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,,HAUS DER ZUKUNFT*: EINE PROGRAMMLINIE
DES IMPULSPROGRAMMS ,,NACHHALTIG WIRTSCHAFTEN*

B Strategien der Nachhaltigkeit, wie
die Verwendung von erneuerbaren
Energietragern bzw. nachwachsenden
Rohstoffen, die Verbesserung der
Ressourceneffizienz oder die Nutzer-
bzw. Dienstleistungsorientierung
zéhlen heute zu den zukunftsbestim-
menden Forschungs- und Entwicklungs-
bereichen. Im Rahmen des Impulspro-
gramms ,,Nachhaltig Wirtschaften*
unterstitzt das Bundesministerium fur
Verkehr, Innovation und Technologie
mit der Programmlinie ,,Haus der Zu-
kunft* einen fur diese Zielsetzungen
besonders relevanten Bereich, das zu-
kunftsweisende Bauen und Wohnen.
Nachhaltige Wohn- und Blrobauten
sind Geb&ude von hoher Lebensquali-
tat und Nutzerorientiertheit, die so-
wohl 6kologische Aspekte in hohem
MafR bertcksichtigen als auch kosten-
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B Die Nutzung der Solarenergie mit-
tels thermischer Kollektoren hat in
Osterreich eine steigende Tendenz.
Zum Uberwiegenden Teil werden diese
Anlagen zur Warmwasserbereitung in
Kleinanlagen genitzt. Bei anderen An-
wendungen, wie z.B. bei solarer Raum-
heizung, grofRen Anlagen im stadti-
schen Wohnbau oder solaren Nah-
warmenetzen stehen oft nicht genu-
gend entsprechend geneigte und
orientierte Dachflachen zur Verfigung.
Beim Aufbau auf bestehende Déacher
oder Aufstanderung auf Dachflachen
bilden die Anlagen aus gestalterischer
Sicht oft einen Fremdkdorper.

Fur eine breitere Marktentwicklung

ist es daher notwendig, intelligente
Ldsungen fur die Integration solarer
Kollektoren in die GebéudeauRenhlle
zu entwickeln. Dabei spielen neben

effizient errichtet und betrieben wer-
den kénnen. Ziel der finfjahrigen
Programmlinie ,,Haus der Zukunft**

ist es, nachhaltige Losungen fur den
Wohn- , Buro- und Nutzbau mit hohem
Marktpotenzial zu finden. Innovative
Forschungs-, Entwicklungs- und De-
monstrationsprojekte sollen untersttitzt
und ihre Realisierbarkeit anhand kon-
kreter Projekte demonstriert werden.

In der Kategorie ,,Technologieentwick-
lungen” bildeten die Erarbeitung von
wissenschaftlichen Grundlagen und die
Entwicklung von Solarkollektoren
einen Schwerpunkt. Folgende Projekte
wurden dazu ausgewahlt:

Die AEE INTEC - Arbeitsgemeinschaft
Erneuerbare Energie, Institut fir Nach-
haltige Technologien untersucht in
Zusammenarbeit mit mehreren Solar-

FASSADENINTEGRATION
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herstellern die systemischen, bauphysi-
kalischen und solartechnischen Grund-
lagen fur die Konstruktion von Fassa-
denkollektoren ohne Hinterltftung.

Die Firma GREENoneTEC entwickelt
darauf aufbauend die erforderliche
Technik und die Komponenten fur die
Fertigung von thermischen Flachkollek-
toren ohne Hinterltftung.

Die Firma Doma Solartechnik konzen-
triert sich bei der Entwicklung des Fassa-
denkollektors auf die anlagentechni-
schen und asthetischen Anforderungen
fur den Einsatz im mehrgeschossigen
Wohn- und Burobau.

In einem weiteren Projekt entwik-
kelte die Firma SIKO Energiesysteme
einen Modulkollektor ,,SUN2000”, der
ohne Bentitzung von Montagewerkzeug
installiert werden kann.

VON THERMISCHEN SONNENKOLLEKTOREN

der technischen Funktion sowohl der
Aspekt eines asthetisch attraktiven
Designs der Solarelemente, als auch
deren verbesserte Dach- oder Fassa-
deneinbindung eine wesentliche Rolle.
Vor allem die Fassadenintegration

erdffnet neue Marktchancen, die durch
die bisherigen dachintegrierten und
dachaufgebauten Systeme nicht ab-
gedeckt werden.

