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2. Drei einfache Kuben mit 48 m?
Grundfliche und einer Raumhohe von
5 m. Kubus 1 hat kein Fenster und kei-
nen Erdkontakt. Kubus 2 hat ein Siid-
fenster von 18 m2. Kubus 3 hat zusitz-
lich zu Kubus 2 ein Fenster von 9 m? in
der Ost- und Westfassade und steht auf
dem Erdboden. Interne Wirme und
Luftwechsel sind nicht vorhanden. Die
Kuben wurden einmal mit einer Wand
aus Dimmaterial sowie mit einer Wand
aus 10 cm Beton mit dusserer Ddmm-
schicht gerechnet. Verwendet wurde
das Klima von Genf 1981.

Die Resultate wichen weniger als 1%
voneinander ab. Die beiden Program-
me scheinen mit kleinen Ausnahmen
funktional identisch zu sein. So wird
das EDIT-Programm neu durch zwel
Mentlis ergdnzt. Das Programm
LOADS erhielt eine Routine zur auto-
matischen Ermittlung der Starttempe-
ratur der Speichermassen.

Eine Jahressimulation des 1. Beispiels
braucht auf dem IBM-PC mit einer
Ausgabe von 62 A4-Seiten 77 Minuten.
Zur Berechnung der Kuben sind 30 bis

42 Minuten notwendig. Das ist etwa
5.5mal linger als die reine Rechenzeit
auf der VAX 750. Vergleicht man mit
einem belasteten System, ist der Tisch-
computer nur noch etwa zweimal lang-
samer. Die 40seitige Ausgabe, welche
auch eine Kopie der Eingabe enthilt,
benotigt 140 kByte Speicherplatz.

Eine grosse Zeitersparnis von 40%
brachte das Schreiben der Ausgabe in
den Speicher (RAM-Disk) anstelle der
direkten Abspeicherung auf eine Flop-
py-Diskette. Das anschliessende Kopie-
ren auf die Floppy-Disk bendtigte nur
11 Sekunden. Fir die automatische
Ausfithrung der Berechnung ist eine
Hard-Disk mit der Kapazitdt zur Auf-
nahme von mehreren Ausgaben not-
wendig.

Schlussfolgerungen

Die Eingabe fiir das Programm SUN-
CODE-PC bzw. SERIRES ist im Ver-
gleich mit der Eingabe fiir eine Bedarfs-

Handbuch der passiven
Sonnenenergienutzung in Gebauden

Von Mark Zimmermann, Ziirich

Die Vorteile der passiven Sonnenenergienutzung beziiglich Heizenergieverbrauch und
Wohnqualitit sind unbestritten. Fiir die verbreitete Anwendung dieser Technik miissen
jedoch geeignete, moglichst einfache Planungshilfsmittel zur Verfiigung stehen. Ein wesent-
licher Beitrag soll dazu ein Handbuch iiber die passive Sonnenenergienutzung in Gebiuden

leisten.

Das Handbuch fasst die heutigen, in der Schweiz anwendbaren Kenntnisse iiber die passive
Sonnenenergienutzung zusammen und erginzt diese mit aktuellen praxisorientierten Resul-
taten aus den IEA-Task VIII-Forschungsarbeiten. Fiir eine vertiefte Analyse des Energie-
haushaltes enthilt es zudem Berechnungsmethoden, die von der gewohnten Energiebilanz

gemiss SIA ausgehen.

Was will das Handbuch?

Es gibt bereits eine stattliche Anzahl
von Handbiichern iiber die passive Son-
nenenergienutzung. Die meisten von
ihnen weisen jedoch zwei wichtige
Nachteile auf:

- Bestehende Handbiicher behandeln
héaufig nur einen Teil des Planungs-
prozesses (z.B. solarer Nutzungsgrad,
Konstruktionsdetails usw.). Der Pla-
ner ist dadurch gezwungen, aus ver-
schiedensten Quellen Entwurfshilfen
zusammenzutragen. Trotzdem feh-
len ihm nicht selten gerade in kriti-
schen Punkten die notwendigen An-
gaben.

