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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums fir Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programms ist, die technologischen Voraussetzungen fir zuklnftige
Gebaude zu schaffen. Zuklnftige Gebaude sollen hochste Energieeffizienz aufweisen und
kostengtinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus®).
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
MarkteinflUhrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewahrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://lwww.HAUSderZukunft.at
Interessierten o6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie



http://www.hausderzukunft.at/




Inhaltsverzeichnis

(U a = E1<T U o T RS PPPPRPOPPR 9
Y 013 1 =T PP 11
T BINIBIUNG 13
1.1 AUSQaNGSSIUALION ... 13
1.2 ZIBIE e e e nnaeeas 14
2 Hintergrundinformationen zum Projekt............oooo 15
2.1 Beschreibung des Standes der Technik................iiiiiiiiiiiiiie 15
2.2 Vorarbeiten Zum ThemMa .........ouiiiiiiiii e 16
2.3 Innovationsgehalt des Projekts ... 17
3 Ergebnisse des Projektes ........ ... 20
3.1 Erstellung des DemOgEDAUAES ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiieiieieeaeee e 20
3.2 AKUIVE FASSAUE ......oeeiiiiiiiiiiiiiitetie e 30
3.3 Erstellung eines Nutzerhandbuchs aktive Energiefassade...............ccccvvvieennnl. 35
4 Detailangaben in Bezug auf die Ziele des Programms ..............ceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeens 36
4.1 Einpassung in das Programim ............... . uuueeuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiesseeeeeneesesneneenne 36
4.2 Einbeziehung der Zielgruppen und Berlcksichtigung ihrer Bedurfnisse................. 36
4.3 Beschreibung der Umsetzungspotenziale fur die Projektergebnisse...................... 43
5 Schlussfolgerungen zu den ProjektergebniSsen ... 44
B ANNANG 45







Kurzfassung

An Hand eines Mustergebdudes wird beispielhaft dargestellt, wie ein Gebaude durch Einsatz
des adaptiven Fassadensystems Thermocollect, zu einem Plusenergiegebaude wird.

An unterschiedlichen Wandbildner und in der Anwendung vor transparenten Bauteilen wird
die Wirksamkeit dargestellt, sowie das Zusammenspiel mit unterschiedlichen Materialien
gezeigt.

In dem Gebaude kann die angenehme Auswirkung auf das Wohnklima von Interessenten
beispielhaft erfahren und erlebt werden.

Ausgangssituation/Motivation

Bisherige Systeme nutzen die an der Gebdudeaulenflache anliegenden Energiepotentiale
nur unzureichend. Die an einer Wand anliegenden Energiepotentiale sind aufgrund des
flacheren Einstrahlwinkels der Sonne im Winter hdher als im Sommer. An den kaltesten
Tagen ist oft das héchste Angebot an Energie vorhanden. Eine Fassade, die den Austausch
mit der Umgebung selektiv ermdglicht, also je nach Wunsch Energie aufnehmen, abgeben,
oder gut dammen kann, erlaubt die gezielte Nutzung dieser kostenlos vorhandenen
Energiequelle. Da damit die ohnehin vorhandene Speicherfahigkeit der Wand einfach im
Sinne einer solaren Bauteilaktivierung genutzt werden kann, wird die Wirksamkeit weiter
erhoht.

Inhalte und Zielsetzungen

Von der Firma thermocollect wurde ein innovatives Energie-Fassadensystem entwickelt, das
sowohl die Temperierung als auch die Aufengestaltung des Gebaudes Ubernimmt. Die
Dammung wird hier nicht an die Wand geklebt, sondern in Form von individuell gestaltbaren,
beweglichen Paneelen ausgefihrt, die sich computergesteuert je nach Bedarf 6ffnen bzw.
schliefen kdnnen

Geschlossen erreichen die Paneele hohe Dammwerte. Wenn im Winter Strahlungsgewinne
moglich sind, Offnen die Paneele automatisch und lassen die Sonne an die
absorptionsfordernd ausgefiihrte Kernwand. Die Warme dringt tief in die Mauer ein. Es
erfolgt eine solare Bauteilaktivierung. Der Warmekomfort im Gebaude steigt, da die
sonnenerwarmten Mauern angenehme Strahlungswarme nach innen abgeben und eine Art
sanften "Kachelofeneffekt" bilden.

Im Sommer andert sich die Ansteuerung des Fassadensystems automatisch. Das System
dammt wahrend des Tages, 6ffnet jedoch in der Nacht und lasst die Wandwéarme in den
Nachthimmel abstrahlen und abluften, wodurch eine Kuhlwirkung erreicht wird.




Methodische Vorgehensweise

In Vorprojekten (geférdert von "Haus der Zukunft plus") wurde eine intelligente adaptive
Fassade entwickelt, die durch aktiv gesteuerte, bewegliche Dammelemente den
Energieaustausch mit der Umwelt aktiv steuern kann.

Da diese neue Herangehensweise bisher noch nicht bekannt war, wird ein Musterobjekt
errichtet um eine bessere Bekanntheit des Systems zu erzielen und eine Erlebnis- und
Informationsdrehscheibe zu bieten.

Ergebnisse

Durch das Demonstrationsgebdude wird das System fir die Offentlichkeit sichtbar und
erlebbar. Messdaten belegen zusatzlich die Effizienz des Systems.

Im Zuge des Projekts wurden weiters detaillierte Planungsunterlagen sowie ein
Arbeitshandbuch erstellt, das fir Interessenten, Fachkrafte und Planer kostenlos zur
Verfligung steht.
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Abstract

Based on a examplary-house we show, on how an building can be adopted to actual plus-
energy-standard by mainly installing the adaptive panel-facade-system thermocollect.

Beside being installed for high class upgrade of different types of walls, this building
demonstrates also the effectiveness of this application in front of transparent components as
well as in combination with different construction materials.

Within this building, the additional options for installation in front of windows or other glass
elements and the thermal activation of enhanced building masses with different wall layer
structures will be presented, to indicate the full potential of the system.

Visitors will learn about and experience the highly comfortable living climate inside this
building during their stay.

Starting point/motivation

Existing facade systems exploit the energy potential of building envelopes merely
insufficiently. Basically, the energy potential in winter is much higher than in summer due to
the lower angle of irradiation. Hence the maximum potential can be achieved on the coldest
winter days. The application of an adaptive, active facade system demonstrates the gain of
environmental energy and the active control of the energy flow in the building envelope.

Contents and goals

The company thermocollect developed an innovative energy facade system, which covers
the functions of thermal control and fagcade decoration of the building. Instead of directly
attaching the insulation on the wall, individually designed, flexible panels will be used. The
panels are automatically controlled and can be opened and closed by demand.

The panels achieve high insulation values. In winter as well as in summer the system
automatically responds to the supply and demand of solar gains, representing thermal
component activation for several days and providing comfortable warmth.

Methods of treatment

The innovative, adaptive facade system has been developed in previous projects (co-
financed by "Building of Tomorrow"). However, the realisation and demonstration of the
technology has not been demonstrated yet on a large scale. In order to boost the diffusion
and to raise the awareness the facade system now is realised in the course of a
demonstration building. Particular importance will be attached to the combination of the
technology with different wall materials trying to identify strengths and weaknesses.
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Results/conclusions

By the demonstration of the innovative facade system the technology will be made visible for
the public. In addition to the examination and validation of model-like findings, the project
offers to experience the technology in practice. Measured data will prove the system
efficiency and the profound technical calculations.

