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Abb. 1: Schafwollfilzproben mit Pflanzenextrakten. Foto: Hanswerner Mackwitz, alchemia-nova
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NACHHALTIGES BAUEN & SANIEREN*

ERGEBNISSE AUS DEM FORSCHUNGSPROGRAMM HAUS DER ZUKUNFT
Verantwortungsbewusstes Handeln gegeniiber der Umwelt sollte langerfristig zu
einer deutlichen Reduzierung der zum Teil nur mit hohem Energieaufwand produ-
zierbaren Ddmmstoffe aus mineralischen Fasern (z. B. Mineralwolle) oder Erdol
(geschdumte Kunststoffe wie EPS und XPS) fithren. Derzeit wird am Markt bereits
ein grofles Sortiment an verschiedenen Dammmaterialien aus biogenen Ausgangs-
produkten angeboten. Der tatsdchliche Marktanteil von Dammstoffen aus nach-
wachsenden Rohstoffen liegt zurzeit allerdings nur bei 3 bis 5 Prozent.

von Edeltraud Haselsteiner

Veranstaltungstipp

Die nachste Veranstaltung im Rahmen der Seminarreihe ,Nachhaltig Bauen und Sanieren”
beschaftigt sich mit der Anwendung von alternativen Ddmmstoffen und Ddmmsystemen.

Die wichtigsten Themen:

e Anwendung und 6kologische Bewertung von Ddmmmaterialien aus nachwachsenden Rohstoffen
e Hochleistungswdrmeddmmstoffe/Vakuumdadmmung

e Passivhaustaugliche Bauteile und Anschlussdetails, warmebriickenfreie Detailplanung und
Ausfiihrung bei Gebduden mit groSen Ddmmstarken

Nachhaltig Bauen und Sanieren II: Alternative Dammstoffe und Ddémmsysteme

Workshop, Freitag 12. Mai 2006, 14.00-18.15 Uhr, Arch+Ing Akademie, Karlsgasse 9, 1040 Wien,
www.archingakademie.at

n den letzten Jahren haben stédndig steigende Energiepreise den Trend in Richtung Niedrig-
I energie- und Passivhaus intensiviert. Damit geht ein vermehrter Verbrauch von Ddmmstoffen
einher, der mdéglichst 6kologischen Rohstoffen zu Gute kommen sollte. Solche Ddmmstoffe aus
unterschiedlichen pflanzlichen und tierischen Fasern zeichnen sich unter anderem durch ihre
COy-Neutralitdt und den geringen Energieverbrauch bei der Umwandlung der Rohstoffe zum
Dammstoff aus. Durch ihre Fdhigkeit, Feuchtigkeit aufzunehmen, tragen sie aufferdem zu einem
gesunden Wohnklima bei. Um ihren Marktanteil zu steigern, besteht bei einigen Produkten aller-
dings noch Optimierungsbedarf. Eine ausreichende Resistenz gegen Schédlingsbefall, niedrige
Brennbarkeit, einfache Verarbeitung und konkurrenzfahige Produktions- und Rohstoffkosten sind
die Voraussetzungen, damit nachwachsende Rohstoffe verstarkt konkurrenzfahig und attraktiv
gegeniiber herkdémmlichen Ddmmmaterialien sind.

* beauftragt in der Programmlinie Haus der Zukunft vom Bundesministerium fiir Verkehr,
Innovation und Technologie

Dariiber hinaus ging die Entwicklung in den letzten Jahren in Richtung Hochleistungswérme-
ddmmstoffe, um die Gesamtwandstdrken bei steigenden thermischen Anforderungen an die
Gebédudehiille in einem tolerierbaren Maf zu halten. Bisher sind diese Hochleistungswédrmeddmm-
stoffe wie die Vakuumdédmmung aber auf Grund der hohen Materialkosten kaum konkurrenzfahig.
Im Rahmen des Forschungsprogramms Haus der Zukunft wurden innovative Losungen gesucht,
damit die Voraussetzungen sowohl fiir Ddmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen aber auch
von Hochleistungsddmmstoffen verbessert werden.

