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Alles dreht sich um die Sonne
Vier Komponenten fur eine hohe

solare Deckung

Professor Timo Leukefeld, Timo Leukefeld = Energie verbindet, Freiberg

Corina Prutti, Das Komm. Bliro, Miinchen

Die effiziente Nutzung der unerschépflichen Energielieferantin Sonne steht bei einem Sonnenhaus im Mittelpunkt.
Es versorgt seine Bewohner mit Warme fiir Heizung und Warmwasser iiber eine solarthermische Anlage mit Langzeit-
wirmespeicher. Das zukunftsfihige Baukonzept hat sich nach Auffassung der Autoren in Deutschland bereits iiber

1300 Mal bewéahrt.

Bereits Mitte der neunziger Jahre entwickel-
ten die Griinder des Sonnenhaus-Instituts
dieses Bau- und Heizkonzept, das ganzjdhrig
den Jahreswarmebedarf an Heizung und
Brauchwasser eines Gebdudes zu mindestens
50 % mit einer thermischen Solaranlage
deckt. Erfahrungen von tiber 1000 Sonnen-
hdusern zeigen, das ein solarer Deckungsgrad
von 60 bis 70 % ein gutes Kosten-Nutzen-
Verhdltnis darstellt. Das Sonnenhaus-Konzept
kann sowohlim Neubau als auch im Gebdude-
bestand Anwendung finden. Es ist fir die
Energieversorgung von Ein- oder Mehr-
familien-Wohnh&ausern sowie von Funktions-
gebduden einsetzbar. Die Besonderheit: Die
direkte Nutzung der Sonnenwdrme - ohne
vorherige Umwandlung in Strom (Bild 1).

Ein Sonnenhaus besteht aus vier aufein-
ander abgestimmten Komponenten. Kollek-
toren auf einem steil geneigten, nach Stiden
ausgerichteten Dach sammeln die Warme
der Sonne und leiten sie in einen zentralen
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Pufferspeicher. Dieser speichert die Energie
mithilfe von Wasser ber mehrere Wochen
oder sogar Monate. Bei Bedarf gibt der
Speicher die Warme iiber Wandflachen- oder
Fupbodenheizung individuell regelbar an die
R&ume ab. Reicht die Kraft der Sonne in den
kdltesten und sonnendrmsten Monaten nicht
aus, liefert eine Zusatzheizquelle meist in
Form eines Stlickholz- oder Pelletofens die
notwendige Energie (Bild 2).

Obwohl dieses Bau- und Heizkonzept auf
eine Warmequelle setzt, die kostenlos und in
jeder Menge zur Verfigung steht, empfehlen
die Solarexperten des Sonnenhaus-Instituts
zusatzlich einen Dammstandard, der etwa
15 bis 30 % unter der EnEV 20089, also etwa
bei dem KFW-Effizienzhaus 70 oder 55 Stan-
dard liegt. Massive Wande sind oftmals bereits
ausreichend. Monolithische Wande, zum
Beispiel aus Ziegeln, gleichen aufgrund ihrer
hohen, nattrlichen Speicherfahigkeit Tempe-
raturschwankungen aus. Sie bieten eine aus-
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{Quelle: Sonnenhaus-Institut e. V., BSW e.V.)
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Bild 1 Solarwdrme XXL bringt mehr als eine bessere Dammung.

Bild 2 Schnittgraphik Sonnenhaus Lorenz

gezeichnete Warmeddmmung und eine sehr
lange Warmespeicherung - ohne zuséatzliche
kiinstliche Dammschicht.

Fiir ein Sonnenhaus soll der Transmissi-
onswarmeverlust (HT') maximal 0,28 W/m2K
betragen. Das bedeutet einen U-Wert fiir
die Aufenwand von etwa 0,14 bis 0,18 W/m2K,
fiir das Dach von etwa 0,12 bis 0,16 W/m2K
und fir die Bodenplatte beziehungsweise
Kellerdecke von etwa 0,20 bis 0,24 W/mz2K.
Fur die Fenster sind U-Werte zwischen etwa
0,8 und 1,0 W/m2K empfehlenswert. Mit
diesen Werten liegen Sonnenhduser bereits
heute unter den fiir die EnEV geplanten
Novellierungen flir 2014 und 2016.