In addition, a handbook focusing on the segment of specialists as well as the public audience
has been issued.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Vor einigen Jahren entstand ein Start-Up-Unternehmen aus der Idee der Entwicklung einer
adaptiven Energiefassade. Nachdem erste Prinzipversuche unerwartet gute Ergebnisse
brachten, wurde die Arbeit an dieser Idee intensiviert und ein Unternehmen mit dem Ziel der
Entwicklung des besagten Fassadensystems gegriindet.

Das adaptive, aktive Fassadensystem ist in der Lage, Energie aus der Umwelt zu gewinnen
und aktiv die Energiestréme in der Gebaudehille zu steuern. Damit erreichen wir eine aktive
solare Bauteilaktivierung: Erwarmung im Winter und Kihlung im Sommer.

Da das System noch nicht marktbekannt ist, besteht ein groRes Bedurfnis der Interessenten,
sich selbst ein ,Bild“ davon zu machen. Um Bekanntheit und Vertrauen in neue Technologien
zu fordern, ist es von hohem Nutzen, diese fiir die Interessentlnnen erlebbar darzustellen.

Als Bauherr wiinscht man sich die eigene Erfahrung und Uberzeugung, Uber den reinen
Idealismus hinaus, dass umweltfreundliche Technologien einen zusatzlichen Mehrwert in
Form von Komfort, Wohnqualitatssteigerung, Imagegewinn, Versorgungsunabhangigkeit,
Autarkie, usw. bieten. Neben dem messtechnischen Beweis kénnen diese ,Soft Facts® im
Demonstrationsgebaude unmittelbar erlebt werden.

Aus eigener Erfahrung wissen wir, wie viel mehr Eindruck es macht, vor oder in so einem
Objekt zu stehen als nur ein Bild davon zu sehen. Dieses beeindruckende Erlebnis méchten
wir unseren Interessentinnen in Zukunft als Entscheidungshilfe anbieten.

In dem in diesem Projekt erstellten Mustergebdaude kann der/die interessierte Bauherrin
direkt das perfekte Zusammenspiel von bereits verbreiteten oder bekannten Technologien
mit dem innovativen und noch weniger bekannten System einer aktiven Energiefassade
erleben.

Zur Realisierung wurde ein besonderes Objekt gewahlt. Es sollte die Mdglichkeit bieten, die
Funktion an unterschiedlichen Wandsystemen darzustellen und erlebbar zu machen. Das
Forschungshaus Gartenatelier wird als erweiterter Wohnraum fiir eine 4-koépfige Familie
genutzt. Es dient der Untersuchung des Zusammenspiels unterschiedlicher Wandsysteme
mit den Madglichkeiten dynamischer Fassadenelemente. Das Wohngefiihl wird durch die
héheren Wandtemperaturen und die damit einhergehende angenehme Strahlungswarme
positiv beeinflusst. An den Fensterflachen wird damit auch Beschattung und Lichtlenkung
realisiert. Im Gebaude kdnnen verschiedene Wandbauteile und Materialien gedndert werden
sowie optimierte Algorithmen in Verbindung mit Thermocollect in der Praxis getestet werden.
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Das Gebaude wurde als mobiler, modularer Wohnraum in hoher Vorfertigung umgesetzt. Es
kann mit geringem Aufwand an einen anderen Standort versetzt werden.

1.2 Ziele

Ziel \: Darstellung méglicher Wege zur Plus-Energie-Sanierung: Massive Mauern werden
solar aktiviert und zu aktiven Energiegewinnern. Die Energiestrome der Wand werden aktiv
gesteuert.

Ziel \: Errichtung eines Demonstrationsgebaudes zur Darstellung der umsetzungsrelevanten
Ergebnisse aus dem vorangegangenen HDZ+ Projekt der zweiten Ausschreibung:
Thermocollect Energiefassade.

Das Ziel dieses Projekts ist die Errichtung eines Demonstrationsgebdudes, an dem die
Funktion des adaptiven Fassadensystems im Zusammenspiel mit unterschiedlichen
Wandbildnern (Sanierung, Neubau), und vor Glasflachen sowie im Zusammenspiel mit
innovativen Systemen anderer Anbieter besichtigt und erlebt werden kann.

Wir wollen damit nicht nur aufzeigen wie eine Plus-Energie-Sanierung aussehen kann, wir
werden auch die Anwendung im Neubau sowie das Erscheinungsbild / ,Look & Feel“ der
Anwendung vor Glasflachen erlebbar und genief3bar machen.

Es soll die Anwendung des adaptiven Fassadensystems vor grolen Fensterflachen
dargestellt werden, da dies einen der optisch interessantesten, und zudem deutlich
erlebbaren Unterschied zu allen anderen Fassadensystemen ausmacht.

Das System fungiert nicht nur als intelligenter Energiesammler und verringert die
Energieverluste in der Heizperiode, sondern fungiert auch fur Beschattung und Lichtlenkung.
Der Anwendungsmodus gegen sommerliche Uberhitzung wird in Zukunft eine immer hdhere
Bedeutung erlangen. Die Innenseite der Paneele wird zur temporaren Zusatzwand.
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Ziel : Plus-Energie-Gebaude: Das zu errichtende Gebaude kann mehr Energie sammeln als
verbrauchen. Die Komponenten sind so gestaltet, dass auch die in ihnen enthaltene Energie
und die enthaltenen Rohstoffe am Nutzungsende leicht wiedergewonnen werden kénnen.

Ziel V: An einem Teil des Geb&udes wird dargestellt wie das adaptive Fassadensystem neue
Mauern in aktive Energiespender verwandelt. Hier wird insbesondere das Zusammenspiel
unterschiedlicher Wandbilder dargestellt und eine gunstige Version prasentiert.

Ziel \: Plusenergiestandard im Neubau. Optimierung von transparenten Flachen. Moderne
Bauten verfligen oft Gber groRe Glasflachen, die nicht nur zeitlich variable solare Gewinne
bringen sondern auch sommerliche Uberhitzungsprobleme. Wir stellen dar wie thermocollect
in der Anwendung vor Glasflachen sowohl die winterliche Erwarmung als auch die
sommerliche Kiihlung optimiert und so das ganze Jahr ein angenehmes Raumklima férdert.

Ziel : Die Speicherung und Verteilung von Warme stellt ein wesentliches Element fiir die
Gebaude der Zukunft dar, da die aufgenommene Uberschissige solare Warme Uber einen
langeren Bedarfszeitraum kontinuierlich abgegeben wird.

Ziel \: Einer Uberhitzung des Gebaudes wird vorgebeugt und eine bessere Raumqualitat
durch gezielte Tageslichtsteuerung wird erzielt.

2 Hintergrundinformationen zum Projekt

2.1 Beschreibung des Standes der Technik

Technischer Fortschritt bei Materialentwicklung und Steuerungstechnik ebneten den Weg zur
Entwicklung eines neuen aktiven Fassadensystems, bei dem sich nun die Gebaude-
hillflachen  aktiv  und situativ auf die Umgebungsbedingungen anpassen. Die
Anpassungsfahigkeit, die fur die belebte Natur Ublich ist, ist nun auch bei Gebduden
umsetzbar.

Bisherige Dammldésungen gehen davon aus, dass in einem optimal gedammten Gebaude
bereits geringe Energiemengen zur Temperierung ausreichen und optimieren Dammung und
minimieren Luftungsverluste etc. Die Energiepotentiale aufderhalb der Mauer blieben dabei
meist ungenutzt.

