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Energiepolitische Situation

Auf Gebdude entfallen 40% des Gesamtenergieverbrauchs der Euro-
paischen Union. Behalten wir den gegenwartigen Energieverbrauch
bei, so reichen die forderbaren Vorrate an Erdol, Erdgas und Kohle je
nach Energietrager noch fir einen Zeitraum zwischen 40 und 200 Jah-
ren. Auf Grund der Steigerung des Weltenergiebedarfs sowie der Tat-
sache, dass sich Kosten fir die Forderung fossiler Energietrager in
den nachsten Jahren aus verschiedenen Griinden ebenfalls erhohen,
werden die Kosten fiir Energie die jetzigen weit Ubersteigen. Gleich-
zeitig ist es nicht maoglich, die langfristige Verpflichtung der EU, den
weltweiten Temperaturanstieg unter 2°C zu halten, nachzukommen,
ohne die CO,-relevanten Energieverbrauche im Gebaudebereich zu re-
duzieren. Insbesondere da bis 2020 die Gesamttreibhausgasemissionen
gegeniber den Werten von 1990 um mindestens 20 % bzw. im Fall des
Zustandekommens eines internationalen Ubereinkommens um 30 %
gesenkt werden sollen.

Daher sind die Senkung des Energieverbrauchs und die Nutzung von
Energie aus erneuerbaren Quellen im Gebaudesektor wesentliche
MafBnahmen, die zur Verringerung der Energieabhangigkeit der Euro-
paischen Union und der Treibhausgasemissionen benotigt werden.

Das Einsparpotenzial im Gebaudebestand ist hoch. Typische Altbau-
ten, wie etwa Grinderzeithauser, haben in der Regel einen spezifi-
schen Warmeverbrauch von jahrlich zwischen 100 und 250 kWh/m?2, in
Abhangigkeit vom Nutzungsverhalten und Sanierungsstand.

Demgegeniiber weisen energieoptimierte Passivhauser einen spezifi-
schen Heizwarmebedarf von jahrlich unter 15 kWh/m?2 auf, deren
Komponenten auch bei Sanierungen eingesetzt werden kénnen.

Insbesondere im Altbaubestand ist es jedoch mitunter nicht ohne wei-
teres maoglich, die Gebaudehiille auf den hohen energetischen Stan-
dard eines Passivhauses zu ertlichtigen, ohne mit Vorgaben des Denk-
malschutzes, Stadtebaus und der Architektur zu kollidieren. In
Sachsen, welches im Vergleich der Bundeslander Uber einen der
hochsten Altbaubestande verfigt, ist daher die Entwicklung alternati-
ver energetischer Sanierungskonzepte fir bestehende Gebaude not-

Abb. 1: Typischer sachsischer Altbaubestand

wendig, um den Anforderungen des Klimaschutzes und der Gebaude-
energieeffizienz angemessen Rechnung zu tragen. Die Nutzung von
Sonnenenergie in Verbindung mit saisonalen Speichern - das »Solar-
thermiehauskonzept« - ist neben dem Passivhaus eine weitere ausge-
zeichnete Maglichkeit, die heizwarmebedingten CO,-Emmisionen zu
senken, ohne allerdings die Geb&audefassade energetisch liber den ge-
setzlichen Standard hinaus zu ertlichtigen.

Entwicklung der gesetzlichen Rahmenbedingungen

Nach dem »Jom-Kippur-Krieg«, dem arabisch-israelischen Krieg im
Rahmen des Nahostkonflikts, minderte die OPEC (Organisation Erdol
exportierender Lander) 1973 die Erdélproduktion. Infolgedessen stieg
der Olpreis von rund drei Dollar auf (iber fiinf Dollar pro Barrel an. Die-
ser starke Preisanstieg pragte den Begriff Energiekrise und gab Anlass
zum Nachdenken uber die Endlichkeit der fossilen Energietrager.

1973 Energiekrise

— 11.08.1977 1.Warmeschutzverordnung

24.02.1982 2. WarmeschutzV
[ (Einfiihrung k-Werte)

|
— 16.08.1994 3. WarmeschutzV

__ 04.01.2003 Richtlinie 2002/91/EG zur Energieeffizienz von Gebduden
(EU-Geb&ude-Richtlinie)

——|— 01.01.2009 Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz [EEW&drmeG)

— 01.05.2011 Novellierung des EEWaermeG

2012/2013 Novelle der Energieeinsparverordnung (EnEV 2012) geplant
[voraussichtl. Verscharfung der energetischen Anforderungen um durchschnittlich 30 %,
Inkraftreten voraussichtl. Januar 2013)
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Abb. 2: Geschichtliche Entwicklung der EnEV

Der Erlass des Energieeinsparungsgesetzes (EnEG) am 22. Juli 1976
sollte helfen, die Abhangigkeit der Bundesrepublik Deutschland von
eingeflihrten Energietrdgern zu senken. Das neue Gesetz zur Vermin-
derung des Energieverbrauchs in Gebauden befasste sich insbesondere
mit den Energieeinsparpotenzialen und forderte eine moglichst effekti-
ve Nutzung von Heiz-und Kiihlenergie. Die Anforderungen an den Ener-
gieverbrauch bezogen sich auf die Begrenzung der Warmedurchgangs-
und Liftungswarmeverluste unter Einhaltung ausreichender raumkli-
matischer Verhaltnisse. Zur erfolgreichen Umsetzung dieses Gesetzes
wurden die Warmeschutz- und Heizanlagenverordnung (WarmeschutzV
und HeizAnlV) erlassen. Seitdem sind sowohl die Gesetze als auch die
dazugehdrigen Verordnungen mehrfach novelliert worden.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) fiihrt die wichtigen Vorgaben
und Regelungen fiir den Warmeschutz und die Anlagentechnik seit
2002 in einem Schriftwerk zusammen. Die Nachweisverfahren zur
EnEV sind im Gegensatz zum Rechenverfahren der Warmeschutzver-
ordnung deutlich umfangreicher geworden. Die Beriicksichtigung der
Anlagentechnik sowie der primarenergetische Ansatz fihren zu mehr
Komplexitat. Erstmalig ist dadurch aber auch eine Aussage zum Ge-
samtenergiebedarf maoglich.

Seit dem 1. Oktober 2009 ist die 1. Novellierung der EnEV 2007 - auch als
EnEV 2009 bezeichnet - giiltig. Am 01.01.2009 trat bereits das Erneuer-
bare-Energien-Warmegesetz (EEW&rmeG) fir Neubauten in Kraft. Darin
wird die Pflicht zur anteiligen Nutzung erneuerbarer Energien bei der
Warmeversorgung von Wohn und Nichtwohngebauden geregelt. Die
Bundesregierung hat am 28. September 2010 ihr langfristiges Energie-
konzept bis 2050 im Bezug auf die neue Europaische Geb&uderichtlinie
(EPBD) 2010 beschlossen. Dabei geht es um die Entwicklung und Um-
setzung einer Gesamtstrategie bis 2050. Damit soll Deutschland in
Zukunft bei wettbewerbsfahigen Energiepreisen und hohem Wohl-
standsniveau eine der energieeffizientesten und umweltschonendsten
Volkswirtschaften der Welt werden. Mit hoher Versorgungssicherheit,
wirksamem Klima- und Umweltschutz und wirtschaftlich tragfahiger
Energieversorgung sollen die Voraussetzungen fir einen langfristig
wettbewerbsfahigen Industriestandort Deutschland gesichert werden.



Energieeinsparverordnung 2009
(EnEV 2009)

Seit dem 1. Oktober 2009 ist die novellierte Energieeinsparverordnung
(EnEV 2009) bundesweit in Kraft getreten. Fir ihre praktische Umset-
zung sind jeweils die einzelnen Bundeslander zustandig. Mit der EnEV
2009 werden die Anforderungen an den Warmeschutz sowie die Anla-
gen der technischen Gebdudeausriistung deutlich verscharft. Im Mit-
tel wurde eine Erhdhung der Anforderungen an die energetische Giite
im Bezug auf die EnEV 2007 von ca. 30 % vorgenommen. Die Energie-
einsparverordnung gilt fir diejenigen Gebaude, die mit Hilfe von Ener-
gie beheizt oder gekiihlt werden. Auch die Anlagentechnik in Geb&u-
den wie z.B. die Heizungs-, Kiihlungs- und Raumlufttechnik sowie die
Versorgung mit Warmwasser und die Beleuchtungstechnik sind davon
betroffen.

Das aus der EnEV 2007 bekannte Referenzgebaudeberechungsver-
fahren fir Nichtwohngebaude nach DIN V 18599 wurde in einer Light-
Variante auch fir Wohngebaude eingefiihrt. Hierbei muss das geplan-
te Gebaude die Anorderungen an den maximalen Primarenergiebedarf
Q, sowie den maximalen Transmissionswarmeverlust H', des Refe-
renzgebaudes erfillen. Erstmals werden auch Anforderungen an die
energetische Qualitdt von Heizanlagen beim erstmaligen Einbau defi-
niert. Weiterhin werden fir die Warmwasserbereitung bereits beim
Referenzgebdude solare Quellen einbezogen. Damit wird die aktuelle
Energieeinsparverordnung gleichzeitig mit dem Erneuerbare-Energi-
en-Warmegesetz abgeglichen. Bei der Sanierung von Wohn- und
Nichtwohngebauden ist der Nachweis der EnEV nicht erforderlich,
wenn die Veranderung der baulichen Hiille < 10% der gesamten je-
weiligen Bauteilflache des Gebaudes betrdgt. Fiir alle anderen Sanie-
rungen ist der Gesamtnachweis bzw. bei Einzelma3nahmen an der
Gebaudehiille der Bauteilnachweis zu fiihren. Bei Gesamtnachweisen
diirfen die Grenzwerte fiir den Priméarenergiebedarf (Q.) und den
Warmeverlust (ber die Gebaudehiille (H', bzw. U bei Nichtwohnge-
bduden) die Anforderungen fiir das Referenzgebaude bis zu 40%
lberschreiten.
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Abb. 3: EnEV-Berechnungsverfahren nach DIN 18599
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Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWaermeG)

Das am 1. Januar 2009 in Kraft getretene und zum 1. Mai 2011 novellier-
te Erneuerbare-Energien-Warmegesetz stellt nunmehr das gesetzliche
Ziel auf, bis zum Jahr 2020 mindestens 14 % des Warme- und Kalte-
energiebedarfs von Gebauden durch erneuerbare Energien zu decken.
Es dient dem Schutz der Umwelt und soll dazu beitragen, den Ausstof3
klimaschadlicher Treibhausgase zu verringern. Ziel ist es, einerseits
Ressourcen zu schonen, andererseits aber eine sichere und nachhal-
tige Energieversorgung zu gewahrleisten. Dieses Gesetz schreibt zu-
kiinftigen Eigentimern von Gebauden vor, dass ein Teil ihres Warme-
bedarfs aus regenerativen Energien gedeckt werden muss. Dies gilt
fur Wohn- und Nichtwohngeb&dude, deren Bauantrag bzw. -anzeige
nach dem 1. Januar 2009 eingereicht wurde.

Der Eigentimer kann entscheiden, welche Form von erneuerbarer
Energie genutzt werden soll. Es kénnen alle bekannten Energiefor-
men auch in Kombination eingesetzt werden, wie beispielsweise sola-
re Strahlungsenergie, Geothermie, Umweltwarme und Biomasse. Das
Gesetz regelt, dass ein bestimmter Anteil des Warmebedarfs mit der
jeweiligen erneuerbaren Energie erzeugt wird. Der Prozentsatz ist ab-
hangig von der Energieform. So missen beim Einsatz von Solaranla-
gen mindestens 15% des Warmebedarfs gedeckt werden. Aus Verein-
fachungsgriinden muss bei Ein- und Zweifamilienhausern die Flache
der montierten Solarkollektoren mindestens 4 % der Gebaudenutzfla-
che, bei Mehrfamilienhdusern entsprechend 3% betragen. Wird die
Warme dagegen unter Verwendung von flissiger bzw. fester Biomas-
se oder mit Erd- oder Umweltwarme erzeugt, muss dadurch mindes-
tens die Halfte des Warmebedarfs gedeckt werden. Bei der Verwen-
dung von Biogas liegt der Anteil bei 30 %.

Wer keine regenerativen Energien einsetzen will, kann auf andere kli-
maschonende Ersatzmafinahmen zurlickgreifen. Kiinftige Hausherren
konnen der Pflicht beispielsweise durch Steigerung der Energieeffizi-
enz Gendige tun. Das ist gegeben, wenn die Anforderungen an den ma-

ximalen Jahrespriméarenergiebedarf Q, sowie den maximalen Warme-
verlust Uber die Gebaudehiille H', um mindestens 15 % unterschritten
werden. Auflerdem ist die Ausnutzung von technischer Abwarme, z.B.
aus Abluft- und Abwasserstromen oder durch Warme aus Kraft-War-
me-Kopplungs-Anlagen (KWK] zu mind. 50% moglich. Als weitere
ErsatzmafBinahme wird der unmittelbare Anschluss an Warmenetze,
die ihre Warme mindestens zur Halfte aus KWK-Anlagen beziehen,
anerkannt.

Mit der Novellierung des Gesetzes zum 1. Mai 2011 wurde der Gel-
tungsbereich fir offentliche Gebaude vom Neubau auf den Geb&ude-
bestand ausgedehnt. Werden in &ffentlichen Geb&auden sogenannte
grundhafte Sanierungen geplant (Sanierung Heizungsanlage und Ge-
bdudefassade] sind vom Geb&udeeigentiimer auch fir diese Gebaude
die Vorgaben des EEWarmeG zur anteiligen Nutzung von Warme und
Kalte aus erneuerbaren Quellen sicherzustellen.

