
FACH.JOURNAL 2009

Solarthermie

2

Energieeffizienz mit Gebäude-
    integrierter Solartechnologie

Dr. Adalbert Sauter, Baubiologe u. Energieberater

Behagliche Wärme in Wohn- oder Bürogebäuden ohne Heizöl bzw. Erdgas ist ein Grundbedürfnis. Mit innovativen Entwicklungen 

und ansprechender Fassadengestaltung inkl. Denkmalschutz lässt sich dies unter Einsatz regenerativer Energietechnik umsetzen.  

Im Bereich der Heiztechnik bedarf es für den Gebäudeeigentümer keiner hohen Investitionen – Energie-Liefer-Contracting.  Für die 

Gebäudehülle bietet die KfW und BAFA sehr interessante Unterstützung an.

Schwachstellen eines Gebäudes sind vom Energieberater schnell erfasst: alte Fenster, mangelnde Dämmung von Außenfassade und 

Kellerdecke sowie ein veraltetes Heizsystem mit Nachtspeicheröfen. Eine Infrarot-Kamera zeigt die Wärmebrücken am Wohnungs-

bau und an Gewerbebauten. Diese Untersuchung wird bei Wohnbauten öffentlich gefördert. Als Ergänzung zur Vor-Ort-Beratung 

(BAFA-Förderung) ist die Gebäudethermografie ein sehr wertvolles Instrument bei der Beurteilung der Gebäudesubstanz, Abb.1a,b u. 2. 

Abb.1a: Wärmebrücken: alte Fenster, Fensteranschlüsse, feuchter Putz Abb. 1b: Hauseingangsbereich mit Wärmebrücken

BedarfSorientierter energie-

auSweiS – der SchlüSSel zur 

energieeffizienz 

Beim Kauf oder der Anmietung eines Ge-

bäudes sollten vorher die Details im Ener-

gieausweis genau gelesen sein. Nur die 

bedarfsorientierten Energieausweise ge- 

ben den Energieverbrauch realistisch an. 

Nutzungsgewohnheiten machen sich am 

Energieverbrauch bemerkbar, jedoch sind 

die baulichen Besonderheiten und die Heiz-

technik wesentlich stärker zu bewerten. 

Die obere Zahl beim bedarfsorientierten 

Energieausweis bezeichnet den Energie-

verbrauch, der durch bauliche Besonder-

heiten hervorgerufen wird. Die Zahl darun-

ter berücksichtigt auch die Brennstoffe und 

Transportwege. Häuser, die in den letz- 

ten Jahrzehnten mit elektrischen Nacht- 

speicheröfen (Primärenergieverbrauch 

> 400 kWh/m2*Jahr) ausgestattet wurden, 

sind unverkäuflich oder nicht vermietbar, 

wenn der Interessent nach dem Energieaus-

weis fragt.

Eine Heizanlage, die Holz als regenerative 

Energiequelle nutzt, wird besonders ge-

fördert (Energieausweis, BAFA, KfW). Holz 

hat einen vorgegebenen Primärenergie- 

faktor von 0,2, Erdgas und Heizöl je 1,1 und 

Strom den Faktor 2,7.

trickkiSte - energieauSweiS

Ein gut gebautes Haus nach der ersten 

Wärmeschutzverordnung mit Gasbeton-

steinen Anfang der 80er Jahre hat akzep-

table Energieverluste durch die Hauswand. 

Durch elektrische Nachtspeicheröfen 

wird das solide Haus zur unverkäuflichen 

„Energieschleuder“ mit Werten über 

400 kWh/m2*Jahr. Werden diese entfernt 

und durch einfache Holzöfen aus dem Bau-

markt (Restposten) ersetzt, dann ist das 

gleiche Gebäude fast ein KfW-55-Haus 

geworden ohne Fenstererneuerung oder 

Fassaden-/Dachsanierung. Häuser wer-

den mit dem Primärenergieverbrauch an-

geboten.