Das aktive Fassadensystem nutzt nun diese Potentiale. Der gunstige Einstrahlwinkel der
Sonne kommt dem sehr entgegen.
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Durch die vertikale Ausrichtung erreicht die Sonne die Wand im Winter in einem wesentlich

gunstigeren Winkel. Obwohl die Absolutkraft der Strahlung durch den langeren Weg durch
die Atmosphare etwas reduziert ist, wird dies mehr als Uberkompensiert.

2.2 \Vorarbeiten zum Thema

Inspiriert von der Natur wurden vor einigen Jahren Untersuchungen gestartet, um Potential
und Umsetzungsmaoglichkeit eines aktiven Fassadensystems zu ermitteln.

Was urspringlich wie eine einfache Aufgabenstellung klang, erwies sich aber trickreich, da in
mehreren Bereichen neue Anforderungen auftraten, die mit herkdmmlichen Produkten nicht
I6sbar waren. So war bisher kein allseits witterungsfestes Dammpaneel mit sehr hoher
Dammleistung bendtigt und auch nicht erhaltlich.

Die Anforderungen an die beweglichen Dammpaneele erforderten auch die Entwicklung
eines neuen Herstellungsverfahrens, da die Anforderungen bisher von keinem Produkt erfullt
werden. Obwohl am Markt eine Vielzahl unterschiedlicher Paneel- und Dammelemente
erhaltlich sind, konnte kein Produkt gefunden werden, das den Anforderungen entsprach
oder einfach anpassbar ware.

Ebenfalls war es erforderlich die Potentiale und Mdglichkeiten des Systems zu evaluieren.
Mit Hilfe des Programms Haus der Zukunft konnte auch diese erweiterte Aufgabenstellung
im Rahmen einer Machbarkeitsstudie' gelost werden.

1 https://nachhaltigwirtschaften.at/de/hdz/projekte/thermocollect-aktive-energiefassade-mit-direkter-
nutzung-der-sonnenstrahlung-zur-raumheizung.php
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2.3 Innovationsgehalt des Projekts

Der Innovationsgehalt ist sehr hoch:

* da bisher noch keine Systeme bekannt sind, die direkt und variabel auf die
Energiestrome in der Wand eingreifen (gesteuerter Warmefluss), die gleichzeitig eine direkte
solare Bauteilaktivierung erzielen, und die sowohl im Winter als auch im Sommer
energetische ,Gewinne* liefern kénnen.

* da das System Thermocollect erfolgreich einen anderen Zugang beschreitet: Nicht nur
Verluste werden bestmaoglich minimiert, sondern durch Nutzung kostenloser Potentiale sogar
energetische Gewinne erzielt.

* da durch Verwendung einer intelligenten Steuerung sich das System automatisch an die
jeweiligen Anforderungen anpasst und so immer optimale Ergebnisse liefert.

Lamellensysteme unterschiedlicher Bauart sind zwar am Markt bekannt, werden aber
Uberwiegend zur Beschattung eingesetzt oder bieten durch fehlende Dammung einen
schlechten Wirkungsgrad. Thermocollect bietet erstmalig dicht schlieRende und hoch
isolierende Paneele, die auch einen sehr hohen Wirkungsgrad beim Energieeintrag in die
Wand erzielen.

Durch die Entwicklung des neuen adaptiven Fassadensystems steht nun eine neue
Moglichkeit zur Verflgung, kostenlose Energiepotentiale direkt an der Gebdudewand zu
nutzen.

Thermocollect bietet ein automatisches, dynamisches Dammsystem. Vorstellbar wie ein
bewegliches System, dass die Funktionen eines Beschattungssystems, einer Dammung,
eines Kollektors, und einer aktiven solaren Bauteilaktivierung mit Energiespeicherung
vereint.

In umfangreichen Messungen konnten wir ~ \
bestatigen, dass der Wandbildner damit voéllig
anderen Umgebungsbedingungen ausgesetzt

ist. . Die Wand ,erlebt” die Umgebung im Winter \ :
als deutlich warmer, im Sommer als kiihler. ! -

Winternutzen:

Im Winter offnen sich die thermocollect — .
Paneele automatisch, sobald die Sonne scheint ‘ I ‘
und Energieeintrage moglich  sind. Die
Sonnenenergie gelangt so direkt auf die Mauer, |
wo sie gespeichert wird.
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Sommernutzen: -

Im Sommer bleiben die Paneele tagsiber &

geschlossen und dédmmen das Haus. In der |~
Nacht o6ffnen sich die Paneele und ~
Uberschissige Warme kann Uber die Wand an x rs
die jetzt kihle AuRenluft abgegeben werden. ~
: | . g.g , : \=—*—L=|"
Eine besondere Moglichkeit ergibt sich an Nﬁ .
besonders heiRen Tagen und Orten durch die \ o [:_|E;
Nutzung der reflektierenden Innenseite. Damit N .
ist es mdglich, =zugleich die Wand zu \_1_ __r'ﬂ

beschatten und die Sonnenenergie zuruck zu
reflektieren. Die Hitze kommt nicht mehr an.

Innovatives Gebaude:

Als Demonstrationsgebaude wurde ein Objekt hochster Flexibilitat realisiert. Einerseits indem
unterschiedliche Wandbildner im Zusammenspiel untersucht und auch noch am fertigen
Gebaude Wandelemente variiert werden kdnnen, andererseits, in dem auch das gesamte
Gebaude in demontierbarer und wieder aufbaubarer Weise ausgefiuhrt wurde. Es entstand
ein neues Gesamtsystem aus Gebaudehille und Energiefassade, das je nach Standort und
Ausrichtung Niedrigstenergie bis Plusenergiequalitat erzielt, und einfach an Anforderungen
und Nutzungsziele angepasst werden kann..

Mit dem Mustergebdude wurde somit auch eine weitere Innovation realisiert. Das Gebaude
wurde als modulares, wieder abbaubares Niedrigstenergiegebaude errichtet. Trotz der
GroRe ist auch ein relativ einfacher Standortwechsel des gesamten Gebaudes madglich. Far
neue Nutzungsziele oder auch als Muster- u Untersuchungsobjekt an anderen Standorten.

Umgesetzt wurde es in einer Art in der auf einem Boden aus Modulen in Holzriegelbauweise
speicheraktive Wandelemente in Massivbauweise aufgesetzt wurden. Das Gebaude kann in
wenigen Tagen aufgestellt, aber auch wieder abgebaut und an neuer Stelle neu errichtet
werden. Die vorgefertigten Teilmodule wurden so dimensioniert, dass sie kostengunstig mit
Standard LKW transportiert werden kénnen. Durch den modularen Aufbau ist auch eine
GroRRenanderung leicht realisierbar.

Zwei Innovationen wurden somit in einem Projekt vereint:

Eine aktive Energiefassade zur direkten Nutung aller Energiepotentiale an der Wand + Ein
modulares ,mobiles® Gebaude das einfach und kostengunstig unterschiedlichen
Anforderungen angepasst werden kann.
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effektive U-Werte von AuBenwanden
unterschiedlicher Baustile:

Altbau (1950 -1975): +1,4 bis +2 W/m2K

Neubau der letzen Jahre (10cmEPS) : ~+04 wmK

Niedrigenergiehaus (>16cmEPS) : < +0,20 wimK

Passivhaus (>26cmEPS) : < +0,15 Wim¥«K

thermocollect® - Aktive Energiefassade (7-9cm) : - 0,1 bis +1,5 Wim?K

bei konventionellen Dammungen ist das
Verbesserungspotential weitgehend ausgeschopft.
Bei der ,aktiven DAmmung” bestehen noch grole
Potentiale!