Abb. 5: Biogasanlage



Ubersicht neuer Haustypen

Einordnung von Solarthermiehausern in den
Geltungsbereich von EnEV und EEWarmeG

Bei der Energieeinsparverordnung (EnEV) handelt es sich um die nati-
onale deutsche Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 2010/31/EU
des Europaischen Parlaments und des Rates liber die Gesamtenergie-
effizienz von Gebduden vom 19. Mai 2010. Ziel dieser Richtlinie ist die
Verringerung der Gesamttreibhausgasemissionen gegeniber den
Werten von 1990 um mindestens 20 %, um das Kyoto-Protokoll zum
Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen tber Klimaanderun-
gen (UNFCCC] einzuhalten und ihrer langfristigen Verpflichtung, den
weltweiten Temperaturanstieg auf unter 2°C zu begrenzen, nachzu-
kommen.

Um den verschiedenen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in den
jeweiligen Mitgliedslandern der Europaischen Union Rechnung zu tra-
gen, kann die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden national und re-
gional differenziert berechnet werden. In Deutschland gelten ver-
schiedene Anforderungen fir bestehende und neu zu errichtende
Gebaude, wobei zwischen Wohngebauden und Nichtwohngeb&duden
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Abb. é: spez. CO,-Emission verschiedener Baustandards in g CO, /m?a

unterschieden wird. Unabhangig von den verschiedenen Standards
gelten Mindestanforderungen sowohl fiir die energetische Qualitat
der Gebaudefassade als auch fir die CO,-Emissionen, die aus der
warme-, kalte- und elektrotechnischen Versorgung des Gebaudes re-
sultieren. Bei bestehenden Geb&duden besteht alternativ die Mdglich-
keit, die nationalen Vorgaben zur Gebaudeenergieeffizienz durch ei-
nen hoheren Dammstandard der Fassade zu erreichen.

Wenn Heizwarmebedarf iiberwiegend aus solaren Quellen gedeckt
wird, diese Energie in der Nahe des Gebaudes gewonnen wird und
Einrichtungen zur saisonalen Speicherung vorhanden sind, ware es
sinnvoll, von den Anforderungen an die energetische Mindestqualitat
laut EnEV abweichen zu konnen. Stattdessen sollten die Anforderun-
gen an den baulichen Mindestwarmeschutz eingehalten werden. Das
ist eine klimapolitisch und wirtschaftlich gute Losung.

Derzeit existiert jedoch in der EnEV noch keine Regelung, wie solche
saisonalen Warmespeicherkonzepte, die als direkte Energiequelle
Sonnenenergie nutzen, bilanziell angemessen beriicksichtigt werden.

Historische Entwicklung des Heizwarmebedarfs

Vor 100 Jahren war es nicht selbstverstandlich, dass alle Raume eines
Wohnhauses auch beheizt wurden. Es war schlicht nicht vorgesehen
Nebenrdaume, wie Schlafzimmer oder Flure in der Heizperiode auf
heutige Komforttemperaturen zu bringen. Vielmehr war es Standard,
dass die »gute Stube« mit einem Kohleofen und die Kiiche mit dem
Kichenherd, welcher zum Kochen sowieso notwendig war, geheizt
wurden. Erste Zentralheizungen waren allenfalls in grofen Stadten
und dort vorwiegend in groferen Mietshdusern im Einsatz. Ein Augen-
merk auf Warmeverluste, wie wir es heute kennen, war noch nicht im
Baustandard ausgepragt. Vielmehr zahlten materialsparende Kriteri-
en, welche die Anforderungen der Baustatik erfiillten. So ist es nicht
ungewoahnlich, dass in Vorkriegsbauten im Erdgeschoss Mauerwerks-
starken von 40 cm und mehr zu finden sind, in dariiberliegenden Ge-
schossen sich diese AuBenwandstarke aber reduziert.

Auch Bauteile wie Fenster erfiillten bei weitem nicht die Anforderun-
gen, wie wir sie heute kennen. Waren Anfang des 20. Jahrhunderts Ein-
scheibenverglasungen (U-Wert ca. 5,0 W/m2K) der Stand der Technik,
kamen bald Kastenfenster als erste »2-Scheibenverglasung« und da-
mit verbessertem Warmeschutz auf.

Mit der ersten Olkrise Ende der 70er Jahre wurde die Idee, die Redu-
zierung der Warmeverluste zum Grundprinzip des Bauens zu erkla-
ren, zuerst in den USA entwickelt. Die Idee der energiesparenden
Bauweise wurde dann spater in den skandinavischen Landern aufge-
griffen und hier entstanden auch die ersten Gebaude, welche als
Niedrigenergiehduser bezeichnet wurden.

Dieser Grundsatz war der Gesetzgebung weit voraus, denn bis 1977
lag der jahrliche Heizwarmeverbrauch eines Gebaudes in Deutsch-
land bei durchschnittlich 250 -300 kWh/m?a.

Die Warmeschutzverordnungen der Jahre 1977, 1984 und 1995 redu-
zierten diesen Wert schrittweise auf ca. 70 -100 kWh/m?a. Die Ener-
gieeinsparverordnung von 2002 und deren Novellierungen setzte die-
se Werte nochmals herab.

Abb. 7: Grinderzeitvilla vor und nach der energetischen Sanierung
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Niedrigenergiehaus (NEH)

Der Begriff Niedrigenergiehaus bezeichnet keine Bauweise oder Bau-
form, sondern ein Gebaude mit einem deutlich verringerten Heizwar-
mebedarf. Das Niedrigenergiehaus zeichnet sich im Wesentlichen
durch eine gute Warmedammung und eine dichte Gebaudehiille aus.
Es kann davon ausgangen werden, dass der maximal zulassige Heiz-
warmebedarf im Niedrigenergiehaus um ca. 25 bis 30% unter dem
aktuellen gesetzlichen Warmestandard liegt.

Damit hat ein heutiges Einfamilien-Niedrigenergiehaus einen Heizwar-
mebedarf von weniger als 70 kWh/(mZ2a), ein Mehrfamilien-NEH von
unter 55 kWh/(m2a). Diese Anforderung fiir Neubauten lasst sich unter
bestimmten Umstanden auch bei einer umfassenden Instandsetzung
und energetischen Modernisierung von Altbauten erreichen.

3-Liter-Haus

Das 3-Liter-Haus stellt eine Weiterentwicklung des Niedrigenergiehau-
ses dar. Ziel war es, eine weitere Reduzierung des Warmebedarfs
durch verbesserten Baustandard zu schaffen.

Folgende Kriterien sind mafigebend fiir ein 3-Liter-Haus:
- sehr guter baulicher Warmeschutz (Primarenergiebedarf fir die
Gebaudeheizung ca. 30 kWh/(m?a) was rund 3 Liter Heiz6l pro m?a

entspricht und somit der Ausschlag fiir den Namen war)

- Anordnung des Warmeerzeugers (z.B. Kessel] im beheizten Be-
reich

- Vermeidung von Warmebriicken / keine ibermafig grofen Fens-
terflachen

- gute Luftdichtigkeit; Konzepte mit und ohne kontrollierter Woh-
nungsliftung

Passivhaus

Das Passivhaus beschreibt ein Gebaudekonzept, dass sich bereits seit 20
Jahren bewahrt. Dabei bedeutet »passiv«, dass bei diesen Gebauden der
Uberwiegende Teil des Warmebedarfs aus sogenannten passiven Quel-
len, z.B. der Sonneneinstrahlung oder der Abwarme von Personen oder
technischen Geraten gedeckt wird. Folgende Kriterien mussen erfillt
sein:

- der Jahresheizwarmebedarf darf maximal 15 kWh/[m2a) betragen
- die Luftdichtigkeit n,, darf maximal 0,60 h™' betragen
—> der Primarenergiebedarf fir Heizung und Warmwasserbereitung

einschlieBlich aller installierten Elektrogerate darf maximal 120
kWh/ (m2a) betragen

Mutrung der
Sanmnenergio Ej
Sommar Fortlult

Wohnurgslbtungsanlage
mit hochedfizienter
Warmerlckgewinnung

Aufleniuft

I L Damimung
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Abb. 8: Funktionsprinzip Passivhaus

Diesen Anforderungen kann ein Gebaude nur gerecht werden, wenn
dessen Ausrichtung optimiert ist und es mit einer geeigneten Anlagen-
technik abgestimmt wurde. Durch die optimierte Gebaudehullflache sin-
ken die Transmissionswarmeverluste an Auflenbauteilen, dabei steigt
aber prozentual der Anteil der Warmeverluste bei konventioneller Fens-
terliftung. Um diese zu minimieren und den erforderlichen Luft-
austausch zu gewahrleisten, werden Liftungsanlagen mit Warmertck-
gewinnung in die Gebaude integriert. Die Riickgewinnung der Abwarme
muss mindestens 75 % betragen. Die Liftungsanlage reguliert die Luft-
feuchtigkeit, beugt damit Schimmelbildung vor und wird abhangig von
der im Gebaude befindlichen Personenanzahl gesteuert. Die Deckung
des geringen Restheizwarmebedarfs von max. 15 kWh/ (m2a) kann tber
unterschiedliche Warmeversorgungskonzepte erfolgen, z.B. solarther-
mische Kollektoren, Warmepumpen, Biomassekessel und Kamine oder
auch durch konventionelle Gasbrennwertgerate. Die passive Bauweise
wurde anfangs nur in Wohngebauden umgesetzt. Auf Grund der dabei
gewonnenen Erfahrungen wird diese Bauweise zunehmend auch Stan-
dard bei Blirogebauden, Kindergarten und Schulen.

Nullenergiehaus

Technisch ist das Nullenergiehaus eine Fortfihrung der Idee des Passiv-
hauses. Das Nullenergiehaus braucht in der Jahresbilanz rechnerisch
keine zusatzliche Primarenergie, da die hausinternen Energiegewinne
und Energieverluste gleich sind. Dabei werden in der Regel die Energie-
gewinne mit Solarthermie und Photovoltaikanlagen realisiert.

Zentrale Elemente eines Nullenergiehauses sind in Anlehnung bzw.
Fortfiihrung des Passivhauses:

—> grofle Fensterflachen nach Siden, die auch im Winter, bei tief ste-
hender Sonne, unverschattet sind

- ein geringes A/V-Verhaltnis (Verhaltnis der warmeiibertragenden
Umfassungsflache zum beheizten Volumen)

- Gebdude-AuBenflachen (Fassaden, Dach, Fenster, Tlren) mit ge-
ringem Warmedurchgangskoeffizient

- eine weitgehende Luftdichtheit (auch Winddichtheit genannt)

Nullenergiegebaude weisen im Gegensatz zum Plusenergiegebaude-
konzept »nur« eine ausgeglichene Energiebilanz auf.

Plusenergiegebaude

Beim »Plusenergiegebaude« handelt es sich um ein Gebaudekonzept
mit einem Energieliberschuss in der Bilanz. Demnach wird mehr Ener-
gie gewonnen als verbraucht. Das »Plusenergiegebaude« basiert auf
den Gestaltungsgrundlagen des Passivhauses und ist somit eine Weiter-
entwicklung dessen.

Abb. 9: Solarsiedlung »Sonnenschiff« in Freiburg



Solarthermiehauskonzept

Abb. 10: Plusenergiehaus® Heliotrop von Rolf Disch in Freiburg

Die Idee ist, ein Gebadude zu konstruieren, welches - bilanziert auf ein
Jahr - mehr Energie erzeugt als es selbst fir Heizung, Warmwasserbe-
reitung, Liftung und Haushaltsstrom inklusive aller Haushaltsgerate
bendtigt. In der Regel erfolgt diese Energieproduktion mittels PV-Modu-
len, welche auf dem Dach bzw. den Fassadenflachen installiert werden.

Die zusatzliche produzierte Energie kann im elektrischen Verbundnetz
zur Verfiigung gestellt werden. Bei Erzeugung dieser zusatzlichen Ener-
gie durch rein regenerative Ressourcen und ohne Ausstof3 von Schad-
stoffen, tragen solche Konzepte zur Reduktion des anthropogenen Treib-
hauseffekts und einem somit nicht unwesentlichen Teil zum Klimaschutz
bei. Ein Beispiel fir Plusenergiegebaude-Konzepte ist das Plusenergie-
haus® von Rolf Disch. Weitere Beispiele sind die Solarsiedlung »Son-
nenschiff« und das Heliotrop in Freiburg.

Plusenergiegebaude werden generell nach Siden ausgerichtet. Diese
Seite wird noch mehr verglast, als es bei den Passivhausern schon der
Fall ist. So entstehen zum Teil fast vollstandig verglaste Flachen, die
die Sonnenenergie passiv zur Erwarmung der Raume nutzen. Die Pro-
duktion der »Plusenergie« durch Nutzung regenerativer Energiequellen
senkt zusatzlich die Verbrauchskosten, wenn erzeugter Solarstrom in
das offentliche Stromnetz eingespeist wird. Dadurch werden Einnahmen
anstatt der sonst Ublichen Ausgaben fir Energie erwirtschaftet.

Solarthermiehauskonzept

Das Solarthermiehauskonzept ist der Versuch der Beschreibung einer
Gruppe von Haustypen, welche zu einem bestimmten Anteil solarther-
misch beheiztes werden. Dabei liegt hier nicht das besondere Augen-
merk auf einer weiteren Reduktion des Heizwarmebedarfs, sondern bei
einer Maximierung der Ausnutzung des sommerlichen Warmediber-
schusses. Je nach Grofle und Anordnung der Kollektorflache sowie der
SolarspeichergréBe (Schichtspeicher mit z. B. Wasser als Speichermedi-
um) im Verhaltnis zur beheizten Flache, kann der solare Deckungsgrad
50 bis 100 % betragen. Als zweite Heizquelle dient in der Regel entweder
ein wasserfiihrender Kamin, ein Pelletofen oder auch eine Gastherme.
Vor allem bei hohen Deckungsgraden tiber 80 % hat sich der wasserfiih-
rende Kamin bewahrt, da mit ihm der Restwarmebedarf bei geringen
Anschaffungskosten und wenig technischem Aufwand CO, neutral ge-
deckt werden kann.