Die AEE INTEC, die Firma GREENoneTEC
und DOMA Solartechnik haben sich in
Abstimmung folgende Schwerpunkte
gesetzt:
Erhebung von bisher realisierten
Anlagen und Schwachstellenanalyse
Erhebung des Anforderungsprofils
von Seiten der Architektur
Schaffung von bautechnischen und
bauphysikalischen Grundlagen

Entwicklung der Systemtechnik,
konstruktive, hydraulische und
asthetisch ansprechende Lésungen
Dimensionierung von Fassaden-
kollektoranlagen

Einrichtung von Testanlagen und
Erstellung eines Messkonzeptes

Fur die genannten Schwerpunkte sollen
konstruktive Lésungsvorschlage ent-
wickelt und das notwendige Grund-
lagenwissen sowie eine entsprechende
Datenbasis, die die Fertigung, Ausle-
gung und Errichtung derartiger Anla-
gen erlauben, an Solartechnikfirmen,
Planer und Architekten vermittelt wer-
den. Im Rahmen dieses Projekts ist es
gelungen, eine enge Kooperation zwi-
schen Forschung und Industrie zu errei-
chen und damit den Prozess der Um-
setzung zu forcieren.

Der integrierte Fassadenkollektor dient nicht nur als Kollektor, sondern auch

der Warmedammung und als Gestaltungselement der Fassade. Durch die gemein-
same Nutzung von Bauteilen kdnnen damit auch Kosteneinsparungen erzielt
werden. Ein weiterer Vorteil des Fassadenkollektors liegt in der gleichméaRigen
Einstrahlung tber das ganze Jahr. Unbertcksichtigt blieb bisher auch die Tatsache,
dass Dachkollektoren im Winter von Schnee bedeckt sein kbnnen, wahrend Fassaden-
kollektoren durch die Schneereflexion erhdhte Einstrahlungen verzeichnen.



ERGEUBNISSE

GRUNDLAGEN FUR DIE DIREKTE FASSADENINTEGRATION

B Unter einem fassadenintegrierten
Sonnenkollektor wird ein direkt in die
Fassade aufgenommenes Kollektor-
element verstanden, bei dem die War-
medammung Bestandteil sowohl des
Gebéudes als auch des Kollektors ist.
Zwischen beiden ist keine thermische
Trennung in Form einer Hinterliftung
vorhanden. Dieser — nicht hinterlUftete
— Fassadenkollektor stellt gegentiber
dem derzeitigen Stand der Technik eine
wesentliche Verbesserung hinsichtlich
Ressourcen- und Energieeffizienz dar,
da der Kollektor verschiedene Funk-
tionen in einem Bauteil Ubernimmt:
Funktion als thermischer Flach-
kollektor
Verbesserung der Warmedammung
des Gebaudes
Passiv solares Element, bei geringer
Einstrahlung (Kollektor ohne
Durchfluss)
Witterungsschutz der Fassade
durch die Kollektorverglasung
Gestaltungselement der Fassade

Diese Kollektortechnik ist sowohl fur
Neubauten als auch fur Altbausanie-
rungen geeignet. Angestrebt wird ein
Fassadenkollektorelement, das im
Gesamtsystem ,,Wand-Kollektor* einen
U-Wert von < - 0,20 (W/m?K) erreicht.

B BAUPHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN

Um das dynamische Verhalten des
Systems ,,Wand-Kollektor** beurteilen
zu koénnen, wurden Warmestrombe-
rechnungen fur 5 ausgewahlte Wand-
aufbauten durchgefihrt. Zum Vergleich
wurden typische Wandaufbauten ohne
Kollektor herangezogen.

Ziel dieser Berechnungen waren die
Identifikation von Uberhitzungspro-
blemen bei starker Einstrahlung und
die Definition von Mindestdammstar-
ken zur Vermeidung von Uberhitzung.
AuBerdem wurde der Einfluss des fas-
sadenintegrierten Kollektors (auch bei
nicht durchstromtem Absorber) auf
die Transmissionswarmeverluste des
Wandaufbaus im Winter untersucht.

Fur den Sommerfall wurde die Warme-
abgabe in W/m? der Wande mit und
ohne Kollektor an den dahinterliegen-
den Raum ermittelt. Davon abgeleitet
konnte die Temperaturerh6hung im
Vergleich zu einem Raum ohne Kollek-
tor festgestellt werden. Als Kriterium

zur Ermittlung der Dammstarken fir
die Wandaufbauten mit Kollektor wur-
de festgelegt, dass eine Temperaturer-
héhung von 1 K im Vergleich zu einem
Raum ohne Kollektor nicht tberschrit-
ten werden darf. Diese Vorgabe fihrte
zu folgenden Mindestdammstarken:

Massivbau:

5-8 cm Kollektordammung

Leichtbau:

10 cm Geb&audedammung und

5 cm Kollektorddmmung

Far Wandaufbauten mit diesen Damm-
starken liegen die Differenzen der
Temperaturen zu den Vergleichswan-
den ohne Kollektor zwischen 0,28 K
und 0,98 K. Somit sind durch direkt
integrierte Fassadenkollektoren keine
negativen Auswirkungen auf das
Raumklima bzw. den Komfort in den
Raumen hinter der Kollektor-Fassade
durch Uberhitzung zu erwarten.

