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Wohn- und Geschéftsgebaude mit Solar-Lufi-Absorberanlage
Dr. Hessewsercer, Minchen

Sianum Bausetrevuna, Minchen

1474,5 m?

2288 m?

10519,20 m?

| Okologische
MaBnahmen

- Sonnenenergienutzung mit Solar-Luft-Absorbern,
- integriertes LUftungskonzept.

Konzeption

Movembar 1587 @T)

Das Wohn- und Geschaftsgebdude liegt am verkehrsreichen Romanpiatz,
einemn der Geschéftszentren im Miinchener Westen. Im Siden des Hauses sind
Garten mit altem Baumbestand vorgelagert. Das Gebdude zeichnet sich durch
eine klare zeitgeméBe Architektursprache aus, die alternative Energiekonzepte
wie selbstverstandlich in die Gestaltung zu integrieren vermag. Die Fassaden
im Norden und Osten sind zweischalig mit Schallschutzfenstern ausgestattet.
Die hier anliegenden Raume werden lber das Liftungssystem mit einem
zusétzlichen Frischluft-Transport von der Siidfassade aus versorgt.
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Ansicht von Siiden, M 1:400

Ansicht von Westen, M 1:400

Ansicht von Norden, M 1:400

Ansicht von Osten, M 1:400
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Projekt:

Architekt:

Projektant Heizung:
Flache der
Solar-Luft-Absorber:

Kosten Absorberanlage:

Sidfazsade

Aufbau eines Solar-Luft-
Absorbers

Heizung, Liftung
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Wohn- und Geschaftsgebdude mit Solar-Absorberanlage
Dr. HesseLsercen, Minchen
Kauren & Passer, Stamberg

40,6 m? (effektiv 36,9 m?)
74773,-DM

Die Schragverglasung im Siden unterteilt sich in zwei Neigungsbersiche zu 45°
und zu 63,5°-Neigungswinkel. Sie sind zu 2/3 transparent und zu 1/3 mit
geschlossenen Feldern versehen.

Die Glasfassaden setzen sich aus Solarelementen und hochwertigen Isolierver-
glasungen zusammen, welche gleichwertig in die Fassade eingepaBt sind und
somit eine Verknlpfung zwischen modernem Architekturdesign und innovativer
Sonnenenergienutzung bilden. Alle schrigverglasten Fenster und alle senk-
rechten Sid-, Ost- und Westfenster haben auBenliegende Jalousien erhalten.

Zur Warmeerzeugung wird ein gasbefeuerter Brennwertkessel mit auf-
gesetztern Gasgeblasebrenner eingesetzt.

Der Gesamtwarmebedarf betragt ca. 150 kW, die installierte Kesselleistung
130 kW.

Die Liftungsaniagen in der Liftungszentrale werden mit Heizwasser mit Vor-
bzw. Ricklauftemperaturen von 70 °/50 *C versorgt. Die Liftungsheizregister
sind mit Pumpen und Warmemengenzahlern ausgeriistet.

Die Nutzungsbereiche, in denen die freie Liftung durch Fenster nicht ausreicht,
erfordern raumnliufttechnische Anlagen, um die erforderichen Luftwechselraten
sicherzustellen.

Die AuBenluft fiir die Zuluft der Bank im UG und den Biiros an der Nordseite
des Geb&udes 1.0G bis 3.0G wird im EG an der Sidseite angesaugt.

Die AuBenluft wird Ober einen Kanal in der abgehéngten Decke des Erdge-
schosses und einen Steigschacht den Zuluftgeréten zugefiihrt. Je nach War-
meanforderung erfolgt eine Beimischung von erwarmter AuBeniuft (ber die
Solar-Absorberaniage. In den Zuluftgeriten wird die AuBenluft gefiltert (EU3),
bei Bedarf nacherwarmt und dOber Steigschichte den Stockwerken zugefihrt.
Verzinkte Zuluftkandle und Zuluftgitter sind in der Bank im 1.UG vorgesehen,
teilweise sichtbare Spiralfalzrohre mit Zuluftgittern oder Tellerventilen in den
Biiroraumen, den Fluren und den Besprechnungsbereichen. Die Entliiftung der
Bankrdume im UG erfolgt Ober Abluftgitter oder Tellerventile. Die Fortluft wird in
den Fensterlichtschacht eingeblasen.
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Absorberanlage

Die Absorberanlage besteht aus 57 Absorbermodulen, die zu finf Absorberfel-
dern zusammengestellt in die Sidfassade eingebaut wurden.