Solarthermiehaus-Kriterien:

—> grofle solarthermische Anlagen

—> groflvolumiger saisonaler Speicher mit sehr guter Dammung
—> solare Deckungsraten > 50 %

—> Restwarmeerzeugung verbreitet regenerativ

Entsprechend dem Deckungsanteil an Solarenergie wird von 50+, 70+
oder 90+ Solarthermiehausern gesprochen. Eine Auslegung auf 100%
(unter Beriicksichtigung jeglicher klimatischer Extreme) bei einem Ein-
familienhaus mit ca. 150 m2 Wohnflache ist aufgrund des groflen Auf-
wandes fir eine sehr groBe Kollektorfléche (iber 70 m2), einen sehr
groBvolumigen Speicher (liber 40 m3) und einer groen Dammstarke am
Speicher (iber 300 mm] derzeit noch nicht wirtschaftlich. Weiterhin
konnen Abweichungen der mittleren Jahrestemperatur und Witterungs-
unbilden (z.B. langere Nebelphasen) zu Einschrankungen fiihren. Hier
ist der geringe Mehraufwand in eine zweite Warmequelle und die damit
verbundene Sicherheit der Warmeversorgung wesentlich effektiver.

Sonnenhaus

Sonnenhauser sind Solarthermiehauser, welche nach den Kriterien des
Sonnenhaus-Institutes errichtet wurden.

Sonnenhaus-Kriterien (nach Sonnenhaus-Institut e.V.):
—> Solarer Deckungsgrad mindestens 50 %
- Nachheizung maglichst regenerativ (Holz)

- Dammstandard (Transmissionswarmeverlust] Neubau: H', max.
0,28 W/m2K (entspricht Grenzwert EnEV 2009 minus 30 %)

- Geb&udebestand: H', max. 0,40 W/m2K (entspricht EnEV2009-Neu-
baustandard)

—> Primarenergiebedarf fir Heizung und Warmwasserbereitung
max. 15 kWh/m2a

ENERGETIKhaus100®

Eine maximale Umsetzung des Solarthermiehauskonzepts ist das soge-
nannte ENERGETIKhaus100®, welches in den Jahren 2003-2005 in
Sachsen entwickelt wurde. Fur dieses Konzept wurde deutsches Schutz-

recht angemeldet und erteilt. Es basiert im Wesentlichen auf den 3 Haupt-
komponenten: konsequente Solararchitektur, groBflachige Solarther-
mieanlage mit Langzeitschichtspeicher und massive und okologische
Baustoffe. So ist es madglich, solare Deckungsgrade von 90-98% zu er-
reichen, wobei bevorzugt im Bereich 90-95% gearbeitet wird, da jedes
Haus zusatzlich mit einem wasserfiihrenden Kaminofen ausgerdstet ist,
der den Restwarmebedarf liefern kann und zugleich als Sicherheitssys-
tem dient. Insofern ist es auch nicht sinnvoll, alle klimatischen Bedin-
gungen der jeweiligen Region als jahrlichen Maf3stab zu nehmen und die
Anlage damit auf 100 % auszulegen. Das ENERGETIKhaus100® verzich-
tet bewusst auf zusatzliche mechanische Liftungsanlagen, Warmepum-
pen und extreme Dammungen. Ansatz des Konzepts ist es, die Haus-
technik zu »enttechnisieren« und somit die Kosten fir Erstellung,
Betrieb, Service und Wartung so niedrig wie maglich zu halten. Vielmehr
steht die fast vollstandige Nutzung der Sonnenwarme im Konzeptmittel-
punkt. Damit ist das gesamte Heizenergiekonzept CO,-frei bzw. -neut-
ral. Die Mehrkosten gegentber konventionellen Hausern nach heutigem
Baustandard betragen ca. 5-10% der Gesamtkosten, die sich bei derzei-
tigen Energiepreissteigerungen in 10-15 Jahren amortisieren.

Abb. 11: ENERGETIKhaus100®



Energieautarke Hauser

SonnenEnergieHaus®

Die Konzeption des SonnenEnergieHauses® entstand schrittweise.
Zunachst wurden fir den neuen Haustyp verschiedene Berechnungen
und Simulationen angestellt. Damit sollte geklart werden, ob eine au-
tarke Energieversorgung moglich ist. Dabei wurde festgestellt, dass
eine vollig unabhangige, vom Stromnetz abgekoppelte Versorgung
nicht sinnvoll ist. Der Energiebedarf eines Hauses schwankt stark, so
dass vor allem wahrend der Heizperiode Energie zugefiihrt werden
muss. Diese Energie wird vom SonnenEnergieHaus® vorwiegend in
den Sommermonaten produziert und ins 6ffentliche Stromnetz einge-
speist, um sie dann zeitversetzt fir die Verbrauchsspitzen im Winter
dem Gebaude wieder zur Verfligung zu stellen. Das offentliche Strom-
netz wird beim SonnenEnergieHaus® als »Pufferspeicher« genutzt.

Je nach Grofe der Photovoltaik- und Solarthermieanlage kann lber-
schissige Energie zur Deckung des hauslichen Strombedarfs bis hin
zur »Betankung« eines Elektroautos fir eine Fahrleistung von rund
15.000 Kilometern pro Jahr genutzt werden. Wer kein Elektroauto hat,
speist den Strom der Photovoltaik ins offentliche Netz ein und be-
kommt dafiir die Einspeisevergltung fiir Solarstrom aus eigener Pro-
duktion.

Im SonnenEnergieHaus® sorgt modernste Technik fiir einen reibungs-
losen Ablauf bei der Gewinnung und Verteilung der Energie. Eine 5 bis
11 kW leistungsstarke Photovoltaikanlage versorgt das Gebaude mit
elektrischem Strom. Desweiteren sorgt eine thermische Solaranlage
mit etwa 14 bis 20 Quadratmetern effektiver Kollektorfldche und einem
Pufferspeicher mit ca. 1.100 Litern fiir warmes Wasser in Bad, Kiche
und Heizung. Bei einer Photovoltaikanlage mit 11 kW, und einer ther-
mischen Solaranlage mit 20 Quadratmetern steht den produzierten
rund 18.000 kWh Energie Okostrom und Solarwarme pro Jahr ein Ver-
brauch von rund 10.000 kWh Warme fiir Raumheizung und warmes
Wasser und etwa 3.500 kWh Haushaltsstrom fiir einen Vier-Personen-
haushalt gegentber. Die verbleibenden ca. 4.500 kWh Solarstrom kon-
nen ins Stromnetz eingespeist werden - oder einem modernen Elek-
tro-Stadtauto zur Verfiigung gestellt werden. Die Heizungs- und Warm-

Abb. 12: SonnenEnergieHaus®

wasseranlage im SonnenEnergieHaus® besteht aus einem Warme-
speicher mit Elektro-Heizstab und einer Pumpengruppe zum Nacher-
warmen des Wassers, was die thermische Solaranlage alleine nicht
schafft. Die Energiekostenbetrachtung fir verschiedene Versorgungs-
varianten ist in nachfolgendem Diagramm dargestellt.

70.000
Beispiel: EF-Haus, 150 m?, EnEV 2009-Standard, 4 Personen
60.000

Legende

g  90.000 1 12m?CPC + PV
g4 mit 9kWp + E-Heizstab
e 2 9m?CPC + PV mit 7kWp
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E El . 3 L-/W-Warmepumpe +
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—

-10.000 Sonnen-  Sonnen- Luft-/Wasser  Luft-/Wasser ~ Gas-Brenn-
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Haus Haus mit mit PV mit Solar- Solarthermie
Kaminofen thermie

Abb. 13: Energiekostenbetrachtung im Lebenszyklus von 20 Jahren

Energieautarke Hauser

Energieautarke Hauser vereinigen Komponenten der Solarthermiehau-
ser mit Komponenten der Plusenergiehduser zu einem neuen Konzept.
Von einem wirklichen energieautarken Haus wird gesprochen, wenn
dieses Gebaude ganz ohne Energiezufuhr von aufien allen Energiebe-
darf selbst decken kann. Das ist der Unterschied zum Null- oder Plu-
senergiehaus. Warmeautarkie beginnt sich auf dem Markt zu etablie-
ren, aber auch stromautarke Gebaude sind ganz aktuell als
Endkundenfertige Losungen zu erwerben und nicht mehr nur als Pi-
lotprojekte realisiert. Dabei wird der mit einer grofien Photovoltaikan-
lage auf dem Hausdach erzeugte Solarstrom in Akkumulatoren (Blei-
Saure-Akkus) zwischengespeichert und nach Bedarf an das Gebaude
wieder abgegeben. Diese Speicherung ist fiir eine echte Stromautar-
kie (das heifit kein Anschluss an ein 6ffentliches elektrisches Versor-
gungsnetz) zwingend notwenig. Denn genau wie im Warmeverbrauch
eines Gebaudes sind im Stromverbrauch gréf3tes Energieangebot und
grofiter Strombedarf nicht immer deckungsgleich.
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Abb. 13: Funktionsgrafik

Abb.: 15 Energieautarkes Haus in Lehrte

Ein erstes stromautarkes Gebaude wird derzeit marktfahig von einem
niedersachsischen Hersteller angeboten. Mit einer Photovoltaikanla-
ge von 58 m? (was einer Leistung von 8,19 kWp entspricht] und durch
den Verzicht auf jegliche Strom(zusatz)heizungen, wie z.B. Warme-
pumpen, bendtigt »Das EnergieAutarkteHaus®« von HELMA weniger
als 2.000 kWh pro Jahr fir den Haushaltsstrom. Somit kann die Pho-
tovoltaikanlage das Haus mit einer durchschnittlichen, vierkopfigen
Familie vollstandig und komfortabel versorgen. Und damit der Strom
auch unabhéngig von der Sonneneinstrahlung permanent zur Verfi-
gung steht, wird durch eine intelligente Anlagensteuerung ein mehr-
zelliger Elektroenergiespeicher (Akku) den flexiblen Anforderungen
entsprechend be- und entladen. Dies ermdglicht dann auch ein »Auf-
tanken« eines Elektromobils mit Sonnenstrom in den Abend- und
Nachtstunden, wenn keine Sonne scheint. Der solarthermische De-
ckungsgrad liegt bei diesem Geb&dude bei 65% (Standort im Raum
Hannover). Dabei wird die fehlende Warmeenergiemenge mittels ei-
nes Kaminofens nachgeheizt.



— Das Solarthermiehauskonzept

Als Solarthermiehduser werden Wohn- und Nutzgeb&dude bezeichnet,
welche zu mehr als 50% ihren Warmebedarf aus solarthermischen
Quellen unter Zuhilfenahme saisonaler Speicher decken. Diese Spei-
cher konnen in den verschiedensten Varianten ausgefihrt werden.
Denkbar sind Latent-Warmespeichersysteme, chemische Speicher,
Betonkernaktivierungen, Erdwarmespeicher oder wassergefiillte
Schichtenspeicher. In den realisierten Projekten sind derzeit im Uber-
wiegenden Teil Schichtenspeicher mit dem Speichermedium Wasser
im Einsatz. Deshalb werden in der nachfolgenden Ausfiihrungen auch
diese beschrieben.

Beim Solarthermiehaus handelt es sich aber um keinen Marken- oder
Typnamen, sondern um die Beschreibung eines Baukonzepts. Grund-
gedanke ist dabei, die passive wie aktive Nutzung der Sonnenwarme
und ganzjahrige Bevorratung der sommerlichen Warmeiiberschisse
in einem Wasserspeicher. Das gut warmeisolierte Gebaude kommt in
der Regel ohne technische Liiftungsanlage und mit einer meist rege-
nerativen Zusatzheizung aus. Dieses Gebaudekonzept ist sowohl im
Neubau als auch im Geb&dudebestand anwendbar.

Abb. 16: Oberburger Sonnenhaus

Ein erstmals vollstdndig mit Sonne beheiztes Haus wurde 1989 vom
Schweizer Solarpionier Josef Jenni im Schweizer Ort Oberburg er-
richtet. Es gilt als der Start in ein neues solares Bauzeitalter.

Von hier aus breitete sich das Konzept aus. An der Verbreitung in
Deutschland waren Akteure aus dem Siidosten Deutschlands maf3-
geblich beteiligt. Vor allem der Sonnenhaus-Architekt Dipl.-Ing. (FH)
Georg Dasch und der Planer fiir Heizungs- und Solartechnik Dipl.-Ing.
(FH) Wolfgang Hilz haben von Ostbayern ausgehend das Solarther-
miehausprinzip in Deutschland bekannt gemacht, unter anderem
durch den Schritt zur Griindung des Sonnenhaus-Institut e.V. im Jahr
2004 im niederbayerischen Straubing.

Parallel dazu gab es bereits im Jahre 2003 realisierte Solarthermiehau-
serin Sachsen in der Nahe von Chemnitz. Im Schlosspark Lichtenwalde
entstand ein Mehrfamilienscheibenhaus, was einen solarthermischen
Deckungsgrad von Uber 50% aufweist. Und die Entwicklungsarbeit blieb
nicht stehen. Ab dem Jahr 2003 wurde in Sachsen aktiv im Bereich von
ganzjahrig solar beheizten Hausern geforscht. Zum Beispiel hatte die
FASA AG mit den Partnern Solifer Solardach GmbH und Eder Ziegelwerk
unter wissenschaftlicher Unterstiitzung der TU Bergakademie Freiberg
den Anspruch, bezahlbare, marktfahige Solarthermiehauser mit sola-
ren Deckungsraten zwischen 95 bis 98% zu entwerfen. Im Jahre 2005
konnte ein erstes Musterhaus in der Nahe von Freiberg errichtet wer-
den. Mittels umfassender Messtechnik und wissenschaftlicher Beglei-
tung durch die TU Bergakademie Freiberg wurden die berechneten
solaren Deckungsgrade in der Praxis bestatigt. Ein sachsisches Solar-
thermiehauskonzept war damit erfolgreich gestartet und es wurde Ge-
brauchsmusterschutz angemeldet.

