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Solarenergie nutzen: Tageslichtsysteme und Solare
Umweltwand im Gewerbe-, Objekt- und Mietwohnungsbau




Die Solare Umweltwand

Die Zukunft heifd3t solar

Im Jahr 2020 wird Deutschland zehn Prozent des Energiebedarfs mit regenerativen Energien decken.

Firr dieses Ziel miissen wir unsere Versorgungsstruktur erneuern, und zwar in allen Sektoren - Industrie,
Verkehr und Wohnen - und im Energiemix aus Kohle, Erdgas, Ol und Sonne, Wind, Biomasse und Geother-
mie. Atomkraft spielt dann kaum noch eine Rolle.

Wer wir sind - der
Fachverband Transparente
Warmedammung

1998 griindeten Industrie und
Wissenschaft (u.a. Fraunhofer
Institut fUr Solare Energiesys-
teme, Institut fur Fenstertech-
nik — ift) den Fachverband
Transparente Warmedam-
mung. Es ging darum, diese
Systeme marktreif zu entwi-
ckeln, schon damals mit der
Unterstutzung des Bundesum-
weltministeriums. Jetzt steht
die gemeinsame Markter-
schlieBung an. Weitere Infos:
www.umweltwand.de
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Warmedammung e. V.

c/o Dr. Werner Platzer - Ginsterweg 9

79194 Gundelfingen
Telefon 07 61/58 14 41
Fax 07 61/58 14 42

E-Mail info@umweltwand.de
www.umweltwand.de

Die Solarenergie besetzt eine Schlisselposition: Viele Bundesburger und
zahlreiche Firmen haben das Umweltschutz-Potenzial erkannt und setzen
bereits auf Photovoltaik und Solarthermie. Damit senken sie die Schad-
stoff-Emissionen und tragen dazu bei, die Energiewende einzuleiten. Die
Bundesregierung fordert seit langem 6kologisches Bauen, beispielsweise
Uber die KfW-Forderbank.

Heute ist Deutschland Weltmeister der Solar-Technologie. Ein Beleg dafur
ist die dritte Solartechnik: Unsere Solare Umweltwand — sie ist ein Durch-
bruch fir den optimalen Solarmix. Als Dammsystem spart jeder Quadrat-
meter 10 bis 13 Liter Ol im Jahr — ein Einfamilienhaus entlastet die Umwelt
so um bis zu 900 Kubikmeter giftige Kohlendioxid-Gase. Tageslichtsysteme
sorgen fur bessere Arbeitsbedingungen und dafur, dass weniger Strom fur
Lampen und Leuchten verbraucht wird. Alles tragt dazu bei, dem Ziel der
Emissions-Obergrenze aus dem , Kyoto-Protokoll“ naher zu kommen.

Unsere neue Technik verdrangt die etablierten Systeme nicht, sondern er-
ganzt sie optimal: Warmedammung, verbesserte Fenstertechnik, effiziente-
re Heiztechnik, kombiniert mit dem Dreiklang Solarthermie, Photovoltaik und
Solare Umweltwand sind die Fundamente fuUr das ,energieautarke Gebau-
de“. Klimaschutz und Versorgungssicherheit fordern die nachhaltige Ener-
giewende. Dazu zahlt auch die Devise ,Weg vom 01, denn fossile Reserven
sind zum Verheizen zu schade — und zu teuer. Die Sonne scheint kostenlos,
auch in vielen hundert Jahren noch und immer ohne Transportrisiko. Das
Bundesumweltministerium unterstutzt unsere Informationskampagne.

