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Passivsolare Demonstrationsbauten

Die Optimierung der passiven und hybriden
Sonnenenergienutzung an drei Sonnenhaus-

Projekten

Von Armin Binz, Ziirich

Um die theoretischen Erkenntnisse der letzten Jahre in der Erforschung passiver und hybri-
der Sonnenenergienutzung in der Praxis zu erproben, wurden drei Sonnenhaus-Projekte op-
timiert. Mittels Computersimulationen des Wirmehaushalts und dem Beizug zahlreicher
Experten wurden die drei Architekten in ihrem Bestreben unterstiitzt, die Sonnenenergienut-
zung zu optimieren. An den drei Demonstrationsobjekten konnten viele Regeln passivsolarer
Optimierung und praktische Losungsmoglichkeiten illustriert werden. Die Optimierung er-
folgte im Rahmen des Teilprojektes D von IEA Solar Task VIII. Der Schlussbericht mit de-
taillierter Darstellung der drei Demonstrationsbauten ist zu beziehen bei INFOSOLAR,

Postfach, CH-5200 Brugg.

Anwendung von
Forschungsergebnissen

Nach den intensiven Forschungsarbei-
ten der letzten Jahre auf dem Gebiet
der passiven Sonnenenergienutzung
sollte im Rahmen der Teilaufgabe D
von IEA Solar Task VIII die Umsetzung
dieser Erkenntnisse in die Praxis er-
probt werden. Es wurde zu diesem
Zweck nicht, wie in etlichen anderen
Lindern, ein Pilotgebdude errichtet.
Vielmehr wurden drei reale Bauprojek-
te ausgewihlt, deren Architekten im
Bestreben unterstiitzt wurden, die Son-
nenenergie optimal zu nutzen. Die re-
striktiven Bedingungen dieser Projekte
(Finanzen, Vorgaben der Bauherr-
schaft, Bauordnung usw.) stellten zwar

Bild 1.

Einschrankungen hinsichtlich passivso-
larer Optimierung dar, gewahrleisteten
dafiir einen engen Bezug zur Realitét.

Insgesamt wurden drei Bauprojekte in
die Teilaufgabe D einbezogen. Den be-
treffenden Architekten wurde auf drei
Arten Hilfestellung in der Beantwor-
tung energierelevanter Fragen geboten:

- Der Wirmehaushalt wurde mittels
eines instationédren, in Stundenschrit-
ten rechnenden Computerprogram-
mes (DEROB) simuliert. Die Berech-
nung unterschiedlicher Varianten
des Bauprojekts iiber drei Monate
wurde an der EMPA Dibendorf aus-
gefiihrt.

- Zahlreiche Experten aus der ganzen
Schweiz wurden zu Kurzberatungen
beigezogen.

Doppelhwohnhaus in Wald (ZH) (vgl. auch Bild 2, Seite 777

GRUNDRISS DACHGESCHOSS

| g |

B sy

e
[0
GRUNDRISS OBERGESCHOSS

JTERT T\

~— Z __F

GRUNDRISS ERDGESCHOSS
ST
I F 1

e

J:lL{i?Dn
o

T

WEST- UND SUEDFASSADE
DER DOPPELWOHNHAEUSER
IN WALD (ZH)

fra_—a 5] i
8 | eaRinssususlusnsasaneans)

I llllll

~ SCHNITT. DOPPELWOHNHAUS IN WALD (ZH)
\\Q/ 1 TN

U

= I

- ‘L_"_LL*Q[L

794

- Ineinem Fall probierte der Architekt
mit Hilfe eines Softwarepaketes fiir
Mikrocomputer (ebenfalls Simula-
tion des Wiarmehaushaltes), Erkennt-
nisse fiir die passivsolare Optimie-
rung zu gewinnen.

Doppeleinfamilienhéuser in
Wald (ZH)

Von den Architekten B. und P. Weber,
Wald, werden zwei Doppelwohnhéuser
realisiert, die einerseits tief in den steil
gegen Siidwesten abfallenden Hang ein-
gebettet sind und andererseits gegen Sii-
den weit offen stehen und die Sonnen-
strahlung in einer verglasten Veranda
nutzen. Die unbeheizte Veranda deckt
die beiden Hauptfassaden vollstindig
ab und kann im Sommer grossflachig
mittels Glasfaltwianden geoffnet wer-
den.