Mittlerweile gibt es zahlreiche Solarthermiehauser in ganz Deutschland,
Osterreich, Italien und der Schweiz. Zum Zeitpunkt der Griindung des
Sonnenhaus-Instituts e.V. waren ausschlieBlich in Bayern und Baden-
Wiirttemberg 30 Sonnenhauser gebaut. Bis zum Jahr 2011 hat sich diese
Zahl deutschlandweit auf etwa 1.000 erhdht. In regelmafBigen bundes-
weit durchgefiihrten Seminaren kénnen sich Handwerker, Architekten,
Planer und Mitarbeiter von Baufirmen ausfihrlich tUber das Prinzip in-

Abb. 17: Sonnenhauser in Deutschland, Stand: Dezember 2010

formieren. Die Seminare richten sich ebenso an Menschen, die auf der
Suche nach einem zukunftsfahigen Wohnkonzept fiir ihr Eigenheim sind.
Auch wenn es um die Sanierung eines Altbaus geht, liefert das Solar-
thermiehauskonzept sichere Lésungen zum Energiesparen.

1 Sonnenkollektor

2 Flachenheizung

3 Solartank

4 Nachheizung
mit Stiickholz

oder Pellets

Abb. 18: Schnittbild

Das Schnittbild zeigt wesentliche Komponenten eines Solarthermie-
hauses:

- Sonnenkollektoren

Die Dachflache des Sonnenhauses orientiert sich nach Siiden, um még-
lichst viel Sonnenstrahlung aufzunehmen. Eine steil geneigte Kollektor-
flache sorgt auch im Winter fiir gute Ertrdge an Sonnenenergie. Am
besten eignen sich in die Dachhaut integrierte Hochleistungskollekto-
ren. Die verbleibende Dachflache kann zusatzlich mit einer Photovoltaik-
anlage zur solaren Stromgewinnung und die eigene Mobilitat bestiickt
werden.

- Solarspeicher

Die Sonnenwdrme wird in einem grof3en Pufferspeicher mit internem
Trinkwasserboiler oder externer Frischwasserstation gespeichert. In
diesem »Solartank« wird mit Hilfe des Mediums Wasser die Sonnenwar-
me Uber mehrere Tage oder Wochen gehalten, so dass auch an Schlecht-
wettertagen (Nebel, Bewdlkung) fiir Warmwasser und Heizung gesorgt
ist. Bevorzugt kommen hohe Speicher mit mehrstufiger Be- und Entla-
dung zum Einsatz, um eine optimale Temperaturschichtung zu erreichen.
An triben Wintertagen kann bei Bedarf der obere Bereich des Speichers
z.B. mit einem Kaminofen mit Wassertasche nachgeheizt werden.



- Holzheizung

Wahrend langerer sonnenarmer Perioden im Winter ist eine Biomas-
seheizung die ideale Erganzung zur Warmebereitstellung. Holz ist ge-
speicherte Sonnenenergie und verbrennt CO,-neutral. Ein Kamin-
oder Kachelofen mitWassereinsatz kann flir zusatzlichen Wohnkomfort
sorgen. Ein Holzvergaserkessel oder eine vollautomatisch arbeitende
Pellets-Zentralheizung sind Alternativen fir alle, die nicht im Wohn-
zimmer nachheizen mdchten. Doch Dank der grofien Solaranlage be-
schrankt sich die Zuheizperiode im Solarthermiehaus auf nur wenige
Tage im Winter.

- Flachenheizung

Fir das behagliche Wohnklima im Solarthermiehaus sorgen Wand-
und/oder FuBbodenheizungen. Diese Niedertemperaturheizflachen
sind unsichtbar in Wande und Boden integriert. Sie geben die Warme
gleichmaBig an den Raum ab, so dass die Raumtemperatur immer
ideal gehalten werden kann. Niedertemperaturflachenheizungen gel-
ten als die angenehmste und gesiindeste Art der Raumheizung, da sie
dem menschlichen Warmeempfinden am ehesten gerecht werden.
Auflerdem ermaglichen sie eine gute Ausbeute der Solarwarme.

Primarenergiebedarf

Der Warmeenergiebedarf von Solarhdusern mit weniger als 60 kWh/
(m2a) ist sehr gering, liegt aber héher als der von Passivhausern (15
kWh/m2a). Da der gréfite Anteil mittels Solarwarme, also regenerati-
ver Warme gedeckt wird, wirkt sich dies positiv auf den Primarener-
giebedarf und somit auf den CO,-Ausstof3 aus. In der Regel erfolgt die
Nachheizung mit dem nachwachsenden Rohstoff Holz, welcher in sei-
ner CO, Bilanz ebenfalls als neutral einzustufen ist. Eine extreme Re-
duzierung der Transmissions- und der Luftungswarmeverluste ist
nicht Grundsatz des Solarthermiehausprinzips, sondern die Konse-
quente Nutzung von Sonnenenergie als CO,-freie Energiequelle.

Alle haustechnischen Anlagen missen sich im Solarthermiehaus an
einem niedrigen Energiebedarf orientieren. Dariiber hinaus wird auch
der Stromverbrauch der eingesetzten Elektrogerate und Beleuch-
tungskorper bei der Energiebilanz beriicksichtigt.

Liiften im Solarthermiehaus

Freies Luften Uber Fenster hat sich im Solarthermiehaus grundsatz-
lich bewahrt. Der Einbau einer Liftungsanlage kann aus verschiede-
nen Grinden sinnvoll sein, ist aber aus energetischer Sicht im Solar-
thermiehaus nicht zwingend erforderlich. Ansatz ist es, nicht die
Liftungswarmeverluste auf ein Minimum zu reduzieren, sondern die
Warmeverluste zum grofiten Teil durch den saisonalen Speicher und
die solarthermische Anlage auszugleichen sowie eine Vereinfachung
der Anlagentechnik zu realisieren.

Abb. 19: Fensterliftung

Elektrische Energie

Der Bewohner eines Solarthermiehauses ist in der Regel bereits sen-
sibilisiert fir das Thema Energiesparen. So ist es fir ihn fast eine
Selbstverstandlichkeit, hocheffiziente Elektrogerate und energieeffi-
ziente Beleuchtung einzusetzen. Dadurch kann der Stromverbrauch
von Grund auf minimiert werden.

Auch der Stromverbrauch der fir den Betrieb der Heizanlage nétigen
Gerate ist sehr niedrig. Durch den Einsatz von hocheffizienten Pum-
pen und stromsparenden Hilfsantrieben betragt der Stromverbrauch
fur die Anlagentechnik ca.100-200 kWh im Jahr bei einem Solarther-
miehaus mit ca. 140 m? Wohnflache.

Wenn es gewiinscht wird, besteht mittlerweile die Option in Solarther-
miehausern intelligente vernetzte Gebaudetechnik einzubauen. Es ist
nicht zwingend erforderlich fir die Realisierung des Solarthermie-

Abb. 20: intelligente Steuerung mittels smartphone

Abb. 21: Beispiele fir effiziente Leuchtmittel

hausprinzips, aber dadurch wird das Gebaude noch wirtschaftlicher
und effizienter - und der Nutzer hat zusatzlich noch einen deutlichen
Gewinn an Sicherheit, Flexibilitdt und Komfort. Mithilfe der zentralen
Steuerung der gesamten Haustechnik wird z.B. je nach Anwesenheit
im Haus die Fulbodenheizung ein- und ausgeschaltet. Mit Abwesen-
heitssensoren wird erkannt, ob sich jemand im Haus befindet. Die ver-
gessene Beleuchtung kann dann automatisch ausgeschaltet werden.
Wird die die Anlage zusatzlich noch Uber das Internet vernetzt, kann
der Nutzer auf der nachmittaglichen Heimfahrt mit seinem Handy die
Sauna starten. Wenn der Bewohner dann das Haus betritt, fahren au-
tomatisch die Rollladen hoch, die das Haus im Winter vor Auskiihlung
und im Sommer vor Uberhitzung schiitzen. Der Markt bietet mittler-
weile die verschiedensten Systeme fir eine kabelgebundene oder
auch kabellose Installation an. Die Bedienung und Programmierung
erfolgt meist Uber beriihrungsempfindliche Bildschirme, Tablets oder
ein internetfahiges Mobiltelefon (Smartphone).

Aber auch Mafinahmen, welche Stromverbraucher komplett ersetzen,
werden haufiger in der Praxis umgesetzt. So ist ein Ansatz weg vom
Elektroherd hin zum Gasherd in energiesparenden Gebauden durch-
aus sinnvoll und maoglich.



Heizen und Kiihlen

Das primére Warmeaufkommen im Solarthermiehaus wird i.d.R. zu
50-80% durch aktive und passive Sonnenwarmenutzung gedeckt.
Das heif3t, diese Hauser sind hinsichtlich Warmebedarf und Warm-
wasserbereitung nahezu vollstandig autark gestaltet und die mogli-
cherweise noch erforderliche Restwarmemenge wird ber einen Ka-
minofen mit Warmetauscher zum Solarspeicher bereitgestellt. Die
Ergebnisse mehrjahriger Evaluierungen von bisher gebauten Hausern
an unterschiedlichsten Standorten zeigen, das im Durchschnitt nur
wenige Prozent an Energie zugeheizt werden, was zudem auch vom
Nutzungsverhalten der Bauherren abhangt.

Die grofiflachigen Solarkollektoren erstrecken sich auf den Siiddach-
seiten in einem optimalen Winkel von 50° bis 75° Dachneigung. Eine
senkrechte Montage an der Fassade mit 90° Neigungswinkel ist aber
ebenso realisierbar. Der Flachenbedarf betragt dabei je nach Gebau-
dekubertur 0,3-0,8 m? Kollektorflache pro m? zu beheizender Wohn-
flache. Der grof3formatige Solarspeicher mit ca.10-30 m? Volumen
und einer Warmedammung von ca. 250 mm speichert die Energie der
Monate Méarz bis Oktober und stellt sie im Winter und in den Uber-
gangsmonaten nach Bedarf wieder zur Verfiigung. Eine weitere Ver-
grofBerung des Speichervolumens zieht nicht automatisch eine Ver-
besserung der Energiebilanz nach sich, da dadurch die Ladungszyklen
minimiert werden und geringere Temperaturen am Kollektor von 30°
bis 40°C schlechter nutzbar sind. Beim Angebot von Sonnenwarme im
Winter und in den Ubergangsmonaten kann damit weniger gespei-
chert werden, weil sich noch Energie im Speicher befindet.

Als Heizsystem dient eine Niedertemperaturheizung vorzugsweise im
FuBboden oder aber auch in Wandflachen integriert. Damit wird der
Speichertemperaturbereich von 25° bis ca. 38°C (= Heizungsvorlauf-
temperatur) genutzt.

Zukinftig wird das Thema Kihlen in Solarthermiehdausern immer
mehr an Bedeutung gewinnen. Vorstellbar ist, dass zur Verfligung ste-
hende Uberangebot an Sonnenenergie in den Sommermonaten dafiir

Abb. 22: Flachenkihlsystem/Bauteilaktivierung

zu nutzen. Am Markt sind Sorptionskalteanlagen in Serienreife ver-
flgbar, die in der Lage sind, die Warme aus der solarthermischen An-
lage direkt in Nutzkalte zur Klimatisierung umzuwandeln. Dieses
Prinzip ist ebenso absolut zukunftsweisend und kann in Verbindung
mit der Nutzung von Uberschusswarme in den Monaten Mérz bis Sep-
tember fir die Stromerzeugung noch weiter ausgebaut werden. Auf
diesem Gebiet sind noch spannende Entwicklungen zu erwarten, die
sich auch in der Preisgestaltung dieser Anlagen niederschlagen wer-
den.

Eine Maglichkeit der Temperaturregulierung im Solarhaus ist auch
die Betonkerntemperierung. Dabei wird in die Geschossdecke ein
Wasserkreislauf - ahnlich dem Prinzip einer FuBbodenheizung - inte-
griert, der Uberschiissige Warme bzw. Kalte aufnehmen und verteilen
kann. Es entsteht eine grofle Strahlungsflache, die im Sommer kihlt
und im Winter warmt.

Bauteile

Der Warmedurchgangskoeffizient beschreibt die Dammeigenschaften
eines Bauteils. Er wird auch U-Wert genannt und hat die Einheit W/
(m2K). Er beschreibt den Ddmmstandard der AuBenhiille eines Gebau-
des. Je kleiner der U-Wert ist, umso geringer ist der Verlust von War-
me vom beheizten Innenraum Uber das Bauteil zur kalten AuBenluft.
Ebenso bleibt bei einem kleinen U-Wert die Warme im Sommer drau-
Ren.

Die EnEV 2009 fordert fiir Neubauten fiir die mafigeblichen Auenbau-
teile einen Mindest-Dammstandard in Form eines mittleren bzw. bau-
teilbezogenen U-Wertes, je nach Gebaudetyp. Fir das Referenzgebau-
de gelten Mindestanforderungen fiir die energetische Qualitat aller
wesentlichen AuBlenbauteile. Fiir Sanierungen gelten laut EnEV bau-
teilbezogene Mindestanforderungen fir den Warmedurchgangskoeffi-

Bauteil Richtwerte bzw. Vorgaben fiir Warmedurchgangskoeffizienten
verschiedener Gebiudekonzepte [W/m2K]

Ausfiihrung des ENERGETIK-

Referenzgebdudes LEUEC)

lt. Anlage 1,

Tabelle1 EnEV 2009
Bodenplatte 0,35 0,10-0,15 0,20-0,24 0,25-0,30
AuBenwand 0,28 0,10-0,15 0,14-0,18 0,18-0,24
Dach 0,20 0,10-0,15 0,12-0,16 0,16-0,20
Fenster 1,30 0,80 0,80-1,00 0,90-1,10

zient oder U-Wert. In der folgenden Ubersicht werden die Mindestan-
forderungen an den bauteilbezogenen Mindestdammstandard fir das
Referenzgebdaude mit Erfahrungswerten aus dem Bau von Passiv-,
Sonnen- und ENERGETIKh&usern verglichen.

Eine typische AuBenwand fiir die o0.g. Hausformen konnte wie folgt ausgefiihrt werden.