Es befinden sich in der 45° geneigten Fassade

= im 1.0G elf Absorbermodule,

= im 2. OG zehn Absorbermodule

und in der 63,5° geneigten Fassade

» im 3., 4. und 5. OG jeweils 12 Absorbermodule.

Mittels eines separaten Absorberventilators und stetig geregelten Klappen wird
die vorerwérmte Absorberiuft in die separat angesaugte AuBenluft der Lif-
tungsanlage eingeleitet oder direkt ins Freie entiiiftet. Die Absorberrohre sind
wirmegedammt.

Es wurde eine Absorberanlage der Fa. Grammer installiert (s. a. ,Energiekon-

zepte, Solamutzung mit Luftkollektoren®). Die fiir das Signum-Projekt speziell

angefertigte Variante unterscheidet sich von der Standardausfilhrung durch

folgende Punkte:

= das Absorbergehiuse ist als Wanne gefertigt,

= an der Riickseite befindet sich ein Zu- bzw. Abluftstutzen; dies bedeutet, dab
der Absorber ringsum geschlossen ist,

» die einzelnen Module werden untereinander durch handelsiibliche Formteile
aus dem Liftungsbau verbunden,

» die Hohe der Absorberrippen wurde von 60 mm auf 30 mm vemringert,

» die Standardisolierung wurde von 60 mm auf 80 mm erhdht.
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Bild: Schema der Absorberanlage
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Luftfrderung im
Absorberbereich

Wirkungsgrad und
selektive Beschichtung

Einbindung der Absorber
in die Fassade
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Es wird ein 1stufiger Ventilator verwendet, der sich bei einer Temperaturdiffe-
renz von 2K zwischen AuBen- und Absorbertemperatur einschaltet. Die Absor-
beranlage besitzt einen Uberhitzungsschutz, der (ber Temperaturfihler in den
Absorberkandlen und einem einstellbaren maximalen Kanalsollwert (40 °C) aus-
geldst wird. Ist die Temperatur auf 30 °C gefallen, schaltet sich der Ventilator
ab.

Der genaue Wirkungsgrad der verwendeten Absorber ist nicht bekannt. Es
handeit sich hier um eine Applikation. Die Fa. Grammer gibt fir die modifizierte
Ausfiihrung einen Wirkungsgrad von ca. 60% bei einer Temperaturerhéhung
von 40K und einer solaren Einstrahlung von 1000 W/m? an. Grundsétzlich ist
es moglich und sogar sinnvoll, eine selektive Schicht auf die Absorberrippen
aufzutragen. Es wird eine erhebliche Erhdhung des Wirkungsgrades erzielt.
Durch Produktionsverfahren bedingt lassen sich jedoch selektive Beschichtun-
gen nur unter hohen Kosten aufbringen. Die Herstellungskosten wiirden un-
verhdltnismaBig anwachsen. Folglich wird normalerweise darauf verzichtet.

Ein wesentliches Kriterium zugunsten des Produktes der Fa. Grammer war die
individuelle Integrierbarkeit in die Fassade. Die Sidfassade besteht in den
geneigten Bereichen aus einem Stahlskelett. Die Absorberwanne wurde so
konstruiert, daB sie einfach in das Stahlgeriist eingelegt und danach die Mon-
tage des Glases und der Deckleisten erfolgen kann. So wurde es méglich, den
Hohenunterschied der iibrigen Glasfassade durch Klotzung auszugleichen. Es
entstand eine gleichmaBig hohe Glasoberflache.

Angeliefert wurden die Absorber ohne Scheibenabdeckung. Die Wahl des Gla-
ses war somit freigestellt und konnte an die Ausfihrung der Gbrigen Fassaden-
elemente angepaBt werden. Es muBte sich lediglich um eine ESG-Variante
handeln, da dieses Glas eine hihere thermische Stabilitat aufweist. Die Ver-
wendung von eisenfreien Scheiben war nicht zwingend notwendig, da der Wir-
kungsgrad dadurch nur in geringem MaB erhéht wird.

