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1. Einführung

Unter Solarisierung von Altbauten versteht man 
die optimierte energetische Sanierung bestehen-
der Gebäude, die einen erheblichen Beitrag von 
Umweltwärme und -kälte sowie andere rege-
nerative Energiequellen zur Energieversorgung 
einbezieht.

Im Vergleich zum Zeitpunkt des Erscheinens des 
FVS-Themenhefts 97/98 (Solare Gebäudetech-
niken [1]) ist die Entwicklung von passivhaus-
tauglichen Bauelementen und von Komponen-
ten zur technischen Gebäudeausrüstung (TGA) 
rasch vorangeschritten. In den vergangenen 
Jahren wurden einige Sanierungsprojekte durch-
geführt, die den Einsatz dieser neuen Technolo-
gien bzw. Materialien bei der Gebäudesanierung 
erprobten. 

Neben den passiven Maßnahmen spielt die 
Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien 
mit Hilfe der Nahwärme eine weitere wichtige 
Rolle bei der Solarisierung von Altbauten. Unter 
den derzeitigen wirtschaftlichen Bedingungen, 
gekennzeichnet durch das EEG, den KWK-Bonus, 
den Bonus für nachwachsende Rohstoffe und 
kräftig steigende Ölpreise, ist die Nahwärmever-
sorgung im Gebäudebestand auf der Basis von 

Biomasse bei gleichzeitiger Stromproduktion 
eine bereits heute konkurrenzfähige Alternative 
gegenüber der konventionellen Ölheizung.

Der Betreiber von kurz- bis mittelfristig realisier-
ten Nahwärmesystemen auf Biomassebasis muss 
die nachträgliche Wärmedämmung der ange-
schlossenen Gebäude in seine strategischen und 
planerischen Überlegungen (Wirtschaftlichkeits-
rechnung) einbeziehen.

• Energetisches Potenzial
 Das energetische Einsparpotenzial im   
 Gebäudebestand ist gewaltig (Abb. 1). 
 Die Sanierungsrate bewegt sich in der   
 Größenordnung von 1 % pro Jahr, die   
 Abrissrate liegt bei ca. 0,5 % pro Jahr [4]. 
 Eine Halbierung der zur Beheizung von   
 Gebäuden benötigten Energie wird selbst 
 bei vollständiger Umsetzung der Energieein- 
 sparverordnung (EnEV) erst für das Jahr 2050  
 prognostiziert. Eine Beschleunigung dieser  
 Entwicklung könnte durch den Bevölkerungs- 
 rückgang, eine Fortsetzung der Ölpreiserhö- 
 hung oder durch intensivierte politische   
 Maßnahmen bewirkt werden.

 Um das häufi g genannte Ziel von 2,5 bis 
 3 % energetisch wirksamer Sanierungsrate zu 
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Abbildung 1
Energieeinsparpoten-
ziale im Gebäudebe-
stand am Beispiel 
der Stadt Hannover:
Heizwärmebedarf im 
Originalzustand 
(rot) und nach 
wirtschaftlich optima-
ler Dämmung (grün).
Quelle: Arenha, Bundesarchitek-
tenkammer mit Förderung des 
BMU/UBA
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 erreichen, sind umfangreiche Erfahrungen 
 und Kompetenzen im Bausektor nötig. Gut  
 dokumentierte Standardlösungen müssen zur  
 kostengünstigen Verbreitung bereitstehen.

• Gründe für zögerliche Sanierungstätigkeit
 Durch die Interessentrennung von Investor  
 und Betreiber, bzw. aufgrund mangelnder  
 Fachkompetenz bei den meisten der Einfami- 
 lien- und Reihenhauseigentümern werden in  
 der Regel keine insgesamt kostenoptimierten  
 Lösungen, geschweige denn energetisch   
 optimierte Lösungen in die Tat umgesetzt.  
 Gegenwärtiger Standard ist eine den gesetz- 
 lichen Regeln entsprechende nach Investiti- 
 onskosten minimierte Ausführung. Es steht 
 zu hoffen, dass ein qualitativ hoch angesetz- 
 ter Energiepass Abhilfe schaffen kann.
 

2. Solarisierung der 
Gebäudehülle

2.1 Vergrößerung der Solarapertur
• Wärmebilanz durch Fensterfl ächen
 Unter Solarapertur versteht man den Öff-  
 nungsgrad eines Gebäudes zur Nutzung des  
 Sonnenlichts und der Wärmestrahlung. Mo- 
 derne Fenster an südlich orientierten Fassa- 
 den weisen in der Heizperiode positive Ener- 
 giebilanzen auf. Sie stellen also nicht wie   
 früher Energiesenken, sondern Energiequellen  
 dar, die noch zusätzlich für angenehm helle  
 lichtdurchfl utete Räume sorgen. Als interes- 
 santeste Maßnahmen kommen hierzu die   
 Absenkung der Fensterbrüstung auf Fußbo- 
 denniveau oder der Einbau von Dachgauben  
 in die Südseite in Betracht. Letztere vergrös- 
 sern zwar zunächst die Wärmeverlustfl äche,  
 bieten aber durch die senkrechte Fensterfl ä- 
 che hohe winterliche Energiegewinne bei 
 einer geringeren Überhitzungsproblematik  
 im Sommer als sie Dachfl ächenfenster    
 aufweisen.