Nebst Erdiiberdeckung und thermi-
scher Zonierung stellt die verglaste Ve-
randa das zentrale Element der Doppel-
wohnhduser in Wald dar. Computersi-
mulation und Expertenkonsultation
waren daher stark auf diese Veranda
ausgerichtet. Aus dieser Arbeit lassen
sich einige Thesen ableiten fiir die Opti-
mierung derartiger Verandakonstruk-
tionen:

- Der Wirmeschutz der Zwischen-
wand (zwischen Wohnraum und Ve-
randa) darf nicht vernachléssigt wer-
den. Die opaken Wandanteile sollten
gut gedimmt werden (k < 0,5
W/m?K) und es sollte in jedem Fall
eine zweischeibige Verglasung der
Zwischenwandfenster gewihlt wer-
den; unabhéngig davon, ob die Ver-
anda einfach oder zweifach verglast
ist.

- Einfach verglaste Veranden sind er-
heblich billiger als zweifach vergla-
ste. Sie weisen bei Sonnenschein
auch bei kalter Witterung einen ho-
hen Komfort auf. Es handelt sich um
einen Raum, der an gut 200 Tagen im
Jahr (abhingig vom Glasanteil der
Zwischenwand, dem lokalen Klima,
den Details der Verandageometrie
und -konstruktion usw.) bewohnt
werden kann und keine Heizung
braucht. Es muss allerdings mit 400
bis 600 Froststunden pro Jahr gerech-
net werden, was die Bepflanzungs-
moglichkeiten stark einschrinkt.
Ferner muss, je nach Dichtigkeit, Be-
pflanzung, Benutzung usw., auch mit
grosseren Mengen von Oberflidchen-
kondensat an Glas und Profilen ge-
rechnet werden (Sichtbeeintrichti-
gung, evtl. Materialbelastung).

- Wenn die wirmetechnische Qualitat
der Verandakonstruktion gut ist
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Bild 2. Reihenhaussiedlung in Schiipfen (BE)

(Zweifachverglasung und guter Rah-
men-k-Wert), werden die Wiarmever-
luste durch die dahinterliegende
Wand sehr wirksam reduziert.

- Wer von einer mediterranen oder
quasi-mediterranen  Dauerbepflan-
zung in der Veranda trdumt, ist auf
eine Zweifachverglasung angewiesen
und sollte wenn moglich auch fir
einen guten Rahmen-k-Wert besorgt
sein (Holzkonstruktion oder ther-
misch getrennte Metallprofile). Je
nach Voraussetzungen ist selbst dann
eine Notheizung nicht zu umgehen.

- Bei schmalen verglasten Veranden
(die mehr oder weniger siidorientiert
sind) kann ohne Nachteil anstelle der
Schrigverglasung eine konventionel-
le opake Dachkonstruktion gewihlt
werden. Sie ist billiger, einfacher,
problemloser und bietet einen guten
sommerlichen Wiarmeschutz.

- Es ist zweckmidssig, die Riickwand
der Veranda in Massivbauweise zu
erstellen (z.B. Zweischalenmauer-
werk statt Holzwandkonstruktion).
Dadurch wird das Temperaturverhal-
ten der Veranda geddmpft, was eine
lingere Nutzungszeit am Abend und
weniger Froststunden bewirkt.

Reiheneinfamilienhduser in
Schiipfen (BE)

Die Reihenhaussiedlung in Schiipfen
umfasst 36 Hauser, welche in mehreren
Etappen realisiert werden. Verantwort-
licher Architekt ist M. Leibundgut vom
Biiro Aarplan in Bern. Hinsichtlich

passiver und hybrider Sonnenenergie-
nutzung wurde in der Vorprojektphase
auf grosstmogliche Flexibilitdt geach-
tet. So kann der zukiinftige Bewohner,
er wird Eigentiimer des Hauses und Ge-
nossenschafter der Gesamtsiedlung
sein, wahlen zwischen

- einer grossziigig verglasten Stidfassa-
de (direkte Nutzung der Sonnenein-

strahlung),

- einem kleinen, zweigeschossigen
Wintergarten,

- einem grossen (verbreiterten) Win-
tergarten,

- einem grossen und tiefen Wintergar-
ten

- oder einem Luftkollektor (anstelle
der opaken Siidfassade, zusitzlich
zum Direktgewinn durch die Stidfen-
ster), der einen vertikal angeordne-
ten Gerdll- oder Latentspeicher im
Hausinneren erwérmt.