Die Simulationen zeigten aufRerdem,
dass sich der fassadenintegrierte Kol-

Jahrliche Strahlungssumme
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lektor im Winter positiv auf die Trans-
missionswarmeverluste (durch eine
Verringerung des U-Werts) auswirkt.
Fur den Winterfall konnte bei allen
untersuchten Beispielen eine Verringe-
rung des U-Werts gegentiber einem
Wandaufbau ohne Kollektor ermittelt
werden. In einer Periode strahlungs-
intensiver, kalter Wintertage wird je
nach Wandaufbau ein effektiver
U-Wert erzielt, der um 90 % unter
dem statischen U-Wert liegt. Auch an
strahlungsarmen Tagen, wirkt der Kol-
lektor durch die direkte Integration in
die Fassade als ,,passiv-solares‘ Ele-
ment. In einer Periode strahlungsarmer
Tage im Winter werden immer noch
Verringerungen des U-Werts bis zu

45 % erreicht.



B DIMENSIONIERUNG VON FASSADENKOLLEKTORANLAGEN

Einstrahlungsprofil
Beim Fassadenkollektor steht dem ener-
getischen Nachteil durch die geringere
jahrliche Globalstrahlungssumme im
Vergleich zur Dachmontage ein gleich-
mafiges Ertragsprofil und eine verbes-
serte Warmedammung sowohl des
Kollektors, als auch des Gebaudes ent-
gegen. Die jahrliche Globalstrahlungs-
summe in der Fassade ist um ca. 30 %
geringer als bei Flachen, die um 45 Grad
geneigt sind.

Wahrend bei geneigten Dachflachen
im Sommer ein deutliches Maximum
im Einstrahlungsprofil auftritt, weist
die Einstrahlung in die Fassade in den
Monaten Marz bis September ein eher
ausgeglichenes Profil auf.

Bisher unberticksichtigt blieb die
Schneereflexion, durch die in den Win-
termonaten die Einstrahlung in die
Fassade erhoht wird, wéhrend Dach-
kollektoren h&ufig von Schnee bedeckt
sind. Unter Einrechnung der Schnee-
reflexion zeigt sich, dass die Global-
strahlungssumme Uber das Jahr auf die
senkrechte Flache lediglich um 24 %
geringer ist, als auf die 45 Grad geneig-
te Flache. In der Zeit von November bis
Februar erhéht sich die Einstrahlung in
die Fassade durch die Schneereflexion
um 20 % und ist somit héher als die
Einstrahlung bei einer 45 Grad geneig-
te Ebene, bei der die Erhdhung nur 5 %
betragt.

Simulation und Ertragsvorhersage
Um Dimensionierungsrichtlinien fir
Fassadenkollektoranlagen geben zu
konnen, wurden Simulationen durch-
gefuhrt. Die Ergebnisse wurden im
Vergleich zu dachmontierten Kollektor-
anlagen dargestellt. Ziel war es, die
notige Kollektorflache fir Solaranlagen
in der Fassade zu ermitteln, die den
gleichen solaren Deckungsgrad wie
Anlagen mit 45 Grad geneigten Kollek-
toren haben.

Fur die Solaranlage zur reinen Warm-
wasserbereitung im Einfamilienhaus-
bereich mit mittlerem Warmwasserbe-
darf zeigen die Simulationen, dass bei
40% solarer Deckung die Kollektor-
flache in der Fassade um das 1,5-fache
vergrossert werden muss, um den glei-
chen Deckungsgrad zu erreichen,

wie in der 45 Grad geneigten Ebene.
Will man den Deckungsgrad weiter
erhdhen, steigt das Verhéltnis der
Kollektorflachen starker an. Ahnliche
Zahlen ergaben die Berechnungen bei
Mehrfamilienhausern.

