wettbewerbsentwurf eines Energiesparhauses nach dei'n
Konzept der passiven Nutzung der Sonnenenergie

A house of low energy consumption, based on the concept of
passive utilisation of soclar energy. A contribution for a
design competition.

von, by
Dr.-Ing. Reiner Pohl
peutsche Gesellschaft filir Mauerwerksbau e.V., Essen, Germany

Kurzifassung

Der pramierte Wettbewerbsentwurf eines Energiesparhauses in
Mauerwerksbauweise gewidhrleistet einen sehr geringen Energie-
verbrauch durch

- passive Nutzung der Sonnenenergie durch Siidorientierung der
Fenster, verbunden mit wdrmespeichernden Bauteilen

- gute Wiarmeddmmung

- Zusatzddmmunag der Fenster nachts

- kontrollierte Liiftung mit Wa&rmerickgewinnung

- Gestaltunc des Baukdrpers und der Zuordnung der R&ume
nach Gesichtspunkten des minimalen Energieverbrauchs

Dieser Entwurf befindet sich z.Z. im Bau und wird im Juni 1982
fertiggestellt sein. Nach Bezug wird 5 Jahre lang der tatsich-
liche Energieverbrauch Uberpriift.

Abstract i
This house of low energy consumption was awarded a prize in a
design competition. It enables a low energy consumption by

- passive utilisation of solar energy by having the windows
facing the south, combined with building elements of
sufficient thermal storage capacity

- good thermal insulation

- during the night an additional thermal insulation of the
windows

- controlled ventilation by waste heat recovery

= design of the whole buildinc and the relation of the rooms
with the aim of minimal energy consumption.

This house ist being constructed now and will be finished in
June 1982, After the occupants have moved in, the actual
consumption of eneray will be checked for a period of 5 years.

1287



1. Allgemeines

Anfang 1981 schrieb der Bundesminister filir Raumordnung, Bauwesen
und Stddtebau das Forderprojekt "Energiesparhduser" aus. Zielset-
zung der Ausschreibung war, Impulse fiir energiesparendes Bauen zu
geben und der Fachwelt zukunftsorientierte L&sungen aufzuzeigen.
Im Rahmen dieses Projektes sollen mit F&rderung durch Bundes- und
Li&ndermittel acht Wohngebdude (5 Mehrfamilien- und 3 Einfamilien-
hduser) errichtet werden. Dabei so0ll sich gute Architektur mit
energetisch richtungsweisenden Ldsungen verbinden.

Die Ausschreibung erfolgte in zwei Stufen. In Stufe I bewarben
sich 98 Bieter und legten Konzepte vor. Aus diesem Kreis wurden

15 Teilnehmer fiir die Mehrfamilienhduser und 9 Teilnehmer fiir die
Einfamilienh&duser aufgrund der vorgelegten Entwiirfe zur Abgabe ei-
nes detaillierten Entwurfs aufgefordert.

Um mit einem Entwurf flir ein Einfamilienhaus an der Ausschreibung
teilnehmen zu k&nnen, schlossen sich unter der Federfilhrung der
Deutschen Gesellschaft fiir Mauerwerksbau e.V.,Essen, der Deutsche
Hausbau-Verband, Hamburg; Firma WENO Massivhaus, Wolfenbiittel und
als Architekt Herr Dipl.-Ing. Wolf Hoffmann, Universitdt Kaisers-
lautern zur "Arbeitsgemeinschaft Energiesparhaus in Massivbauweise"
zusammen.

Bei der Bewertung der Entwilirfe wurde neben der architektonischen
Gestaltung vor allem die Minimierung der Summe aus Investitions-
kosten und Betriebskosten iliber einen Zeitraum von 25 Jahren be-
riicksichtigt. Der Energiekostenanteil an den Betriebskosten wurde
durch ein Computersimulationsprogramm ermittelt, bei welchem ilber
eine Jahresperiode hinweg stundenweise der Energieverbrauch bei
einem vorgegebenen Referenzklima ermittelt wurde.