Dies jedenfalls waren die Grundvarian-
ten, die im Rahmen der Teilaufgabe D
mit Hilfe von Computersimulationen
des Wiarmegeschehens untersucht wur-
den. Grundsitzlich liessen sich vom
Projekt her selbstverstindlich auch
noch andersformatige Wintergirten
oder etwa ein Fensterkollektor in die
Suidfassade integrieren.

Im Laufe der Projektierung wurde vor
allem ein Mittelhaus einer Reihe mit
vier Wohneinheiten besonders opti-
miert. Fiir dieses Haus konnte der Ent-
scheid geféllt werden, ein Luftkollek-
torsystem mit Wirmespeicherung ein-
zubauen. Damit gelingt es, vom
«Schonwetter-Sonnenhaus» wegzu-

kommen und Sonnenwirme auch fiir
triibe Wintertage bereitzustellen. Bevor
die einzelnen Komponenten eines Luft-
kollektorsystems optimiert und dimen-
sioniert werden konnten, galt es, die
realistischen Systemvarianten zu eva-
luieren. Es standen insbesondere die
folgenden Fragen an:

- Soll eine Kollektorwand oder ein
Fensterkollektor eingesetzt werden?

- Soll die Warmespeicherung in einem
horizontalen oder vertikalen Gerdll-
speicher erfolgen oder soll der Ver-
such mit einer Latentspeicherwand
gewagt werden?

LUFTKOLLEKTORWAND

FENSTERKOLLEKTOR
//al;
%

S
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Bild 3. Kollektorwand. Die Energiefliisse an der
Luftkollektorwand und am Fensterkollekior bei vol-
ler Einstrahlung (800 W/m?)

Luftkollektorwand: Vor der gut gedammiten Siid-
wand wird ein starrer Absorber (z. B. schwarzes
Streckmetrall) hinter Glas montiert. Die Warmluft
wird oben im Kollektor abgesogen und dem Spei-
cher zugefiihrt.

Fensterkollektor: Zwischen zwei Doppelscheiben
kann bei starker Einstrahlung ein Absorber-Lamel-
lenstoren abgesenkt werden. Die helle Unterseite der
Lamellen kann im Sommer gegen aussen gedreht
werden. Die Direkteinstrahlung in den Raum wird
dadurch reduziert und dafiir die Luft an den Lamel-
len erwdrmt, welche abgesogen und dem Speicher
zugefiithrt werden kann.

(nach Dr. C. Filleux, Ziirich)
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Bild 4. Schematischer Horizontalschnitt

Schematischer Horizontalschnitt  durch Latent-
speicherwand mit zylindrischen bzw. kugelformigen
Latentspeicherprodukten. Die eingetragenen Wiir-
mestréme stellen die stationdre Entladeleistung bei

geschmolzenem Latentmaterial und bei abgestellter

Lufizirkulation dar. Im Ladebetrieb wird auch die
Entladeleistung grisser, weil die Warmluft (bis
70 °C) direkt Wirme an die Speicherwand abgibt.
Im Bereich der Latentspeicherelemente ist die diin-
ne, weiche Wéirmeddammschicht gegen die siidseiti-
ge, verputzte Backsteimvand und die nordseitige
Gipskartonplatte zusammengedriickt, damit die
Entladung nichi zu stark behindert wird.

Die Zylinder (oben) weisen einen Durchmesser von
40 mm auf, sind ein Meter lang und die Schmelz-
temperatur liegt bei 31 °C. Die Kugeln (unten) mes-
sen 77 mm im Durchmesser. Thr Schmelzpunkt liegt
bei 27 °C.