• Balkonverglasungen
 Durch Balkonverglasungen lassen sich   
 oft zwei Mängel gleichzeitig beheben: 
 Kritische Wärmebrücken werden beseitigt  
 und die Fensterfl äche wird vergrößert, 
 um mehr Sonne nutzen zu können [1].

2.2 Fassadenkollektor
Die Gebäudefassade spielt als Energiequelle zur 
dezentralen Versorgung eine zunehmende Rolle, 
denn gerade Südfassaden weisen im Jahresver-
lauf relativ gleichmäßige Erträge auf. Fassaden-
kollektoren können ideal im Brüstungsbereich 
(auch Balkonbrüstungen) eingesetzt werden, sie 
können aber auch ganze Fassaden überdecken. 
Umfangreiche Erfahrungen hierzu wurden ins-
besondere in Österreich erworben und auch 
in Deutschland bestehen erste Pilotvorhaben.

Am Beispiel eines Hochhauses in der Krozinger 
Straße in Freiburg wurde 1999 das Konzept 
der solaren Luftvorwärmung realisiert. Eine Ver-
glasung des Balkons und eine Verkleidung der 

Abbildung 2
Solare Luftvorwärmung 
in der Balkonbrüstung, 
Freiburg Krozinger Str. 
Foto: Fraunhofer ISE/ K. Voss
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Brüstung mit einem Metallabsorber führt zu 
einer solaren Vorwärmung von Luft: Die frische 
Luft wird durch den Luftspalt zwischen Absorber 
und Brüstung in den verglasten Balkon und 
dann in die Wohnräume geführt. Die Frischluft-
strömung in die Wohnungen wird durch die 
Absaugung der Abluftanlage gewährleistet. 
Durch diese Maßnahme wurde der Heizwärme-
verbrauch von 93,3 kWh/m²a auf 48,1 kWh/
m²a reduziert.

Die Entwicklung von farbigen selektiven Absor-
bern erweitert gerade beim Einsatz in der Sanie-
rung die Anwendungsmöglichkeiten von fassa-
denintegrierten Warmwasserkollektoren [5]. 
Bei dieser Maßnahme ist allerdings unbedingt 
auf die Feuchtebilanz in der dann dampfdichten 
Hülle zu achten.

2.3 Gesamtkonzepte
Eine der wesentlichen Herausforderungen 
bei der solaren Sanierung besteht darin, ein 
schlüssiges Gesamtkonzept zu entwickeln. 
Hierbei stellt die Integration von Photovoltaik-
Modulen in die Gebäudehülle eine ökologisch 
sinnvolle Ergänzung dar, da sich hierbei eine 
Kostenreduktion durch Mehrfachnutzung der 
physikalischen Eigenschaften von PV-Elemen-
ten ergibt.

Die im Jahr 2001 von der Stadtbau Freiburg 
abgeschlossene Sanierung der Gebäude an der 
Wilmersdorfer Straße (Abb. 4) setzt auf vier 
wesentliche Komponenten: 

• thermische Kollektoranlage zur Deckung   
 des Warmwasserbedarfs  
• verglaste Balkone  
• fassadenintegrierte Photovoltaikanlage  
• erhöhter baulicher Wärmeschutz.

Durch das Maßnahmenpaket wird insgesamt 
eine Reduktion des CO2-Ausstoßes in Höhe 
von ca. 200 t/a bewirkt.

Abbildung 3 (links)
Fassadenintegration 
farbiger Kollektoren 
Foto: AEE INTEC

Abbildung 4 (rechts)
Solare Sanierung in 
der Wilmersdorfer Str.  
in Freiburg mit 2 x 48 
Wohneinheiten
Fotos: Fraunhofer ISE / S. Herkel

Abbildung 5
CO2- Einsparung durch 
Sanierungsmaßnahme 
in der Wilmersdorfer 
Straße  
Quelle: Stahl + Weiß
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Abbildung 6a
Solare Sanierung von 
Plattenbauten in der 
Eiselstraße in Gera  
Quelle: TU Ilmenau 2004 

Abbildung 6b
Vereinfachtes Schalt-
bild der Solaranlage 
Wohngelände Eiselstr. 
141-163 in Gera  