Mit einem Primérenergiebedarf von
durchschnittlich zehn Kilowattstunden
pro Quadratmeter und Jahr unterschreiten
die meisten Sonnenhduser den von der
Energieeinsparverordnung (EnEV) zuldssigen
um mehr als 80 % (Quelle: Sonnenhaus-
Institut e.V.) (Bild 3).

(Quelle: Sonnenhaus-Institut e.\.)
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Die intelligente Dimensionierung und
Abstimmung von solarthermischer Anlagen-
technik und Geb&udehlle nach dem Sonnen-
hausprinzip fiilhren zu den derzeit effektivsten
Hausern im europdischen Markt: mit den
geringsten Heizkosten, den geringsten CO»-
Emissionen sowie dem geringsten Primar-
energiebedarf. Schon heute erfiillen sie in
Kombination mit einer PV-Anlage fir den
Eigenbedarf, die von der Europdischen Union
flir 2020 projektierte Leitvision der ,nearly
zero enerqy'-Gebdude,

Vier Komponenten fiir
behagliche Warme

Flr das Gelingen eines Sonnenhauses mit
hohem solaren Deckungsanteil miissen Kollek-
torflache und Speicher dem Klimastandort
entsprechend richtig dimensioniert und auf-
einander abgestimmt werden. Um die Sonne
vor allem in den kalteren Jahreszeiten optimal
zu nutzen, ist eine optimale Ausrichtung des
Gebdudes, vor allem der Solarflache, zur
Sonne wichtig, ist. Die Kollektoren sollen steil,
das heift mit einem hohen Neigungswinkel,
stehen. Das hat im Herbst und Winter den Vor-
teil, dass die Kollektoren die Strahlen der tief
stehenden Sonne optimal einfangen. Gleich-
zeitig verhindert sie, dass Schnee liegenbleibt;
die Kollektoren sind frei und kénnen Sonnen-
energie sammeln. So bringt die Anlage in der
kdlteren Jahreszeit einen guten Ertrag. Im
Sommer hingegen sorgt eine steile Neigung
dafir, dass die Kollektorflache der Sonne
weniger stark ausgesetzt ist. Unerwiinschte
Uberhitzung, die fiir das gesamte Solarsystem
ungtinstig wére, wird so vermieden.

Der Puffer- oder Schichtspeicher lagert,
zumeist mithilfe von Wasser, die Warme ein
und halt sie fir sonnenarme Tage vor. Er sorgt
so fiir den Ausgleich zwischen Energieangebot
und Nachfrage. Das bew&hrte Speichermedi-
um Wasser hat hervorragende Warmetrager-
eigenschaften und verteilt die Heizwarme
gut und unmittelbar im Haus. Der Energie-
vorrat im Solartank hdngt nicht nur von der
Grofe des Speichers und der darin vorhan-
denen Wassermenge ab, sondern in erster
Linie von der nutzbaren Temperaturdifferenz
(Bild 7 illustriert die Dimensionierung von
Speicher und Kollektorflache).

Neue Speicherkonzepte -
Platzsparend und flexibel einsetzbar

Aufgrund ihrer erheblichen Bedeutung fir
eine solarthermische Heizanlage wird auf
dem Gebiet der Warmespeicherung und
Systemtechnik viel Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit geleistet. Die Bandbreite der
Forschung reicht von innovativen Wasser-
speicherkonzepten liber die Minimierung
der Warmeverluste, die Nutzung der Latent-
warme mit alternativen Speichermaterialien
bis hin zu chemischen Energiespeichern.
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Bild 3 Primédrenergiebedarf eines Sonnenhauses

Ein wichtiger Aspekt ist die Unterbringung
der grofen Behalter. Besonders im Gebdude-
bestand konnen hohe zylindrische Stahlspei-
cher meist nur sehr schwierig oder nur mit
umfassenden baulichen Eingriffen eingebaut
werden. Gefragt sind flexible, platzsparende
Ldsungen, die weder kostspieligen Wohn-
raum beschranken, noch umfassende bau-
liche Eingriffe, beispielsweise in Bestands-
gebdude, nach sich ziehen.