Abbildung 1: effektive U-Werte von AuRenwanden (eigene Darstellung)
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3 Ergebnisse des Projektes

Die Auslegung und das Zusammenspiel der Systeme ergibt nicht nur ein modernes Plus-
Energie-Gebaude, Thermocollect ist so konzipiert, dass es autark funktioniert.

Es ist ein energieautarkes Haus, das die Energie ausschliellich aus Sonnenenergie oder
nachwachsenden Rohstoffen gewinnt und hocheffektiv und sparsam verwendet. Darlber
hinaus unterstitzt es uns in der Analyse und Weiterentwicklung des aktiven Systems.

Die gewahlte Bausubstanz ermdglicht es, mehrere Einsatzmdglichkeiten in einem Objekt zu
prasentieren.

Der geplante Standort ist klimatisch fiir den GrofRteil Osterreichs reprasentativ (bzw. gehort
sogar zu den eher ungunstigen Standorten, da besonders im Herbst haufig Nebel auftreten).
An Standorten, die Uber einen héheren Anteil an Wintersonne verfiigen (wie ein Groliteil der
Alpen), oder die im Herbst kein Nebelproblem kennen, sind noch deutlich bessere Werte
erzielbar.

3.1 Erstellung des Demogebaudes

LT

I

|
\
x\

o 4=

. ad
Whis - \ ¥
WG e il | 1

Abbildung 2: Demogebaude Skizze (eigene Darstellung)
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Bedingt durch die ortlichen Gegebenheiten war es erforderlich ein Gebaude zu schaffen, das
sowohl optimale Voraussetzungen fir die Nutzung aller Energiepotentiale darstellt, als auch
raumlich hohe Variabilitdt aufweist. Variabilitat sowohl in Hinblick auf die Eignung fur
unterschiedliche Mess- und Dokumentationsaufgaben, auch im Hinblick auf eine leichte
Variabilitat der Nutzungsmaoglichkeiten, als auch Variabilitat in Bezug auf den Standort. Das
Gebaude soll nicht zwingend flir die Ewigkeit hier stehen, sondern soll mobil, modular sein.
Es soll méglich sein, das Gebaude mit wenig Aufwand wieder abzubauen und an einem
anderen Ort wieder aufzubauen. Gegebenenfalls auch erweitert oder neu zusammengesetzt.

Mit dem gewahlten Design sind diese Anforderungen erflllt. Das Gebaude steht auf 16
Fundamentpunkten. Zu 1/3 besteht die Moglichkeit den Raum darunter fir Lagerung etc zu
nutzen. Vier IPE Schienen fungieren als Auflager auf denen die Bodenelemente aufgesetzt
sind. Sowohl die Boden- als auch die Deckenelemente sind modular ausgeflihrt. Da bei dem
Gebaude Rucksicht auf die Transportierbarkeit genommen werden muss, wurden die Boden
u Deckenelemente als Holz- bzw. Holzriegelkonstruktion ausgefuhrt. Flr diese grofden
Elemente war es wichtig, dass sie nicht zu schwer werden. Diese Elemente wurden so
dimensioniert, dass sie mit Standard-LKW ohne weiteren Aufwand kostengunstig
transportiert werden kénnen.

Die Boden- und Deckenelemente sowie der Groftteil der Wandelemente wurden von Fa Greil
vorgefertigt und binnen eines Tages an der Baustelle aufgestellt. Auf den Bodenschienen
ruhen die Bodenelemente, auf denen wurden Stitzsaulen und ein Stutzkranz aufgesetzt und
darauf wiederum die vorgefertigten Deckenelemente montiert.

Das Dach wurde als sehr flaches Walmdach mit nur 3% Gefalle als Foliendach ausgefihrt.
Die Dachrinne ist in den oberen Fassadenabschluss integriert. Das Regenwasser wird
aufgefangen und sowohl fur Sanitarzwecke als auch im anschliefenden Garten genutzt.

Fir das aktive Fassadensystem ist die Speicherfahigkeit der Wande von grof3er Bedeutung.
Massives Holz hat zwar auch fir dieses System gute Voraussetzungen, typischer ist aber die
Anwendung vor Massivwanden. Deshalb wurden in unserem Demogebdude auch
unterschiedliche Massivwandelemente eingesetzt. Da in unserem Objekt die Beweisflihrung
und Weiterentwicklung der grof3en Leistungen einer aktiven Energiefassade im Mittelpunkt
stehen, wurden hier in den Wandelementen zahlreiche unterschiedliche Wandaufbauten
realisiert.

Wahrend bei den Bodenelementen eine Viertelteilung des Gebaudegrundrisses gewahlt
wurde, wurde bei den Wanden eine Drittelteilung gewahlt. Mit einer Ausnahme besteht die
gesamte Gebaudehullflaiche aus Modulen identischer GroRe. Das Gebaude kann also an
einem neuen Ort mit den gleichen Teilen so wie im Erstentwurf, aber auch in véllig anderer
Aufteilung neu aufgestellt werden.
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Je nach Ausrichtung, Anforderung an Raumnutzung, Energieangebot, und an gewunschte
Mess- und Demoaufgaben wurden unterschiedliche Wandbildner gewahlt. Diese
Wandelemente wurden nach Fertigstellung der Stutzkonstruktion in die Konstruktionsrahmen
eingesetzt. So wurden Wandelemente realisiert: Betonwand, Einkornbeton, Ziegelwand,
massive Ziegelwand (vgl. Altbau) Holzwand, spez. Holzriegelwand, Glaswand. Es werden
sowohl Standardputze verwendet als auch zu Ermittlung der Leistungszugewinne PCM
Materialien eingesetzt. Das Gebaude ist mit umfangreicher Mess- und Steuerungstechnik
ausgestattet um das Zusammenspiel und die erzielbaren Potentiale mit den
unterschiedlichen Wandbildnern zu ermitteln.
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Abbildung 3: Grundriss des Mustergebaudes ohne Innenausbau
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Abbildung 4: Skizzen unterschiedlicher Wandbildner mit Fassadenteilen
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Abbildung 5: Entwurf Bodenelemente
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Aufstellen des Gebaudes:

Bodenplatten werden auf die Schiene aufgelegt

Die Elemente werden fixiert und ein Stltzkranz wird aufgestellt
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Deckenelemente werden aufgelegt und fixiert.
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Eine Testwand aus Beton wurde vor Ort gegossen.
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Thermocollect® Paneele vor einer Wand und vor Glasflachen

Seitenansicht
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3.2 aktive Fassade

Beschreibung des aktiven Energiefassadensystems:

Aufbau und Funktion:

Ein robustes, mechanisches System aus beweglichen, automatisch gesteuerten, wenige cm
dicken Dammpaneelen in Kombination mit einer absorptionsférdernd gestalteten Oberflache
der "Kernwand" nutzt freie Umgebungsenergie direkt an der Gebaudewand, mit geringem
technischem Aufwand. Im Wesentlichen werden dabei die Einstrahlung der Sonne und
Temperaturschwankungen genutzt.

Die Energiestrome der Wand werden aktiv im Sinne des Nutzers geregelt. So wird eine
direkte solare Bauteilaktivierung umgesetzt. Im Winter werden Energiegewinne, im Sommer
Klhlwirkung erreicht. In Kombination mit der Speicherwirkung der Mauer wird eine aktive
effiziente Wirkeinheit erschlossen.

Die Ansteuerung erfolgt durch ein automatisches, mechanisches System mit extrem
geringem Energieverbrauch.