Diese Broschulre informiert Architekten, Ingenieure und Bauunternehmer,
private und offentliche Bauherren Uber TWD-Systeme und ihren wirtschaft-
lichen Nutzen, denn Solarenergie — richtig eingesetzt — muss nicht teuer
sein! Mehr Details finden Sie in einer wissenschaftlichen Studie auf unse-
rer Website umweltwand.de. Starten Sie mit uns in die Solare Zukunft! Ihr
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Dr. Werner Platzer, Markus Zwe ,

Geschaftsfuhrer Vorstandsvorsitzender



Wirtschaftlichkeit —
nachhaltig betrachtet

Betriebskosten runter, Umweltschutz rauf

Das Thema Energie beherrscht die Schlagzeilen. Die Versorgung mit (rus-
sischem) Gas und Ol aus dem Nahen und Mittleren Osten erscheinen un-
sicher; Ol, Gas und Strom haben in kurzer Zeit ihren Preis verdoppelt. Dies
fuhrt dazu, dass alternative Energien auch unter wirtschaftlichen Kriterien
immer wettbewerbsfahiger werden: Solartechnologie ist schon lange raus
aus der ,,0ko-Ecke“. Vielmehr gehen immer haufiger und institutionelle In-
vestoren dazu uiber, regenerative Energiequellen zu nutzen. Allerdings ist oft
nicht eindeutig, welche Entscheidung betriebswirtschaftlich optimal ist.

Neben die wirtschaftliche Vorteile (regenerative Energieanlagen amortisie-
ren sich mittlerweile binnen weniger Jahre) treten die positiven Umwelt-
effekte: Kein RuB, kein CO,, keine abgebrannten Brennstdbe. Sonnenen-
ergie ist sauber und belastet weder Luft noch Boden oder nachfolgende
Generationen. Daher ist der Einsatz dieser Systeme auch politisch gewollt.
Bund und Lander haben viele Forderprogramme aufgelegt. Solarenergie
hilft auch, das ,Kyoto-Ziel“ zu erreichen — bis 2012 soll Deutschland seine
CO,-Emissionen um 21 Prozent im Vergleich zu 1990 senken. Die Solare
Umweltwand nutzt die Sonnenenergie.

Zwei Hauptsysteme werden unterschieden:
p Umweltwand als Warmedammung (S. 4)
p Umweltwand als Tageslichtsystem (S. 8)

Es geht dabei um mehr als die ersparten Heizkosten. Bei der Solaren
Umweltwand entfallen bspw. Wartung- und Instandhaltungskosten. Hinzu
kommt der Aspekt der Versorgungssicherheit: Die Sonne wird in den vom
Menschen planbaren Zeitspannen noch scheinen — und in dieser Zeit keine
Kosten berechnen!
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Den hoéheren Investitionskosten
stehen ebenso hoéhere Ertrage bei
der Bewertung der Immobilie ge-
genuber —bei der Abschreibung wie
bei einem Verkaufserlds. Beim Ver-
kauf bzw. der Wertermittlung wird
bald der Energiepass eine wichtige
Rolle spielen — Solarsysteme be-
legen dann schwarz auf weif ihre
Leistungsfahigkeit. Teilweise refi-
nanziert sich der Aufwand schon
dadurch, dass andere Kosten gar
nicht erst entstehen — z. B. flr eine
Verschattungsanlage.

Nicht in Euro und Cent messbar,
aber dennoch in der Waagscha-
le sind Argumente wie der Image-
gewinn, der sich von 6kologischen
Gebauden auf die Betreiber trans-
portieren lasst. Die Umweltwand
gestaltet die Architektur interes-

Angenehme Lichtverhaltnisse im Innen-
raum durch Solare Umweltwand.

Die Solare Umweltwand Fassadendammsystem

Produktname Hersteller Produkt- Warme- Diffuser
dicke Widerstand R | g-Wert
(mm) (m2K/W)
Kapilux TWD TWD-Paneel Okalux 49 1,08 49 %
Kapillar- TWD-Paneel LES 112 1,08 64 %
systemglas
LINIT-TWD Profilglas-TWD Lamberts 74 0,42 59 %
TWD-Basic Stegplatten- Bayer Polymer = 100 1,14 40 %
TWD Sheet
StoTherm Transp. WDVS Sto AG 105 0,97 41 %
Solar
Solarpanelel Kartonwaben- Gap solar 105 0,83 13%
paneel
GlassXcrystal = Glaselement mit | GlassX AG 80 1,92 37%

Latentspeicher
und Prismen-
verschattung

Tabelle 1: beispielhafte Produkt-Kenndaten

santer und reizvoller und der erhohte thermische und visuellen Komfort
sorgt flr mehr Sicherheit und Produktivitat am Arbeitsplatz.

