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Solarhduser auf dem Priifstand

1. Einleitung

Werstéarkt durch die Energiekrisen wurden auch in der Bundesrepu-
blik Deutschland Wege gesucht, den Einsatz fossiler Energietrager
deutlich zu reduzieren. Neben bisherigen Dammanstrengungen
wurde auch die Méglichkeit der Energiesubstitution durch Sonnen-
energie diskutiert. Die Solararchitektur erlebte in unseren Breiten
eine Renaissance. Leider wurden bei neuen Entwarfen haufig die
Grundsatze des klimagerechten Bauens vergessen. Von vielen Ar-
chitekten erfolgte vielmehr ein blinder Solartourismus ins ,,bauphy-
sikalische Entwicklungsland” Amerika und hiernach haufig ein
Ubertragen von , Kopien”, die nur fur Klimaregionen, fUr die sie ur-
spranglich entworfen wurden, einen Sinn ergeben. Es wurde mit
Einsparraten gehandelt, die in exorbitante GréBen gingen, ohne
daB diese quantitativ nachvollziehbar waren.

Um die Diskussionen (ber Méglichkeiten und Grenzen der Solarar-
chitektur zu versachlichen, wurde vom Bundesforschungsministe-
rium eine Untersuchung geférdert, in der unterschiedliche Solar-
hauskonzepte in der Praxis bewertet werden sollten. Aus einem ei-
gens fir dieses Vorhaben durchgefihrten Architektenwettbewerb
wurden in dem von der Stadt Landstuhl bereitgesteliten Bebau-
ungsgebiet und in dessen nadherer Umgebung zwélf Entwirfe reali-
siert und mit Innovationszuschissen geférdert. Daneben wurden
weitere zehn - mit den Konzepten der Entwurfe aus dem Architek-
tenwettbewerb vergleichbare - Gebaude an anderen Standorten in
der Bundesrepublik und drei konventionelle Referenzhauser in das
Forschungsprogramm mit einbezogen. In Bild 1 sind die Ansichten
und Standorte der im Projekt eingebundenen Objekte dargestellt.

2. Planungskonzepte

Bei der Planung der Gebaude wurden von den Architekten unter-
schiedliche Strategien hinsichtlich des Energiekonzeptes verfolgt,
Wahrend einige Gebaude so konzipiert waren, daB sie sehr kleine
Verluste aufweisen, wurde bei anderen Geb&uden versucht, die So-
largewinne zu maximieren. Um die Auswirkungen der unterschiedli-
chen Planungsstrategien aufzuzeigen, wurden die Energiebilanzen
des Solarhauses mit dem groBtmaéglichen passiven Solargewinn, im
folgenden ,gewinnmaximiertes Solarhaus™ genannt, mit denen des
Solarhauses mit dem geringsten Transmissionswarmeverlust, im fol-
genden ,verlustminimiertes Solarhaus™ genannt, verglichen.

Gewinnmaximiertes Solarhaus

Das Gebéaude ist ein dreigeschossiges Einfamilienhaus mit Einlie-
gerwohnung. Der Entwurf hebt sich durch seinen achteckigen,
nach Suden vallig gedffneten und nach Norden nahezu opak aus-

Bild 1: Darstellung der Ansichten und Standorte der im Projekt ein-
gebundenen Objekte mit zahlenmaBiger Zuordnung der Projektteil-
nehmer.

geflhrten GrundriB besonders von der traditionellen Gebaudepla-
nung ab. In Bild 2 oben ist das Solarhaus in Ansicht und GrundriB
dargestellt.

Verlustminimiertes Solarhaus

Das Solarhaus ist ein zweigeschossiges Einfamilienhaus mit Win-
tergarten. Der Entwurf zeichnet sich besonders durch seinen hufei-
senférmigen GrundriB aus, mit dem es gelungen ist, die Nordrau-
me mit Pufferrdumen zu belegen und die groBflachigen Sudvergla-
sungen mit einem Wintergarten zu Uberdecken, der eine sehr ge-
ringe warmetauschende Flache hat. Das Gebaude ist in Bild 2 un-
ten in Ansicht und GrundriB dargestellt.

3. Energiebilanzen

Fir die Gebaude wurden meBtechnisch die Energiebilanzen (ber
zwei Heizperioden erfafit. Um vergleichbare Aussagen machen zu
kénnen, sind daneben noch Energiebilanzen unter normierten
Wetter- und Nutzerbedingungen ermittelt worden. Hierbei wurden
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Bild 2: Darstellung der Ansichten und der Grundrisse der betrach-
teten Solarhauser

die Energieanteile auf die jeweils zu beheizende Wohnflache bezo-
gen, um die unterschiedlich groBen Gebaude miteinander verglei-
chen zu kénnen. In Bild 3 sind die Energiebilanzen getrennt nach
Verlust- und Gewinnanteilen fir die zwei betrachteten Solarhauser
dargestellt.
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Bild 3: Gegenuberstellung der Anteile der Energiebilanz unter nor-
mierten Wetter- und Nutzerrandbedingungen in der Heizperiode
fur die zwei Solarhauser, Die linken Saulen stellen die Energiever-
brauche, die rechten die Gebaudeenergieverluste dar. Die einzel-
nen Anteile sind:

Verbrauch

H: Heizenergie

I Interne Gewinne

S: Solarenergiegewinne

Verluste

T: Transmissionswarmeverluste

L: Loftungswarmeverluste bei Min-
destluftwechsel

V: Zusatzlicher Luftungswarmeverlust
bei gedfineten Fenstern.