Diese Konstruktion hat im geschlossenen Zustand einen hohen Dammwert. Ein ruhender,
wenige cm breiter Luftspalt und die warmereflektierende Oberflachenauspragung erhéhen
den Dammeffekt zusatzlich.

Wand — Temperaturverlauf mit klassischer Dammung
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Wand — Temperaturverlauf mit aktiver Energiefassade

Abbildung 7: Funktionsprinzip , Thermocollect® (eigene Darstellung)

Bei Sonnenschein 6ffnen die Paneele automatisch, richten sich nach der Sonne aus, und
lassen diese an die absorptionsfordernd beschichtete ,Kernwand'. Die Warme kann
ungehindert durch das gedffnete Fassadensystem tief in die Mauer eindringen.
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Jene kleine Warmemenge, die durch die geschlossene Dammung entweicht, wurde vorher
gratis eingestrahlt. Da dabei mehr Warme eingestrahlt wird als entweicht, kann diese im
Winter als eine kostenlose Zuheizung genutzt werden. Die Wande speichern die Warme und
leiten sie zeitlich versetzt nach innen. Der Nutzer flihlt eine konstante angenehme
Strahlungswarme durch solare Bauteilaktivierung.

Die taglichen Temperaturschwankungen und die nachtliche Abstrahlung lassen sich auch im
Sommer nutzen und so eine Abkiihlung erzielen. Dann bewirkt die automatische Anderung
der Ansteuerung einen angenehmen Kuhleffekt.

zu Grunde liegende Technik:

Voraussetzung der Entwicklung war, dass das System mdglichst einfach sein muss.

Durch einen modularen Systemaufbau erreichen wir einerseits, dass wir durch die grof3e
Zahl wiederkehrender Komponenten ginstige Herstellungsverfahren und somit einen
glnstigen Preis realisieren kdnnen, andererseits dass sich die Wand individuell an rdumliche
Gegebenheiten (lokaler Schatten etc.) anpassen kann. Jedes dieser Module verfligt tUber ein
eigenes Antriebssystem und kann sich eigenstandig bewegen.

Durch die hohe Vorfertigung ist die Montage auf der Baustelle sehr schnell und einfach
durchzufihren. Nach der absorbierenden Beschichtung der Wand werden die
Montageschienen, die bereits die gesamte Mechanik und Steuerung enthalten,
angeschraubt. Die Paneele werden an den Haltern eingehangt und verriegelt.
Randabschliisse an Kanten und Fenstern werden angebracht. Nach der Parametereingabe
in der Steuerung ist das System aktiv.

Das System lasst sich im Wesentlichen in drei Bereiche aufteilen:

o Halte- Bewegungs- und Montagesystem
e individuell gestaltbare Dammpaneele
e Steuerung und Versorgung

* Montagesystem:

Das Grundgerust flr das Paneelsystem bildet ein System aus Befestigungsschienen, die an
der Wand angeschraubt werden. Diese ,Montageschienen® beinhalten bereits alle
erforderlichen Komponenten.

Sie sind fur eine einfache Montage an der Wand vorbereitet. AuBerdem enthalten sie das
gesamte Bewegungssystem und die Antriebe sowie eine kleine autarke Steuerungseinheit.
Dadurch erreichen wir einerseits, dass das System sehr schnell und einfach auf der
Baustelle montiert werden kann, andererseits stellt es auch die Funktion zuverlassig sicher.
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Selbst in dem unwahrscheinlichen Fall, dass die Verbindung zur Steuerung unterbrochen
wirde, sind die Wandelemente somit in der Lage, sich selbststandig zu schlieRen.

Das gesamte Halte- und Bewegungssystem ist in der fertigen Fassade unsichtbar. Alle
Halterungen erfolgen von hinten. Es gibt an der geschlossenen Fassade keine sichtbaren
Stltzen etc.

Um mit minimalen Antriebsleistungen auszukommen, ist das System kraftkompensiert. So
sind z.B. die Gewichtskrafte, die auf die Paneele wirken, durch Federkrafte kompensiert. Ein
kleiner sparsamer Antrieb kann das ganze System bewegen. Der Stromverbrauch des
Systems belauft sich auf wenige kWh im Jahr. Eine Anschlussleistung von < 10W ist fir ein
ganzes Gebaude ausreichend.

Das Bewegungssystem erkennt Hindernisse selbstandig und ist in der Lage, darauf zu
reagieren. So ist einerseits ein Einklemmen ausgeschlossen (kein Verletzungsrisiko),
andererseits werden Teile, die in das gedffnete Paneelsystem gelangen koénnten,
automatisch ausgeworfen.

* Paneele:

Die Paneele bestehen aus hoch dammenden Funktionskernen (nicht brennbar bzw.
brandhemmend und mit A<0,018W/m2K) die von einer sehr stabilen Schale hermetisch
umschlossen sind. Die hohe Dammleistung der Paneele ist insbesondere fir die
Uberbriickung langer, sonnenarmer Perioden bedeutsam. In der Regel ist die Innenseite der
Paneele sehr hell und reflektierend ausgefihrt. Insbesondere auf langwellige Reflexion
(Warmestrahlung) wird hier Wert gelegt. Durch eine spezielle Oberflachenausfuhrung der
Innenseite wird auch bei den aus Strahlungssicht sehr tiefen Temperaturen von 15...40°
noch ein sehr hoher Warmereflexionsgrad erreicht.

Bild: Paneeldesigns

Die Aulienseite ist individuell gestaltbar. Hier ist fast alles méglich. Auch Designoberflachen
aus Echtholz, Stein (Echtsteinfurnier), Metalloptik, fast grenzenlosen Muster u
Farbgebungen, Strukturelementen bis zur Ausbildung von Bossen sind realisierbar. Im
aktuellen Musterobjekt wurden Echtholz und Strukturdesignelemente eingesetzt. Da es ein
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lebendiges Test und Forschungsobjekt sein soll, werden im Laufe der Zeit auch weiter
Unterschiedliche Oberflachen realisiert werden.

Die Paneele werden vorgefertigt an die Baustelle geliefert und dort in die
Halteaufnehmungen des Schienensystems eingesetzt und verriegelt und sind sofort
einsatzbereit.

* Steuerung und Versorgung:

Die aktiven Montageschienen (es gibt angetriebene und Stitzschienen) werden wie
vorbereitet verbunden. Nach der mechanischen Fertigstellung werden die Systemparameter
Uberprift und das System gestartet. Thermocollect ist nun aktiv.

An einer der Schienen ist bereits die Mastersteuerung enthalten. Die Steuerung ist
redundant aufgebaut, so kann das System aus der Korrelation der Eingangsparameter
standig die Plausibilitat aller Werte Uberprifen. Sollte ein Fehler auftreten, bemerkt das
System diesen vorzeitig und reagiert entsprechend.

Uber ein zuséatzliches Wettermodul, das in die Wand integriert oder auch extra angebracht
werden kann, erhalt das System die zur optimalen Funktion erforderliche
Wetterinformationen.

Die Energieversorgung ist vollstandig integriert. Auch bei Stromausfall bleibt die Fassade
aktiv. Es bietet sich an, die Versorgung Uber ein kleines PV Element zu bewerkstelligen,
dann ist das System absolut energieautark.
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Regelungsstrategie:

Aufgrund von Messdaten und Simulationsergebnissen ist die Steuerung in Kenntnis gesetzt
Uber die Energiemenge, die in der verwendeten Bausubstanz a) speicherbar ist, und b) zum
Steuerungszeitpunkt in der Umwelt angeboten ist. Aus Nutzeranforderung bzw. den Ublichen
Raumparametern ist der Bedarf bekannt. Von der integrierten Wettersensorik werden alle
fur die Steuerung relevanten Witterungsdaten erfasst und entsprechend aufbereitet.