Ein schön gerechnetes Haus mit Primär-

energiefaktor 0,2 soll nicht über massive 

Baumängel (Wärmebrücken an Fenster 

und Dach, mit Farbe kaschierte Schim-

melschäden) hinweg täuschen. Eine kalte 

Hauswand (innenseitig), Zugluft und ein 

rasches Auskühlen der Räume, nachdem 

der Ofen ausgeschaltet wurde, stellt nicht 

nur eine geringe Behaglichkeit im Haus 

dar, sondern lässt erahnen, dass 60.000 € 

und mehr pro Wohneinheit für die Sanie-

rung der Immobilie anstehen. Beim Kauf 

einer Immobilie ist es deshalb unerlässlich, 

sich vor dem Kaufvertrag eine fachkundige 

Wärme und Strom von Fassade und Dach
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Energieeffizienz mit Gebäude-
    integrierter Solartechnologie

Meinung durch einen BAFA-zugelassenen 

Energieberater einzuholen. (Förderung: 

Wohngebäude vor 1995). Die Energie-

einsparverordnung (EnEV) 2009 tritt am 

01.10.2009 in Kraft. Das folgende prak-

tische Beispiel unterstreicht die Thematik:

Freistehendes Einfamilienhaus, Bj.1940 mit  

Primärenergieverbrauch 337 kWh/m2*a, 

mehrere Ölofen wird vor Okt./2009 nach 

EnEV 2007 saniert. 

Mit neuen Fenstern U = 1,1, 14 cm  �

Fassadendämmung und 16 cm Dach- 

dämmung sowie

neuen Dachziegeln (Kosten ca.  �

40.000 €.) Resultat: Verbrauch sinkt auf 

204 kWh/m2*a. 

Mit weiteren ca. 21.000  � € für Holz- 

zentralheizung und 5 qm Solar-Warm-

wasser verbraucht das Haus 

65 kWh/m2*a. 

Durch zusätzliche ca. 7000  � € für Mehr- 

kosten der Fassadendämmung auf 

20 cm und 10 cm und 

Dämmung der Kellerdecke-Unterseite  �

sind es 52 kWh/m2*a.

energieeffizienz Bei kleinen 

und mittleren unternehmen

Kleinen und mittleren Unternehmen (KMU, 

bis 250 Mitarbeiter) wird die Finanzierung 

einer fachkundigen, unabhängigen Ener-

gieberatung im Rahmen des „Sonderfonds 

Energieeffizienz in KMU“ angeboten, die 

in konkrete Vorschläge für wirtschaftlich 

sinnvolle Energieeffizienz-Maßnahmen 

münden. Energetische Schwachstellen im 

Unternehmen werden analysiert und Mög-

lichkeiten für energie- und kosteneinspa-

rende Verbesserungen aufgezeigt. Für die 

Energieeffizienz-Beratung erhalten kleine 

und mittlere Unternehmen von der KfW 

Zuschüsse von bis zu 80 % der Beratungs-

kosten. 

Bei Unternehmen zählen Amortisations-

zeiten bis fünf Jahre. In dieser Zeit lassen 

sich nur gering investive Maßnahmen oder 

die Nutzung der Kraft-Wärme-Kopplung 

zu. Gebäudesubstanz verbessernde Maß-

nahmen sind mit Amortisationszeiten über 

zehn Jahre anzusetzen. Gebäudesubstanz 

und Anlagentechnik zusammen verbes-

sern nicht nur den nachhaltigen Immo- 

bilienwert, sondern tragen erst in der 

Kombination zum Raumklima bei, mit den 

daraus resultierenden verminderten Ver-

brauchskosten, z.B. Klimaanlagen, ggf. 

Kombination mit zweiachsig nachgeführter 

Solarthermie auf dem Grundstück.