1 Mauerwerk

2 Dammplatte

3 Armierungsmortel und -gewebe
4 Mineralischer Aulenputz

Abb. 24: Aulenwand nach EnEV 2009

mit WDVS

Abb. 23: AuBenwand eines Passivhau-

ses in Massivbauweise

Abb. 25: Ungefillter Warmedammzie-
gel fir die AuBenwand eines ENERGE-
TIKhauses in Massivbauweise

Abb. 26: Geflllter Warmedammziegel
fur die AuBenwand eines Sonnenhau-
ses in Massivbauweise



Verwendung okologischer Baustoffe

Vor allem im Holzrahmenbau fiir AuBenwande und auch bei der Dach-
und Deckendammung ist der Einsatz von Dammstoffen aus nach-
wachsenden Rohstoffen immer weiter verbreitet. Je nach den Anfor-
derungen an das zu dammende Bauteil kommen die verschiedensten
Materialien zur Anwendung z. B. Holzfasern, Kork, Hanf, Flachs, Baum-
wolle. Die Verarbeitung kann in Form von Platten oder Matten, als lose
Schittung oder als Einblasdammung erfolgen. Nachteil der naturli-
chen Dammstoffe ist zum einen die Anfalligkeit fir Schimmel und zum
anderen die leichte Entzindlichkeit. Zur Verbesserung dieser Eigen-
schaften werden im Herstellungsprozess z.B. Borsalze oder natdrli-
cher Bitumen zugefligt.

Zum Beispiel kann Seegras aufgrund des hohen natirlichen Salzge-
haltes ohne weitere chemische Behandlungen verwendet werden. Der
Brandschutz sowie die Schimmelresistenz sind ohne Zusatze von z. B.
gesundheitsbedenklichen Borsalzen gegeben.

Abb. 27: lose Hanffasern

Abb. 28: zu Dammplatten

verarbeiteter Hanf

Abb. 29: loses Seegras, gestopft
als Dammung einer Kreuzlagenholz-
Fassade

Abb. 30: loses Seegras, gestopft als Zwischensparrendammung

Umsetzung des Prinzips bei Neubau,
Sanierung und denkmalgeschutzten
Gebauden

Grundsatzlich ist der Einsatz von Solarthermie mit hohem solaren De-
ckungsgrad der Warmeversorgung beim Neubau leichter zu errei-
chen. Hier konnen alle Erkenntnisse einflieBen und ein Optimum an
technischer Effizienz und Wohnkomfort erzielt werden. Die Integration
eines grof3 dimensionierten Warmespeichers ins Gebaude ist hier am
einfachsten zu bewerkstelligen.

Auch die warmetechnisch optimale Gestaltung der Kollektorflache als
Bestandteil des Hauses in maximaler Grofle und optimaler Schrage
bzw. Ausrichtung ist beim Neubau leichter zu realisieren.

Trotzdem gibt es fir die Sanierung von Bestandgebauden mit Integra-
tion von Solarthermie erste Erfahrungen und Erfolge.

Das Konzept der solarthermischen Versorgung mit Deckungsraten >
50 % kann bei Beachtung der Besonderheiten auch im Bestandgebau-
de erreicht werden. Jedoch wird es nicht immer mdglich sein, die op-
timale Dachneigung von 50-75° fir die groBtmdgliche Ausnutzung
der Wintersonne zu realisieren, weil das bestehende Dach oder auch
denkmalschutzrechtliche Auflagen dem entgegen stehen. Auch die
Ausrichtung nach Siden kann im Bestandgebaude in der Regel nicht
mehr verandert werden. Trotzdem konnen durch Optimierungen im
Dammstandard und der Warmespeicherung Solarthermiehauskon-
zepte verwirklicht werden.

Durch die demografische Situation und die erforderliche Erhaltung
von Bausubstanz in innerstadtischen Lagen werden in Zukunft Sanie-
rungen einen immer hoheren Stellenwert einnehmen. Daher sind Sa-
nierungskonzepte, die eine saisonale Warmespeicherung beinhalten,
auflerordentlich interessant. Nicht nur die Vermeidung von CO,-Emis-

sionen in der Stadt oder in Wohngebieten, sondern auch der Ausbau
der Solarwarmenutzung bis zu Warmenetzen sind hier sinnvoll um-
setzbar. Da aber die Grofle und Ausrichtung der hier zur Verfligung
stehenden Dachflachen nicht immer optimal sind, missen Kompro-
misse eingegangen werden. Weiterhin ist auch durch die Auflagen des
Denkmalsschutzes die Erreichung des gesetzlichen Dammstandards
nicht immer machbar. Die verbleibende Differenz an Warmeversor-
gung kann durch gasbetriebene BHKW ausgeglichen werden, welche
den Vorteil der bedarfsgerechten Energielieferung von Strom und
Warme ermoglichen. Aber auch CO,-neutrale Formen der Nachhei-
zung sind maglich, wie zum Beispiel Kamindfen und Pelletheizkessel.

Die energetische Sanierung von Mehrfamilienhdausern im Bestand
bringt auch den Vorteil mit sich, dass hier z.B. in Treppenhausern
Warmespeicher iber groflere Hohen und grof3e Volumina einbaubar
sind, die eine exzellente physikalische Schichtung erreichen.

Abb. 31: Dachansicht mit Solarfeld

Abb. 32: Einheben des GroBspeichers



—> Basiskriterien Solarthermiehaus

Solararchitektur

Ein Gebaude nach dem Solarthermiehauskonzept »lebt« von und mit
der Sonne. Eine wichtige Grundvoraussetzung hierfir ist eine Archi-
tektur, die zu allen Jahreszeiten dem Sonnenstand angepasst ist. Da-
bei gilt es besonders im Winter das Sonnenenergieangebot aktiv wie
passiv optimal zu nutzen. Und im Sommer gilt es Uberhitzungen im
Gebaude durch eine intelligente Architektur zu vermeiden.

Eine Uberhitzung des Geb&udeinneren durch die hoch stehende Som-
mersonne wird zum einen durch bauliche MaBBnahmen (Verschattung)
vermieden. Zum anderen tragt die Ausrichtung des solarthermischen
Kollektors zusatzlich zur Verschattung bei.

Tiefstehende Wintersonne gelangt durch grofie Fensterflachen im Si-
den ins Gebaude und steht optimal senkrecht zum Einfallswinkel des
Kollektors.

sy

:.: hochstehende
<, .~ Sommersonne

Abb. 33:
Schnitt durch ein Solarthermiehaus

Sommer .,

Unerlasslich ist bei der Wahl des Standortes eine verschattungsfreie
Stdausrichtung. Bei der Positionierung des Geb&audes im Baugrund-
stick sollten auch zukinftig neuerichtete Nachbargebaude beriick-
sichtigt werden, da diese eine starke Verschattung des eigenen Hau-
ses verursachen konnten. Hier sind dann gewisse Mindestabstande
einzuhalten, um die Kollektorflache verschattungsfrei zu halten.

Weiterhin bestimmen neben dem Breitengrad die klimatischen Bedin-
gungen eines bestimmten Gebietes, die Ausrichtung, der Winkel und
der Aufbau die nutzbare Energie eines thermischen Kollektors.

Die meteorologischen Daten missen wie auch die Globalstrahlungs-
daten in die Berechnung des solaren Deckungsgrades einer solaren
Warmeversorgung einbezogen werden. In unglinstigen Lagen kann
das zu EinbuBen bis zu 30% fiihren. Vor allem bei der Wahl des Um-
fangs und der Art der Abdeckung des Restwarmebedarfs ist das zu
beriicksichtigen. Gute Warmelbertragung, vollstandiger Warmeab-

Frihling ™"« ++-... R SN e
Herbst Winter orsc®
m'ég\"c‘“sw

Abb. 34:
Grundprinzip der Ausrichtung eines Gebaudes nach dem Solarthermiehauskonzept

transport, geringe Reflexion und intelligente Nutzung von Schicht-
technologien sind hier einige wesentliche Grundprinzipien bei der
Planung.

Bei der effektiven Nutzung der Solaren Warme in solarthermischen
Anlagen sind folgende Kriterien zu beachten:

- Reduzierung der thermischen Verluste durch sehr gute Dam-
mung, kurze Ubertragungswege (z.B. bautechnische Integration
der Anlage ins Haus] und intelligenter Betrieb der Speicherbe-
und Entladung (gute Ausnutzung der thermischen Schichtung).

- Vermeidung von Stagnation im Kollektor in den Sommermonaten,
da hier extreme Beanspruchungsprozesse (Temperatur, Druck,
chemische Zersetzung usw.) in der Anlage entstehen kénnen.

- Vereinfachung der Regelungstechnik durch einen Anlagenaufbau,
der mehr Mischprozesse als Regelprozesse nutzt. Dadurch wer-
den die Anlagenzuverlassigkeit und die Verfligbarkeit erhoht.

- Effektives Verhaltnis von Kollektorflache zur Speichergrofie. Der
Kollektor muss die Maoglichkeit haben, den Speicher mindestens
einmal vollstéandig zu beladen. Wobei eine zu grofle Kollektorfla-
che im Verhaltnis zur Speichergrofle die Stagnationsanfalligkeit
verstarkt.

-> Moglichst gute Ausrichtung der Kollektorflache in Richtung Siiden
bei einem Winkel von moglichst 50° bis 75° als Fassadenkollektor
bis max. 90°.

Anhand dieser Kriterien wird sichtbar, welchen Einfluss eine effektive
solarthermische Anlage auf den Baukorper des Hauses und die ge-
samte Architektur hat.

Zyklische Energielieferung

Die Sonne scheint am starksten im Sommer und nur tagstber. Der
Warmebedarf im Haushalt ist aber im Winter am hochsten, insbeson-
dere abends und friihmorgens. Sonnenwarme ldsst sich wirtschaftlich
speichern und verlustarm nutzen. In unserer Klimazone ist viel ge-
wonnen, wenn die Solarthermie nicht nur im Sommer, sondern auch
in den wechselhaften Zeiten des Frihjahrs und Herbstes den Warme-
haushalt bedient und dazu noch an sonnigen Wintertagen einen Bei-
trag zum Energiesparen leistet. Die folgende Grafik stellt den Warme-
energiebedarf und den moglichen solaren Anteil eines typischen
Einfamilienhauses im Bestand dar. Mit den neuen gesetzlichen Anfor-
derungen aus der Energieeinsparverordnung (EnEV) &ndert sich die
Grafik fir Neubauten. So wird der Anteil des Warmebedarfs fir das
Warmwasser im Verhaltnis zum Heizwarmebedarf immer gréfer.

B Heizwarmebedard

B Warmwasserbedari

0 solare Warmwasserbereilung
DO solare Heizungsunterstiitzung

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov

Abb. 35: Sonnenwdrmeangebot und Warmebedarf in Wohngeb&uden



—> Solararchitektur

Passive Nutzung der Sonnenwarme

Uberlegungen zur Nutzung der Sonnenenergie wurden bereits vor
rund 2.500 Jahren durch den griechischen Philosophen Sokrates
(469-397 v. Chr.) angestellt. Seine Aufzeichnungen zeigen hierzu ein-
fache, aber tberlegte Prinzipien des solaren Bauens auf. Der Baukor-
per ist kompakt angelegt und &ffnet sich nach Siiden trichterférmig
zur Sonne. Sowohl die Wande als auch der SteinfuBBboden sind auf-
grund der Warmespeicherung massiv ausgebildet und sorgen fir ent-
sprechenden Temperaturausgleich. Ebenso sind auch die Dachflachen
und Wande so gestaltet, dass bei niedrigem Sonnenstand (im Winter)
die Sonnenwarme ausgenutzt wird, bei hohem Sonnenstand jedoch
nicht wirksam wird.

Diese ersten Gedanken der passiven Sonnenernergienutzung greift
das Konzept des Solarthermiehauses auf. So versorgen transparente
Bauteile (Fenster, ggf. auch Wintergarten) das Gebaudeinnere mit
Licht und Warme. Sie stellen jedoch auch Warmeverlustquellen dar,

° 1 Sonnenstand Sommer
2 Sonnenstand Winter
3 Terrasse, Vorplatz

4 Wohnraum
5
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Abb. 36: Sonnenhaus des Sokrates

Abb. 37: 3-D Schnitt durch ein Sonnenhaus
1 Pufferspeicher

2 Solarkollektoren

3 Kaminofen

wenn die Sonne nicht scheint. Selbst der U-Wert von einem Dreifach-
Warmeschutzglas ist etwa viermal so hoch wie der einer gut gedamm-
ten Aulenwand. Neben der thermischen Qualitdt von Verglasung und
Rahmen (viel Energiedurchlass bei mdglichst geringem Warmever-
lust) kommt es auch auf eine adaquate Dimensionierung des Fenster-
anteils an der Fassade an, abhangig von der Himmelsrichtung und von
der Speicherfdhigkeit des Gebaudes. Um eine Uberhitzung der Rdume
zu vermeiden, muss ein entsprechender Sonnenschutz durch Dach-
Uberstande oder aufienliegende Rollos vorgesehen werden.

Abb. 38: Grundriss eines Solarthermiehauses
mit eingetragenen Komponenten

1 Pufferspeicher

2 Warmedammung

Scheint die Sonne, kommt ein Sonnenhaus auch an kalten Tagen hau-
fig ohne aktive Heizung aus. Die passive Sonnenenergienutzung kon-
kurriert jedoch nicht mit der aktiven, weil die durch die Kollektoren
geerntete Solarstrahlung im Pufferspeicher tiber mehrere Tage oder
Wochen zwischengespeichert werden kann.

Das Solarthermiehauskonzept setzt auf komplette Identifikation des
Bauherrn mit den Effekten der Solarwarmenutzung. Schon die Integ-
ration des Schichtspeichers ins Hausinnere und das Sichtbarwerden
der runden Struktur vermittelt eine enge Beziehung.

So ist es nur konsequent, dieses Baukonzept nicht eng zu typisieren,
sondern individuell mit hochster Flexibilitat nach den Wiinschen des
Bauherrn zu gestalten. Uber die Jahre haben sich natiirlich Vorzugs-
varianten herausgebildet, die effektiv sind.

Der Winkel der Kollektorflache ist mit ca. 70° optimal eingestellt, aber
auch Abweichungen von +/- 20° ergeben relativ geringe Verluste durch
eine grofere Strahlungsreflexion.

AuBerdem muss in Betracht gezogen werden, dass heutige Bebau-
ungsplane teilweise sehr restriktiv sind, so dass Kompromisse einge-
gangen werden missen. Dem wird bei der Planung entsprechend
Rechnung getragen.