Die zwei in der Ausschreibungsstufe II hdéchstbewerteten Einfamilien-
hduser kommen 1982 auf einem vorgegebenen Baugrundstlick in Kassel
zur Ausfiihrung. Nach Bezug der Wohnungen werden etwa 5 Jahre lang
Nutzungsuntersuchungen iiber den Energieverbrauch und die Energie-
kosten durchgefiihrt.

2. Baubeschreibung

Das Energiesparhaus der "ARGE Energiesparhaus in Massivbauweise"
ist ein mit konventionellen Baustoffen geplantes freistehendes

Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung auf dem voggegebenen Wett-
bewerbsgrundstﬁgk. Die Hauptwohnung hat 95,75 m“, die Einlieger-
wohnung §1,43 m“ Wohnflidche. Der Brutto-Rauminhalt betrdgt 3
699,60 m~. Hinzu kommen fiir das vorgelagerte Glashaus 151,11 m™.

Alle Wande sind in Massivmauergerk ausgefiihrt. Die AuBenwinde
haben eine K-Zahl von 0,43 W/m“:K. Die Decken sind als Ziegel-
hohlkdrperdecken ausgebildet. Das zimmermannsmdBig hergestellte
Dach erhdlt eine zusatzliche Wadrmeddmmung und erreicht eine
K-Zahl von 0,121 W/m“-K. Der gquadratische Baukdrper ist diago-
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nal auf dem Grundstlick angeordnet. Die Sldost- und die St
seite sind zur Sonne gerichtet. Diese Seiten werden als Glashana
ausgebildet. Das Glashaus erhdlt auBen eine Einfachverglasung,
auf der Innenseite kommt eine Zweifachverglasung zur Ausfiihrung,
die fiir die Nachtzeit eine zusdtzliche Wdrmeddmmung in Form von
Klappl&dden mit 6 cm Zusatzddmmung (K = 0,55 W/m“.K) erhdlt. Die
Nordseiten sind bis auf den geschiitzt unter einem tiefgezogenen
pach liegenden Hauseingang v&llig geschlossen. Die Ausnutzung
des vorhandenen Geldndegefdlles nach Siden ermdglicht, den Nord-
winden einen zusdtzlichen Schutz durch Eingraben in den Hang und
Erdanschiittung zu geben.

3. Energiesparsystem im Winter

Der vorgelegte Wettbewerbsentwurf nutzt das Prinzip der passiven
Nutzung der Sonnenenergie. Hierunter ist zu verstehen, daB Sonnen-
energie ohne Verwendung mechanischer Gerdte zur Beheizung des Ge-
biudes ausgenutzt wird: Durch das nach Siliden orientierte, vorge-
lagerte Glashaus wird kurzwelliges Sonnenlicht ins Hausinnere ge-
leitet und dort in langwellige Wdrmestrahlung umgewandelt. Dieser
ProzeB findet nur tagsiiber statt, wobei die mdglichen Widrmege-
winne von der Intensitdt der direkten Sonnenstrahlung und der
diffusen Strahlung abhdnagig sind. Der zeitliche Wdrmebedarf des
Hauses f&llt nicht mit dem Zeitpunkt des Wirmegewinns zusammen.
Der notwendige Ausgleich wird durch Speichermassen sichergestellt.
Als Speichermassen wirken die schweren Massivwdnde, Massivdecken
sowie Latentspeicherelemente. Die Speichermassen sind so ausge-
legt, daB der Wadrmebedarf des Hauses bis zu 2 Tagen bei -127C

ohne Zusatzheizung bei Ausfall der Strahlungsgewinne sicherge-
stellt sein kann. Die Speichermassen sind weiterhin so dimen-
sioniert, daB eine Uberwdrmung des Gebdudes bei Sonneneinstrah-
lung weitgehend verhindert wird, da die einfallende Strahlungs-
energie bei -12°C im Winter voll genutzt bzw. gespeichert wird.

Die im Glashaus tagsiiber erzeugte Warmluft bildet einen Puffer
gegeniiber der aus dem Haus Uber die Fenster abflieBenden Warme.
Dariiber hinaus ergeben sich Wdrmegewinne durch Einstrahlung auf
die mit Steinplatten belegten Massivdecken und die mit Latent-
speicherelementen versehenen Briistungen und Wandteile hinter der
inneren Glasfassade.