SonnenSchutz und

entlaStung der klimaanlage 

an BeStandSBauten

Ziel ist die energetische Optimierung von 

Bestandsbauten an Gewerbebauten und 

im Wohnungsbau mit Photovoltaik. Durch 

innovative Produkte wird eine umweltbe-

wusste und nachhaltige Erscheinung der 

Fassade dargestellt. Die Bandbreite reicht 

Abb.3: Bewegliche schwebende Solarmodule zum Sonnenschutz

Nach DIN 18599 (Energieausweis Gewerbebau 

ab 7/2009) wird der Energiebedarf des Gebäu-

des auch mit Kühllasten für Gewerbebauten 

berücksichtigt. Eine energetisch optimierte  

Hauswand wirkt Kosten senkend beim Strom-

verbrauch der Klimaanlagen. Das Raumklima 

wird durch die Sanierung der Fassade verbes-

sert. Im Rahmen der Sanierung bietet es sich 

an, Vollwärmeschutz mit regenerativen Energie-

Systemen (Solarthermie) in einem WDVS ästhe-

tisch zu kombinieren. Positiver Nebeneffekt ist 

die Steigerung des Immobilienwerts mit innova-

tiven Lösungen

Abb.2: Ladengeschäft mit hohem Energieverbrauch                     Foto: FLIR
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von modern - funktionell - ästhetisch er-

scheinendem Gebäude bis zu extravagant, 

um sich von Nachbargebäuden abzuhe-

ben. Photovoltaikmodule sind gleicher-

maßen integraler Bestandteil von Fassade 

und übernehmen klassische Aufgaben 

eines Baumaterials. Über die Funktion der 

Stromgewinnung hinaus werden sie zum 

Multitalent mit Aufgaben wie 

Witterungsschutz  �

Sonnenschutz - Blendschutz an großen  �

Glasfronten, besonders Süd- und 

Westseite

Schallschutz �

Wärmedämmung �

Sichtschutz und �

elektromagnetische Abschirmung  �

und tragen gleichzeitig zur Senkung des  �

Primärenergieverbrauchs bei.

Beim Sonnenschutz wird zwischen dem 

passiven Sonnenschutz (Sonnenschutz-

verglasung) und aktivem Sonnenschutz 

(bewegliche Elemente) unterschieden. In 

Bestandsgebäuden sind teilweise Sonnen-

schutzverglasungen vorhanden, die ohne 

zusätzliche Kühlung / Klimatisierung keinen 

ausreichenden Sonnenschutz bieten, d.h. 

Büroräume heizen sich tagsüber stark auf. 

Je größer der Glasflächenanteil an Süd- und 

Westfassaden ist, umso ausgeprägter ist 

die Raumerwärmung. 

Es gibt in der Praxis Photovoltaik mit drei 

Varianten von schwenkbar montierten So-

larmodulen:

in der Fassade integrierte schwenkbare  �

Solarmodule, Abb.4.

das schwenkbar montierte Solarmodul,  �

das sich gleichzeitig vor das Fenster / 

Balkontür schieben lässt

über Fenster / Balkontüren an der Fas- �

sade schwebende Solarmodule.

SchwenkBareS Solarmodul in 

faSSade integriert

Ein schwenkbar montiertes Solarmodul 

(CIS oder Dünnschicht) wird mit seinem 

Rahmen aus der Fassade nach vorne 

heraus geklappt. Je nach Platzverhältnis-

sen und Design bietet sich 

die Montage des Moduls 

im Hoch- oder Querformat 

an. Durch die elektrische 

Steuerung richtet sich das 

Modul in einem Neigungs-

winkel auf, so dass sich der 

Verlust durch die senkrechte 

Fassadenposition deutlich 

verringern wird, auf ca. 5% 

bei Südausrichtung. Senk-

recht an der Wand montierte 

Solarmodule liefern ca. 30% 

weniger Ertrag als auf dem 

Dach installierte. Die Hinter-

lüftung des Solarmoduls bie-

tet durch den Kühleffekt eine 

weitere Leistungssteigerung 

im Vergleich zur senkrechten 

Festmontage in der Fassade. 

Die beweglichen Fassaden-

Solarmodul-Konstruktionen 

passen sich dem Sonnen-

stand (tagsüber, jahreszeit-

lichen Verlauf) an. Durch die einachsige 

Nachführung erhöht sich der Stromertrag. 