Neben den o.g. Aspekten treten Vorteile, die systemimmanent nur fir die
jeweilige Spielart gelten. Daher werden die beiden Hauptvertreter nun aus-
fuhrlich dargestellt.

Solare Umweltwand als Wandheizung — Fassaden
mit klimaabhangigem Wirkmechanismus

Konventionelle Dammsysteme halten die Warme im Raum. Sie verhindern
aber auch den Warmeeintrag der Sonnenstrahlung. Die Solare Umweltwand
offnet dagegen eine Einbahnstrafe fur Solarwarme. Dadurch dringen die
Strahlen der Sonne bis auf die (massive) Wand. Dort werden sie Uber eine
Absorberschicht in Warme umgewandelt, gespeichert und in den Raum ge-
leitet. Der Bedarf an Heizenergie sinkt. Das entlastet die Ol- oder Gasrech-
nung.

Die Elemente sind so ausgekligelt, dass sie sich dem Heizbedarf automa-
tisch anpassen: Im Winter, wenn das Plus an Warme gewunscht ist, dringen
die Strahlen der tiefstehenden Sonne durch die Elemente und heizen die
Wand auf — am besten wirkt dieser Effekt auf schweren Wandbildnern mit
hoher Rohdichte wie Beton oder Ziegel. Im Sommer, wenn es warm genug
ist und die Sonne hoch steht, reflektiert die Oberflache der Dammung Son-
nenstrahlen. Das verhindert das Aufheizen der Raume.



Energetische Mafinahmen im Wirtschaftlichkeitsvergleich

Die Vollkosten der Solaren Umweltwand (TWD-Systeme) schwanken deut-
lich, sie liegen bei 400 bis 650€/m2 fiir Holzmodulfassaden, 450 bis 750€/
m?2 fur Aluminiumfassaden und 200 — 400 €/m?2 fur Einfachsysteme. Dies
erscheint viel, aber die Bandbreite spiegelt nicht nur Leistungsfahigkeit und
Qualitat wider. Das teuerste Glaselement ersetzt beispielsweise gleich die
Wand. Die hochste Effektivitat erreichen die Solarwande unter den folgen-
den Voraussetzungen (vgl. Tabelle 1):

« Weitgehend verschattungsfreie Sudorientierung der Solarfassade (max.
20 Grad Abweichung). Dieses flihrt gegentber opaken WDVS zu Heizen-
ergiegewinnen von rund 100 kWh/m?2 TWD-Flache und Jahr.

« Konstruktiv: schwere Massivwande (ab 1200 kg/m3), die die Warme gut
speichern und nach innen weiterleiten.

« GroRe Raume, bzw. eine offene Raumsituationen hinter der TWD-Wand
begunstigen die Warme-Ausbeute.

« Die Lage des Gebaudes z.B. im Bergland. Hier liegen die Heizenergiege-
winne bis um den Faktor 3 Uber den genannten 100 kWh.

In einer wissenschaftlichen Studie wurden nun verschiedene Solarwand-
typen mit anderen Technologien der Heizenergiereduktion verglichen
(s. Tabellen 2 und 3). Ziel war es, die gesamte Wirkungskette zu bewerten.
FUr Zinssatz, Energiepreisanstieg und Inflation wurden mehrere Szenarien
durchgespielt, um belastbare Daten zu liefern — unabhangig von der wirt-
schaftlichen Entwicklung. Ohnehin gilt: Selbst wenn sich der Energiepreis
anders entwickelt, bleiben die Aussagen relativ zueinander bestehen.