- Die meisten erhéltlichen Handbi-
cher beriicksichtigen nicht die
schweizerischen Klimaverhéltnisse
und Bauweisen. Ebenso wenig sind
sie auf die schweizerische Arbeits-
weise zugeschnitten. Der Planer wird
dadurch gezwungen, laufend selber
zu entscheiden, welche Empfehlun-
gen und Faustregeln fiir sein Objekt
Gilltigkeit haben.

Das Handbuch richtet sich primir an
den Gebidudeplaner, welcher die Son-
nenenergienutzung, basierend auf fun-
dierten Unterlagen, im Entwurfspro-
zess berticksichtigen will. Es behandelt
hauptsichlich die erprobte Anwendung
im Wohnungsbau; verzichtet jedoch
aufl die Berticksichtigung experimentel-
ler Bauweisen. Es soll dem Planer von

berechnung der Warmeleistung nach
SIA 384/2 etwas detaillierter. Die Ein-
gabe dirfte indessen nicht wesentlich
mehr Zeit beanspruchen. Wegen der
sehr detailliert mdoglichen Ausgabe
wird man wahrscheinlich auch mehr
Ausgaben erzeugen und zu beurteilen
haben. Etwas Erfahrung ist fiir die Be-
stimmung der Wirmetibergangskoeffi-
zienten und fiir die Aufteilung des Ge-
bdudes in ein minimale aber geniigende
Anzahl Zonen notig.

Das Programm erweist sich zur Berech-
nung des Heizwirmebedarfs sowie zur
Beurteilung des sommerlichen Wirme-
schutzes als brauchbar. Es kann zum
Preis von US$ 600 bei Ecotope, Inc.,
2812 East Madison, Seattle, Washing-
ton 98112, USA, erworben werden. Das
Manual kostet einzeln US$ 40.

Adresse des Verfassers: R. Grolimund, Arch. HTL,
EMPA-ERG, 8600 Diibendorf.

den Vorabkldarungen bis hin zur Inbe-
triebnahme des Gebédudes die fiir die
passive Sonnenenergienutzung notwen-
digen Informationen und Entwurfshil-
fen bieten. Dazu enthilt es eine mdg-
lichst einheitliche, liickenlose Zusam-
menstellung der notwendigen Daten,
Faustregeln und Berechnungshilfen.
Der Planer soll nicht gezwungen sein,
in miihsamer Kleinarbeit aus verschie-
denen Publikationen sein Wissen zu-
sammenzutragen und unterschiedliche
Daten selber auszuwerten.

Im folgenden wird gezeigt, wie das
Handbuch aufgebaut ist, und es werden
einzelne Schwerpunkte der Kapitel
kurz dargestellt.

Aufbau und Inhalt des
Handbuches

Die ersten zwei Kapitel fiihren in die
passive Sonnenenergienutzung ein. Ka-
pitel 1 zeigt anhand von einigen Fallstu-
dien die prinzipiellen Mdglichkeiten
zur passiven Nutzung der Sonnenener-
gie und gibt Hinweise auf den Energie-
haushalt der Gebdude.

In der Schweiz ist der Wintergarten -
allerdings nicht immer in energetisch
optimaler Form - die beliebteste Mog-
lichkeit zur passiven Sonnenenergie-
nutzung. Am héufigsten wird jedoch
mehr oder weniger intensiv der Direkt-
gewinn genutzt. Eigentliche Direktge-
winn-Gebiude sind allerdings dusserst
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Bild 1.

Bild 2.