Es hat sich gezeigt, dass aus energeti-
scher Sicht Kollektorwand und Fenster-
kollektor vergleichbare Ertrdge brin-
gen. Sie unterscheiden sich aber sonst
in verschiedenen Aspekten:

- Der Fensterkollektor ermdglicht
einen maximalen Fensterflichenan-
teil an der Siidfassade. Gerade bei
Reihenhiusern, wo seitliche Offnun-
gen nicht moglich sind, kann dieser
Aspekt bedeutungsvoll sein. Die
Luftkollektorwand ist undurchsich-
tig und muss durch Fenster erginzt
werden. Der Fensterflachenanteil an
der Siidfassade sollte aber aus energe-
tischen Griinden 30% nicht wesent-
lich ibersteigen (sofern neben der
Kollektorwand iberhaupt soviel
Platz bleibt).

- Wenn das Luftsystem im Betrieb ist,
kann die innere Verglasung des Fen-
sterkollektors unangenehm warm
werden.

- Die Bedienung der Absorberlamel-
len sollte automatisiert werden. Nur
so kann gewihrleistet werden, dass
sie sich konsequent (auch bei Abwe-
senheit) in energetisch richtiger Stel-
lung befinden (z.B. nachtsiiber aus
Wirmeschutzgriinden abgesenkt).

Fiir das Reihenhaus in Schiipfen ent-
schied man sich schliesslich fiir die Kol-
lektorwand. Ein Hauptgrund daftr war
das Anliegen, einen Teil der Siidwand
als statisch tragendes (und damit un-
durchsichtiges) Element einzusetzen.

Die Speicherung der Wirme sollte mog-
lichst zentral im Haus erfolgen. Wegen
baurechtlicher ~ Hohenbeschrinkung

796

fiel ein horizontaler Gerdllspeicher
(z.B. in der Decke des Erdgeschosse)
ausser Betracht. Auf den Keller wollte
man zugunsten eines Wéarmespeichers
nicht verzichten. Vertikale Geréllspei-
cher beanspruchen einen Platz, der es
geradezu nahelegt, sie aus dem Plan zu
streichen und durch Einbauschrianke
zu ersetzen. Man entschied sich deshalb
fir den Einsatz von Latenspeicher-
materialien. Die Materialen weisen
eine fiir Luftkollektorsysteme geeignete
Schmelztemperatur von 27 bzw. 31°C
auf (je nach Produkt). Die Speicherla-
dung und -entladung erfolgt bei kon-
stanter Temperatur, indem das Mate-
rial schmilzt bzw. erstarrt. Der Platzbe-
darf ist deshalb etwa fiinf bis acht Mal
geringer als fiir einen Gerdllspeicher.

Mehrfamilienhiduser in
Préverenges (VD)

In Préverenges wird von den Architek-
ten P. Chiché, D. Démétriades und D.
Papadaniel, Lausanne, eine Mehrfami-
lienhaussiedlung fiir eine Pensionskas-
se des Bundespersonals erstellt. Die
Siedlung umfasst nebst drei Doppel-
wohnhédusern zwei Blécke mit insge-
samt 24 Geschosswohnungen und
einen Block mit acht zweigeschossigen
Duplexwohnungen.

Alle Wohnungen verfiigen iliber eine
doppelt verglaste Veranda. Diese ist
einer Mittelzone vorgelagert, die bei
den Duplexwohnungen tber zwei Ge-
schosse offen ist und deshalb die Sonne
tief eindringen ldsst. Daneben sorgen
die gute Wiarmedammung und die Std-
orientierung der Hauptfensterflichen
flir einen geringen Heizwidrmebedarf.

Verglaste Veranden werden bei neuen
Mehrfamilienhdusern recht hdufig aus-
gefliihrt, ohne dass der Archiktekt sich
genau im klaren ist, wie er sowohl Be-
nutzbarkeit und Energiespareffekt opti-
mieren kann. Beim Mehrfamilienhaus
kommt die Besonderheit hinzu, dass die
Wohnungen fiir unbekannte zukiinfti-
ge Benutzer entworfen werden, die
nicht Eigentiimer, sondern Mieter sein
werden.