DAMMUNG AUS NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN

INNOVATIVER MOTTENSCHUTZ FUR SCHAFWOLLDAMMSTOFFE

Schafwolle hat sehr gute Warme- und Schallddémmungseigenschaften, eine schlechte Brennbarkeit
im Verhaltnis zu anderen Bioddmmstoffen, und sie verfiigt iiber die Fahigkeit, Schadstoffe aus der
Raumluft aufzunehmen. Sie muss in unserer Klimazone allerdings mit Mottenschutzmitteln
schadlingsresistent gemacht werden, die das Naturprodukt Schafwolle wiederum mit - 10



Abb. 2: Kopf einer Kleidermotte, Falter.

Abb. 3: Kleidermotte, Larve.

Fotos: Hanswerner Mackwitz, alchemia-nova (2)

Abb. 6: Zelluloseddmmschicht,
Aufspritzversuche
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chemischen Riickstdnden belasten. Zur Anwendung kommen
héufig gesundheitlich und umwelttoxikologisch bedenkliche
Substanzen, wie MITIN-Produkte, die ab Juli 2006 in der EU
auch fiir Schafwollddmmungen verboten sein werden. Bisher auf
dem Markt befindliche Mottenabwehrpraparate auf pflanzlicher
Basis wie Extrakte des Neem-Baumes kénnen auf Grund fehlen-
der Temperaturstabilitit keinen dauerhaften, zuverldssigen
Mottenschutz garantieren. Hanswerner Mackwitz und Veronika
Reinberg von alchemia-nova — Institut fiir innovative Pflanzen-
forschung untersuchten im Rahmen eines Forschungsprojekts
verschiedene pflanzliche Extrakte als effizienten Mottenschutz
flir Schafwollddmmstoffe. Die Ergebnisse sind viel verspre-
chend, eine effiziente und den Anforderungen entsprechende
pflanzliche Antimottenmischung konnte gefunden werden. Die
ausgewdhlten Pflanzen sind, iber die insektenabwehrende
Wirkung hinausgehend, auch antimikrobiell wirksam und fithren
so zu einem Schutz des Schafwollddmmstoffs gegen bakteriellen
Befall und Schimmelwachstum. Fiir den Langzeittest wurde ein
Versuchsformteil hergestellt, der als Ddmmstoffplatte in ein
ebenfalls im Rahmen von Haus der Zukunft errichtetes Lehm-
Passivbiirohaus in Tattendorf eingebaut wurde, wo es weiterhin
unter Beobachtung steht. Die nétigen Rohstoffe fiir diese Anti-
mottenmischung liegen in grofen Mengen fiir eine spétere
kommerzielle Nutzung vor und sind zum iiberwiegenden Teil
flir den heimischen Anbau geeignet. Das Projekt wurde eben
erfolgreich abgeschlossen, und ein geeignetes Mottenabwehr-
praparat konnte in den nachsten Jahren auf den Markt kommen.
(Abb. 1 bis 3)

ALTERNATIVDAMMSTOFFE AUS

MODIFIZIERTEN LIGNOZELLULOSEFASERN

Einen etwas anderen, aber ebenfalls neuen Weg beschritt die
Holzforschung Austria mit der Entwicklung eines Dammstoffs
aus Lignozellulosefasern. Fiir die Herstellung der Ddmmstoffe
wird ein Reststoff verwendet, der in grofen Mengen bei der
Faserproduktion anféllt. Dieser alternative Ddmmstoff aus Lig-

nozellulosefasern hat den entscheidenden Vorteil, dass Holz als
Ausgangsprodukt in Osterreich ausreichend vorhanden ist und
nur zwei Drittel des nachwachsenden Holzes genutzt werden. Die
beiden inzwischen bis zur Marktreife entwickelten Produkte
KlimaKorn und KlimaWeb, ein Granulat und ein Endlosvlies,
erreichen vergleichbar gute Eigenschaften wie bereits am Markt
etablierte Ddmmstoffe aus pflanzlichen Ausgangsprodukten.
Eine industrielle Fertigung ist angedacht, konnte aber bisher
noch nicht realisiert werden. (Abb. 4 bis 5)