Durch den veranderten Stellenwert der Energieerzeugung mit einer
effektivieren Nutzung der erneuerbaren Energien ist in den nachsten
Jahren ein Wandel in der Gebaudearchitektur zu erwarten.

Seit einiger Zeit gibt es bereits in einigen Stadten »Solarkataster«, die
nach Siden ausgerichtete Immobilien ausweisen und deren Wert
schon jetzt kontinuierlich steigt. Auch bei der Bewertung der Kredit-
wirdigkeit werden Solarthermiehdauser wegen der geringen laufen-
den Unterhaltungskosten und der damit geringeren finanziellen Be-
lastung der Bauherren in der Regel von Banken besser eingestuft als
ein Standardhaus.

Eine neue Aufgabe in der Architektur ist die Umsetzung einer konse-
quenten Solararchitektur, welche in Verbindung mit einer angepass-
ten Gebaudehiille, auch die Integration eines grof3en Solarspeichers
beriicksichtigt und dabei die Verwendung okologischer Baumateriali-
en integriert.



—> Solarthermie - Funktion

Die speziellen Kriterien eines Solarthermiehauses bedirfen natirlich
auch spezieller Anforderungen an die Anlagentechnik. Diese be-
schranken sich in der Regel bei diesen Haustypen auf eine Sonnen-
warmeanlage mit geeigneter Nachheizung, aber auch hier sind wich-
tige Eckpunkte zu beachten.

Um eine solare Warmeversorgung von 50 bis fast 100 % fir ein moder-
nes Einfamilienhaus zu sichern, werden ca. 25 bis 70 m?2 Kollektoren
erforderlich. Hier sollten Systeme gewahlt werden, welche eine Zu-
sammenfiihrung als Grofifldchenkollektor ermdglichen. Dadurch wird
die umlaufende Oberflache im Vergleich zu Einzelkollektoren redu-
ziert und dies fiihrt zu geringeren Warmeverlusten und damit zu bes-
seren Wirkungsgraden der Kollektoranlage.

Solarthermische Legende
Kollektoren

° Sonnenkollektor
° Warmwasser
° Kaltwasser
Schichten- ® Heizung
speicher Warmwasser 1 Umwalzpumpe
Kollektorkreis
P2 Umwalzpumpe

Heizungskreis
ZWV 1-3 Zweiwegeventile

Speicherbeladung

Kollektorkreis
DV 1-5 Durchgangsventile
Speicherentladung
Heizung
Verteilventil Hei-
zungskreis

A DV1

]Dvs Wi

Kaltwasser

Abb. 39: Schichtpufferspeicher mit 3-stufigen internen Warmeutbertragern (Glatt-
rohrwirmetauscher)

Auch eine Integration in die Dachhaut vermindert die Warmeverluste
an der Kollektoroberflache und stellt im Neubaubereich in der Regel
die optisch ansprechendere Losung dar.

Ebenso wichtig, wie der Kollektor zur Warmegewinnung auf dem Dach,
ist der Langzeit-Pufferspeicher fiir die Warmespeicherung im Haus.
Hier sind zur Erfiillung der Solarthermiehauskriterien 150 bis 300 Liter
pro m? Kollektor erforderlich. Das bedeutet, dass die Speicher, welche
die Warme fiir Warmwasser und Heizung bereitstellen, eine Grofle von
7.500 bis ca. 30.000 Litern aufweisen. Bei 100 Prozent solar beheizten
Hausern werden Speichergrofien von bis zu 40.000 Litern erforderlich.
Dabei ist es wichtig, dass die Speicher in einer madglichst schlanken
Bauform ausgefiihrt werden um eine gute Temperaturschichtung aus-
zubilden. Bevorzugt kommen Speicher mit zweistufiger Be- und Entla-
dung zum Einsatz. Die Beladung kann durch interne oder externe War-
metbertrager erfolgen.

Die Bereitung von Trinkwarmwasser fir Duschen, Baden und Waschen
erfolgt dabei in der Regel mit externen Frischwasserstationen. Die
saisonale Speicherung erfordert eine Dammdicke der Speicherisolation
von moglichst 20 bis 30 cm, um die Warmeverluste so gering wie mog-
lich zuhalten.

Die Aufstellung des Speichers mitten im Gebaude, meist angrenzend
an die Wohnbereiche, ermoglicht einen nahezu verlustfreien Betrieb,
da die geringe Speicherabwarme fast vollstandig der Raumheizung
zugute kommt.

Funktionsweise solarthermischer
Anlagen

Die solarthermische Anlage besteht aus Kollektoren und der System-
technik, also Speicher, Warmetbertrager und einem Regler fir Pum-
pen und Ventile, sowie dem Zusatzheizgerat (Kaminofen). Die Kollek-
toren fangen das Licht der Sonne ein, wandeln es in Warme um und
reichen sie an den Speicher Uber einen Warmedibertrager weiter. Die-
ser kann extern als Platten-Warmedlbertrager auBlerhalb des Spei-
chers liegen oder als Glattrohr-Ubertrager direkt im Speichermedium
eingetaucht sein. Der Regler steuert den Austausch sowie die Nut-
zung der Speicherwarme, die Nachheizung und die Erhitzung des
Trinkwassers. Er sorgt fur die optimale Nutzung aller Energiequellen
im System. Es missen drei wesentliche Flissigkeiten unterschieden
werden. Die Kollektoren erhitzen die Solarfliissigkeit. Diese besteht
aus Wasser und einem Frostschutzmittel. Die Pufferflissigkeit im
Speicher zahlt zum Kreislauf des »toten Wassers« in den Heizkorpern
oder den Heizschlangen der Flachenheizung. Das Trinkwasser kommt
mit beiden Flissigkeiten nicht in Berihrung.

Kennwerte

Mehrere Kennwerte beschreiben die Leistungsfahigkeit einer Anlage.
Der solare Deckungsgrad gibt an, welcher Anteil des Warmebedarfs
fir Heizung und Trinkwasser durch solare Nutzwarme gedeckt wird
(in Prozent). Der spezifische Solarertrag gibt die Energiemenge im
Jahr an, die von den Kollektoren in den Speicher gelangt, bezogen auf
den Quadratmeter Kollektorflache (kWh/m?a). Der Systemnutzungs-
grad gibt an, wieviel von der eingestrahlten Solarenergie in Nutzwar-
me umgewandelt wird (in Prozent]. Der Systemnutzungsgrad besagt,
wie die solare Warme verwertet wird. Er ist bei den kleinen, nur zur
Warmwasserbereitung genutzten Anlagen besonders hoch. Zugleich
besagt er, wie gut Warmeverluste, insbesondere am Speicher, verhin-
dert oder durch geschickte Regelung vermieden werden kénnen.

Sonnen-
kollektor

Schichtenspeicher

Umwalzpumpe
Nachheizung Schicl
tenspeicher

Nachheizung
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mischer g

A

Umwalzpumpe
Heizungskreis
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Abb. 40: Hydraulikschema einer Heizungsanlage in einem Solarthermiehaus

Komponenten der Anlage

1. Sonnenkollektor

Der eigentliche und hauptsachliche Warmeerzeuger im Solarthermie-
haus ist der Sonnenkollektor. Dieser ist mdglichst steil und nach Si-
den auszurichten, damit auch im Winter gute solare Ertrage erzielt
werden konnen. Wichtig ist vor allem ein weitgehend verschattungs-
freier Standort besonders in den Monaten Oktober bis April, um geni-
gend Sonnenenergie fiir die Nachladung des Speichers bereitzuhalten.
Am besten eignen sich grofle zusammenhadngende Kollektorflachen,
welche in das Dach oder die Fassade integriert werden konnen. Auf
diese Weise wird sowohl eine ansprechende Optik als auch ein guter
Witterungsschutz erreicht. Die verbleibende Dachflache kann mit einer
Photovoltaikanlage zur solaren Stromgewinnung bestlickt werden.



2. Solarspeicher

Das 2. wesentliche Element des Solarthermiehauskonzeptes ist ein
grofvolumiger Warmeakkumulator - auch Warmespeicher genannt -
der die im Sommer reichlich vorhandene Sonnenwarme bis in die
Heizperiode hinein bevorratet. Die Kapazitat ist dabei so grof3, dass in
Kombination mit der grof3flachigen solarthermischen Anlage mindes-
tens 50 Prozent des Jahreswarmebedarfs eines Gebaudes eingelagert
werden konnen. Ginstig fur eine gute Temperaturschichtung ist eine
schlanke Form.

Ein grofler Schichten-Pufferspeicher speichert die Solarwarme fir
Heizung und Warmwasser tber mehrere Tage oder sogar Wochen.
Das Speichermedium ist dabei Heizungswasser und das Speichervo-
lumen wird bei Solarthermiehdausern mit einem solaren Deckungs-
grad von 50 bis 80 % mit 150 bis 250 Liter/m2installierter Kollektorfla-
che ausgelegt. Bei 100 Prozent solarbeheizten Einfamilienhausern
werden grof3ere Volumina bendétigt. Glnstig fir eine gute Temperatur-
schichtung ist eine schlanke Form. Bevorzugt kommen zweigeschos-
sige Kombispeicher mit zweistufiger Be- und Entladung zum Einsatz.
Die Beladung erfolgt dabei meist durch interne Warmetauscher. Die
Aufstellung des Speichers im Wohnbereich ermaglicht einen nahezu
verlustfreien Betrieb der Solaranlage, da die Speicherabwarme voll
der Raumheizung zugute kommt. Dennoch sollte die Dammdicke der
Speicherisolation maglichst 20 bis 30 cm betragen.

3. Nachheizung

Um den Restwarmbedarf des Geb&dudes zu decken, hat sich beim So-
larthermiehaus eine Biomasseheizung als Vorzugslosung etabliert.
Wie bereits erwahnt kann die Nachheizquelle in Form eines Kamin-
oder Kachelofens mit Wassereinsatz direkt im Wohnraum angeordnet
sein. Es gibt jedoch ebenso Losungen, bei denen der Restwarmebedarf
z.B. durch Gasbrennwertkessel, Warmepumpen oder andere Heizsys-
teme abgedeckt wird.

Dank der grof3en Solaranlage beschrankt sich diese Zuheizperiode auf
nur wenige Tage im Winter. Um bei manuell betriebenen Nachheizge-

raten (Kaminofen) in Verbindung mit groBen Pufferspeichern optimale
Ergebnisse zu erzielen, ist es wichtig, dass das Verhaltnis von wasser-
seitiger und raumseitiger Heizleistung stimmt. Ziel ist es, mit gerin-
ger Warmeabgabe in den Raum eine grof3e Warmeabgabe in Richtung
Pufferspeicher zu erreichen. Dabei sollte die Gesamtheizleistung des
Gerates bei Einfamilienhausern mit Deckungsgraden von 90% nicht
unter 10 kW liegen. Wird der solare Deckungsanteil kleiner, so emp-
fiehlt es sich, die Leistung des Kamins zu erhohen. Typisch ist es, bei
70 % solarem Deckungsanteil mit ca. 25 KW Heizleistung des Kamin-
ofens zu arbeiten.

- o
*

Abb. 41: Kaminofen zur Restwarmeabdeckung

4. Regelung

Die Regelung steuert das gesamte Haus und den Fluss aller warme-
technischen Prozesse, den Solarertrag der Kollektoren, die tempera-
turgerechte Beladung des Schichtpufferspeichers, die gradgenaue
Erhitzung des Frischwassers, die warmeschichtgerechte Entnahme
von Heizwasser aus dem Pufferspeicher zur Raumheizung sowie die
Nutzung der Zusatzwarmequellen, etwa eines Pelletkessels,

damit Sonnenenergie nach Maglichkeit zuerst genutzt wird. Das mo-
derne System ist frei programmierbar und zeichnet auch die Daten
aller Prozesse auf. Das erleichtert die Diagnose und Feinjustierung
der Anlage.

Alle Prozesse werden auf den Touchpanels, dem Handy oder einem
anderen geeignetem Gerat visualisiert.

Abb. 43: Temperaturverlauf in °C im Langzeitspeicher eines ENERG innerhalb
eines Beispieljahres; Temperaturfihler T Speicher 09 auf 7 Meter Hohe
(Speicherkopf] und T Speicher 01 auf 0 Meter (Speicher Fuf))
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Abb. 42: Bedienpaneel einer freiprogrammierbaren Steuerung
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—> Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit eines Gebaudekonzeptes hangt unter der Vor-
aussetzung eines identischen Nutzungskomforts vom Verhaltnis der
Investitionsmehrkosten zu den laufenden Betriebskostenreduzierun-
gen ab. Weitere wesentliche Rahmenbedingungen sind die Grofen-
ordnung der zu erwartenden Energiepreissteigerungen, der Betrach-
tungszeitraum sowie die fir die Investition anzusetzenden Basis-
kriterien fur den Kredit. Weiterhin ist zu beachten, dass die regionalen
und lokalen Unterschiede bei den Baukosten erheblich sind, so dass
eine globale Aussage zur Wirtschaftlichkeit fir diesen oder jenen
energetischen Standard bzw. energetisches Konzept kaum sinnvoll
ist. Bei der Verwendung regionaler Kennziffern wird eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung belastbarere Ergebnisse liefern. In diesem Zu-
sammenhang wurden als Vergleichs- bzw. Bezugsdaten die Bau-
werksherstellungskosten (KG 300, 400 und 700] sachsischer Objekte
aus dem Jahr 2010 verwendet. Verglichen wurden die spezifischen
Bauwerksherstellungskosten von nach EnEV gebauten Ein- und 2-Fa-
milienhausern (t. BKI-Kosten aus dem Jahr 2010 mit Regionalfaktor,
von Passivhausern und von Solarthermiehdusern aus Sachsen mit
verschiedenen solaren Deckungsgraden.