Speicher aus Glasfaser-Kunststoff erflllen
einige dieser Kriterien: Sie haben ein geringes
Gewicht, bendtigen kein Ausdehnungsgefap,
konnen drucklos betrieben und in kubischer
Form hergestellt werden. Es ist méglich, sie
vor Ort zu laminieren, sie in Modulbauweise
mit gemeinsamer Dammung als Kaskade
aneinanderzureihen oder (im Neubau) als ein
Bauteil in den Keller einzubringen. Fiir die
Stabilitat der Temperaturschichten im Wasser
wirkt sich die geringere Warmeleitfahigkeit
von Kunststoff gegenilber Stahl vorteilhaft
aus.

Durch eine ausgefeilte Systemtechnik und
Regelung ist es méglich, auch in liegenden
Grof3speichern eine gute Temperaturschich-
tung zu erreichen. Die wesentlichen tech-
nischen Komponenten, bestehend aus zwei
Pumpen, zwei Mehrzonenventilen und vier
Warmetauschern, sind anschlussfertig im so
genannten ,Dom" untergebracht, der eben-
falls von der Speicherdémmung umschlossen
wird. Der Speicher besteht aus zwei ther-
misch getrennten, nebeneinanderliegenden
Kammern: dem kleineren, nachgeheizten
Bereitschaftsteil (Hochtemperaturkammer)
und dem Langzeitspeicher (Niedertem-
peraturkammer). Wie in einem Schrank mit
Schubfdchern konnen Energiemengen ent-
sprechend ihrem Temperaturniveau in meh-
reren Schichten gezielt ein- und ausgebracht
oder direkt den Verbraucherkreisen zugefihrt
werden. Speicher dieser Art mit einem Ge-
samtinhalt von 30 bis 50 Kubikmetern eignen
sich auch gut fiir wdrmeautarke Sonnen-
hduser ohne Nachheizung (Bilder 4 und 5).

O Neubau EnEV 2009
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(Quelle: Sonnenhaus-Institut e.\.)

Obwohl das Sonnenhaus-Institut emp-
fiehlt, alle Komponenten innerhalb der
thermischen Hille unterzubringen, kann ein
Speicher, wenn er optimal warmegedammt
ist, auch auferhalb der Gebdudehiille unter-
gebracht werden, zum Beispiel in einem un-
beheizten Nebengebdude oder im Erdboden.
Ein formstabiler, feuchteunempfindlicher
durchdringungsfreier Isoliermantel ist hier
unerldsslich. In jingerer Zeit wurden doppel-
wandige Stahlspeicher mit Vakuumddmmung
entwickelt, deren Auskiihirate um ein Viel-
faches geringer ist als bei konventioneller
Dammung, und das bei geringerem Platz-
bedarf (Bild 6).

Flachenheizungen in Wand oder Fup-
boden leiten die gespeicherte Warme in die
Wohnraume. Sie benétigen im Vergleich zu
konventionellen Heizkdrpern geringe Vor-
lauftemperaturen und ermdglichen dadurch
eine optimale Ausbeute der Solarwarme. In
den einzelnen Rdumen sind Flachenheizungen
dem individuellen Warmeempfinden ent-
sprechend regelbar und sorgen fiir eine
gleichmapige Warmeverteilung. In Bestands-
geb&uden, in denen der Einbau einer Fuf3-
bodenheizung haufig mit massiven baulichen |
Eingriffen verbunden ist, kdnnen entweder
die Heizk6rper gréper dimensioniert oder
eine Wandflachenheizung eingebaut werden.

Eine Biomasseheizung ergdanzt das solar-
thermische Heizprinzip. Diese kann als moder-
ner Holzvergaserkessel, fiir Stiickholz oder
Pellets, im Keller aufgestellt werden oder als
Kamin- oder Kachelofen im Wohnraum. Diese
Ofen sollen mindestens 80 % ihrer Leistung
an das Wasser im Solartank abgeben, damit
wird diese dem Heizkreislauf zur Verfligung
gestellt und effizient genutzt. Die restliche
Abwdrme der Wohnraumofen sorgt zusatzlich
fur angenehme Temperaturen.