AUFGESPRITZTE ZELLULOSEDAMMSCHICHTEN

FUR DIE AUSSENFASSADE

Zelluloseddmmung, die mittels Verblasmaschinen in Hohlrdume
eingebracht wird, hat sich inzwischen am Markt sowohl fiir den
Neubau als auch in der Sanierung sehr gut bewdéhrt. Eine Neu-
heit sollte ein Wéarmeddmmverbundsystem auf Basis auf-
gespritzter Zelluloseddmmstoffe mit dariiber liegendem Deck-
putz fir die Aullenfassade darstellen. Michael Mandl von der
Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH untersuchte
gemeinsam mit der Firma CPH-Zelluloseddmmstoffproduktion
Hartberg und dem Institut fiir Hochbau fiir Architekten der TU
Graz diese Mdoglichkeiten einer neuartigen Anwendung. Fiir die
Untersuchungen wurden Simulationsberechungen und eine
Reihe praktischer Versuche durchgefiihrt. Die Aufspritzversuche
und die Ergebnisse der Materialuntersuchungen zeigen deutlich,
dass die bisher in der Praxis verwendeten Spriithmethoden nur
sehr bedingt zur Herstellung von homogenen Ddmmschichten
geeignet sind. Adaptionen der in der Praxis iiblichen Techniken
bzw. Gerétschaften (Foérderanlagen, Spritzdiisen bzw. Misch-
kopfe) brachten zwar eine deutliche Steigerung der Homogenitét
der aufgespritzten Schichten, es konnten aber trotz allem keine
zufriedenstellenden Ergebnisse erzielt werden.

Dessen ungeachtet gibt es fiir aufgespritzte Zelluloseddmmstof-
fe interessante und bereits erprobte Verwendungsmoglichkeiten
im Innenbereich: Aufgespritzte Zelluloseddmmschichten haben
eine sehr gute schallabsorbierende Wirkung, wodurch die Raum-
akustik wesentlich verbessert werden kann. Diese Anwendung im

Abb. 5: KlimaWeb. Fotos: Holzforschung Austria (2)

Abb. 7: Aufbringen einer Putzschicht auf aufgespritzter Zelluloseddimmung Abb. 8, 9: Aufgespritzte Zelluloseddmmung, herausgetrennte Priifkérper. Fotos: Michael Mandel (4)

Innenbereich kann durch das Sprayverfahren bei grofen Fldachen
schnell und kostengiinstig umgesetzt werden. So gibt es bereits
eine Reihe von Referenzobjekten (z. B. Schulklassen), bei denen die
Raumakustik im Nachhinein wesentlich verbessert wurde.

Ein weiterer Anwendungsbereich ist die Innenddmmung ohne
Dampfsperre, die zum Beispiel bei denkmalgeschiitzten Fas-
saden sinnvoll zur Anwendung kommt. (Abb. 6 bis 9)

WEITERENTWICKLUNG KONVENTIONELLER EINBLASVER-

FAHREN (EINBRINGUNG VON ZELLULOSEFASERDAMMSTOFF)
Mit konventionellen Einblasverfahren koénnen Zellulosefaser-
dédmmstoffe fiir DAmmstarken von 20 bis 30 Zentimeter problem-
los eingeblasen werden. Bei héheren Ddmmstérken ist jedoch die
Gefahr einer Setzung des Dammstoffs und des Auftretens von
Warmebriicken gegeben. Unter der Projektleitung von Heimo
Krainer, Abteilung Thermofloc Ddmmstoffe, wurde bereits vor
einigen Jahren ein Forschungsprojekt durchgefiithrt, mit dem
Ziel, die Faserqualitdt des Ddmmstoffs zu optimieren und gleich-
zeitig die Einbringungstechnik soweit zu verbessern, dass auch
bei groffen Dammstérken eine setzungsfreie Einbringung von
Zellulosefaserddmmstoffen moglich ist. Die gesteckten Ziele wur-
den in hohem MafRe erreicht. In einer ersten Phase konnten die
Voraussetzungen fiir eine verbesserte Faserqualitdt geschaffen
werden. Es ergab sich, dass neben der eingesetzten Papierqua-
litdt auch die Komprimierung der Faser wéhrend des Ver-
packungsvorgangs eine wesentliche Rolle fiir die Setzungs-
sicherheit in der geddmmten Konstruktion darstellt. In der Folge
wurde eine Verpackungsanlage installiert, die die Faser schonend
in den Fillschacht einbldst und nur vertikal verpresst, um spéte-
re Probleme bei der Verarbeitung auszuschlieffen. In einer weite-
ren Versuchsreihe wurde versucht, die bestmdégliche Kombina-
tion aus Ddmmstédrke, Oberflachenbeschaffenheit, Leistung der
Verblasmaschine und Faserqualitdt zu eruieren. Bei den Versu-
chen zeigte sich unter anderem, dass bestimmte kleinere Maschi-
nentypen fiir hohe Ddmmstérken nicht geeignet sind. In einer
dritten Phase wurden die gemachten Erfahrungen an einem kon-
kreten Bauvorhaben erprobt. Ein ,Spacehouse” in Basel wurde