Die relativ groen Bandbreiten der Bauwerksherstellungskosten re-
sultieren aus den erheblichen regionalen Unterschieden zwischen
baulichen Konzepten verschiedener energetischer Standards, die be-
zogen auf Sachsen bis zu 20% betragen konnen. Aus nachfolgender
Grafik ist sehr gut ersichtlich, dass es bereits ohne weiteres maoglich
ist, Passivhauser zu EnEV-Baukosten zu errichten. Die bisher verbrei-
tete Auffassung, dass Passivhauser gegeniiber dem gesetzlichen Min-
destbaustandard Standard in der Regel Mehrkosten von 5-10% auf-
weisen kann pauschal nicht mehr gelten. Die Griinde hierfiir sind
vielschichtig. Als Hauptursache sind jedoch die regelmafBigen Ver-
scharfungen der Energiesparverordnung zu benennen, in deren Er-
gebnis der Abstand des gesetzlichen Mindeststandards zum hocheffi-
zienten Bauen immer geringer wird. Eine identische Entwicklung ist
fir das Konzept der Solarthermiehdauser zu verzeichnen. Wie aus
nachstehender Grafik ersichtlich ist, sind Einfamilienhauser, die ei-
nen Grofiteil lhres Heizwarmebedarfs aus solaren Quellen decken,
durchaus nicht mehr teurer als der gesetzliche Mindeststandard.

Bruttoherstellungskosten verschiedener Baustandards in €/m?

Solarthermiehaus
90% Deckungsrate

Solarthermiehaus
70% Deckungsrate

Solarthermiehaus
50% Deckungsrate

Passivhausstandard

EnEV Standard

o &l A 100 el 1500 gla? 2000 el 4500 ¢! ' 2000 gl

Abb. 44: Bruttoherstellungskosten verschiedener Baustandards in €/m?2

spez. Heizkosten in €/m?%a

4,00 €/m%a

3,50 €/m%a

3,00 €/m%a

2,50 €/m%

2,00 €/m%a

1,50 €/m%a

1,00 €/m%

0,50 €/ma I I

0,00 €/m?a .

35kWh/m?a | 55kWh/m?a | direkt EL. Brennwert Pellet- 50% sol. 70% sol. 90% sol.

kessel Deckung Deckung Deckung

EnEV 2009 Passivhaus Solarthermiehauser

(Restwarmeabdeckung mit Kaminofen)

Abb. 45: spezifische Heizkosten verschiedener Gebaudekonzepte

Fir die spezifischen Heizkosten fir verschiedenen Baustandards wur-
den als Bezugsbasis das Neubauniveau nach EnEV 2009 mit dem Re-
ferenzheizsystem Ol-Brennwerttechnik und solarer Brauchwasserbe-
reitung als Bandbreitenbetrachtung angesetzt.

Da die mittleren Bruttoherstellungskosten fiir Solarthermiehduser
mit solaren Deckungsraten von bis zu 70 % nicht héher liegen als die
mittleren Herstellungskosten fiir den EnEV-Standard wurde unter-
sucht, zu welchem Zeitpunkt sich die Mehrkosten fiir ein Solarther-
miehaus mit 90% solarer Deckung gegeniiber dem EnEV-Standard
amortisiert haben werden.

Fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird davon ausgegangen, dass
ein moglicher Bauherr einen Kredit bei der Bank aufnehmen muss, um
sein Vorhaben realisieren zu konnen. Dieser Kredit wird Ublicherweise
als Annuitatendarlehen vergeben. Dabei handelt es sich um ein Darle-
hen, bei dem die zu zahlenden Raten lber die gesamte Kreditlaufzeit
konstant bleiben. Die Annuitatenrate besteht aus einem Tilgungs- und
einem Zinsanteil. Der Zinssatz bleibt Uber einen vorher festgelegten
Zeitraum konstant und kann dann neu verhandelt werden.
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Die Berechnung des konstanten Kapitaldienstes (Zins und Tilgung)
basiert auf folgenden Festlegungen:

Je nach der GréBenordnung der Mehrkosten fiir einen héheren ener-
getischen Standard werden sich ebenfalls die Kapitaldienste fir den
Kredit Uber die Laufzeit erhohen. Gleichzeitig werden die jahrlichen
Heizkosten fiir den héheren energetischen Standard unter denen des
Referenzszenarios liegen. Wahrend die Zahlungen fir den Kreditbe-
trag Uber die Kreditlaufzeit konstant bleiben, werden sich die jahrli-
chen Zahlungen fir Heizenergie durch die jahrlichen Energiepreis-
steigerungen erhohen. Der Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen
gesetzlichem Mindeststandard und dem Solarthermiehaus mit 90 %
solarer Deckung wird fiir einen Nutzungszeitraum von 50 Jahren der-
gestalt durchgefihrt, dass Uberprift wird, zu welchem Zeitpunkt die
jahrlichen Zahlungen und die Gesamtzahlungen fir den hoheren
energetischen Standard unter denen des gesetzlichen Standards liegen
werden. Wirtschaftlichkeit fiir einen vom Referenzszenario abweichen-
den energetischen Standard besteht dann, wenn in der Lebensdauer
die kumulierten Kosten der untersuchten Variante unter denen der
Referenzvariante liegen.

Die generellen Rahmenbedingungen fiir die Berechnung lauten.

Betrachtungszeitraum: 50 Jahre
Kreditlaufzeit: 30 Jahre
konstanter Zinssatz iber die gesamte Kreditlaufzeit: 3,0%
Energiepreissteigerung: 5%p.a.
Gebaudenutzflache: 150 m?

Bruttoherstellungskosten EnEV-Standard
(KRG 300, 400 und 700):
Bruttoherstellungskosten Solarthermiehaus
90 % solare Deckung:

270.300,00 Euro

285.000,00 Euro



18.000 € M Kapitaldienst EnEV

Energiekosten Solarthermiehaus

M Energiekosten EnEV
@ Kosten kumuliert EnEV

16.000 €

14.000 €

12.000 €

10.000 €

8.000 €

6.000 €

4.000 €

2.000€

Jahreskosten in €

0€
10 20

Betrachtungszeitraum in Jahren

Im Ergebnis der Betrachtung ist festzuhalten, dass die jahrlichen Zah-
lungen fir Kapitaldienst und Heizenergie beim Solarthermiehaus mit
einer solaren Deckungsrate von 90 % ab dem 15. Jahr unter denen des
aktuellen EnEV Standards liegen werden. Die summierten Gesamt-
kosten liegen ab dem 27. Betrachtungsjahr unter den Kosten den
EnEV-Standards. Das heift, dass fiir den betrachteten Fall bereits nach
15 Jahren jahrlich weniger zu zahlen ist als beim aktuellen EnEV-Stan-

Abb. 46: Wirtschaftlichkeitsvergleich EnEV Standard/Solarthermiehaus 90 % sol. Deckung
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dard. Innerhalb von 50 Jahren liegen die Kosten fir ein Gebaude mit
150 m? Nutzflache, welches nach dem Solarthermiehausprinzip konzi-
piert wurde ca. 53.000 Euro unter denen des aktuellen EnEV-Standards.

Solarthermiehauser mit Deckungsraten unter 90% sind wie bereits
beschrieben zu Preisen erhaltlich, die z. T. unter dem EnEV-Niveau
liegen und sind somit vom 1. Jahr an wirtschaftlich.

Beispiele <



Dreifamilien-Haus Bauherr Prof. Dr. U. Hinzen Burogebaude Bauherr FASA AG

FreiberglsaChsen Planer Architekturbiiro Gerschler Freiberg, ChemnitZ/SaChsen Planer Architekturbiro furoris x art Chemnitz,
FASA AG Chemnitz FASA AG Chemnitz
Fertigstellung 2011 Fertigstellung 2011
Baukosten 630.000 € Baukosten 1,2 Mio Euro
Wohn-/Nutzflache 220 m?2 Wohn-/Nutzflache 1200 m?2

Jahresheizwarmebedarf  25.300 kWh/a (berechnet) Jahresheizwarmebedarf  48.400 kWh/a (berechnet)

Pufferspeicher 23.400 Liter Pufferspeicher 110.000 Liter

Solarkollektoren 62,4 m? Solarkollektoren 281 m?

Solare Deckung ca. 75% (berechnet) Solare Deckung ca. 92% (berechnet)

Nachheizung Holzkamine, Gastherme Nachheizung wasserfihrender Kaminofen
Besonderheiten denkmalgeschiitzer historischer Besonderheiten errichtet als Rechenzentrum, Komplett-

Stadtkern von Freiberg, Gebaude aus
dem 16. Jahrhundert

entkernung, Erhalt des Stabwerks im
Dach, okologische Dammstoffe
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Abb. 48: Innenansicht Abb. 49: Ansicht Solarkollektoren/Dachterasse Abb. 51: AuBenansicht Bestandsgebaude Abb. 52: fertiggestellte Fassade mit Solarkollektoren



Wohngebaude CUBE Bauherr KA. Wohngebaude Sonnenhaus Bauherr KA.

Oberwiesenthal/Erzgebirge Planer Architekturbiiro Rainer Kiehl; Bargfeld-Stegen, Schleswig-Holstein Planer HELMA Eigenheimbau AG; Wolfgang
FASA AG Chemnitz Hilz; Solifer Solardach GmbH
Fertigstellung 2010 Fertigstellung 2009
Baukosten k.A. Baukosten k.A.
Wohn-/Nutzflache 100 m?2 Wohn-/Nutzfldche 255 m2

Jahresheizwarmebedarf  9.000 kWh/a (berechnet) Jahresheizwarmebedarf 10.209 kWh/a (berechnet)

Pufferspeicher 12.000 Liter Pufferspeicher 7.300 Liter
Solarkollektoren 52 m? Solarkollektoren 42 m?
Solare Deckung ca. 85% (berechnet) Solare Deckung ca. 51% (berechnet)
Nachheizung wasserflihrender Kaminofen Nachheizung wasserfiihrender Kaminofen (Natur-
Besonderheiten hochstgelegenes Ganzjahressolarhaus zugholzvergaser]
Deutschlands in Gebirgslage Besonderheiten Solarthermiehaus mit typisch verklin-

(ca. 900m . NN)

kerter Fassade und Friesengiebel

Abb. 53: AuBBenansicht

B

Abb. 54: Aulenansicht Abb. 55: AuBenansicht Abb. 57: Einheben des Speichers Abb. 58: Einheben des Speichers




Wohngebaude und Biirotrakt

Straubing, Niederbayern
Fertigstellung

Jahresheizwarmebedarf
Pufferspeicher
Solarkollektoren

Solare Deckung

Nachheizung

Besonderheiten

Abb. 59: Speichermontage

Abb. 60: Aulenansicht Abb. 61: Montage Kollektoren

Georg Dasch

Architekturbiiro Dasch; Soleg GmbH
2003

k.A.

Wohn-/Nutzfldche

235 m?

17.000 kWh/a (berechnet)
4.700 Liter (kellergeschweift)
40 m?

ca. 50%

Gas-Brennwerttherme, wasserfiihren-
der Kaminofen (Naturzugholzvergaser)

Warmedammung der Au3enwande
mit Kork-Thermohaut, Heizkorper
im Niedertemperaturbetrieb

Musterhaus Wohngebaude »Das Energie
AutarkeHaus« Lehrte/Hannover

Fertigstellung

Wohn-/Nutzflache
Jahresheizwarmebedarf
Pufferspeicher
Solarkollektoren

Solare Deckung

Nachheizung

Besonderheiten
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Abb. 63: AuBenansicht mit Akku und Ladestation Abb. 64: Innenansicht

HELMA Eigenheimbau AG

HELMA Eigenheimbau AG; Timo
Leukefeld Freiberg; SunStrom GmbH
Dresden

2011
ab 363.000 Euro

161 m?

9.300 kWh/a (berechnet]

9.300 Liter

46 m?

65% (berechnet fiir den Standort Lehrte)

wasserfiihrender Kaminofen (Natur-
zugholzvergaser)

Stromautarkes Gebaude, Stromver-
brauch < 2000 kWh/a, 8,19 kWp (58 m?]
Solarstromanlage, Batterie-Speicher-
system, intelligente Gebdudeautomation



Mehrfamilien-Wohngebaude

Oberburg, Bern/Schweiz

Abb. 65: Gebaude im Bau mit aufgestelltem Speicher

Fertigstellung

Jahresheizwarmebedarf
Pufferspeicher
Solarkollektoren

Solare Deckung
Nachheizung

Besonderheiten

Abb. 67: AuBenansicht

Jenni Liegenschaften AG

Aeschlimann+Willen GmbH Burgdorf;
Jenni Energietechnik AG

2007

ca. 3 Mio. Schweizer Franken
(ohne Grundstiick)

Wohn-/Nutzfldche

1230 m?

9.300 kWh/a (berechnet)
205.000 Liter

276 m?

100% (berechnet)

keine

erstes 100% solar beheiztes
Mehrfamilien-Wohnhaus Europas

Naturpark-Informationshaus
Zwiesel/Bayrischer Wald

Abb. 69: AuBenansicht

Bauherr

Planer

Fertigstellung

Baukosten

Wohn-/Nutzflache
Jahresheizwarmebedarf
Pufferspeicher
Solarkollektoren

Solare Deckung
Nachheizung

Besonderheiten

k.A.

Architekturbiiro Dasch; Wolfgang Hilz;
Soleg GmbH

2001
k.A.

763 m?

8.400 kWh/a (berechnet)
21.000 Liter

110 m?

ca. 51% (berechnet)
keine

erstes 100% solar beheiztes
Funktionsgebdude Europas

Abb. 70: Speicher im Innenbereich



Wohnhaus- Umbau zum Sonnenhaus, Bauherr
Leuchtenberg/Oberpfalz Planer
Fertigstellung

Baukosten

Wohn-/Nutzflache
Jahresheizwarmebedarf
Pufferspeicher
Solarkollektoren

Solare Deckung

Nachheizung

Besonderheiten

Abb. 72: AuBlenansicht Bestand Abb. 73: Speichermontage

k.A.
Thomas Dirschedl, Soleg GmbH
2006
k.A.