Es wurden zwei modelltypische Gebaude definiert:

a) Neubau, EFH, b) Sanierung viergeschossiges
1,5 Geschosse, MFH (nach EnEV-Standard fiir
Satteldach Bestandsgebaude)

« Energiebezugsflache « Baujahr 1960, Plattenbau
von 139 m? « 32 Wohneinheiten, beheizte

« Vollgedammtes Sparrendach Gebaudenutzflache 1.936 m?

+ WDVS Wande » AuBenwande mit WDVS

« Heizung: « Fenster mit Warmeschutzverglasung
Gas-Brennwertkessel « Heizung: Niedertemperatur-Olkessel

Beim Vergleich Dammsystem konventionell vs. Solare Umweltwand sind
konsequenterweise nur die zusatzlichen Investitionskosten in Relation zu
den zusatzlich gesparten Heizkosten (durch Solargewinne) berlcksichtigt.

Biirogebaude in Taiwan: Tageslichtsys-
teme tragen zur besonderen Architektur
des Verwaltungsbaus bei.

Die komplette Studie ist unter
umweltwand.de als Download
verflgbar.



Die Solare Umweltwand Fassadendammsystem

Amorti- Lebens-  Aqui. Ener- Amorti- Lebens-  Aqui. Ener-
Rang MaRnahme sation dauer giepreis Rang Mafinahme sation**  dauer giepreis
(a) (a) (ct/kWh) (a) (a) (ct/KWh)

TWD an Fassade Holzpelletkessel «

1 Einfachsystem 24 40 29 1 flr Zentralheizung 20 n.a.
TWD an Fassade TWD an Fassade

2 Mittlerer Aufwand 29 0 e 2 Einfachsystem 24 Y 28
WDVS auf TWD an Fassade

3 30 cm erhdhen 28 40 36 3 Mittlerer Aufwand 28 40 34
TWD an Fassade WDVS auf 30 cm

4 hocheffektiv €5 Y ol 4 erhéhen e &Y S
Warmepumpe TWD an Fassade

5 mit Erdsonde 39 20/40 6.2 5 hocheffektiv 30 40 3.8
Liftungsanlage Kollektoren zur

6 . s kA* 30 6,5
mit WRG kA 6 Heizungsunter- 27 30 5,0

stltzung

Kollektoren

7 zur Heizungs- KA* 30 8,6 Liftungsanlage
unterstiitzung 7 mit WRG 28 30 52

8 Holzpellet- o 20 Nicht * Minderkosten trotz Energiemehrverbrauch
heizung KA sinnvoll** ** Mittelwert

*kA = keine Amortisation innerhalb der Lebensdauer des Produktes

**(Energie mehrverbrauch)

Tabelle 3: Mehrfamilienhaus, 1960er Jahre

Ergebnis Mehrfamilienhaus:

Tabelle 2: Neubau Einfamilienhaus, Amortisationszeiten
unterschiedlicher Investitionsalternativen

Ergebnis Einfamilienhaus:

Unter den gewahlten Randbedingungen (Neubau
mit EnEV-Grenzwert) weisen die TWD-Systeme aqui-
valente Energiepreise von 3 — 4 Ct/kWh auf. Dies ver-
danken sie ihrer langen Lebensdauer und niedrigen
Wartungskosten, die auf dem Niveau des Referenz-
systems WDVS mit 10 cm Dammung (WLG 040) lie-

Mit niedrigen aquivalenten Energiepreisen zwischen
3 und 4 Ct/kWh gehodren die TWD-Systeme zu
den wirtschaftlichsten Investitionen, wenn auch ein
Okologischer Effekt erreicht werden soll.