Ganz andere Ergebnisse zeigten sich
bei der Simulation von Heizungseinbin-
dungen. Je groRer die Kollektorflache
ist (und damit der Gesamtdeckungs-
grad), desto geringer wird das Verhalt-
nis der Flachen bei 90 Grad und bei

45 Grad Neigung bei einem bestimm-
ten Deckungsgrad; das heif3t desto
kleiner wird die zusatzlich bendtigte

Jahreszeitlicher Verlauf der mittleren taglichen Strahlungssumme

auf stidorientierte Flachen mit 45° und 90° Neigung (Klimadaten Graz)
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Flache in der Fassade. Grund dafur
ist der Heizungsdeckungsgrad, der
mit steigender Kollektorflache bei
45 Grad um das Dreifache und bei
90 Grad Neigung um das Doppelte
im Vergleich zum Warmwasser-
deckungsgrad zunimmt. Fir den
Fall der Heizungseinbindung ist
die Positionierung der Kollektoren
in der Fassade also umso guinstiger,
je hoher der Deckungsgrad der
Anlage ist.

B Insgesamt zeigten die Erfahrun-
gen, dass fassadenintegrierte Kol-
lektoranlagen Vorteile bei der An-
wendung in grofReren Geb&uden,
wie Gewerbebauten und Industrie-
hallen aufweisen. In diesen Geb&u-
den besteht ein nur geringer Warm-
wasserbedarf, wahrend fir die
Beheizung grol3e Energiemengen
aufgebracht werden mussen.

Die groR¥flachigen Fassaden dieser
Gebéude sind oftmals ohnehin in
Glas und sehr aufwendig ausge-
fuhrt, so dass durch die Integration
von Kollektoren in die Glasfassade
nur geringe zusatzliche Kosten ent-
stehen bzw. sich sogar Kostener-
sparnisse ergeben kdnnen.

Bisherige Untersuchungen zur Was-
serdampfdiffusion haben gezeigt,
dass es zu keinen problematischen
Kondensationen in den gewéhlten
Wandaufbauten mit fassadeninte-
grierten Kollektoren ohne Hinter-
lGftung kommt.

Bei den Testanlagen werden Tem-
peratur- und Feuchtemessungen in
jeder Schicht des Wandaufbaus
durchgefuhrt. Diese Messungen
zeigen die Zustande in der Realitat
und bilden die Rahmenbedingun-
gen fur weiterfuhrende Untersu-
chungen der Wasserdampfdiffusion.
AuRerdem wurden hydraulische
Verschaltungen von Kollektorfel-
dern in der Fassade erarbeitet und
eine geeignete Systemschaltung mit
einem angepassten Speichermanage-
ment fur Anlagen mit Fassadenkol-
lektoren ermittelt.



ERGEUBNISSE

ANALYSE BESTEHENDER ANLAGEN UND
ARCHITEKTONISCHE ASPEKTE

B Im Rahmen der Grundlagenarbeit
wurden einige bereits realisierte Fassa-
denkollektoranlagen unterschiedlicher
Bauart dokumentiert und auf mogliche
Schwachstellen hinsichtlich Bauphysik,
bautechnische und architektonische
Integration und Systemtechnik unter-
sucht. Insgesamt wurden 14 Anlagen
dokumentiert.

Die Untersuchung zeigte, dass die mei-
sten Anlagen dem Stand der Technik
entsprechen und prinzipiell ohne Pro-
bleme funktionieren. Bei einigen Anla-
gen konnten folgende Planungs- und
Ausfuhrungsméangel erhoben werden:

Abschattung der Kollektoren
durch andere Bauteile
z.B. Dachvorspriinge, angrenzende
Gebaude oder auch Baume.

Befestigung der Absorber
Bei manchen Anlagen sind Absorber
oder Sammelrohre mit Teilen aus Holz
thermisch gekoppelt wodurch es zu
einem langsamen Ausgasen des Holzes
und schlieBlich zur Verkohlung kommt.

Auswahl der Profile zur Fixierung
der Glasabdeckung
Ungeeignete Aluminiumprofile und
Gummidichtungen stellen ein Sicher-
heitsrisiko dar und beeinflussen die
Effizienz und Lebensdauer des Kollek-
tors negativ.

Optisches Erscheinungsbild
Bei glatten, klaren Glésern fur die Kol-
lektorabdeckung ist auf die Auswahl
der Absorbermaterialien und die Verar-
beitungsqualitat des Kollektors zu
achten.

Kollektorbefestigung an der Wand
An die Verbindung der Kollektoren zur
Wand miissen hohe statische und bau-
technische Anforderungen gestellt
werden.

Durch eine Fragebogenerhebung und
in einem Workshop wurden die An-
forderungen an einen Fassadenkollek-
tor von Seiten der Architekten erho-
ben: Bezuglich der Abmessungen der

Kollektoren wiinschen Architekten
einen maglichst groRRen gestalterischen
Spielraum. Da man aber davon aus-
geht, dass individuelle Mafie zu erheb-
lichen Mehrkosten fuhren wiirden,
sehen die Architekten die Entwicklung
von Rastermaf3en positiv.