SchwenkBare komponente 

zum SonnenSchutz

Die Solarmodule werden als Schiebeläden 

mit einer Metallhaltekonstruktion an die 

Fassade montiert und können bei Bedarf 

senkrecht hängen, aber auch nach vor-

ne geschwenkt werden. Mehrere CIS- / 

Dünnschichtmodule lassen sich auf einem 

gemeinsamen Schlitten hin- und her be-

wegen. Limitierender Faktor ist der Platz 

neben dem Fenster. Mehr als drei CIS- 

Module werden gewöhnlich nicht auf 

denselben Schlitten montiert. Die Kabel-

führung ist in der Rahmenkonstruktion 

integriert. Das erste CIS-Modul hat auf 

der Rückseite eine Kabelaufwicklung. Die 

daneben hängenden Solarmodule sind wie 

bei jeder Solaranlage miteinander verbun-

den. 

Ob eine Verschattung gewünscht wird, ent-

scheidet der Nutzer/Kunde. Direkt vor dem 

Fenster/Balkontür bietet der schwenkbare 

Solarladen noch genügend Lichteinfall 

von der Seite (Streulicht). Wenn der Son-

nenschutz keine Bedeutung (Winter) hat, 

bleibt der Solarladen neben dem Fenster/

Balkontür. Der höchste Stromertrag ent-

steht im geschwenkten Zustand an Süd-, 

Ost- und Westfassade. Die Solarläden 

erwirtschaften Geld, während alle ande-

ren Systeme (Markisen, Lamellen) eine 

Investition ohne Stromertrag sind. An der 

Fassade ist die Verschattungsproblematik 

ausgeprägter als auf dem Dach. Aus die-

sem Grund werden die Module bevorzugt 

in Parallelverschaltung an den Wechsel-

richter angeschlossen.

üBer fenSter SchweBende

Solarmodule

Überwiegend an Gewerbebauten werden 

Solarmodule mit Abstandshaltern an die 

Fassade montiert. Nach Ermittlung des 

Einstrahlwinkels im Sommer und Winter 

wird die Montagehöhe und Neigungswin-

kel festgelegt.

Bei festmontierten unbeweglichen Kon-

struktionen wird ein Kompromiss gesucht, 

um die Blendwirkung der Sonne weitest-

gehend zu verringern. In der Variante ein-

achsig nachgeführter Systeme kann der 

Einstrahlwinkel im Tagesverlauf berück-

sichtigt werden. Im Winter unterstützt der 

geringe Einstrahlwinkel des Sonnenstands 

die Heizung der Räume bei beiden Varian-

ten. Der Stromertrag ist in der beweglichen 

Variante höher. Die Aufheizung der Räume 

im Sommer wird reduziert. Die Klimaanla-

gen benötigen eine geringere Kühlleistung, 

der Stromverbrauch reduziert sich deutlich. 

Abb.4: Schwenkbar montierte Solarmodule
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Durch die Einspeisevergütung nach EEG 

und die ersparten Stromkosten der Klima-

anlagen amortisiert sich diese PV-Anlage 

in < 10 Jahre (ohne WDVS-Wärmedämm- 

verbundsystem).

3. wärmedämmverBundSyStem 

Montage: Auf den alten Putz einer beste-

henden Hauswand wird ein WDVS mit der 

üblichen Wärmeleitgruppe (WLG) 035 

geklebt. Mit einem Dämmstoff, der deut-

lich bessere Wärmedämmeigenschaften 

hat (WLG 022, Brandklasse B 1), wird die 

bisherige Dicke  nicht benötigt. Die Platz-

ersparnis bietet die Möglichkeit, ein  Solar-

modul mit Halteschienen durch die Däm-

mung hindurch in der Mauerwerks- oder 

Betonwand zu verankern. Spezielle Ver-

ankerungssysteme für Abstandsmontage 

werden wärmebrückenfrei eingesetzt. Eine 

lange zentrale Gewindeschraube verankert 

sich in der bestehenden Hauswand. Die 

Mineralfaserdämmung mit WLG 035 bie-

tet den Brandschutz im Randbereich des 

Solarmoduls. Der mineralische Außenputz 

kommt außerhalb des Solarmoduls auf das 

herkömmliche Wärmedämm-Verbundsys-

tem, so dass das Solarmodul bündig mit 

der verputzten Wand abschließt.  Die ande-

ren vorgestellten PV-Systeme werden ana-

log wärmebrückenfrei montiert. Dieselbe 

Befestigungstechnik zeigt sich bei der 

Solarthermie im Wärmedämmverbundsy-

stem.