Die vier fiir die Schweiz interessantesten Prinzipien der passiven Sonnenenergienutzung

Schwerpunkie bei der Planung der passiven Sonnenenergienutzung

Vorabklarungen

- klimatische Eignung

- gesetzliche Vorgaben

- konzeptionelle Vorgaben

Vorprojekt

- raumliche Umsetzung

- energetisches Konzept

- Berechnen und Dimensionieren des
Systems

Bauprojekt

- Festlegen der Konstruktion
- Festlegen des Heizsystems

Ausfiihrungsprojekt

- Losen der Details

- Dimensionieren der Bauteile und
der Komponenten

Ausfiihrung und Inbetriebnahme
- Abnahme des Werkes
- Ausmessen und Einregulieren der

Anlage
- Unterhalten der Anlage
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selten. Meistens werden gleichzeitig
noch andere Moglichkeiten der passi-
ven Sonnenenergienutzung  ausge-
schopft. Besonders Luft oder Fenster-
kollektoren haben sich in unserem Kli-
ma recht gut bewdhrt. Dagegen diirfte
sich der Einsatz der Wiarmespeicher-
wand (Trombewand) nur lohnen, wenn
diese dem lokalen Klima angepasst
wird.

Im Kapitel 2 wird gezeigt, wie bei der
Planung der passiven Sonnenenergie-
nutzung vorgegangen werden soll und
wo gegeniiber der herkdmmlichen Ar-
beitsweise zusitzliche Abklirungen
und Entscheide notwendig sind.

Die folgenden fiinf Kapitel begleiten
den Planer Schritt fiir Schritt beim Ent-
wurf, bei der Ausfiihrungsplanung und
der Inbetriebnanme des Gebédudes. Im
Kapitel 3werden die Randbedingungen
durch den Beniitzer, die Gesetze und
das Klima im Hinblick auf den Entwurf
des Gebdudes analysiert. Fiir die Beur-
teilung des lokalen Klimas zeigt Bild 3
als Beispiel ein einfaches Hilfsmittel
zur Bestimmung der Beschattung. Auf-
grund des in das Diagramm eingetrage-
nen Horizontes kann direkt abgelesen
werden, um wieviel die Sonnenein-
strahlung pro Monat reduziert wird.

Kapitel 4 bildet den Schwerpunkt des
Handbuches. Es enthilt Hinweise und
Faustregeln zur Umsetzung des Raum-
programmes in ein Vorprojekt. Das
energetische Konzept kann aufgrund
der monatlichen Energiebilanzen iiber-
prift werden. Die monatliche Berech-
nung lésst eine differenziertere Beurtei-
lung und eine bessere Berticksichtigung
der lokalen Klimaverhéltnisse zu (Tem-
peratur, Einstrahlung, Wind). Die
Energiebilanz basiert auf der Rechen-
methode  gemiss  SIA-Empfehlung
380/1 und beinhaltet:

- Transmissionswarmeverluste,

- Liiftungswirmeverluste,

- interne Wirmegewinne durch Elek-
trizitdt, Personen, Warmwasser,

- solare Warmegewinne durch Direkt-
gewinn, Wintergarten, Luft- oder
Fensterkollektoren und Wérme-
speicherwinde, soweit vorhanden,

- Berlicksichtigung der Ausnutzbar-
keit der Wirmegewinne.

Kapitel 5 behandelt das Bauprojekt, fir
welches die Entwurfsidee in ein mate-
rielles Gebdude umgesetzt werden
muss. Schwerpunkte sind konstruktive
Bearbeitung und Materialwahl sowie
Festlegung des Heizsystems. Der Wahl
des Heizsystems kommt eine besondere
Bedeutung zu, denn 2 Faktoren beein-
flussen die Ausnutzbarkeit der Wirme-
gewinne wesentlich:

- Gewinn/Verlust-Verhiltnis
- Regelbarkeit des Heizsystems.
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Beschattungsdiagramm fir Zirich, Studfassade: 1 Punkt = 2 % der Globalstrahlung Gyg des Monats

Bild 3. Beschattungsdiagramm zur Bestimmung der Einstrahlungsreduktion auf einer Siidfassade (47° nérdl. Breite). Beispiel: Siidfassade, Januar, 8 Punkte unter-
halb des Horizontes = 16 % Reduktion der Globalstrahlung.