Luftzwischenraum

—_— —

Doppel-T-Trager
Stutzendammung

Zu- bzw. Ablufistutzen

Bild: Skizzierter Absorberschnitt im eingebauten Zustand

Movernber 1357 2T}
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Installierte und wirksame
Absorberflache

Rechnerisch zu

erwartende maximale

Bedenken im Vorfeld
der Absorberplanung

Fazit

Wirtschaftlichkeit

Die Absorberflichen befinden sich ausschlieBlich in der Siidfassade und wur-
den fiir dieses Projekt maBangefertigt. Die installierte Absorberfiiche belduft
sich auf 40,6 m?, die effektiv wirksame Flache (abzgl. Rahmen, Abdeckung
etc.) betréigt 36,9 m?.

Rechnerisch wurde fiir die Absorberanlage ein Volumenstrom von 1260 m*h
ermittelt. Es kann mit einer maximalen Absorberleistung von rund 17,5 KW

gerechnet werden.

Es wurden zum einen Bedenken geduBert wegen mbglicher Schiden im Fassa-
denbereich und an Kollektorbauteilen, hervorgerufen durch Auskondensation
der abgeschlossenen Luft zwischen der Glasabdeckung und den Absorberrip-
pen, zum anderen wegen der Gefahr der Aufheizung der blechernen Absor-
berriickwand, welche somit Warme ins Geb3udeinnere abstrahlen wiirde. Eine
Auskondensation der Luft ist nach Angaben der Fa. Grammer erfahrungs-
geméB nicht zu erwarten. Um einen Wérmeeintrag in die dahinterliegenden
Raume zu vermeiden, wurden die Absorber an der Riickwand mit einer dicke-
ren Isolierung versehen (um 20 mm mehr). Die zweijahrige Praxiserprobung am
Objekt ergab bisher keine Beanstandung.

Um detaillierte Aussagen lber Warmeverbrauche bzw. Warmegewinne des
Gebdudes und somit liber die Wirksamkeit der Absorberanlage machen zu
kénnen, muBten verschiedene Messungen angestellt werden. Es handelt sich
hierbei nicht nur um Messungen innerhalb des Absorberkreises, vielmehr
wurde die gesamte Warmesituation untersucht.

Regelung des Absorberventilators: Dem Absorberventilator wurde ein Zeitkanal
zugeordnet, der seine Betriebszeit auf 7 Uhr bis 19 Uhr beschrinkt, da eine
solare Emte bei Nacht nicht maglich ist.

Da die Langzeitmessung einen Zeitraum von drei Monaten abdeckt, kann dber
die energetischen und finanziellen Einsparungen in diesem Zeitraum exakt
Auskunft gegeben werden.

Tabelle: Eingesparte Energie

Zeitraum Einsparung durch Solaranlage | Gesamter Lifftungswarmebedarf
[kWh] [kWh]
30.9. -30.12.96 4470 8938

Deckungsanteil: 4 470 kWh/8938 kWh * 100 = 50,01%
Die Solaranlage hat in den Monaten Oktober mit Dezember 50,01% der

Eingesparte Finanzmittel: 4 470 kW * 0,041 DM/kWh = 183,30 DM

Die Solaranlage hat in den Monaten Oktober mit Dezember 183,30 DM Ein-
sparung erbracht (Quelle des Energiepreises: Heizkostenabrechnung 1996
Objekt Signum; enthalten sind alle anfallenden Kosten wie Brennstoff, Wartung,
Eichung usw. incl. MwSt.)
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Geht man davon aus, daB die Solaranlage Ober das ganze Jahr hinweg den
gesamten Warmebedarf der Liftungsaniage abdeckt, ferner der Liftungswar-
mebedarf der Monate Oktober mit Dezember exakt 25% des Gesamtbedarfes
betragt (real ist er grisBer), so ergibt sich ein Jahresliftungswarmebedarf und
somit eine Einsparung von 4 - 8938 kWh = 35752 kWh/a. Legt man nun noch
zugrunde, daB der Energiepreis pro kWh 0,041 DM betragt, errechnet sich eine
Einsparung von 35752 kWh/a - 0,041 DM/kWh = 1465 DM/a.

Somit wird klar, daB selbst bei einer so groBziigigen Rechnung die Amortisa-
tionszeit nicht in einem vertretbaren Rahmen von z.B. 15-25 Jahren liegt.