2.4 Sanierung von Plattenbauten
Plattenbauten stellen einen erheblichen Anteil 
des deutschen Wohngebäudebestandes dar. 
Ein vorbildliches Sanierungskonzept wurde in 
der Eiselstraße in Gera umgesetzt  (Abb. 6). 
Neben einer deutlichen architektonischen 
Umstrukturierung und Akzentuierung wurden 
Solarkollektoren in die Wärmeversorgung 
integriert. Die im Warmwasserspeicher 

(ein spezieller Schichtspeicher) gesammelte 
Solarwärme wird über Wärmetauscher dem 
kalten Trinkwasser zugeführt, sodass eine solare 
Deckung von 35 % bei einem Systemnutzungs-
grad von 40 % erzielt wird. Solarkollektoren 
wurden in die geneigte Dachhaut sowie in 
die vertikale Südfassade integriert. Die solaren 
Nutzwärmekosten belaufen sich ohne Förde-
rung auf 0,14 €/kWh.
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3. Grüne Nahwärme im 
Gebäudebestand

Es ist zu erwarten, dass Nahwärmesysteme, 
die auf der Nutzung von Biomasse aufbauen, 
in den nächsten Jahren auf Grund günstiger 
Randbedingungen im Gebäudebestand zuneh-
mend realisiert werden. Demzufolge werden 
sich Planer und Betreiber bei der Auslegung zu-
nächst an dem Wärmebedarf orientieren, der 
sich zum Zeitpunkt der Errichtung aus dem 
mittleren Wärmedämmstandard der Gebäude 
im Versorgungsgebiet ergibt. Es ist jedoch 
davon auszugehen, dass ein Teil der Wärme-
kunden zu einem späteren Zeitpunkt Wärme-
dämmmaßnahmen an ihren Häusern durch-
führen, vor allem dann, wenn eine Erneuerung 
der Gebäudehülle ansteht. Die damit verknüpfte 
Reduktion des Wärmebedarfs der wärmetech-
nisch sanierten Gebäude beeinfl usst die Höhe 
der verkauften Wärmemenge insgesamt. Ein 
weitsichtiger Nahwärmebetreiber muss dies 
von Anfang an in seinen strategischen Über-
legungen bzw. bei seiner Wirtschaftlichkeits-
rechung berücksichtigen.

3.1 Auslegungsaspekte bei Kraft-Wärme-
Kopplung mit Biogas und Holz
Den prinzipiellen Aufbau eines Nahwärme-
systems zeigt beispielhaft Abb. 7.

Die Holzverbrennung (Holzhackschnitzel) 
bietet eine Reihe von technischen Möglichkei-
ten, Nahwärmesysteme mit gleichzeitiger Strom-
produktion aufzubauen. Je nach Leistungsbe-
reich können die Energiewandler Stirlingmotor 
(35-150 kWel), Dampfmotor (140-1.000 kWel), 
ORC-Turbine (450-1.500 kWel) und Dampftur-
bine (1,5-20 MWel) für die Kraft-Wärme-Kopp-
lung eingesetzt werden. Ein wesentliches 
Merkmal dieser Energiewandler ist jedoch ihr 
im Vergleich zum Biogas geringerer Strom-
wirkungsgrad.

Eine weitere Technik, die thermochemische 
Gaserzeugung aus Biomasse (Holz, Stroh), 
wird in den nächsten Jahren, auf Grund eines
inzwischen guten Entwicklungsstandes und 
der vielfältigen Möglichkeiten, die sie bietet 
(KWK, Auskopplung regenerativer Kraftstoffe), 
zunehmend an Bedeutung gewinnen.

3.2 Vergleich der jährlichen Wärmekosten
Die jährlichen Kosten einer komplett erneuerten 
Öl-Zentralheizung werden den Jahreskosten 
beim Anschluss an ein Nahwärmenetz gegen-
übergestellt. Der Vergleich erfolgt für ein 
durchschnittliches Ein- bzw. Zweifamilienhaus 
mit einem Ölbedarf von 3.300 Litern pro Jahr. 

Abbildung 7
Prinzipskizze eines 
Nahwärmesystems mit 
Biogasnutzung und 
Kraft-Wärme-Kopplung 
Quelle: ZSW
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Die Nahwärmeversorgung entwickelt sich von 
einem anfänglichen Anschlussgrad von 25 %, 
auf 60 % sechs Jahre später. Nach 20 Jahren sind 
75 % aller Gebäude angeschlossen. Bezogen 
auf den Anfangswert nimmt der Wärmebedarf 
durch verbesserte Wärmedämmung gleichver-
teilt über den gesamten Ort um 1 % pro Jahr ab.

Die Anschaffungskosten für die erneuerte 
Ölheizung betragen 7.400€ (Ölkessel, MSR-
Technik, Öltank, Schornstein), die Hausan-
schlusskosten an die Nahwärme belaufen 
sich auf einmalig 7.500€. Die Kostenrechnung 
erfolgt mit Hilfe der Kapitalwertmethode, 
der Kalkulationszinssatz beträgt 6 % und die 
Projektdauer 20 Jahre. (Abb. 8).