PROJEKTE IM UBERBLICK

INNOVATIVER MOTTENSCHUTZ FUR SCHAFWOLLDAMMSTOFFE

GRUNDLAGENARBEITEN ZUR ERSTELLUNG ALLGEMEINGULTIGER KONSTRUKTIONS-
RICHTLINIEN FUR MECHANISCH HOCH BELASTBARE VERBINDUNGSTECHNIKEN VON

Entwicklung eines Mottenschutzpraparats aus Extrakten von vorwiegend heimischen Pflanzen.
Projektleitung: Dipl.-Chem. Hanswerner Mackwitz, alchemia-nova — Institut fiir innovative
Pflanzenforschung | www.alchemia-nova.net

ALTERNATIVDAMMSTOFFE AUS MODIFIZIERTEN LIGNOZELLULOSEFASERN
Holz als Ausgangsprodukt fiir einen neuen Ddmmstoff. Projektleitung: Dr. Show-Ling Lee-Miiller,
Ing. Irmgard Matzinger, Holzforschung Austria | www.holzforschung.at

GRUNDLEGENDE UNTERSUCHUNGEN

ZU AUFGESPRITZTEN ZELLULOSEDAMMSCHICHTEN FUR AUSSENFASSADEN
Bauphysikalische und mechanische Parameter fiir aufgespritzte, bindemittelverstarkte Zellulose-
ddmmstoffe fiir den Anwendungsfall AuSenfassade mit Warmeddmmung und Putzauflage.
Projektleitung: Dipl.-Ing. Michael Mandl, Regionale Innovations- und Forschungsstelle Hartberg,
Joanneum Research. Publikation: Berichte aus Energie- & Umweltforschung 30/2001, Graz,

Mai 2001 | www.joanneum.ac.at

WEITERENTWICKLUNG KONVENTIONELLER EINBLASVERFAHREN

(EINBAU VON ZELLULOSEFASERDAMMSTOFF)

Entwicklung und Herstellung von Zellulosefasern und maschinellen Einbringungstechniken,
welche auch bei hohen Dédmmstédrken (bis zu 60 Zentimeter) eine fugenlose und setzungssichere
Dammschicht ermoglichen. Projektleitung: Mag. Heimo Krainer, Seppele Ges. m. b. H., Abteilung
Thermofloc-Dammstoffe | www.thermofloc.at

DAMMPRODUKTEN AN BEFESTIGUNGSELEMENTEN

Erforschung der mechanischen Zusammenhéange bei der Befestigung von Ddmmstoffen. Projekt-
leitung: Dipl.-Ing. Reinhard Hafellner, Zentrum fiir angewandte Technologie. Publikation: Berichte
aus Energie- & Umweltforschung 35/2001, Leoben, September 2001 | www.zat.co.at

S-HOUSE

Innovative Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen am Beispiel eines Biiro- und Ausstellungs-
gebdudes. Projektleitung: Dipl.-Ing. Robert Wimmer, GrAT — Gruppe Angepasste Technologie.
Publikation: Berichte aus Energie- & Umweltforschung 2/2005 und 12/2006 | www.s-house.at

EINSATZ VON VAKUUMDAMMUNG IM HOCHBAU

Entwicklung eines mechanischen Befestigungssystems fiir Vakuumdédmmplatten, das sowohl im
Neubau als auch in der Sanierung zum Einsatz kommen kann und die Kosten deutlich reduziert.
Projektleitung: Otmar Essl, MAS Solar Ach., gruppe blitzblau austria | www.blitzblau.at

Eine vollstdndige Liste der Schriftenreihe ,Berichte aus Energie- und Umweltforschung” des
bmyvit mit Bestellmdglichkeit finden Sie im Internet unter http://NachhaltigWirtschaften.at/
publikationen/schriftenreihe.html. Versand: Projektfabrik, Wdhringer Strafse 121/3, 1180 Wien