Die Briistungen wirken wie eine Thrombé-Wand, wobei die Speicher-
wirkung durch eingebaute Latentspeicher wesentlich verbessert
wird. Die vorgesehenen Texxor-Latentspeicherelemente .enthalten
pro Stiick 1 Liter Phasenumwandlungsmaterial, das bei Erwdrmung
bei 27°C von der festen in die flilissige Phase umschldgt und da-
bei 0,1 KW aufnimmt, die beim.umgekehrten Vorgang wieder freige-
setzt werden. Die Wdrmeabgabe wird manuell durch Klappen nach
Bedarf requliert.

Bei einer AuBentemperatur von -5°C und einem WéEmegewinn aus
diffuser Strahlung liber das Glashaus von 20 W/m“ wird die be-
notigte Heizenergie um ca. 10% gesenkt. Bei lgichter Bewdlkung
wird schnell ein Strahlungsgewinn von 100 W/m~ erreicht. Damit
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steigt der Heizenergieanteil durch Sonnenenergie auf ca 50%.
An kalten Tagen ist der Himmel meistens nur schwach oder gar
nicht bew&lkt. Die Einstrahl&ngsgewinne steigen dann schnell
auf Spitzenwerte von 500 W/m“. Die grtBeren Wdrmeverluste bei
niedrigen AuBentemperaturen werden dann durch Einstrahlungsge-
winne kompensiert.

Die passive Beheizung wird durch einen pro GeschoB vorgesehenen
Gasofen ergénzt, der ohne Verkleidung in einen Speicherblock
eingebaut ist. Bei Einschaltung des Ofens werden die im Speicher-
block befindlichen Latentspeicherelemente aufgeladen. Diese Spei-
cher geben nur Widrme ab, wenn ihre Temperatur unter 27 C sinkt.
Ein Thermostat schaltet erst dann den Ofen wieder ein, wenn die
Speicher entladen sind, bzw. eine manuell vorgegebene Temperatur
unterschritten wird.

Die Warmeverteilung aus dem Speicherblock erfolgt als Luftheizung
iber ein einfaches Rohrsystem NW 100 mm durch Ventilatoren. Der
Riickstrom erfolgt iiber geklirzte Tirbldtter. Zusdtzlich wirken
Speicher, Briistungen, Wdnde und Decken als Strahler im langwel-
ligen Infrarotbereich.

Die Beheizung von nicht an die Warmluftfiihrung angeschlossenen
Rdumen, wie z.B. das Bad der Einliegerwohnung, erfolgt iiber
kurzfristig an- und abschaltbare elektrische Infrarotstrahler.

Das System der passiven Nutzung der Sonnenenergie zur weitgehen-
den Beheizung des Hauses wird durch den geringen Wirmebedarf des
Hauses ermdglicht. Wie in der Baubeschreibung bereits vorgetragen,
ist das Haus so ausgelegt, daB nach auBen nur geringe Wdrmever-
luste auftreten. Neben der Wadrmeddmmung der Widnde, des Daches,

des Glashauses (insgesamt 3 Scheiben), der widrmegeddmmten Klapp-
ldden vor der inneren Verglasung tragen hierzu die Ausnutzung der
Geldndeneigung, das zur Wetterseite tief heruntergezogene Dach,
die auf der Wetterseite geschlossene Wand, die wdrmegeddmmte Haus-
tlir usw. bei.

Da ein erheblicher Teil der Wéarmeverluste eines Hauses nicht als
Transmissionswdrmeverlust sondern als Liftungswdrmeverlust ent-
steht, wurde die Raumliftung als kontrollierte Raumliiftung mit
Wdrmeriickgewinnuno konzipiert. Hierzu werden 5 regenerierende
Kapillarventilatoren Typ Maico-Pionier WRG 20 mit 50% Wdrmere-
generierung, 60% Feuchteregenerierung und Filterung der AuBenluft
vorgesehen. Diese Kapillarventilatoren entnehmen teilweise vorge-
wdrmte Luft aus dem Glashaus.

