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ENERGIEERZEUGER

DAS GLOBALE SOLARPOTENTIAL UNTERSCHIEDLICHER GEBAUDEHULLEN
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Bild 1: Null-Energiehaus ,Knick zur Sonne"
auf AVANTIS

Allein in Deutschland liegt der Anteil
am Gesamtenergieverbrauch fiir private
Haushalte bei etwa 30%. Die bisher allge-
meingiltige Strategie sich dieser horren-
den Energieverschwendung entgegen-
zustellen lautet Energieeinsparung. Die
Energieeinsparverordnung (EnEV), und
ihre Vorgénger reduziert Schritt fiir Schritt
die zuladssigen Werte fiir den Priméarener-
giebedarf eines Gebdudes und setzt ho-
here Anforderungen an den Ddmmstan-
dard. Doch selbst ein Passivhaus, einer
der aufwindigsten Gebdudestandards,
verbraucht noch konventionelle Energie
fir Heizung, Trinkwarmwasserbereitung
und die Liuftungsanlage. Der Primarener-
gieverbrauch liegt auch hier noch bei 20
bis 40 kWh/m2 im Jahr.

These: Wenn wir die 100%
regenerative Vollversorgung wirklich
erreichen wollen, miissen unsere
Hauser sich vom Energieverbraucher
zum Energieerzeuger wandeln.

Sonnenenergie sollte nicht nur passiv
genutzt werden, wie beispielsweise iiber
solaren Eintrag der Fenster, sondern es
muss ein Umdenken zur aktiven solaren
Energieerzeugung erfolgen. Das Haus
muss zum Kraftwerk werden. Die Gebdu-
dehiille stellt den aktiven Teil, der mittels
Solartechnik mehr Energie erzeugt als das

gesamte Haus braucht. Uberschiisse wer-
den fiir Elektromobilitdt bzw. Einspeisung
in regionale Stromnetze verwendet.

Hiuser, die ihre Gebiudehiille aktiv
nutzen um solare Energie gewinnen und
ihren Heizwarmebedarf zu 100% rege-
nerativ decken gibt es schon mehrfach:
Beispielsweise das Sonnenhaus, dass sei-
nen Warmebedarf zu 50%-100% aus
der Sonne deckt. Ein groBer saisonaler
Speicher und eine mindestens 40 m2 gro-
Be Kollektorfliche machen dies mdglich.
Die fehlende Restwdrme wird iiber einen
Scheitholz- oder Pelletofen gedeckt. Al-
lerdings wird der Strombedarf fiir Haus-
halt und Pumpen meist noch nicht rege-
nerativ erzeugt.

Es gibt Weiterentwicklungen dieses
Konzeptes, die auch die Stromseite re-
generativ iiber Photovoltaik decken. Ein
Beispiel ist das Energie-Autarke-Haus,
dass die Stromversorgung tiber PV sogar
netzautark mit Akku-Laderegel integriert
hat (siehe SONNENENERGIE 3/2011). Die
Sonne liefert bis zu 65% der Wirme, der
Rest wird tiber Biomasse gedeckt. Strom
flr Haushalt und Elektromobilitét liefern
PV-Module.

So genannte Plusenergiehiuser!) be-
weisen schon lingst, dass Gebdude sich
als Energieerzeuger eignen und {ber
ihren Bedarf hinaus noch Uberschiisse
erzielen. Rolf Disch, Solararchitekt und

Pionier aus Freiburg, hat mehrere Plu-
senergiehduser und teilweise auch Wohn-
komplexe gebaut. Mit sehr einfachem
Prinzip: Ein groBes, nach Siiden ausge-
richtetes Dach, belegt mit Photovoltaik
und Solarthermie, Ddmmstandard nach
Passivhausqualitét, Liftungsanlage mit
Wirmeriickgewinnung. Die Solarstro-
manlagen auf den von ihm realisierten
Gebdude erzeugt im Durchschnitt einen
Uberschuss von 36 kWh im Jahr.

Die meisten der bisherigen Konzepte
zum Solaraktivhaus behalten konventio-
nelle Bauformen bei: Nach Siiden ausge-
richtete Pult- und Sattelddcher dominie-
ren. Allenfalls wird noch das asymmet-
rische Satteldach gewdhlt: die steilere
Dachseite optimiert die Solarertrdge eines
Sonnenhauses wahrend der Herbst — und
Wintermonate. Nur sehr vereinzelt wa-
gen Entwurfsverfasser ungewohnlichere
Formen wie beispielsweise das Heliotrop
oder das Nurdachhaus.

Frage: Welche Baukdrperformen
schopfen das solare Potential der
Gebaudehiille am besten aus?
Dr.-Ing.Christina Rullan Lemke ist un-
ter anderem dieser Frage bei ihrer glo-
balen Formenstudie ,ArchitekturForm &
SolarEnergie zur Untersuchung des Ein-
flusses der Gebdudegeometrie auf Poten-
tiale solarer Energieversorgung {iber die
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Bild 2: Skizze zum Energiekonzept Plusenergiehaus
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Quelle: Rolf Disch, Bine Informationsdienst
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Gebiudehiille“ nachgegangen. Mit Hilfe
von computergestiitzten Simulationsbe-
rechnungen verglich sie 64 verschieden
geformte Baukdrper in Bezug auf Jah-
resenergiebilanz und Einstrahlungsdichte
miteinander.