= Die Amortisationszeit einer Finanzinvestition hingt stark von dem Erzeu-
gungspreis einer kWh ab. Je giinstiger dieser Preis ist, desto langer dauert
es, bis das investierte Geld zuriickgewonnen ist oder sogar ein fiktiver
Gewinn erzielt werden kann. Im vorliegenden Fall ist der Energiepreis von
0,041 DM/KWh sehr gering und der Anschaffungspreis der Solaranlage mit
74 773,30 DM hoch (genaue Aufstellung siehe unten).

= Nach Ablauf eines Betriebsjahres betrug der Energiebedarf des gesamten
Geb&udes fiir statische Heizung und Wirmeversorgung der RLT-Anlage
86,42 kWh/m? Nutzfidche. Nach dem Heizkostenvergleich der Stadiwerke
Manchen 1995 betrug der durchschnittliche Energiebedarf von Mehrfamilien-
hausern mit 12 Wohnungen (960 m? Nutzflache) und Mehrfamilienhéusern mit
98 Wohnungen (7 840 m? Nutzfliche) zwischen 82-84 kWh/m?a oder
6.5-7.0 DM/m? Nutzflache/a. Da das Projekt Signum zusatzlich mit einer RLT-
Anlage ausgeriistet ist, zeigt der Vergleich, daB das gesamie Gebdude trotz
groBer Glasfiichen wirtschaftlich betrieben wird. Grund fUr den niedrigen
Energieverbrauch ist sicherlich die zeitgemaBe Bauweise des Geb&udes, der
Betrieb des Brennwertkessels und der Einsatz der Absorberanlage.

Die Auswertung der MeBergebnisse hat aufgezeigt, daB die solare Leistung der
Absorber besonders bei hGheren AuBentemperaturen griBer ist als bendtigt.
Die Festlegung der Absorberflichen ergab sich aus der zur Verfilgung stehen-
den Flache in der Siidfassade. Die ,Uberdimensionierung” der Absorberflache
bewirkt in den Wintermonaten und an Tagen, an denen nur diffuses Sonnenlicht
eingestrahlt wird, eine optimale Ausnutzung der Solarenergie. Zudem war
durch den Absorberhersteller die maximale Luftmenge festgelegt. Nach diesen
Vorgaben ist eine Uberdimensionierung nicht wesentlich vorhanden.

Das Problem der oft nicht genutzten Warme liegt in der konstanten Zulufttem-
peratur, die mit 22 *C viel niedriger ist als die, die von den Absorbern im Som-
mer erbracht wird. Bei RLT-Anlagen fiir spezielle Produktionsbereiche, Trock-
nungsaniagen und Luftheizanlagen mit Zulufttemperaturen von 30-40 *C und
hiher wére eine optimalere Ausnutzung der Absorberanlage und somit eine
bessere Amortisation gegeben.

Der sehr geringe Gebaudewarmebedarf resultiert unter anderem aus den
Absorberflichen in der AuBenwand, da durch die Absorbertemperatur und die
Absorberddmmung ein Warmeverlust durch die Gebaudehiille in diesen
Bereich verhindert wird.

Das Objekt Signum ist in dieser Art der solaren Wérmenutzung ein Pilotprojekt.
Wenn auch eine wirtschaftliche Amortisation zur Zeit nicht gegeben ist, so ist
dies ein wichtiger Schritt in Richtung rationelle, sparsame und umwelt-
schonende Energienutzung.
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Tabelle: Aufteilung der Investitionen fur die Absorberanlage

Aufwendungen fir die Absorber

| Absorber | 37740,00 DM |
Einsparungen an Isolierglas 10212,00 DM |
Zwischensumme Absorber 27 528,00 DM |

Tufv;é_r;dungen fir die lufttechnischen Anlagenteile |
Liftungsgerat, Schalldampfer, Kandle stc. | 2909230 DM
Aufwendungen fiir Planung
Anteilige Planung nach HOAI Phase 1-8 | 8400,00 DM
Gesamtsumme Investitionen -

| netto | 85020,30 DM

| brutto (+15% MWSt.) | T4773,30 DM

(Die Solar-Luft-Absorberanlage des Projektes Signum wurde im Rahmen einer Diplomarbeit von 'Gregor
Magg gemessen und ausgewertet; obige Ausfihrungen sind ein Auszug aus dieser Arbeit)
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