273 m?

kWh/a (berechnet)

4.400 Liter (kellergeschweift)
42 m?

55% (berechnet]

Olkessel und Kachelofen

Wohngebdude von 1980 mit ca. 5900
Litern Heizolverbrauch vor dem Umbau
zum Sonnenhaus - danach 650-700
Liter und ca. 5 Raummeter Holz

Einfamilienhaus-
SonnenEnergieHaus®

Abb. 75: AuBenansicht Variante

Bauherr
Planer
Fertigstellung

Baukosten

Wohn-/Nutzflache
Jahresheizwarmebedarf
Pufferspeicher

Solarkollektoren

Solare Deckung

Nachheizung

Besonderheiten

2

Abb. 76: Prinzipschaltbild

Weberhaus

Gerd Schallenmiiller Resys AG
2010

k.A.

153,04 m?

10.645 kWh/a (berechnet]

1100 Liter Paradigma Expresso

16,33 m2 ( CPC-Vakuum-R&hren) Para-

digma
60%, Soll: 6.315 kWh/a, Ist: 6.421 kWh/a
wasserfiihrender Kaminofen;

Elektroheizstab, wasserfiihrender
Kaminofen als Option

groBe Photovoltaikanlage (11 kWp),
Stromiberschuss im Sommer, o6ffentli-

ches Netz als Speicher
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Glossar

Einfamilienhaus Sonnenhaus
Freital/Dresden

Abb. 77: AuBlenansicht im fertiggestellten Zustand

Abb. 78: Ansicht Bauphase

Bauherr k.A.
Planer HELMA Eigenheimbau AG;
Solifer Solardach GmbH
Fertigstellung 2010
Baukosten k.A.
StehnischeDaten
Wohn-/Nutzflache 204,2 m?
Jahresheizwdrmebedarf 7563 kWh/a (berechnet]
Pufferspeicher 7.300 Liter
Solarkollektoren 36 m?

Solare Deckung 60% (berechnet)

Nachheizung wasserfihrender Kaminofen
(Naturzugholzvergaser)

Besonderheiten zweigeschossiges Wintergartenelement

zur optimalen Nutzung der Sonnenenergie

Abb. 79: Speichermontage

Amortisationszeiten

Dauer eines Prozesses, in dem die anfanglichen Aufwendungen fir
ein Objekt durch Ertrage, die durch das Objekt entstehen, gedeckt
werden. Amortisation bedeutet »tilgen«. Der Begriff wird sowohl im
wirtschaftswissenschaftlichen als auch im energietechnischen Kon-
text gebraucht.

Blower-Door-Test

Drucktest, der die Luftdichtheit eines Gebaudes kontrolliert. Er misst
die verbleibende Gesamtleckage. Noch bestehende Undichtigkeiten
konnen aufgespirt und nachgedichtet werden. Besonders effiziente
Gebaude wie Passivhdauser missen einen hohen Luftdichtheitsbeiwert
(nx) besitzen, da sonst unkontrollierte Luftstromungen zu hohen Lif-
tungswarmeverlusten fihren.

Heizwirmebedarf (Qh)

Warme, die das Heizsystem fir die Gesamtheit der beheizten Raume in
einem Jahr bereitzustellen hat. Fir die Berechnung wird nicht die ge-
samte Flache des Hauses, sondern nur die Grundflache der beheizten
Raume zugrunde gelegt.

Endenergiebedarf

Energiemenge, die zur Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs und
des Trinkwasserwarmebedarfs (Bedarf und Aufwand der Anlagentech-
nik) bendtigt wird. Ermittelt wird der Wert an der Systemgrenze des
jeweiligen Gebaudes. Die Energiemenge wird berechnet unter ge-
normten Bedingungen (z.B. mittlere Klimadaten, definiertes Nutzer-
verhalten, angenommene innere Warmequellen oder zu erreichende
Innentemperatur), die fir Beheizung, Liftung und Warmwasserberei-
tung (nur in Wohngeb&uden] zu erwarten sind. Die ermittelte Grofie
dient der ingenieurtechnischen Auslegung des baulichen Warme-

schutzes von Gebauden und ihrer technischen Anlagen fir Heizung,
Warmwasserbereitung, Liftung und Kiihlung sowie dem Vergleich der
energetischen Qualitat von Gebauden.

Jahresnutzungsgrad

Der Jahresnutzungsgrad ist objektiv betrachtet die einzig relevante
Grofe mit der Heizanlagenbetreiber die Effizienz ihrer Heizanlage be-
werten konnen. Er gibt an, wie viel der eingesetzten Energie tatsach-
lich in Form von Raumwarme und Warmwasser zur Verfiigung steht
bzw. effektiv genutzt werden kann. Der Jahresnutzungsgrad kann bei
Heizanlagen genau ermittelt werden, wenn in den einzelnen Heizungs-
strangen und bei der Warmwasserbereitung Warmemengenzahler in-
stalliert sind. Dazu wird die in der Warmeverteilung gemessene War-
memenge ins Verhaltnis zur insgesamt eingesetzten Energiemenge
gesetzt. In der Praxis liegt der Jahresnutzungsgrad oftmals deutlich
unterhalb 70 %, da die Systematik der Warmeverteilung und Paramet-
rierung der Regelungstechnik eher selten optimal gelost ist.

Photovoltaik

Eine Photovoltaikanlage (PV) besteht aus mehreren Solarmodulen, in
denen zahlreiche Solarzellen elektrisch verschaltet sind. Typische An-
lagen auf Gebauden liegen in einem Leistungsbereich von 2 bis 10 kWp
(kWp = Peak-Leistung oder Spitzenleistung, d.h. die maximal mégliche
Leistungsausbeute eines Solargenerators bei Standardbedingungen).
Generell wird zwischen Photovoltaikanlagen unterschieden, die als In-
selsystem ausgefihrt sind und solchen, die Gber einen Netzanschluss
verfigen und den umweltfreundlichen Strom ins 6ffentliche Stromnetz
einspeisen. Um die PV-Anlage auf dem Dach, an einer Fassade oder
auf einer Freiflache zu installieren, wird ein Montagesystem bendtigt.
Die Vielfalt an Dacheindeckungen und Dachformen ist grof3. Befesti-
gungslosungen gibt es fir Aufdach oder Inndach, Schragdach, Flach-
dach oder Montagen im Freien. Fir Freiflachen stehen auch nachge-
fuhrte Systeme zur Verfigung, die bis zu 35% mehr Stromertrag
liefern. Damit der erzeugte Solarstrom in das Stromnetz eingespeist



werden kann, werden ein Wechselrichter, ein Netzanschluss und ein
zweiter Stromzahler bendtigt. Wechselrichter werden entsprechend
den elektrischen Parametern der Solarmodule ausgewahlt. Neben der
Umwandlung des Gleichstroms in Wechselstrom erfiillen sie noch eine
Reihe weiterer Funktionen. Sie iberwachen das Stromnetz und tren-

nen die PV-Anlage bei Storungen vom Netz. Auerdem schiitzen sie
diese vor Uberspannung und Fehlerstromen.

U-Wert

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) gibt den Warmestrom-
durchfluss durch einen Quadratmeter eines Bauteils bei einem Tempe-
raturunterschied von einem Kelvin zwischen innen und auflen an. Je
kleiner der U-Wert (in W/m?K), desto besser die Warmedammeigen-
schaften eines Baumaterials und umso geringer die Heizkosten. Fir
die Au3enbauteile sollte bei einem Passivhaus ein U-Wert kleiner 0,15
W/(m?K) erreicht werden und fir das komplette Fenster ein Uw-Wert
kleiner 0,80 W/(m2K). > 3031 <

Warmebriicken

Ortlich begrenzte Schwachstellen in den AuBlenbauteilen, an denen
mehr Warme nach auBien gelangt (Transmission) als bei angrenzenden
Flachen oder Bauteilen. Eine Warmebricke entsteht bauartbedingt
(z.B. an Kanten, Ecken) aber auch aufgrund von Anschliissen und
Durchdringungen oder durch ungedammte Betonpfeiler, Ringanker,
Betonsturztrager oder Balkonplatten. Warmebricken lassen sich un-
terteilen in konstruktive Warmebricken, die meist durch Mangel in der
Planung und Bauausfiihrung entstehen, und geometrisch bedingte
Warmebricken. Die Folge der Warmebriicken sind hohere Warmever-
luste und somit eine niedrigere Oberflachentemperatur auf der Raum-
innenseite, wodurch die Gefahr von Tauwasserausfall und Schimmel-
bildung besteht. Neben den hygienischen Problemen besteht
gleichzeitig die Gefahr von Bauschaden durch Schwitzwasserbildung.

Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad ist ein Parameter fur die Effektivitat der Umwand-
lung einer Energieform in eine andere. Mathematisch ist der Wirkungs-
grad das Verhaltnis von abgegebener Leistung zur aufgenommenen
Leistung, in Prozent.

Thermische Hiille

Gebaudehdille, die durch die warmedammenden Bauteile gebildet wird.
Sie stimmt nicht immer mit der tatsachlichen Gebaudehiille tberein.
Oft haben Hauser einen Spitzboden oder Dachraume, die Dammung
liegt aber auf der Geschossdecke. Die thermische Hille muss ge-
schlossen sein, um Warmeverluste zu vermeiden.

Thermografien

Sichtbarmachung von Durchlédssigkeiten oder Lecks, die durch fehler-
hafte Bauausfihrung oder technische Mangel von Bauteilen und Bau-
werken verursacht werden. Die Oberflachentemperatur eines Gebau-
des wird dabei mit einer Infrarotkamera gemessen. Dadurch lassen
sich thermische Verluste der Gebaudehdille erkennen. Aus der Analyse
der Aufnahmen konnen nach einer Auswertung konkrete Maflnahmen
zur Sanierung der Schadensquellen abgeleitet werden. Um ein optima-
les Ergebnis zu erzielen, sollte die AuBenlufttemperatur mdoglichst
niedrig sein, damit die Differenz zwischen Warmebricken und kalten
AuBenoberflachen so grof3 wie maglich ist. Die Infrarot-Kamera kann
als erganzendes Werkzeug bei einem Blower-Door-Test eingesetzt
werden, um fehlerhafte Bauteilanschlisse oder Durchdringungen zu
lokalisieren. Vor allem Warmebricken konnen mit thermografischen
Bildern dargestellt werden. Hierbei werden bei Aulenaufnahmen ei-
nes Gebaudes die warmeren Stellen meist rot dargestellt. Bei Innen-
aufnahmen zeigen die kalteren Stellen die Abkihlung durch die Au-
Benluft an und sind meist blau dargestellt.

Transmissionswarme

Warmestrom, der aufgrund von Temperaturunterschieden durch die
AuBenbauteile eines Gebdudes flieB3t. Die dabei entstehenden Verluste
werden Transmissionswarmeverlust genannt. Nach einer Sanierung
mit Passivhauskomponenten ist es moglich, den Verbrauch auf 30 kWh
und weniger zu senken.

Primarenergie

Energietrager, die in der Natur vorkommen und technisch noch nicht
umgewandelt sind. Unterschieden wird zwischen unerschopflichen
(erneuerbaren) Energien und endlichen Energien (Erddl, Kohle, Kern-
brennstoffe, Erdgas). Der Primé&renergiebedarf ist die Energiemenge
zur Deckung des Jahres-Heizenergiebedarfs und des Trinkwasserwar-
mebedarfs. Bericksichtigt wird dabei die zusatzliche Energiemenge,
die durch vorgelagerte Prozessketten aufierhalb der Systemgrenze »Ge-
baude« bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils
eingesetzten Brennstoffe entsteht. Die Primarenergie kann als Beur-
teilungsgrofe fiir okologische Kriterien wie die CO,-Emission heran-
gezogen werden, da damit der gesamte Energieaufwand fir die Gebau-
debeheizung betrachtet wird. Im Jahres-Primarenergiebedarf sind der
Jahresheizwarmebedarf, der Nettowarmwasserbedarf, die Energiever-
luste des Warmeversorgungssystems, der Hilfsenergiebedarf fir Hei-
zung und Warmwasserbereitung sowie der Energieverbrauch fir die
Bereitstellung der Energietrager enthalten. Hauptsachlich auf den Jah-
res-Primarenergiebedarf QP zielt die Energieeinsparverordung (EnEV].

Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG)

Warmeleitfahigkeitsgruppen wurden zur besseren Klassifizierung von
Dammstoffen anhand ihrer Warmeleitfahigkeit eingefiihrt. Die Eintei-
lung erfolgt in Ser-Schritten. So gehdren beispielsweise alle Damm-
stoffe mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,02 < 0,025 W/mK zur Warme-
leitfahigkeitsgruppe 025.

Absolute Luftfeuchtigkeit

Als absolute Luftfeuchtigkeit wird der Wasserdampfgehalt der Luft be-
zogen auf 1 kg oder 1 m® Trockenluft bezeichnet. Als Maseinheit wird g/
kg bzw. g/m® verwendet.

Relative Luftfeuchtigkeit

Das Verhaltnis aus tatsachlich vorhandenem und maximal moglichem
Wasserdampfgehalt in der Luft wird als relative Luftfeuchtigkeit be-
zeichnet. Sie wird in Prozent angegeben und ist u.a. abhangig von der
Lufttemperatur sowie dem Luftdruck. Um das Auftreten von Schim-
melpilzen zu vermeiden, sollte die relative Luftfeuchtigkeit an den
Wandoberflachen 70 % nicht tbersteigen.

Taupunkttemperatur

Sinkt die Temperatur der Luft, sinkt damit auch ihre Wasseraufnahme-
fahigkeit. Die relative Luftfeuchtigkeit steigt an bis die Luft mit Wasser-
dampf vollstandig gesattigt ist und betragt dann 100 % wobei fliissiges
Kondensat als Tauwasser ausfallt. Findet der Vorgang im Material
statt, wird dieses auch als Gberhygroskopische Feuchte bezeichnet.

Konvektion

Bei der Konvektion wird Warme von einem Ort zum anderen Ubertra-
gen. Dies ist stets mit einem Stofftransport verbunden. Transportiert
werden dabei Teilchen von Gasen oder Flissigkeiten aufgrund von
Temperatur- bzw. Dichteunterschieden. Von baupraktischer Bedeu-
tung sind Warmetransportprozesse durch Luftkonvektion in Raumen
und in Bauteilen (luftdurchstrémte Wande und Déacher bei groen Tem-
peraturunterschieden).
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