Baukorper, Standort und
Dammstandart

Die ausgewihlten Formen beinhalten
ganz konventionelle Baukdrper, wie sie in
Grundziigen auch weltweit tiblich sind:
Wiirfel, Quader, Halle, Turm. Neben den
weit verbreiteten Dachformen: Sattel-,
Pult-, Bogentonnen- oder Mansarddach
wurden auch etwas ausgefallene Formen
wie Prisma (Nurdachhaus), Parabeltonne,
geneigte Tonne und Halbkegelschnitt
betrachtet. Bei all diesen Formen wur-
den die Berechnungen in verschiedene
Hohen, Liange- und Breitenverhiltnisse
variiert. Zusatzlich wurde noch eine For-
mengruppe aus Vollig ungewohnlichen,
unkonventionellen Formen entwickelt:
regelmiBige- und unregelmaBige Po-
lygone, die jeweils in unterschiedlichen
Hohenschritten ausgeformt sind.

Fiir die geometrischen Formen wurden
Strahlungsbedingungen fiir 42 Standor-
te aus verschiedenen Breitengraden und
Klimaregionen simuliert. Die Berechnun-
gen wurden in Stundenschritten, fiir ein
Jahr 8.760 Stunden, und in unterschied-
licher Orientierung Richtung Sonne in 5°
Schritten ausgefiihrt.

Einen weiteren Einfluss auf die Be-
rechnung haben Diammstandard, Be-
legungsgrad und Wirkungsgrad. Dabei
wurde auch beriicksichtigt, dass sich jetzt
momentan iibliche Werte in Zukunft dn-
dern konnen, beispielsweise durch Ver-
besserung des Dimmstandards oder auch
Erhéhung des Wirkungsgrades.

Fir den Dammstandard wurden fol-
gende Abstufungen festgelegt:

= niedrig (1,0 W/m2K/Jahr), entspre-
chend einem Altbau

= mittel (0,5 W/ m2K/Jahr), entspre-
chend dem momentanen Neubau-
standard

= hoch (0,1 W/ m2K/Jahr), entspre-
chend dem Passivhausstandard

Der Wirkungsgrad der solaren Techno-
logie variiert ebenso in drei Stufen: 5%,
10% und 200%. Die eingesetzte Technolo-
gie lehnt sich an der Photovoltaik an und
beinhaltet den Gesamtwirkungsgrad des
Systems, dem tatsdchlich zur Nutzung
zur Verfiigung stehenden Stroms.

Der Belegungsgrad beschreibt den
Anteil der solar genutzten Oberflache,
unter 25% ist er fir diese Berechnung
nicht relevant. 25% bedeutet, dass bei-
spielsweise eine Dachflache komplett mit
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Bild 3: Beispiel fiir einige der unkonventionellen Formen aus der globalen Formenstudie

Solartechnik belegt ist, was heute bereits
durchaus tblich ist.

Ergebnisse

Die Berechnungen erzeugen eine hohe
Zahl an Einzelergebnisse. Dieser Artikel
zeigt einzelne Tendenzen und Entwick-
lungen. Die Einzelergebnisse der Jahres-
bilanzen jeder Form wurden in einer Art
Rangliste sortiert, so dass erkenntlich ist
wie groB der Uberschuss bzw. die Ne-
gativbilanz der Formen nach Abzug der
thermischen Verluste (auch Kiihlung) der
Gebédudehiille bleibt. Dammstandard,
Wirkungsgrad und A/V-Verhiltnis2) ha-
ben je nach Standort einen entscheiden-
den Einfluss.

Je besser der Ddmmstandard und
Wirkungsgrad bzw. je hoher der Bele-
gungsgrad, desto mehr riicken Formen
mit groBem A/V-Verhiltnis bzw. groBer
Oberfldche im Formenranking nach vorn.
Bei Standorten in Aquatornihe geschieht
dies bereits bei geringfligiger Verdnde-
rung der Parameter. Flir unsere Breiten
ist das erst bei einer Belegungsdichte um
50% mit 0,5 Dimmstandard (heutiger
Neubaustandard) und 10% Wirkungs-
grad (heutiger Wirkungsgrad von PV)

der Fall. Bei 50% Belegung, mittleren
Parametern (0,5 und 10%) liegen fiir alle
Standorte siidlich des 60° Breitengrades
unkonventionelle Formen im vorderen
Formenranking.

Die Einzelergebnisse der Einstrah-
lungsdichte3) einer Form sind dagegen
unabhdngig von diesen Parametern. Die
Energiedichte3) beschreibt die Einstrah-
Tung von Sonnenenergie pro m2 solar ge-
nutzter Gebdudehiille, unabhangig von
Didmmstandard und solarem Wirkungs-
grad. Sie wird mit standortspezifischen
Werten auf die Horizontale verglichen.
Daraus lasst sich ablesen, ob eine Ge-
baudeform die Effizienz der Solartechnik
an diesem Standort erhdht. In der Studie
erzielten bei einem 25%igen Belegungs-
grad (heute schon tblich bei Nutzung
ganzer Dachflichen) Formen mit groBen
und kleinen A/V-Verhiltnis hohe Ener-
giedichten.