4. vollwärmeSchutz mit

äSthetik: ihre unaBhängigkeit 

von heizöl und erdgaS 

Wärmeschutz ist ein ganzjähriges Thema. 

Egal, ob es im Winter draußen kalt oder im 

Sommer draußen heiß ist. 

Bisher war der winterliche Wärmeschutz 

im Blickpunkt. Der sommerliche Wärme-

schutz gewinnt durch die Klimaverände-

rung zunehmend an Bedeutung. 

Eine starke Sonneneinstrahlung 

auf eine Fassade heizt die Haus- 

wand zunehmend auf, vergleichbar 

dem Effekt eines Specksteinofens. 

Trotz Regenwetters über eine Wo-

che strahlt die Hauswand nach 

innen die gespeicherte Wärme 

weiter ab. Arbeitsplätze, die nach 

der Arbeitsstättenverordnung nicht 

über 260C liegen sollten, sind durch 

nicht gedämmte Wandkonstruktionen 

(sog. Sandwich-Bauweise) stark betroffen.

Im Rahmen der  EnEV 2009 (Energie- 

Einsparverordnung) und das Erneuerbare 

Wärmegesetz fordern zunehmend grös- 

sere Anstrengungen seitens der Eigen- 

tümer und Planer bei der Renovierung von 

Bestandsbauten.

Die Drei-Scheiben-Verglasungen und 

Phase-Change-Materialien (PCM) sind 

auf dem Markt und bieten nur Teillösungen 

zum Wärmeschutz. Im Fassadenbereich 

bietet sich Vollwärmeschutz mit Solartech-

nologie an. Sonnenschutz und zusätz-

liche solare Kühlung lässt sich an Gewer-

be- und Wohngebäuden realisieren. Die 

größte  Primär-Energieeinsparung besteht 

in der Reduktion des Gebäudewärme-

verlustes durch effiziente Verbesserung 

der thermischen Gebäudehülle in Kombi-

nation mit regenerativen  Energietechni-

ken. Im Bestandsbau entscheidet sich die 

Energiewende, da ca. 95 % der Gebäude in 

Deutschland älter sind als die nach der Wär-

meschutzverordnung 1995 errichteten Bau-

ten. Mit der zunehmenden energetischen 

Optimierung von Bestandsgebäuden redu-

ziert sich die wirtschaftliche und politische 

Abhängigkeit von Heizöl/Erdgas. 

Ziel ist:

die Lebens- und Raumqualität (Behag- �

lichkeit) im Gebäude zu verbessern, 

Vermeidung von Schimmelbildung an  �

den Wänden,

einen verminderten Energieverbrauch  �

der Gebäude durch innovative 

Techniken, 

Einsatz neuer Technologien: �

 (Energiegewinnung aus der Haus- 

        wand mit Solarkollektoren) 

 Wärmepumpe (Kupferfassaden- 

        elemente)

die Reduktion von CO �
2-Ausstoss, 

zeitgleich hohe Energieeffizienz errei- �

chen mit Errichtung von Nahwärme-

Netzen.  (Gewerbebau produziert Wär-

me, speist Überschuss-Wärme in eine  

Wohnanlage)

langfristige Planungssicherheit über 10  �

Jahre durch Energie-Liefer-Contracting 

mit Nutzung  regenerativer Energien.

ob neubau oder Bestandsbau
Die Kollektoren werden individuell geplant 

und zwischen die Fenster horizontal oder 

vertikal integriert. In der Fassade bündig 

eingesetzte Solar-Kollektoren liefern im 

Winter durch den flacheren Einstrahlwin-

kel der Sonne einen höheren Warmwas-

serertrag als auf dem Dach. Um die So-

larkollektoren wird die Fassade mit Holz 

verkleidet, verputzt oder verklinkert und 

passt sich dadurch ästhetisch an umlie-

gende Gebäude an.

http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/solarthermie/?pi=249
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Solare Kühlung mit Solarkollektoren an der 

Fassade ist möglich. Die Fassade liefert die 

Wärme im Sommer an die Adsorptions- 

kältemaschine.