Weitere Projekte und Projektberichte zum Thema: www.HAUSderZukunft.at
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Abb. 10, 11: Eingeblasene Zellulosedimmung, Wand und Dach. Fotos: Thermofloc (2)

Abb. 13: Vakuumddmmung Gréfsenvergleich

mit Ddmmstdrken von bis zu 65 Zentimetern geddmmt, wobei
20 Tonnen Ddmmstoff innerhalb von nur fiinf Werktagen verar-
beitet wurden. Auf Grund der giinstigen Oberfldchenbeschaf-
fenheit der Wandbaustoffe (OSB-Platten mit rauer Oberflédche)
konnten die ermittelten Verdichtungsmafle problemlos in die
Praxis umgesetzt werden. (Abb. 10 bis 11)

DAMMSTOFF STROH FUR DEN NIEDRIGENERGIE-

UND PASSIVHAUSSEKTOR

Neben einer Weiterentwicklung von bereits etablierten DA&mm-
stoffprodukten wurden auch neu hinzu gekommene Wand-
systeme aus nachwachsenden Rohstoffen hinsichtlich ihrer
Warmeddmmeigenschaften und hinsichtlich der Brandbestan-
digkeit untersucht. Insbesondere der Baustoff Stroh wurde in
den letzten Jahren fir den Niedrigenergie- und Passivhaus-
Sektor als zukunftsfdhige Alternative entdeckt. Stroh verfigt
iber ausgezeichnete Eigenschaften als Ddmmstoff. In einer
Studie wurden acht strohgefiillte Holzstdnderkonstruktionen
von der Versuchs- und Forschungsanstalt Wien — Akkreditierte
Priif- und Uberwachungsstelle (MA 39-VFA) untersucht. Hin-
sichtlich der Warmeddmmeigenschaften und hinsichtlich der
Brandbestédndigkeit kam es zu auferordentlich guten Ergeb-
nissen. Ein im Rahmen von Haus der Zukunft errichtetes Pilot-
projekt, das S-House in Boheimkirchen mit einer Holzstdnder-
konstruktion und Strohddmmung, wurde im September 2005
offiziell er6ffnet.

VAKUUMDAMMUNG IM HOCHBAU

Heutige Anforderungen an die thermische Qualitdt der Gebau-
dehiille bringen steigende Ddmmstdrken mit sich. Mit so
genannten Vakuum-Isolationspaneelen (VIP) erreicht man eine
Warmeleitfahigkeit, die um einen Faktor 8 bis 10 geringer ist
als konventionelle Ddmmstoffe und damit eine wesentlich
geringere Schichtdicke ermdglicht. Ein VIP besteht aus mikro-
porésem Kernmaterial, das in einer Vakuumkammer in eine
hoch-gasdichte Hiillfolie eingeschweifSt wird. Bisher angewen-
det wurde diese seit etwa 15 Jahren entwickelte Technologie
vor allem im Kiihl- und Gefriergerdtebau. Mittels moderner
Produktionsverfahren und neuester Folientechnologie ist man

Abb. 14: VIP, Lichtlabor Krems. Fotos: blitzblau (8)

heute in der Lage, Vakuumdadmmplatten herzustellen, die tiber
Jahrzehnte ihre Funktionstiichtigkeit behalten. Somit wird
diese Vakuumtechnik auch fiir den Baubereich interessant. Ein
Nachteil ist allerdings der Preis: Mit Kosten von 55 Euro pro
Quadratmeter fir ein 2,5 Zentimeter dickes Paneel liegen die
Materialkosten viermal hoher als bei Polystyrol gleicher
Dammleistung. Ein weiteres Hemmnis fiir den Einsatz von
Vakuumpaneelen im Hochbau war bisher das Fehlen von Mdg-
lichkeiten einer mechanischen Befestigung an Bauteilober-
flachen und die kostenintensive Sonderanfertigung von Pass-
stiicken. Die Gruppe blitzblau austria entwickelte im Rahmen
ihrer Forschungsarbeit ein mechanisches Befestigungssystem
fir Vakuumddmmplatten, das sowohl im Neubau als auch in
der Sanierung — unabhéngig von der Gebdudegréfe und -form —
zum Einsatz kommen kann. Das mittlerweile zum Patent ange-
meldete Befestigungssystem ermdglicht erstmalig, Vakuum-
isolationspaneele (VIP) zweilagig mechanisch an Bauteilober-
flachen zu befestigen und mit einer beliebigen Fassade (Putz,
Metall, Holz etc.) zu versehen. Gleichzeitig wurde eine Misch-
bauweise aus VIP und marktiiblichen alukaschierten PUR-
Platten entwickelt. Simtliche Passstiicke sind aus diesem her-
kémmlichen Dadmmstoff hergestellt und in der zweiten Ebene
mit Vakuumisolationspaneelen tiberdeckt. Die Warmebriicken
werden dadurch gezielt entschérft. Diese MafSnahme reduziert
die Kosten und vereinfacht das Handling (Entfall von Sonder-
formaten und Passstiicken bei den VIP) auf der Baustelle.
Gesamtddmmstoffdicken von finf Zentimetern ermdglichen
U-Werte von 0,15 W/m’K bei nur 20 Zentimetern gesamter Bau-
teildicke (anstatt bisher tiblichen 60 Zentimeter). Dieses System
wurde inzwischen erfolgreich auf ein ebenfalls neu entwickel-
tes Dachsystem iibertragen. (Abb. 12 bis 14)

