wichtiger Bestandteil des
Sanierungskonzeptes sein muB. In
Bild 2 sind mdgliche Einsparpotentiale
dargestellt. Zusatzliche Energieein-
sparungen ergeben sich, indem die im
Wintergarten erwarmte Luft Uber ein
mechanisches Luftungssystem in die
Wohnraume gefihrt wird.

Transparente Warmeddmmung —
TWD

Typischer Bestandteil einer baulichen
und energetischen Sanierung ist eine
erhdhte Warmedammung der Aulzen-
wande. Im Unterschied zur konventio-
nellen D&mmung durchdringt die So-
larstrahlung die TWD und wird an der
dunklen Wandoberflache in Warme
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umgewandelt (Bild 3). Durch die War-
meleitung in der Wand erfolgt nach
ca. 4 bis 6 Stunden, je nach Wand-
material und -stérke, die Abgabe der
gespeicherten Warme in die dahinter-
liegenden Raume. TWD-Materialien
bestehen aus transparenten Kunststof-
fen oder aus Glas und stellen Hohl-
kammerstrukturen dar, die nach
auBen durch einen transparenten
Wetterschutz abgedeckt werden (Glas,
Glasputz).

Anwendungsmdglichkeiten und Ener-
gieeinsparung: Es gibt verschiedene
Fassadensysteme, die alle das &uRere
Erscheinungsbild des Gebaudes verén-
dern. Daher ist neben energetischen
Aspekten friihzeitig die architektoni-
sche Integration zu berucksichtigen.
Der Einsatz von TWD eignet sich be-
sonders bei Altbauten mit ungeddmm-
ten Wénden aus massiven Baustoffen,
wie Kalksandstein, Beton oder Ziegel
mit einer Rohdichte von mehr als
1200 kg/m3. Es sollte eine ausreichen-
de winterliche Besonnung gewahrt
sein, die nicht durch die umgebende
Bebauung gestort wird. Verglichen
mit konventionellen Dammalinahmen
fuhrt die TWD dann zu jahrlichen
Energieeinsparungen von 65 bis 100
kWh/m2 geddmmter Flache. Das
Transparente Warmeverbundsystem
hat eine um ca. 25 % verringerte
Transparenz gegenliber den Glasfassa-
den und erlaubt daher, bei Belegung
nicht zu groRer Flachen, einen Einsatz
ohne Sonnenschutzeinrichtung.

Die Entwicklung schaltbarer Vergla-
sungen erlaubt in Zukunft einen ein-
facheren Fassadenaufbau durch den
Verzicht auf mechanische Sonnen-
schutzeinrichtungen und fihrt damit
zu geringeren Kosten. Transparente
Dammaterialien kénnen auch als
TWD-Direktgewinnsystem eingesetzt
werden. lhre lichtlenkenden und
streuenden Eigenschaften tragen dazu
bei, die Lichtausbeute in der Raum-
tiefe zu verbessern. Der Einsatz eignet
sich speziell bei der Sanierung von
Industriehallen und Verwaltungsge-
b&uden als Ersatz thermisch unzurei-
chender Verglasungen. Es sollten vor-
zugsweise Flachen gewahlt werden,
die nicht im dauernden Blickkontakt
liegen, da es ansonsten zu Blend-
erscheinungen kommen kann.
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Konzeption des IEA-Projektes

Im Rahmen des Solar Heating und Cooling Programs der IEA beschaftigt
sich eine Arbeitsgruppe mit dem Thema ,,Solar Energy in Building Reno-
vation* (Task 20, 1. 1. 94-31. 12. 1998). Ziel ist die Schaffung der Grund-
lagen fur eine verstarkte Anwendung von Solartechniken im Geb&ude-
bestand. Der deutsche Beitrag konzentriert sich auf die Modernisierung,
Sanierung unter passiv-solaren Aspekten.