Dem Wunsch nach verschiedenen Far-
ben kann von Seiten der Hersteller
bisher nur mit lackbeschichteten Absor-
bern begegnet werden. Der Nachteil,
dass diese farbigen Absorber niedrigere
solare Ertrége erzielen, wird von den

Architekten zugunsten der &stheti-
schen Aspekte in Kauf genommen.

Eine weitere zentrale Forderung
der Architekten sind optisch an-
sprechende Abdeckleisten fur die
Kollektorrahmen. Die bisherigen
Ergebnisse zeigen, dass fur eine
breite Markteinfilhrung dieser
innovativen Technologie die
Vermittlung von grundlegenden
Informationen an die beteiligten
Akteure von entscheidender
Bedeutung ist.

INTEGRAL ,,SUN2000“ MODULKOLLEKTOR

B Der Integral ,,SUN2000* Modulkol-
lektor wurde von der Firma SIKO Ener-
giesysteme entwickelt. Die besondere
Eigenschaft des neuen Kollektors ist
die Montage ohne Werkzeug. Der
Kollektor, in Vollaluminium-Bauweise,
ist ohne jegliche L6t- und Schraub-
arbeiten direkt mit dem néchsten
Modul kuppelbar. Das Verbindungsele-
ment gewéhrleistet auch eine span-
nungsfreie Arbeitsweise des Absorber-
feldes in jeder Temperaturdifferenz,
das heif3t die Warmedehnung wird
direkt in der Kupplung aufgenommen.
Auch die Vor- und Rucklaufleitungen
werden ohne Montagewerkzeug
aufgeklipst.

Durch eine spezielle Rahmenkonstruk-
tion ist auch eine absolut dichte In-
dachmontage des Kollektors gewahrlei-
stet. Als optionales Zubehor wird ein
Blecheinfassungssystem angeboten.
Prismiertes eisenarmes Solarglas und
ein vakuumbeschichteter Absorber
vervollstdndigen diesen Kollektor.

Technische Grunddaten
Abmessungen:

B/L/H: 1070/2070 /130 mm
Gewicht: 50 kg / Kollektor

Einsatzbereiche:
Indachmontage
Aufdachmontage
Freiaufstellung
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TESTANLAGEN
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B Als Grundlage fiir die Weiterent-
wicklung und breitere Markteinfih-
rung der fassadenintegrierten Sonnen-
kollektoren ohne Hinterliftung wer-
den zwei Testanlagen errichtet und
messtechnisch erfasst, dokumentiert
und ausgewertet. Der Bau der Proto-
typen und die Entwicklung der Fassa-
denanschlusstechnik erfolgt durch
die Firmen DOMA Solartechnik und
GREENonNeTEC.

Die Testfassaden werden auf unter-
schiedliche Wandkonstruktionen
(Massivwand und Leichtbauwand)
aufgebracht, um das eventuell unter-
schiedliche Verhalten des Systems
,.Wand-Kollektor* zu erfassen.

Die Testfassade 1 (Firma DOMA) ist
bereits fertiggestellt. Es handelt sich
um ein Zweifamilienwohnhaus in Graz,
bei dem an der Suidfassade ein Kollek-
tor mit Solarlackbeschichtung auf eine
Leichtbauwand montiert wurde.

Der Kollektor hat eine Bruttoflache von
55 m?, die Anlage wird in Low-Flow
Betriebsweise mit drehzahlgeregelter
Pumpe im Kollektorkreislauf betrieben.

Testfassade 1: Zweifamilienhaus in
Graz, Architekt: Albert Feldner.

Technische Daten:
3570 | Schichtspeicher
500 | Brauchwasserspeicher
12 kW Heizlast
240 I/d Warmwasser mit 60 Grad

Die zweite Testfassade, ein Biirogebau-
de in St.Veit wird zur Zeit von der Firma
GREENoneTec entwickelt. Bei diesem
Projekt wird der Kollektor auf eine
Massivwand (25 cm hochpordser Ziegel)
montiert. Die voraussichtliche Brutto-
kollektorflache betragt 25 m?, es wird
ein Kollektor mit selektiver Beschichtung
verwendet werden.

Die Projekte laufen noch bis Ende 2001.
Die Ergebnisse der Messungen sollen als
Datenbasis fir die Fertigung, Auslegung
und Errichtung solcher Anlagen dienen
und werden nach Abschluss der Projekte
veroffentlicht.
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