Das Bild 4 stellt diesen Zusammenhang
dar. Es ist klar ersichtlich, dass die kon-
ventionelle Heizungssteuerung mit
Aussenthermostat fiir die Nutzung der
Sonnenenergie ungeeignet ist. Wesent-
lich besser sind Heizsysteme, welche
die momentane Raumtemperatur mit-
erfassen und rasch darauf reagieren.

Das Kapitel 6 «Ausfithrungsprojekt»
kann weder auf allgemeine bautechni-
sche Probleme noch auf produktespezi-
fische Anforderungen eingehen. Das
Kapitel behandelt gezielt nur Detail-
probleme der passiven und hybriden

Bild 4.

Sonnenenergienutzung. Es werden
Konstruktionshinweise und Dimensio-
nierungsrichtlinien fiir die wichtigen
Bauteile und Komponenten gegeben.
Bild 5 zeigt als Beispiel den Druckver-
lust in einem Gerdllspeicher, welcher
fiir die Wahl des richtigen Ventilators
von Bedeutung ist.

Im abschliessenden Kapitel 7 wird ge-
zeigt, wie der Bewohner einen optima-
len solaren Deckungsanteil erreichen
kann. Besonders Luft- und Fensterkol-
lektorsysteme stellen diesbeziiglich
recht hohe Anspriiche an den Bewoh-
ner. Es enthélt auch Hinweise fiir die

Ausnutzungsgrade fiir «direkte» Sonnenenergiegewinne in Abhdngig-

keit von Gewinn/Verlust-Verhdliis und Heizsystem (schematisch). A ideale Re-
gelung der Wirmeabgabe, B Einzelraumregelung mit Raumthermostaten,
C Heizkérper mit Thermostatventilen, D Bodenheizung mit Thermostatventilen,
E Aussenthermostat mit Sonnenfiihler, F Aussenthermostat an Regler mit selbsi-
lernender Heizkurve, G Aussenthermostat nordseitig, konventionelle Vorlaufre-

Plazierung von Messfiihlern zur Uber-
wachung des Systems.

Im Anhang enthdlt das Handbuch in
konzentrierter Form alle notwendigen
Tabellen, Daten und Berechnungsfor-
mulare.

Das Handbuch wird vorraussichtlich
im Sommer 1986 in der Dokumenta-
tionsreihe des SIA erscheinen. Es um-
fasst rund 300 Seiten und enthilt viele
Abbildungen, Diagramme und Tabel-
len.

Adresse des Verfassers: M. Zimmermann, dipl.
Arch. ETH, EMPA-KWH, 8600 Diibendorf.

gelung Bild 5.  Druckverlust in einem Geréllspeicher (nach Balcomb)
1000
m Ausnutzung der ‘direkten’ Sonnenenergiegewinne 500 £12.5
100 % \—A = i) &25
B S 200
Steindurchmesser (mm)
SRNG N w0
N WAV =
T 50 RS = 100 T =
] N = N A A A — A
&\\ E MU AL ——L —0.4 |
NS £ 3 LNSA o 754
50 % AN L 10280 > i 0.
E Q% == 0.2
= S N[5 Z z
/ // e e —— & N7
1 E / S 7\77\70.1 Querschnitts-
J/ 57 £ = geschwindigkeit (m/s) |
G 5 0.05
0% 5
0 1 2 3
‘direkte’ Sonnenenergiegewinne = |
Warmeverluste 0 0.5 1.0 1.5 20 2.5
Lange fiir 95%ige Warmeiibertragung (m)




	Handbuch der passiven Sonnenenergienutzung in Gebäuden