Solarenergienutzung bei der Gebaudesanierung

Nach einer gewissen Nutzungszeit ist fir alle Gebaude der Zeitpunk fir
eine Modernisierung/Sanierung gekommen. Neben baukonstruktiven Ge-
gebenheiten, wie der Reparatur undichter Décher, der Instandsetzung von
Fassaden und Balkonen sowie dem Austausch defekter Fenster, spielen
auch energetische Aspekte eine erhebliche Rolle bei der Motivation fir
Modernisierungsmalnahmen. Der Einsatz der Solarenergie sollte in jedem
Einzelfall geprift werden. Hier bieten sich folgende Konzepte an:

« Kollektoranlagen zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung,
« Verglaste Balkone zur energetischen und gestalterischen Verbesserung
der Fassade,

o Transparente Warmedammung zur Dammung und gleichzeitigen
Sonnenenergienutzung,

« unverglaste Kollektoren an der Fassade zur Erwarmung der Zuluft,

o Qebaudeintegrierte Photovoltaik zur solaren Stromerzeugung,

o Doppelfassaden zur Erwdrmung der Zuluft. Es wird eine zweite teil-
weise transparente Auf(enhille mit Abstand zur urspriinglichen Fassade
errichtet.

Im Rahmen des IEA-Projektes A wurden 15 realisierte Sanierungsbeispiele
in Belgien, Dédnemark, Deutschland, Holland, Schweden, Schweiz und der
USA analysiert und dokumentiert. Eine Befragung der Nutzer ergab eine
insgesamt positive Resonanz und Zufriedenheit mit den Modernisierungs-
malinahmen. Es hat sich gezeigt, daf? Solarkonzepte in der Altbausanie-
rung fur den Investor und den Nutzer mit erheblichen Vorteilen verbun-
den sind.

Einige davon sind:

o Reduktion von Energieverbrauch und Emission,

o Senkung der Betriebskosten,

o Optimierung des thermischen und visuellen Komforts,

o Raumgewinn,

o Aufwertung der Architektur.

Allgemeine Rahmenbedingungen fur den Einsatz der Solarenergie

Die erfolgreiche Nutzung der Solarenergie im Rahmen der beabsichtigten
Modernisierungsmafinahmen setzt eine ganzheitliche Planung voraus.
Wichtige Eckpunkte sind die richtige Orientierung (Stidost bis Stidwest)
der zu sanierenden Gebaudebereiche und die Berlicksichtigung von Ver-
schattungen durch die umgebende Bebauung. Je nach Sanierungsbedarf
ergeben sich geeignete Solarkonzepte. Gemeinsam ist allen MaRnahmen,
daR die eingesetzten Elemente das Erscheinungsbild eines Geb&udes ver-
andern und architektonisch ansprechend gestalten kdnnen.
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Zahlreiche Einsatzmdglichkeiten

Die Ergebnisse der Arbeiten des IEA-
Vorhabens haben gezeigt, dal’ es
zahlreiche Einsatzmdglichkeiten fir
die aktive und passive Solarenergie-
nutzung in der Altbausanierung gibt.
Die Nutzer sind mit dem Sanierungs-
ergebnis durchweg sehr zufrieden. Die
Bandbreite der jahrlichen Energiever-
brauchswerte der verschiedenen De-

weitere nicht weniger bedeutungsvolle
Beweggriinde fir den Einsatz der So-
larenergie in der Altbausanierung. Die
architektonische Aufwertung eines
Gebaudes und die Verbesserung der
Wohnqualitat sind fiir den Eigentiimer
und den Nutzer h&ufig von grofiem
Wert. Bei représentativen Bauten
kann die Darstellung neuer innovati-
ver Techniken ein Bestandteil der
Marketingstrategien sein. O
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prinzip der Trans-
parenten Wérme-
dammung

WErme- Grafiken: ISE

gewinn

monstrationsprojekte fir Warmwasser
und Heizung lag vor der Sanierung
bei ca. 150 bis 250 kWh/m2 beheizter
Nutzflache. Mit einer konventionellen
Sanierung kénnte der Verbrauch auf
ca. 100 kwWh/m2 gesenkt werden.
Durch zusétzliche solare MalRnahmen
war eine weitere Reduktion um 10 bis
50 % mdglich.

Fast immer sind die solaren MaR-
nahmen Bestandteil einer Gesamt-
sanierung. Ausschlaggebend fiir den
Erfolg des geplanten Projektes ist eine
frihzeitige Integration in das Gesamt-
konzept und eine intensive Zusam-
menarbeit von Gebaudeeigentiimer,
Architekt und Fachplanern wahrend
Planung, Sanierung und zu Beginn
der Neunutzung des Objektes. Die In-
vestitionskosten der Modernisierungen
bewegen sich innerhalb einer grof3en
Bandbreite und bieten auf der Basis
heutiger Energie- und Systemkosten
noch kein ausreichendes Argument
fir ein Solarkonzept. Es gibt jedoch
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