Im Winter heizt die Solarkollektorfassade 

durch den flachen Einstrahlwinkel der Son-

ne das Gebäude. Der Vollwärmeschutz 

trägt dazu bei, dass eine Wärmespeiche-

rung wie bei Ziegelmauerwerk oder Beton-

wand kaum möglich ist. Die Räume blei-

ben im Sommer kühl.

Im Winter liegt der Taupunkt in der Dämm-

schicht und erreicht nicht die bisherige 

Wandkonstruktion. Die Oberflächentem-

peratur an der Wandinnenseite ist messbar 

höher als vor der Sanierung mit höherer 

Behaglichkeit in den Räumen.Insgesamt 

kommt es zu einem Win-Win-Effekt durch 

den Einsatz eines Vollwärmeschutzes der 

Fassade mit integrierten Solarkollektoren. 

Durch die Einbindung in ein energetisches 

Optimierungskonzept gewinnt das Gebäu-

de zusätzlich eine neue Erscheinung.

In jede Hauswand, bestehend aus Hoch-

lochziegeln, Vollklinker, Betonwand oder 

Gasbausteinen kann die Solarthermieanla-

ge mit dem Verankerungssystem montiert 

werden. Eine Entfernung des alten Putzes 

oder Klinker ist nicht nötig.

5. heizen Sie mit ihren dachzie-

geln oder möchten Sie Strom?

Ihr Dach schützt Sie nicht nur, sondern die 

Dachziegel selber gewinnen Energie, ohne 

dass man die üblichen Solaranlagen darauf 

montiert hat. An jedem Dachziegel steckt 

eine Absorberfäche für eine Wärmepumpe 

oder ein kleines PV-Modul. Die Wärme- 

gewinnung  funktioniert auch nachts oder 

bei Regenwetter. Gerade  dort, wo auf dem 

Dach für eine klassische Solaranlage kein 

Platz ist  (Dachflächenfenster, Entlüftungs-

rohre, Schornstein, etc.), oder der Denk-

malschutz es nicht erlaubt, dass klas-

sische Solaranlagen montiert werden, gibt 

es eine sehr gute Lösung: 

wärme: Solar-dachpfannen mit 

Solar-wärmepumpe

Die Dachpfannen sind mit aufmontierten 

Wärmetauscher ausgestattet.  Ab 22 qm 

Solardachpfannen reichen für ein Einfa-

milienhaus. Das restliche Dach kann mit 

gewöhnlichen Ziegeln gedeckt werden. 

Das System arbeitet „zweigleisig“. Der Um-

gebungsluft wird Wärme entzogen und in 

das Heizsystem eingespeist. Bei höheren 

Außentemperaturen reicht allein der Dach-

pfannen-Kollektor, bei kühler Witterung 

entnimmt die Wasser-/Sole-Wärmepumpe 

die Energie. Durch diese Technik ist ge-

währleistet, dass zu jeder Jahreszeit stets 

eine ausreichende Menge an Wärmeener-

gie für Brauchwasser und Heizung zur Ver-

fügung steht. Ein Vorteil liegt darin, dass das 

System unabhängig von Sonneneinstrah-

lung ist und daher rund ums Jahr funktio-

niert. Ergebnis: eine Energieersparnis von 

ca. 60 bis 70% 

Dr. Adalbert Sauter

SOL-Century, Landsberg/Lech

www.sol-century.eu

Bei diesem 

Dach würde eine 

herkömmliche PV- 

oder Solarther-

mieanlage kaum 

zu installieren sein. 

Dafür gibt es inno-

vative Lösungen

Mit der Sonne wärmen 

und kühlen – und das 

365 Tage im Jahr –

ohne Einsatz von 

Öl und Gas. 

Der Umwelt zuliebe!

Sehen Sie auf  dem Dach die 
Solar-Dachpfannen-Kollektoren?

http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/solarthermie/?pi=249
http://www.ihks-fachjournal.de/?pi=249
http://www.ihks-fachjournal.de/oobe/?uri=www.sol-century.eu/?id=4df04b15
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