Wie umfangreiche Computersimula-
tionsberechnungen am Beispiel der
Mehrfamilienhéduser in Préverenges be-
statigt haben, bringen verglaste Veran-
den gegeniiber einer Balkonvariante
(mit dreifachverglasten Fenstern) nur
eine nennenswerte Energiesparung,
wenn erstens die baulichen Entscheide
richtig geféllt wurden (Form, Anord-
nung, Verglasungsqualitit usw.) und
zweitens der Bewohner sich nicht
falsch verhilt (z.B. stindig gedffnete
Verandatiiren). Wenn beides gewiihrlei-

stet ist, bewirkt die Veranda, im Fall der
Wohnungen von Préverenges, eine
Heizenergieeinsparung von knapp 10%.
(10% eines relativ kleinen Energiever-
brauchs, weil die Wohnungen bereits
durch gute Warmeddammung und Std-
fenster optimiert sind!) Es wird damit
deutlich, dass die energetische Optimie-
rung einer verglasten Veranda zwar
sinnvoll ist (vor allem, damit sie sich
schlussendlich nicht noch negativ auf
den Heizwidrmebedarf auswirkt), dass
die Optimierung des Gebrauchs- und
Wohnwertes dieses doch relativ teuren
Raumes aber auf jeden Fall Prioritét
hat.

Bei den Mehrfamilienhdusern in Pré-
verenges war von der schwierigeren Va-
riante auszugehen, dass die Heizkosten
nicht verbrauchsabhéngig abgerechnet
werden sollen. Es musste also davon
ausgegangen werden, dass verschiedene
Verhaltensweisen vorkommen werden:

1. Der an Energiefragen interessierte
und zum Energiesparen motivierte Be-
wohner wird sich hinsichtlich Bedie-
nung von Verandatiire und -fenster
Miihe geben. Es wird darunter aber
auch Bewohner geben, die sich mangels
Verstindnis mit besten Absichten
falsch verhalten.

2. Der an Energiefragen desinteressier-
te Bewohner, der die Veranda allein
nach den Kriterien seiner Wohnbediirf-
nisse bentitzen wird bzw. die Veranda-
tiren und -fenster gedankenlos offen
oder geschlossen lassen wird.

Vor diesem Hintergrund lassen sich
einige Uberlegungen fiir die Optimie-
rung verglaster Veranden in Mehrfami-
lienhdusern anstellen:

- Eine stindig offenstehende Veranda-
tiire soll sich nicht allzu stark auf den
Heizenergieverbrauch auswirken. Es
ist daher sinnvoll, die Warmeverluste
durch die dussere Verandahiille zu
minimieren. Dies ruft einerseits nach
einer Zweifachverglasung und einer
Rahmenkonstruktion — mit  guter
Dichtigkeit und tiefem k-Wert. An-
dererseits sollte auch die Fldche ge-
gen aussen moglichst klein sein. In
Préverenges sind die Veranden nur
zur Hélfte vorspringend. Die dussere
Oberfliche der Veranda ist dadurch
klein und wiegt den Nachteil bei wei-
tem auf, dass die Zwischenwand
Wohnung/Veranda (und damit auch
deren Wirmeverluste) grosser ist, als
wenn die Veranda vollumfinglich
vor eine gerade durchlaufende Fassa-
de gestellt wiirde. Eine nur geringfii-
gig vorspringende Veranda bringt
auch weniger Beschattung auf be-
nachbarte Stidfassadenpartien.

- Die Wirmeverteilung der Woh-
nungsheizung sollte sorgfiltig di-
mensioniert sein und die Vorlauftem-



Energietechnik / Umschau

Schweizer Ingenieur und Architekt  33-34/86

[ — |
I B
IC

SCHNITT UND GRUNDRISSE DES DUPLEX-TIPS

=
RS

N7 ?
s
it
Al
S
) vy
Vo
# ‘!L N gll=2b,
=gl WA ‘
leeslz
:\iI’: )
b

[SOMETRIE

Bild5. Mehrfamilienhduserin Préverenges (VD)

peratur prdzise geregelt werden, dass
offenstehende Verandatiiren bei kal-
ter, strahlungsarmer Witterung zu
einer merklichen Abkiihlung der
Wohnrdume fiithren. Sonst besteht
die Gefahr, dass die Veranda zu
einem (indirekt) beheizten Raum ge-
macht wird (Warmluft aus den
Wohnrdaumen).