Die jährlichen Vollkosten variieren bei der 
Öl-Zentralheizung im vorgegebenen Ölpreisin-
tervall von 40 bis 60 Ct/l zwischen 2.400 und 
3.100€/a. Zum Vergleich: Der Ölpreis für eine 
Einkaufsmenge von 3.000 Litern liegt Mitte 
September 2005 bei 0,52 € /l (netto). Obwohl 
die Nahwärmeversorgung auf der Basis von Holz 
im betrachteten Leistungsbereich teurer ist als 
bei Biogas, kann die Wärme derzeit günstiger 
bereitgestellt werden, als bei einer konventio-
nellen Ölheizung. Die Jahreskosten belaufen 
sich auf rund 2.680 €/a.

Noch günstiger ist die Nahwärmeversorgung 
mit Biogas, trotz der deutlich höheren Investi-
tionskosten gegenüber Holz. Mit Jahreskosten 
von knapp 2.300 € weist sie den günstigsten 
Wert auf. Hier macht sich die hohe Strompro-
duktion auf Grund des hohen Stromwirkungs-
grades und damit höhere Stromerlöse positiv 
bemerkbar.

3.3 Nachträgliche Wärmedämmung
Die Auswirkungen nachträglicher Wärme-
dämmung auf die Rentabilität von Nahwärme-
systemen mit Biomassenutzung wurden im 
Rahmen einer Konzeptstudie für die Nahwärme-
versorgung einer Kleinstadt mit 5.000 Einwoh-
nern untersucht. Die Nahwärmeversorgung 
baut auf Holzverbrennung mit nachgeschalteter 
ORC-Turbine (1 MWel) zur Stromerzeugung auf.
Es wurden drei verschiedene Ausbauszenarien 
defi niert. In jedem Szenario wird der Fall „keine 
Wärmedämmung“ dem Fall „gleichmäßig ver-
teilte Wärmedämmung“ gegenübergestellt. 

Die Eckdaten (Anschlussgrade) der Szenarien sind:
1. Grundvariante: 25 % zu Beginn –    
 60 % nach 6 Jahren – 75 % nach 20 Jahren
2. Langsame Entwicklung: 25 % zu Beginn –
 50 % nach 20 Jahren
3. Nahwärmebegeisterung: 50 % zu Beginn –  
 75 % nach 6 Jahren – 90 % nach 20 Jahren
 

Abbildung 8
Kostenvergleich 
zwischen konventionel-
ler Öl-Zentralheizung 
und Wärmeversorgung 
mittels Nahwärme 
durch Nutzung von 
Biomasse. Jahresnetto-
kosten ohne MWSt. 
EFH = Einfamilienhaus
Quelle: ZSW
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Beim Fall „gleichmäßig verteilte Wärme-
dämmung“ ist der Wärmebedarf des gesamten  
Ortes nach 20 Jahren um 25 % geringer, als 
zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Nah-
wärme. Dies gilt in jedem Szenario. Den Einfl uss 
der Wärmedämmung auf die Rentabilität der 
Nahwärmeversorgung (ausgedrückt im 
Kapitalwert) zeigt Abb. 9.

Die Variante „Langsame Entwicklung“ weist 
im Gegensatz zu den beiden anderen einen 
negativen Kapitalwert auf. Sie liegt somit aus 
Sicht des Betreibers unterhalb der Gewinn-
schwelle. Zunehmende Wärmedämmung der 
Häuser und damit zurückgehender Wärme-
absatz hat einen deutlichen Einfl uss auf das 
wirtschaftliche Ergebnis. Dieser Einfl uss ist je-
doch am geringsten, wenn sich der Anschluss-
grad auf hohem Niveau befi ndet (Variante 
„Nahwärmebegeisterung“). 

Auch beim mittleren Szenario führt zunehmen-
de Wärmedämmung nicht zur Unwirtschaftlich-
keit des Projekts. Stabilisierend wirken in jedem 
Fall die sich vergleichsweise geringfügig ändern-
den Stromerlöse bei Kraft-Wärme-Kopplung.

Die genannten Solaranlagen Wilmersdorfer 
Straße in Freiburg und Eiselstraße in Gera 
wurden mit Förderung des Bundes (BMU) 
im Programm Solarthermie2000 realisiert.
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Abbildung 9
Die Auswirkung 
nachträglicher Wärme-
dämmung auf die 
Rentabilität eines 
Nahwärmesystems für 
eine Kleinstadt mit 
5.000 Einwohnern, 
AG = Anschlussgrade 
entsprechend der 
drei Szenarien 
Quelle: ZSW
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