Erhoht man den Belegungsgrad auf
50%, dann liegen Formen mit groBem
A/V-Verhiltnis deutlich vorn: Sie weisen
eine hohere Einstrahlungsdichte auf.

Fasst man die Ergebnisse in Hinblick
Jahresenergiebilanz und Einstrahlungs-
dichte zusammen, ergeben sich folgen-
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Bild 4: Weltkarte mit allen 42 Standorten fiir die die Simulationen in der Formenstudie

durchgefiihrt worden sind.
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Rang 1 2 3 4

Formenranking nach Jahresenergiebilanz (50% Hiille, U=0.5, n=10%)
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75 bis 90° 10,0% 9.8% 9.8% 8,9% 8,6% 12,6% 55% 8,6% 6.7% 4.1%
Form
Grundri Polygon Polygon Polygon Polygon Polygon 3-eck 6-eck 4-eck 5-eck 8-eck

Hohe flach | flach | flach |  flach

flach | flach | flach | flach | flach |  flach

Bild 5: So sehen die 10 besten solaraktiven Baukdrperformen fiir den Standort Berlin aus bei
einer 50% igen Belegung mit 10% Wirkungsgrad und einem U-Wert der Gebédudehiille von
0,5 W/mK. Jeder Baukdrper erzielt einen Energieliberschuss von 2950-2147 kWh im Jahr.

de Entwurfsempfehlungen: unkonven-
tionelle Baukorperformen mit groBen
Oberflichen, groBes A/V-Verhiltnis, fla-
che Formen, leicht asymmetrisch, stark
segmentiert.

Fir jeden Standort gibt es einen an-
deren ,Break-Even-Point, den Punkt mit
bestimmten Parametern (Dammstandard,
Belegungsgrad, Wirkungsgrad) an dem
die Gewinnmaximierungsstrategie im
Vergleich zur Verlustsminimierungsstra-
tegie in den Vordergrund tritt. Das bedeu-
tet, dass die Strategie der EnEV Verluste
einzuddmmen auf lange Sicht hin unzu-
reichend ist, um das solare Potential der
Gebdudehiille richtig aus zuschdpfen.

Wiirden diese neuen Formen kon-

sequent umgesetzt werden, kdnnten
immerhin schon bei 25% Belegungs-
grad, 10% Wirkungsgrad und mittlerem
Dammstandard, 77,7% aller Gebiude
weltweit aus eigener Kraft eine Voll-
versorgung ihrer thermischen Verluste
(Wérme/Kalte) erzielen. Bei Verbesserung
der Parameter sind auch 100% drin. Die
Uberschiisse kénnten nach der Nutzung
fir Warmwasser, Liiftung, Haushaltsge-
rdte auch in die Bereiche Elektromobilitat
und Industrie verwendet werden.

Es handelt sich bei der Studie um theo-
retische Betrachtungen. Unabhéingig da-
von gibt es einen Gebdudebestand, der

Quelle: Rullan Lemke

weder entfernt werden kann noch sollte.
Allerdings zeigt sie deutlich auf, dass im
Bereich des Neubaus konsequent solarak-
tive Formen angewendet werden sollten.
Das Potential dafiir ist nicht nur in Mit-
teleuropa, sondern auch gerade in vielen
Entwicklungslandern vorhanden. Gerade
in Aquatornihe besitzen die Standorte
einen wesentlich besseren solaren Finger-
abdruck (Verhiltnis thermischer Verluste
| méglichen Sonneneinstrahlung).

Ein Aspekt der hier nicht untersucht
wurde, ist die Einbeziehung von Solar-
wirme: die direkte Nutzung der Son-
nenwarme filirs Gebdude: Warmwasserer-
zeugung, Solare Heizung und Kithlung
konnte das solare Potential der Gebdu-
dehtille noch deutlich verbessern.

FuBnoten

1) Plusenergiehaus“ ist eine geschiitzte
Marke des Architekten Rolf Disch.
Dabei handelt es sich um ein Geb&u-
de auf hohem Passivhaus-Standard,
das rein rechnerisch mehr Energie
gewinnt als es verbraucht.

Das A/V-Verhiltnis (Oberfliche-zu-
Volumen-Verhiltnis) ist der Quotient
aus der Oberfliche A und dem Volu-
men V eines geometrischen Korpers.
die hier verwendeten Begriffe Ein-
strahlungsdichte und Energiedichte
sind gleichwertig
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Bild 6: So sehen die Baukdrper aus die im Formenranking nach Jahresenergiebilanz fiir Berlin am schlechtesten abgeschnitten haben.
Uberschiisse fallen keine an, sondern die Bilanz ist negativ zwischen -3.286 kWh und 12.307 kWh im Jahr.
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