Weiterfiihrende Informationen und Forschungsergebnisse
kénnen auf der Homepage oder in der Schriftenreihe ,Berich-
te aus Energie- und Umweltforschung”, nachgelesen werden:
www.HAUSderZukunft.at | www.NachhaltigWirtschaften.at

bm@§; ZREHAUS

der Zukunft

FAQ

Im letzten Arch+Ing-Seminar der Reihe ,Nachhaltiges Bauen

und Sanieren” standen Fragen zu Wohnraumliftungen, Fassaden-
kollektoren und Fotovoltaik zur Diskussion. Nachstehend eine
Zusammenfassung der wichtigsten Fragen und Antworten:

¢ Welche Erfahrungen gibt es mit der Dauerhaftigkeit

der Gebdudeluftdichtheit?

Luftdichtheit ist primér eine Planungsaufgabe, bei der klar
definiert ist, wo die Luftdichtheitsebene verldauft und wie Bauteil-
anschliisse konstruktiv zu 16sen sind. Notwendige Verklebungen
sind mit geeigneten dauerelastischen Dichtmassen (z. B. Butyl-
kautschuk) und Klebebandern (Acrylatklebestoff) herzustellen.
Silikone oder Ortschaum sind dafiir v6llig ungeeignet, da sie nicht
dauerelastisch sind. Im Flugzeugbau gibt es bereits seit mehreren
Jahrzehnten positive Erfahrungen mit Acrylaten, wobei bei der
Verklebung auf die Systemtauglichkeit der Produkte zu achten ist.
Eine durchgehende Putzschicht stellt erfahrungsgeméaf die dauer-
hafteste Moglichkeit der Luftdichtung dar. Bei Einhaltung der
Verarbeitungsrichtlinien und Verwendung geeigneter Materialien
kann eine dem Bauwerk entsprechende Lebensdauer der Luft-
dichtheitsschicht erreicht werden.

e Wie sieht es mit der Verkeimungsgefahr in Liiftungs-
leitungen aus?

Fiir die Vermehrung von Mikroorganismen ist ndhrendes Substrat
in Form von Staub sowie eine hohe Feuchtigkeit erforderlich. In
Liftungsanlagen wird die Zuluft vor den Leitungen gefiltert, so
dass sich kein Staub ablagern kann. Gleichzeitig hat die Zuluft
immer eine niedrige relative Feuchte. Messungen bestétigen, dass
die Zuluft auch bei Verwendung von erdreichverlegten Luftleitun-
gen (Erdreichwarmetauschern) geringere Keimzahlen aufweist

als die AuBenluft. Abluft wird normalerweise an der Absaugstelle
nicht gefiltert. Diese Luft kann aber nicht mehr in die Raumluft
gelangen, da im Abluftsystem immer Unterdruck herrscht. Neue
Hygienerichtlinien regeln die Verwendung entsprechender Filter
und deren Wartung. Alle luftdurchstrémten Anlagenteile miissen
inspizierbar sowie reinigbar oder auswechselbar sein. Bei fachge-
rechter Ausfithrung und Betrieb der Anlage fiihrt eine kontrollierte
Liftung immer zu einer Verbesserung der hygienischen Situation
in Innenrdumen.

e Minderung des Wirkungsgrades von Fassadenkollektoren
durch Abweichungen von der Siidorientierung?