Wird aus der Gegenlberstellung der Daten ein Energiebedarf erkannt und liegt ein
entsprechendes Energieangebot vor so wird das System entsprechend ausgerichtet. Der
Energieaustausch kann zwischen maximal und nahezu null stufenlos gesteuert werden. Es
sind je nach Situation, Bedarf und Jahreszeit unterschiedliche Kennfelder hinterlegt, die
aufgrund der ermittelten Daten entsprechend abgearbeitet werden.

Das Fassadensystem ist mit einer autonomen Steuerung ausgestattet, die die richtige
Ausrichtung der Elemente kontinuierlich errechnet und Uberprift. Auch bei manueller
Ansteuerung kehrt das System nach gewisser einstellbarer Zeit wieder in den
Automatikmodus zurlick um Energieverluste durch vergessenes Schlielen oder
Fehlbedienung zu vermeiden.

Die Steuerung verflgt Uber einige Features, zur automatischen Leistungsoptimierung sowie
solcher, die hochster Ausfallsicherheit dienlich sind. In den ersten Wochen bis Monaten
durchlauft die Steuerung einen Selbstlernzyklus, in dem aus Messdaten und
Steuerparametern auf die Beschaffenheit der Wand geschlossen wird, und Steuerparameter
optimiert werden. Dabei wird auch darauf Ricksicht genommen, dass es zu keiner
Ruckkoppelung aufgrund des aktiven Systems kommt.

Die Steuerung inklusive Mechanik des Systems ist so aufgebaut, dass sie in der Lage ist die
richtige Funktion selbst zu Uberwachen und Fehlfunktionen zu erkennen. Weiters ist sie in
der Lage, beginnende Mangel rechtzeitig zu erkennen. Wirde zum Beispiel ein Sensor
falsche Werte liefern oder die Mechanik schwergangiger werden, so wirde dies automatisch
erkannt werden und noch vor einem méglichen Ausfall eine Warnmeldung abgesetzt werden.

Bei der Anwendung vor transparenten Flachen sind weitere Ausgestaltungen maoglich. So
sind neben der Funktion der optimalen Beeinflussung des Energieflusses auch Ausblick und
Komfort wichtige RegelgrolRen. Dazu sind die Funktionen automatischer variabler
Beschattung (var. Raumhelligkeit) und Lichtlenkung (var. Ausleuchtungstiefe) erganzt.
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3.3 Erstellung eines Nutzerhandbuchs aktive Energiefassade

Im Zuge dieses Projekts wurde ein Handbuch ,aktive Energiefassade” erstellt, in dem das
System erklart und Interessenten und Planern ein Hilfsmittel zum Einsatz bereitgestellt
werden soll. Dieses Nutzerhandbuch wird laufend dem neuesten Stand angepasst und ist
kostenlos erhaltlich.

Ein aktuelle Version finden Sie unter:

http://www.thermocollect.at/lhr-Vorteil/publikationen.html
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4 Detailangaben in Bezug auf die Ziele des Programms

4.1 Einpassung in das Programm

Es wird ein neuer Weg gezeigt und den Interessenten erlebbar gemacht wie eine neue
Moglichkeit der AulRengestaltung und einer ,energiegewinnenden Dammung® fir die Zukunft
aussehen kann. Damit erweitern sich die Mdglichkeiten der Fassadengestaltung die sich
Bauherren bieten.

Es liegt im Sinne des Programms, umweltfreundlich und kostenlos die Potentiale der Natur
zu nutzen und intelligent die Energie zu gewinnen.

So wie die lebende Natur sich an die Umwelt anpasst, wie sie durch intelligente Anpassung
an die wechselnden Gegebenheiten Vorteile erzielt, so wird diese Variabilitdt nun auch fur
Gebaude maoglich. Intelligenz schlagt Volumen.

4.2 Einbeziehung der Zielgruppen und Berucksichtigung ihrer
Bedirfnisse

Wer sind die KundIinnen und welche Vorteile ergeben sich:

Als neue(r) Kund(e)in ist hier nicht der Technikfreak als Vordenker erforderlich (leicht
verstandliches Wirkprinzip), sondern jedermann kann hier mitmachen, der auf deutlich
erhohten Wohnkomfort umstellen und sein Haus auch optisch aufwerten mochte.

Durch die verstarkte solare Energienutzung werden bestehende zukaufpflichtige
Energietrager (Ol. Gas) weniger nachgefragt und damit die Abhangigkeit eines gréReren
Bevdlkerungsteils reduziert, ebenso die pro-Kopf Ausgaben der entsprechenden Haushalte,
woruber sich die Investition amortisieren wird.

Da die Anbringung einfach, ohne nennenswerten Installationsaufwand, erfolgen kann, und
nur sehr begrenzt in die bestehende Bausubstanz eingegriffen wird, wird auch diesbezlglich
eine hohe Akzeptanz erwartet.

Der konkret erlebbare Kundennutzen dabei:

o Geschenkte Warme, gratis Klimatisierung von Gebauden
e Selbst in schattigen Gegenden und langen Zeiten geringer Sonnenstrahlung ist eine
deutliche Einsparung gegeben.
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o Positive Beeinflussung des Raumklimas fur ein behagliches Wohnen

¢ Unabhangigkeit der einzelnen Haushalte von Energiepreisen und
Versorgungsengpassen

o Trockene Mauern, bessere Bauphysik

¢ Neue Potentiale in der Architektur

e Bessere Luft, weniger Feinstaub

o Gutes 6kologisches Gewissen, Sonne pur!

Anwendungsfelder:

Die Thermocollect Fassade ist grundsatzlich auf jeder Wand -mit zumindest mittleren
Eigenschaften fir Warmeleitung und Warmespeicherung- installierbar.

Die hochste Wirksamkeit erreicht das System in Ausrichtungen von Ost bis West. Es wird
Ublicherweise an 3 Seiten angebracht.

Bei Anwendungen mit niedrigeren Zieltemperaturen (Wirtschaftsraume, Werkstatten,
Lagerraume, Stalle) erweitert sich der effiziente Einsatzbereich auf alle Ausrichtungen.

Durch Zusatzelemente im ruhenden Spalt kann die Winter-Effizienz noch weiter gesteigert
werden, so dass auch Anwendungen an Nordseiten ausreichende Ergebnisse bringen.

Das System eignet sich gleichermalfien fur Wohn-, Buro- und Wirtschaftsbauten

- Altbau / Sanierung - Neubau
- Viel Potential durch alte Mauern, die -> Hohe Potentiale durch optimale
besonders gut auf  Thermocollect Abstimmung der Eigenschaften.
reagieren. ) o ]
Im Neubau, in Kombination mit
Da die Speicherfahigkeit der Bausubstanz entsprechenden Wandbildnern ergibt das
ein bedeutender Faktor flr eine gute Aktive-Energie-Fassadensystem bisher
Funktion des Systems darstellt, sind alle unerreichte Werte.

Objekte, die darlber verfigen besonders
gut geeignet. So auch die meisten alten,
sanierungsbediuirftigen Gebaude.