Tendenziell sind einfache und kostengunstige Sys-
teme wirtschaftlich vorteilhafter. Dies muss ggf.
abgewogen werden gegen nicht-monetare Vorteile
aufwandigerer Systeme.

gen.

Anwendungsbeispiele

Solare Wandheizungen lassen sich
gut in die Architektur integrieren.
Von moderner Glasarchitektur bis
zur Sanierung von alten Villen gibt
es Losungen, die den Charakter der
Gebdude unterstitzen und deren
Formensprache aufgreifen.

Seniorenwohnanlage, Domat/Ems (CH)

In Domat entstanden 20 Alterswohnungen an einem Naherholungsgebiet.
Das Gebaude ist offen gestaltet, die Wohnungen zur Sonnenseite ausge-
richtet. Auf der Nordseite sorgen viele Fenster fur Helligkeit. Die Sudfas-
sade, eine Glas-Metall-Konstruktion, tragt transparente Glasflachen und
opake Solarwand-Elemente. Die Solarfassade besteht aus 148 Quadrat-
metern spezieller Glasflache (GlassXcrystal). Im Winter speichern die Ele-
mente tagsuber Sonnenlicht und geben es zeitversetzt als Strahlungswar-
me an den Innenraum ab. Fir diesen Effekt sorgt ein PCM (phase changing
material). Es wechselt zwischen flissigem und festem Zustand. Das setzt
Warmeenergie dann frei, wenn diese bendtigt wird, und bindet sie, wenn sie



TWD-Systeme sind haufig
auch wirtschaftlich erste

Wahl im Vergleich mit anderen
Systemen fur regenerative
Energiegewinnung.

i
IR

Wohn- und Gesellschaftshaus St. Blasien: Die Solarmodule pragen die Architektur.

im UbermaR vorhanden ist. Im Sommer schiitzt das integrierte Prismenglas
zusatzlich vor Uberhitzung. Das Baukonzept sorgt so zu jeder Jahreszeit filr
Behaglichkeit und Komfort.

System: GlassXcrystal (GlassX): U-Wert: 0,5 W/m2K, g-Wert: Winterhalbjahr 34 — 40%,
Sommerhalbjahr 17 — 22 % (bezogen auf Ziirich), Lichttransmission t : bis 4%
Mehrfamilienwohnhaus in Mainz (D)

Mehr Solarwarmegewinne fur die Wand bei dennoch hoher Warmedammung
— dieses ist der Leitgedanke der ,Solaren Umweltwand mit Sonnentank®.
Vor das Mauerwerk montiert, leitet sie die Sonnenstrahlen auf die massive
Wand. Dort wandeln sich die Lichtstrahlen in Warme um. Eingebettet in die
Architektur, gewinnen Gebaude so auch optisch mit einem einfachen und
kostengunstigen TWD-System. In Mainz gliedern die Elemente die ansons-
ten nur mit ,,Schiescharten“ durchbrochene Fassade. Tagessumme der Einstrahlung auf eine

System: Makrolon Multi UV (Bayer Sheet Europe) Siidwand bei verschiedenen Aufientem-
peraturen (Tagesmittel): Gerade bei

Kalte zeigen die Systeme ihre Starke.
Wohn- und Geschaftshaus St. Blasien (D)

Unten Bank, oben Wohnhaus - und vorne
eine Energiespar-Fassade, die den architek-
tonischen Reiz des Gebaudes ausmacht. Ge-
schickt kombinierte der Architekt Solar-Flachen
und Putzfassade zu einem stimmigen Gesamt-
bild. Uber die Solarmodule gelangt die Sonnen-
warme auf das massive Mauerwerk und wird
dort zu Warme. Dabei gelangt die Warme erst 05 +
in den Abend- und Nachtstunden nach innen,

denn bis die Warme durch die Wand gewandert © <-10°C =-10°Cbis-5°C= 5° C bis 0° C : 0° C bis 5° C =5°Cbis 10°C =10°Cbis 5P ©

ist h L Stund AufRentemperatur
ISt, verge en elmge unaen. Daten: Gemittelte Werte aus Messungen in Dresden, Berlin, Hamburg, KéIn, Konstanz,
System: Sto Solar (Sto AG) Muinchen und Wirzburg, berechnet mit Meteonorm 4.0

25 ¢

15 T

Einstrahlung Siid [kWh/m2d]




Parfumfabrik in Givenchy: Ein Tageslichtsystem opti-
miert die Lichtverhaltnisse liber die gesamte Sonnen-
scheindauer.