Im Vergleich wirken sich die deutlich geringeren Transmissions-
warmeverluste des verlustminimierten Solarhauses positiver auf die
Energieverbrauche aus als die groBen Solargewinne des gewinn-
maximierten Solarhauses. Die Liftungswarmeverluste sind bei bei-
den Objekten etwa gleich groB. Eine erhohte Liftung Gber den hy-
gienisch erforderlichen Mindestluftwechsel hinaus erfolgt im we-
sentlichen nur beim gewinnoptimierten Solarhaus. Dies ist hier
auch erforderlich, um ein Uberwarmen des Gebaudes in der Uber-
gangsjahreszeit zu vermeiden.
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Aus dem Objektvergleich aller Solarhauser lieBen sich folgende ge-
nerelle Aussagen ableiten:

® Bei den Gebauden handelt es sich um Objekte mit einem Heiz-
energieverbrauch, der bis zu 50 % unter dem eines nach den
gesetzlichen Mindestanforderungen an den Wéarmeschutz er-
richteten Gebaudes liegt.

@® Die Reduzierung der Verluste durch erhdhte Warmeschutzan-
forderungen wirkte sich auf den Heizenergieverbrauch effekti-
ver aus als die Erhéhung der Solargewinne durch groBflachige
Verglasungen.

@ Das Nutzerverhalten kann den Heizenergieverbrauch stérker
beeinflussen als bauliche MaBnahmen.

@ Bei den baulichen Mafinahmen dominieren Warmedammung und
Warmeschutzverglasungen, daneben kénnen durch temporare
Warmeschutzvarrichtungen und Warmerickgewinnungssanlagen
deutliche Heizenergieeinsparungen erreicht werden.

® Durch den Einsatz von Sennenschutzvorrichtungen konnte in
allen Gebauden eine Uberhitzung im Sommer vermieden wer-
den . Ohne Sonnenschutzeinrichtungen wurden sich jedoch in
den groBflachig verglasten Gebauden unzumutbar hohe Tem-
peraturen einstellen.

@ Bauliche Speicher bei Hybridsystemen wie Kiesspeicher oder
Hohlkérperdecken mussen, um effektiv arbeiten zu kénnen, in
beheizten Bereichen angeordnet sein, anderenfalls fihren die
Speicherverluste dazu, daB das Temperaturniveau im Speicher
unter die Raumtemperatur sinkt. Zum Teil stellen sie sogar War-
meverlustelemente dar,

@ Die eingesetzten konventionellen Heizanlagen hatten Wirkungs-
grade, die als zu gering einzustufen sind. Warmeverluste von
schlecht gedammiten Speichern und Rohrleitungen fuhrten zu
schlechten Ergebnissen.

@ Den geringsten Brutto-Heizenergiebedarf mit 8 kWh/m2 ver-
zeichnete ein Gebaude mit einem exzellenten Warmeschutz
und einer Erdreichwarmepumpe. Nur durch eine enge Abstim-
mung der Bau- und Heiztechnik waren die Reduzierung der
Heizenergieverbrauche und die damit verbundene Umweltent-
lastung im Hochbausektor erreichbar.

4. Ausblick

Als Fazit der Vergleiche 4Bt sich bestatigen, daB eine effektive So-
larenergienutzung nur in Verbindung mit einem guten Warme-
schutz funktionieren kann. Ein hoher Warmedammstandard er-
moglicht dann einen groBeren Freiraum in den architektonischen
Gestaltungsmdglichkeiten, zum Beispiel durch sinnvolle, energe-
tisch Uberlegte Einbeziehung groBflachiger Verglasungs-
elemente bei Einhaltung eines niedrigen Heizenergieverbrauch-
niveaus.

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus dem Demonstrationsvorhaben
wird derzeit in Heidenheim unter rauhem Klma eine Niedrig-
energiehaussiediung erstellt, in der alle fuhrenden Unternehmen
der Baustoff- und Haustechnikindustrie an 10 verschiedenen Einfa-
milienhausern demonstrieren sollen, in welcher Vielfalt mit heute
am Markt verfugbaren Techniken wirtschaftlich umsetzbare Nie-
drigenergiehauser erstellt werden kénnen. Die Heizenergiever-
brauche der dort erstelten Gebaude sollen deutlich unter
80 kWh/m2-a liegen. Der Weg zum bewohn- und bezahlbaren
Nullenergiehaus wird konsequent weiterbeschritten.

Das Vorhaben wurde vom Bundesministerium fir Forschung und
Technologie geférdert (Az: 03E-4339-C).
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