Durch die optimale Abstimmung der
Eigenschaften der Komponenten des
Wandaufbaus ergibt sich noch weiteres

Alte schwere Mauern, die bisher als Optimierungspotential. Gunstigere
ungunstig angesehen wurden, haben nun Basismaterialien kénnen verwendet
besondere Vorteile. Nachteile wandeln werden, was die Rentabilitat weiters
sich zu Vorzigen. erhoht.
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Vielfalt in den Gestaltungsmoglichkeiten.

Das thermocollect Energie-Fassadensystem bernimmt nicht nur die Klimatisierung, sondern
auch die AulRengestaltung des Gebaudes.

Das Erscheinungsbild kann individuell den Wiinschen der Bauherren angepasst werden.

Grundsatzlich ist eine Vielzahl von Designmoglichkeiten gegeben, vom Erscheinungsbild
einer klassischen Mauer, Uber Holz- oder Metallverkleidungen, bis hin zu Stuckfassaden
wurde bereits eine Vielzahl von Designs getestet.

Ca. 80% der Zeit ist das Paneelsystem geschlossen und so kaum von herkdmmlichen
Fassadenlésungen zu unterscheiden. Im gedffneten Zustand richtet es sich nach der Sonne
aus und erscheint als modern ansprechende Solararchitektur.

Die Vorteile im Detail:

Im Gegensatz zu ublichen Fassadensystemen nutzt die in dem Musterobjekt verwendete
aktive Energiefassade die Energie der Umwelt situativ und direkt. Dadurch wird die Fassade
zum Energielieferant. Die von der Aulienwand gespeicherte Warme flhrt dazu, dass die
Aulenwand nicht mehr als kalter Bauteil wahrgenommen wird, sondern dass sie im Winter
einen leichten Kachelofeneffekt entwickelt, - sanfte Strahlungswarme, die langsam an den
Raum abgegeben wird.

In der Wand bildet sich eine Warmeeintragsamplitude aus, deren Schwankungen zum
Innenraum hin immer geringer werden.

Den Verlusten in eintragsarmen Zeiten, (Nacht, Schlechtwetterperioden etc) stehen also
Gewinne gegenuber, die im Wandbildner gespeichert werden.

Beim Energieangebot stellt klar die Einstrahlleistung den wichtigsten Faktor dar.
Daneben ist auch Wind von Bedeutung. Die AuRentemperaturen haben dagegen nur einen
geringen Einfluss. Das Fassadensystem bildet gedffnet einen schitzenden ,Vorraum* aus,
der Windverluste reduziert. Ein kalter klarer Wintertag liefert beste Energiegewinne.

Das Speichervermdgen der Wand bestimmt wie lange Schlechtwetterperioden
Uberbruckt werden kdnnen. Es bestimmt zusammen mit dem Leitwert der Wand wie schnell

die eingestrahlte Energie innen ankommt und wie viel genutzt werden kann. Ein zu ,guter”
Leitwert (= schlechte Dammung) verbessert zwar den Eintragswirkungsgrad, kann aber unter
umstanden dazu fihren, dass die Fassade trotz Energiegewinns friher geschlossen werden
muss weil sonst die Innenwand zu warm werden wurde.
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Ausschnitte aus dem
Temperaturverlauf (rot) zu
zwei Zeitpunkten:

Am linken Rand der
Darstellung sind die
EingangsgroéfRen (Sonne,
Wind, Lufttemperatur)
dargestellt.

beige: Paneel geschlossen,
graurosa: Wand
links= AuBen, rechts= Innen

linke Darstellung :
Erwarmung der Wand

rechte Darstellung: Energie
wird nach innen
weitergeleitet

Abbildung 8: Temperaturverlauf in der Wand

Grundfunktionen: Gesteuerte Warmestrome

Dammung und solare Warmegewinne im Winter

Die Grundfunktion von Thermocollect besteht in der automatischen Steuerung der
Warmestrome in einer Gebaudewand, sehr guter Dammung und der Nutzung der
Sonnenenergie zur Temperierung der Wand.

Die Leistung des Systems kann mit derzeit gangigen Dammsystemen am besten durch die
Errechnung eines effektiven U-Werts verglichen werden. Hier erreicht Thermocollect als
einzige negative U-Werte = Energiegewinne.

Kithlung im Sommer

Im Sommer bewirkt die automatische Anderung der Ansteuerung die Verhinderung der
Tageserwarmung und eine nachtliche Warmeabgabe, somit einen angenehmen Kihleffekt.

Dabei gibt es je nach Bedarf mehrere Variationsmaoglichkeiten:

39



a) Ansteuerungsvariationen: An warmen Sommertagen wird die Dammung Ublicherweise
am Tag geschlossen bleiben um so die Dammwirkung zu nutzen. An besonders heillen
Tagen, wird die hell-reflektierende Innenseite der Paneele genutzt, um die Sonnenstrahlung
zurtickzustrahlen und so den Energieeintrag massiv zu minimieren.

b) Aufbauvariationen: In Lagen mit extremen Klimaten kann die Wirkung durch Variationen
im Paneelaufbau und durch Zusatzelemente weiter optimiert werden.

Zusatznutzen:

Komfortgewinn Strahlungswarme
Der Mensch empfindet Strahlungswarme als die angenehmste Form der Warme.

In konventionell gedammten Gebauden ist je nach AulRentemperatur und Machtigkeit der
Dammung die Wand immer einige Grade kalter als das Raummittel. Um trotzdem einen
angenehmen Temperatureindruck zu erhalten, muss die Lufttemperatur erhdoht werden.
Raumheizungen die Uber Erwarmung der Luft funktionieren (Heizkérper, Radiatoren aber
auch Wohnraumliftung) fihren zu einer héheren Luftbewegung und erhéhen damit den
Staubgehalt der Luft.

Eine héhere Wandtemperatur fuhrt immer zu einem verbesserten Wohlbefinden (Winter). Bei
Erhéhung der Wandtemperatur um 1° kann die Lufttemperatur bei gleichem Warme-
empfinden um ~1° gesenkt werden. Dadurch verringern sich auch die Luftungsverluste.

Geringere Fenstertiefe, kein ,,SchieRscharteneffekt” bei Fenstern

Wird ein Gebaude saniert, so werden zur Erreichung des gewinschten Dammwerts oft dicke
Schichten erforderlich. Verflgt das Gebaude nicht ohnehin Uber sehr groRe Fensterflachen,
wird durch die Verdickung der Mauern das Fenster optisch verengt. Sowohl der mégliche
Ausblick-Winkel wird eingeengt als auch die mdgliche Einstrahlung der Sonne bzw. der
Lichteinfall.

Thermocollect erreicht mit nur 7-8cm Gesamtstarke bessere Werte als die dicksten
Dammungen.

Bauteiltrocknung

Als ein Nebeneffekt wird auch der Feuchtegehalt der Mauer positiv beeinflusst. Der Effekt
der Strahlungserwarmung der Mauer ist die effizienteste Methode der Bautrocknung, die
bisher aber fast ausschlieRlich mit elektrischen Heizstrahlern erfolgte.

40



Durch die solare Einstrahlung erreichen wir diesen Effekt im normalen Betrieb standig. Bei
geoffneten Paneelen kann die Feuchtigkeit gut abgelliftet werden. Bei Schlechtwetter
schliel®en die Paneele automatisch und verhindern so eine Befeuchtung.

Trockene Mauern haben eine wesentlich bessere Dammwirkung als feuchte. Der Effekt von
Thermocollect wird auf physikalische Weise also zusatzlich verstarkt.