Umweltwand als Tageslichtsystem

Tageslicht im Gebaude - in der richtigen Dosis

Optimale Raumausleuchtung, gute Warmeisolierung und Schalldammung — diese Anforderungen sollen moderne
Gebaude erfiillen, auch im Gewerbebau. Tageslichtsysteme verwandeln direktes Sonnenlicht in diffuse Strahl-
ung und bewirken eine deutlich angenehmere Ausleuchtung: Helligkeit verteilt sich blendfrei und gleichmagig

im Innenraum - ohne Schlagschatten.

So funktioniert es

Zwischen zwei Scheiben werden Flllstoffe eingearbeitet, die die Sonnen-
strahlen brechen und das Lichts extrem gleichmaBig bis in die Tiefe der
Raume leiten. So sorgt blendfreies Tageslicht fur Wohlbefinden und eine
unverfalschte Farbwiedergabe. Verschattungsanlagen konnen entfallen,
Lampen bleiben langer aus — was Energie und Geld spart. Die Systeme
bieten eine grole Auswahl an Licht streuenden Qualitaten. Die Menge an
transmittiertem Licht und Sonnenenergie (g-Wert) lassen sich bedarfsge-
recht planen. Viele Produkte haben zusatzlich warmedammende und /oder
schalldammende Eigenschaften.

Tageslichtsysteme integrieren sich flexibel in den architektonischen Stil und
sind nebenbei wirtschaftlich — denn sie bendtigen weder Wartung, noch In-
stallation und wirken positiv auf die Energiebilanz — zum Beispiel bei ...

Givenchy-Parfiim, Beauvais/F

Die 30 Jahre alte, gewdlbte Polyester-Einfachverglasung des Daches der
LParfum-Fabrik“ von Givenchy entsprach nicht mehr dem Stand der Technik
und wurde ersetzt. Damit gleichmaige Helligkeit Uber den Tag herrscht, kam
ein Tageslichtsystem anstelle von konventionellem Isolierglas zum Einsatz.
Neben dem Warmedammeffekt (etwa auf dem Niveau von Warmeschutzglas)

streut es das Sonnenlicht diffus.
Daflr sorgt Nanogel im Scheiben-
zwischenraum. So entstehen ver
besserte Arbeitsbedingungen. Die
Leuchtdichte bleibt konstant, Blend-
effekte entfallen — ideal fur gute Er-
gebnisse bei der Sichtprifung der
ParfUmflaschen.

Bauphysikalisch erzielen die Platten
gute Werte — z.B. in der Schalldam-
mung (bei Hagel oder Regen). Der
Taupunkt liegt i.d.R. im Element.
Das verhindert Kondensation an der
Oberflache. Gro3e Formate erlauben
architektonische Freiheit und durch
das geringe Gewicht eignen sich die
Tageslichtsysteme auch in der Sa-
nierung.

System: Lexan Thermoclear opal mit
Nanogel-Fiillung (Cabot), U-Wert: 1,93
W/m?2K, Lichttransmission tL = 38 %

Fachverband Transparente Warmedammung e. V.
c/o Dr. Werner Platzer - Ginsterweg 9 - 79194 Gundelfingen - Telefon 07 61-58 14 41
Fax 07 61- 58 14 42 - E-Mail info@umweltwand.de - www.umweltwand.de

Bilder: GlassX , Sto AG, Cabot Nanogel