Die Abweichung der Fassadenkollektoren von der Stidausrichtung
bis zur SO- und SW-Ausrichtung stellt kein Problem dar und wirkt
sich auf das Einstrahlungsprofil in die Fassade nur sehr gering-
fiigig aus. Bei reiner Westausrichtung ist in der Heizsaison mit
WirkungsgradeinbufBen bis zu 50 Prozent zu rechnen. In den Mona-
ten Mai bis August ist die Einstrahlung in eine Westfassade jedoch
bis zu 30 Prozent hdher als in eine Stidfassade! Bei einer Anlage
mit Heizungseinbindung ist daher eine Abweichung, die iiber die
SO- oder SW-Ausrichtung hinausgeht, zu vermeiden. Bei einer An-
lage mit reiner Warmwasserbereitung sind gréf3ere Abweichungen
moglich, dabei ist aber zu berticksichtigen, dass im Winter ein
ausreichendes Backup-System zur Verfiigung stehen muss.

e Lebensdauer von Solaranlagen?

Bei thermischen Solaranlagen mit Flachkollektoren oder mit
Vakuumroéhrenkollektoren kann bei einer Errichtung nach dem
Jahr 2000 mit einer Lebensdauer von 25 Jahren gerechnet werden.
Bei alteren rechnet man mit 20 Jahren. Unverglaste Kunststoff-
kollektoren, die zur Schwimmbadheizung genutzt werden, weisen
eine etwas kiirzere Lebensdauer auf (etwa finf Jahre).

e Dimmung im Fassadenkollektor integriert oder getrennt —
im Besonderen bei Passivhidusern?

Prinzipiell bendtigt jeder thermische Kollektor eine D&mmung.
Thermische Kollektoren sind immer mit DAmmung und einer
versteifenden Riickwand und Kollektorrahmen aus Holz oder aus
Metall erhaltlich. Bei der Integration des Kollektors in die Ge-
baudehiille besteht die Mdglichkeit, die Dammung des Kollektors
und die des Gebdudes gemeinsam auszufiithren und auf die Riick-
wand zu verzichten. Kollektoren stellen keine dichte Schicht dar, es
besteht ein Luftaustausch mit der Umgebung. Es sollte daher eine
Dampfbremse mit einem geringen Dampfsperrwert oder eine reine
Luftbremse verwendet werden, damit die Konstruktion nach innen
austrocknen kann und eine Feuchtigkeitsansammlung verhindert
wird. Bei nicht hinterlifteten Wandkonstruktionen ist es nicht

zu empfehlen, Aluminiumwannenkollektoren in der Fassade ein-
zusetzen, da diese eine Warmebriicke bilden. Auch Wannenkollek-
toren bilden keine dichte Schicht, da diese in der Riickwand
Locher zur Beliiftung des Kollektors haben.

e Transluzente und transparente PV-Module schon im Handel
erhaltlich, Marktreife?

Inzwischen sind eine Reihe von unterschiedlichen durchscheinen-
den bis farbigen PV-Modulen am Markt erhéaltlich. Transluzente
Module (durchscheinend, aber nicht durchsichtig, dhnlich wie
Milchglas) sind von verschiedenen Herstellern verfiigbar. Es
handelt sich dabei immer um Glas-Glas-Module. Transparente
Dinnschichtmodule gibt es inzwischen von Schott Solar (ASI-
THRU), mit 10 Prozent Lichttransmission, durchsichtig und bau-
rechtlicher (dt.) Zulassung fiir Uberkopfmontage. Bei normalen
kristallinen Modulen (Glas-Glas) mit transparenter Folie sind die
Zellenzwischenrdume transparent, und die Lichttransmission kann
tber die Abstédnde der Zellen variiert werden.

¢ Wie sind PV-Module im Gebdude konstruktiv zu behandeln ?
Glas-Glas-Module sind prinzipiell wie 2-Scheiben-Verbundglas zu
behandeln. PV-Module sind auch als Isolierglasverbund verfiigbar.
Entsprechende Sicherheitsvorschriften und Normen des Glasbaus
sind einzuhalten und zu beachten. Im Allgemeinen ist das Begehen
von Modulen gering zu halten, da durch Verschmutzungen und
Verschattung die Leistung der Module stark eingeschrankt wird.