- Dem energiebewussten Bewohner
sollten geeignete Vorrichtungen fiir
den energetisch optimierten Betrieb
geboten werden (Rolladen, evtl. wei-
terer Nachtwidrmeschutz, dichte Ve-
randatiiren, regensichere Klappen
fiir Dauerliiftung u.d.). Es sollte auch
sichergestellt werden, dass der Be-

Umschau

Bauarbeiten im Bereich des
Anschlusses Neuenhof an die N 1

Der Autobahnanschluss Neuenhof (Ba-
den Ost) liegt in einem Rutschhang.
Um den labilen Zustand nicht unglin-
stig zu beeinflussen, mussten grosse
Aufschiittungen vermieden werden.
Die Kantonsstrasse K 119 Neuenhof-
Baden wurde deshalb im kritischen Ab-
schnitt auf ein System von Beton-Hohl-
késten gelegt.

Uber den Hohlkiisten wurde ein nor-
maler Strassenkoffer mit Kiessand auf-
geschiittet und darauf der Strassenbelag
erstellt. Gemiss den damaligen Usan-
zen (1967-1970) verzichtete man dar-
auf, eine Abdichtung auf der Oberfli-
che des Bauwerkes auszufiihren. Dieses

wohner die wichtigsten Aspekte opti-
maler Verandanutzung kennt (Merk-
blatt).

- Die Veranda ist ein unbeheizter Puf-
ferraum. Die architektonische Ge-
staltung sollte dies nicht unterlaufen,
indem etwa die Zwischenwand als
voll verglastes und weitgehend zu
offnendes Element ausgebildet wird
und Decke wie Boden als durchge-
hende Bauteile die Veranda optisch
dem Wohnraum zuordnen. Die Ve-
randa wirkt sonst wie «die helle Ecke
des Wohnraumes», wo geschlossene
Verandatiiren nur stéren. Die rdum-
liche Abgrenzung der Veranda mit
Tiire, Bodenbelag und -niveau, Kon-

Konzept erwies sich im Laufe der Zeit
als nachteilig: Salzhaltiges Wasser sik-
kerte durch den Belag bis auf den Beton
der Hohlkisten und bewirkte lokale
Schéiden an diesen Bauteilen.

Um ein Fortschreiten der Schiden zu
verhiiten, wird nun eine den heutigen
Anforderungen entsprechende Abdich-
tung erstellt.

In einer ersten Phase (1986) wird der
vorhandene Strassenkoffer entfernt,
die Abdichtung verlegt und dann der
Koffer sowie die Tragschicht fiir den
zukiinftigen neuen Belag eingebracht.

Die Gesamtkosten fir diese Arbeiten
inkl.  Unvorhergesehenes sind auf
995 000 Franken veranschlagt worden.

In einer zweiten Phase (1987) wird im
Zuge von Belagsarbeiten auf der K 119
der neue Deckbelag eingebaut.

struktion, Materialien usw. zieht
auch die Frage von Form und Grdsse
nach sich und welche Nutzungen
sich in ihr wann und wie abspielen
kénnen. Die Veranden in Préveren-
ges sind, als rdumlich deutlich abge-
setzte Elemente, von zwei Stdridu-
men her zugédnglich. Sie diirften da-
her polyvalent nutzbar sein, ohne
dass eine allzu grosse Versuchung be-
steht, sie als permanente Wohn-
raumerweiterung zu missbrauchen.

Adresse des Verfassers: A. Binz, dipl. Arch. ETH/
SIA, ARENA, Dreikonigstrasse 49, 8002 Ziirich.

In einer dritten Phase(1988) werden die
erforderlichen Reparaturen an den Be-
ton-Hohlkédsten - ausserhalb des Fahr-
bahnbereiches - ausgefiihrt.

Wiéhrend der ersten Phase der Bauar-
beiten (Juni bis Oktober 1986) muss der
Verkehr auf der K 119 teilweise umge-
legt werden. Die Umlegung ist mit ge-
wissen Verkehrseinschrinkungen ver-
bunden: Die Anzahl der heute vorhan-
denen Fahrstreifen wird vermindert;
alle bestehenden Verkehrsbeziehungen
werden jedoch aufrecht erhalten.

Abteilung Tiefbau des Kantons Aargau

Leichter Aufschwung in den Haus-
technik-Branchen

Die drei Haustechnikbranchen Speng-
lerei, Sanitir und Heizung melden in
der mit dem Biga durchgefiihrten Kon-
junkturerhebung fiir das 1. Quartal
1986 eine weitere Zunahme bei den Ar-
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