Die im Rahmen des Wettbewerbes durchgefiihrte Computersimulation

ergab einen jidhrlichen Primérgnergiebedarf des Gebdudes flir Hei-

zung und Liftung von 51 kwh/m“. Dies entspricht einem jdhrlichen
Olbedarf von ca. 700 1. Dabei wurde davon ausgegangen, daf die
dezentrale Wirmeriickgewinnung {iber die Kapillarliifter nicht nach 1
Bedarf sondern kontinuierlich erfolgt. Ein energiebewuBter Nutzer
wird bei bedarfsgerechtem Einsatz der Wirmeriickgewinnung weitere
Einsparungen erzielen k&nnen.
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per vorliegende Entwurf optimiert die passive Solarnutzung durch
die Regelbarkeit der Speichermassen. Die Speicherdauer wird durch
ausnutzung ddmmender, amplitudendd@mpfender Massivbauteile und
guter Nachtwdrmeddmmung verbessert. Bei optimaler Bedienung durch
den Nutzer kann der Wérmegedarf des Hauses bis zu 2 Tagen bei
AuBentemperaturen von =12°C ohne Zusatzheizung bei Ausfall der
strahlungsgewinne sichergestellt werden. Die Kombination von
wirmespeichernden Massivbauteilen und widrmespeichernden Latent-
speichern liefert neben einer betrdchtlichen Warmevorratspeiche-
rung den Vorteil, daB kurzzeitig bei Sonneneinstrahlung auftre-
tende Uberheizungen nicht weggeliiftet werden miissen, sondern im
Bauwerk abgespeichert werden k&dnnen. Zur Abspeicherung der kurz-
fristigen Energiegewinne dienen_besonders die Latentspeicher,
weil diese bei Erwdrmung auf 27 C kurzfristig grofe Wdrmemengen
aufnehmen kénnen. Die Kombination von Massivbauteilen als Massen-
speicher und Latentspeicher zur Abdeckung des kurzfristigen
spitzenbedarfs stellen eine ideale Bauweise dar. Eine leichtere
Bauweise muB mit erheblich mehr Latentspeichern ausgefiihrt werden,
um sowohl ausreichend Energie zur Uberbriickung von Perioden ge-
ringer Energieeinstrahlung abzudecken als auch Uberheizungen
verhindern zu k&nnen.

4. Sommerlicher Wdrmeschutz

Das vorgestellte Energiesparhaus ist fiir groBe Wiarmegewinne iiber
die Fensterfldchen ausgelegt. Damit dies im Sommer nicht zur Uber-
hitzung fihrt, miissen zusdtzliche MaBnahmen getroffen werden. Die
Funktion des Glashauses wird im Sommer dadurch aufgehoben, daRB
mehrere Glaswandelemente herausgeklappt werden. Dadurch wird ei-
ne permanente Durchliiftung und der Abzug der erwdrmten Luft aus
dem Glashaus erm&glicht. Durch sturmsichere Verankerung der Glas-
elemente wird ein iliberdeckter Freisitz geschaffen. Ein zus&dtz-
licher Sonnenschutz wird durch im Winter blattabwerfende Kletter-
pflanzen an der AuBenseite des Glashauses erreicht. Weitere Son-
nenschutzeinrichtungen bilden die Klappldden im Glashaus, die je
nach Sonnenstand eingestellt werden kd&nnen.

Die Sommerliiftung erfolgt als Querliiftung durch die erwd@hnten aus-
gestellten Glashauselemente, gedffnete Fenster,Tlirschlitze und
einstellbare Liiftungséffnungen in Haustiir und Wohnungstiir. Die
Bedienung erfolgt manuell und ist den Bewohnern iiberlassen.

5. Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung lduft Uber kleine, dezentrale Versorgungs-
einheiten mit kurzen, widrmegeddmmten Zuleitungen zur Entnahmestelle.
Der Vorlauf der Warmwasserbereiter lduft im Sommer und in der Uber-
gangszeit Uber eine Absorbeﬁeinheit im Bereich der Glashausschrége.
Die Anlage besteht aus 15 m“ Absorberdachziegeln "System Wolf
Hoffmann" auf der Slidwest-Seite des Daches, einer Umwdlzpumpe und
einem Wdrmetauscher.

6. Zeichnungen
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Bild 1 Perspektive und Lageplan
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