Kein Schimmel

Die haufigste Ursache fir Wandschimmel besteht in der geringeren Oberflachentemperatur
der betroffenen Stellen. Wenn in einem Raum in Raummitte die relative Luftfeuchtigkeit bei
angenehmen 60% liegt, wird an den kihleren Randzonen, direkt an der Mauer die relative
Luftfeuchte sehr viel héher sein und kann auch das Kondensationsniveau erreichen. Die
Mauer ,erlebt* also in der gleichen Situation eine feuchte Luft, von der Feuchtigkeit in die
Mauer aufgenommen wird.

Hoéhere Wandtemperaturen, wie sie mit thermocollect reduzieren die Wandfeuchte beugen
so Schimmelbildung wirksam vor.

Bewertung: geslindere Raumluft, Erhaltung des Bauwerks, Vermeidung von Sanierungs-
bedarf

Kaltebriicken sind nicht mehr negativ sondern werden zu Warmebriicken

Bei konventionellen Dammlésungen geht der Warmestrom immer von innen nach auf3en.
Dadurch sind Bereiche mit hoherer Warmeleitfahigkeit sehr ungunstig. Einerseits, weil an
diesen Stellen mehr Warmeenergie verloren geht, andererseits, weil die an der
Rauminnenseite geringere Temperatur dieser Bereiche zu einer frihzeitigen Kondensation
der Raumluft an der Wand fuhrt, und so die Voraussetzungen fur Schimmelbildung gegeben
sind.

Kaltebriicken sind dabei nicht nur Mauerbereiche mit massiverem Aufbau, Uberleger,
Fensterstdcke, sondern auch Bereiche an denen der Anteil der AuRenflache gegeniber der
Innenflache erhoht ist, wie z.B. Ecken.

Bei Thermocollect kommt die Warme von auf’en. Dadurch werden diese Bereiche zu
Bereichen verbesserter Energieeinleitung und meist erhéhter Energiespeicherkapazitat. Eine
Sanierung, wie sie konventionell sehr angeraten ist, ist nicht mehr erforderlich.

Fenstervariante

Die Verwendung von Thermocollect vor Fenstern, als Beschattungs-, Lichtlenkungs- und
Energiesparelement ist mit nur sehr geringen Adaptionen moglich. Die aktive Fassade
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fungiert bei der Fensteranwendung als variables Beschattungs- und Beleuchtungselement
mit zusatzlich hoher DAmmfunktion.

Bei der ,Fenstervariante® wird die Thermocollect Fassade uUber Fenster und Glasflachen
ausgefuhrt. Der Teil vor den Fensterflachen wird getrennt angetrieben und raumnutzungs-
abhangig angesteuert. In Zeiten, in denen der Raum unbenitzt ist, werden die Paneele
energieoptimiert gesteuert, bei benutztem Raum komfortoptimiert, also zur Aussicht gedffnet,
und zur Beschattung und Lichtlenkung eingesetzt.

Thermocollect kann hier bisherige Beschattungselemente wie Jalousien, Markisen oder
Beschattungsvorbauten ersetzen. Die Innenseite kann nach den Winschen des Bauherrn
gestaltet werden.

AulRerdem erhoht Thermocollect den effektiven Dammwert der Fensterflachen enorm,
wodurch auch auf glnstigere Verglasungen zurtickgegriffen werden kann. Durch den relativ
groflen Abstand der Paneele zueinander ist die Aussicht durch die geoffneten Paneele gut
gegeben und man fuhlt sich nicht eingeschrankt.

Lichtlenkung

Die Innenseiten der Paneele sind in der Regel sehr
hell oder reflektierend ausgebildet, um die

Warmeabstrahlung im Spalt zu minimieren. Die so
ausgestaltete Innenseite kann auch zur gezielten
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Lichtlenkung verwendet werden. Dabei wird die
Sonnenstrahlung gezielt an die Zimmerdecke
reflektiet und damit eine gute, Kkostenlose
Ausleuchtung des Raumes erreicht

Beschattung

Thermocollect kann auch als  bewegliches

Beschattungselement eingesetzt werden. Diese _
Anwendung ist Gber und vor Fenstern zielfiihrend.

Gerauschdammung, Strahlungsschutz

Das Thermocollect Fassadensystem wirkt auch schallddmmend. Sowohl durch die steife
Paneelstruktur, als auch durch die dampfenden Dichtstrukturen erfolgt eine effiziente
Schallddmmung. Weiters haben wir einen reduzierenden Einfluss auf elektromagnetische
Strahlung (Handystrahlung) festgestellt. Dies wird noch weiter untersucht.
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4.3 Beschreibung der Umsetzungspotenziale fir die
Projektergebnisse

Einsatzmadglichkeiten und Nutzung

e Das dargestellte neue Aktiv-Energie-Fassaden Konzept ist vielfaltig anwendbar: Im
privaten Hausbau ebenso wie in der modernen Errichtung von Blro- und
Betriebsgebauden.

o Vom Gebaudeverbund, Industriehallen, bis zur ,Inselldsung’ fir abgeschiedene Gebaude.

¢ In Kombination mit Fenstern erzielt es zusatzliche Vorteile durch Beschattung,
Lichtlenkung, und verbesserter DAmmung in ,Nichtnutzungszeiten’ (Nacht, Wochenende)

e Fuir die Altgebaudesanierung bietet es ein sehr groles Potential. Besonders bei bisher
sehr unglnstiger Bausubstanz bietet es beste Wirkungsgrade.

e Im Neubau bietet die ideale Kombination mit dem Wandbildner noch weitere bisher
ungehobene Potentiale. (insbes. Massivbau)

o Weiters unterstitzt thermocollect im Einsatzfall eine schnelle effiziente
Gebaudetrocknung.

Das Demonstrationsgebaude ist so konzipiert und gewahlt, dass wir alle wesentlichen
Funktionen darstellen und erlebbar machen kdnnen.
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5 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Durch die Errichtung des Musterhauses wurde ein erlebbares System geschaffen, in dem
sich Interessenten  einen  eigenen  Eindruck der Vorzige des  aktiven
Energiefassadensystems holen kdnnen.

Das Musterobjekt fungiert auch als Werkzeug und Testobjekt fir die Weiterentwicklung des
Systems und zum Sammeln von Erfahrungen

Es wurde ein vielseitiges Modulgebdude entwickelt, das sowohl mit als auch ohne aktives
Fassadensystem dauerhaft oder temporar, modular an Kundenwiinsche angepasst werden
kann.

Die Auslegung und das Zusammenspiel der Systeme ergibt nicht nur ein modernes Plus-
Energie-Gebaude. Thermocollect ist so konzipiert, dass es auch autark, voéllig ohne externer
Energiequelle funktionieren kann.

Ein energieautarkes Haus, das die Energie ausschliellich aus Sonnenenergie oder
nachwachsenden Rohstoffen gewinnt und hocheffektiv und sparsam verwendet, ist ethisch
zweifelsfrei erstrebenwert.

Zukunftsweisenden Technologien quasi ,Starthilfe“ zu geben und deren Verbreitung zu
fordern, ist nicht nur gut fir das ,grine Gewissen®, wir erwarten, dass wir durch die
Schaffung neuer ,griiner® Arbeitsplatze und durch die weite Verbreitung von Plus-Energie-
Fassadensystemen auch einen spurbaren gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen
Beitrag leisten kdnnen.

Das System wird in Serienproduktion gehen und national und international vertrieben
werden.
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6 Anhang

Handbuch aktive Energiefassade

Ein aktualisierte Version finden Sie unter: http://www.thermocollect.at/Ihr-
Vorteil/publikationen.html (Stand 09 /2017)
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