In einem Sonnenhaus erzeugen rund um
das Jahr ausschlieflich regenerative Energie-
quellen Warmeenergie und machen die
Bewohner unabhédngig von der Kostenentwick- I
lung fiir Ol, Gas und Heizstrom. Inzwischen '
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Bild 4 Liegender Grofspeicher
(Bildguelle: Sonnenhaus-Institut e.\.)
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.Dom" mit anschluss- doppelwandiger GFK-Behdlter mit
fertiger Hydraulik | . ] / 200 mm PU-Dammung

Bild 5 Liegender Gropspeicher, eingebunden
in eine Solarthermische Anlage
(Bildquelle; Sonnenhaus-Institut e.\.)
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Bild & Vakuumspeicher
(Bildquelle: Sennenhaus-Institut e.V.)
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verzeichnete das Sonnenhaus-Institut insge-
samt rund 1300 Sonnenhduser in der Bundes-
republik Deutschland (Stand: Dezember 2012).

Trend: Mehrfamilien-Sonnenhduser

Die jahrliche Umfrage des Sonnenhaus-
Instituts unter seinen Mitgliedern zeigt, dass
auch die Wohnungswirtschaft immer haufiger
auf die direkte Nutzung von Sonnenwdrme
setzt. So bietet sie ihren Mietern Wohnun-
gen mit minimalen Energiekosten. Zehn bis
zwdlf Prozent der in den Jahren 2011 und
2012 gebauten Sonnenhduser sind Gebdude
mit drei oder mehr Wohneinheiten. Gréfere
Projekte mit zwdlf und 18 Wohneinheiten
entstanden in Laufen, Bayern, in Harrislee,
Schleswig-Holstein, sowie in Oberburg-
Burgdorf, Schweiz.

Unangenehme Uberraschungen in puncto
Nebenkosten bleiben Mietern in solchen
Gebduden erspart. In Deutschland ist es all-
gemein Ublich, dass die Hohe der Kaltmiete
festliegt. Demgegeniiber steigen die Neben-
kosten jedoch stetig und deutlich, was die
Wohnkosten letztlich unvorhersehbar macht.
Vermieter von Sonnenhdusern hingegen kin-
nen ihren Mietern Gber Jahre stabile Warm-
mieten zusichern, weil diese den jahrlichen
Bedarf an Heizung und Warmwasser nahezu
vollstandig mittels Sonnenwarme decken.

In dem Mehrfamilienhaus in Laufen legt
die Genossenschaft jahrlich lediglich
45,00 Euro Nebenkosten fir Heizung auf die
einzelnen Wohneinheiten um. Um dies zu
erreichen, ist das Gebdude mit 216 Quadrat-
meter Kollektorflache auf dem Dach und
zusatzlich 64 Quadratmeter an der Fassade
ausgestattet. Die so gewonnene Warme
wird in zwei zentralen Pufferspeichern von
je 77 Kubikmeter Grofe eingelagert. Uber
seine thermische Solaranlage erwirtschaftet
das Gebdude vor allem im Sommer Energie-
Uberschiisse. Das Gebdude erreicht dann
150 % solare Deckung; man spricht in diesem
Fall von einem Warme-Plus-Energiehaus. Die
gewonnene Warme teilt das Mehrfamilien-
haus mit einem Nachbargebdude, mit dem es
in einem Nahwdrmeverbund steht (Bild 8).

Neben dem Aspekt der durchgehend nied-
rigen Heizkosten machen weitere Faktoren
das Bau- und Heizkonzept des Sonnenhaus-
Instituts fir Mehriamilienhduser attraktiv:
Ein grofer Vorteil liegt in der Einfachheit
ihrer Technik. So brauchen die Mieter keine
Umlagen hoher Wartungs- und Folgekosten
zu flrchten. Im Vergleich zu anderen Nied-
rigenergiekonzepten, die zumeist strenge
Anforderungen an ein sachgemapes Nut-
zungsverhalten stellen, bleibt das spezifische
Verhalten einzelner Parteien in einem
Sonnenhaus in der Regel ohne Folgen fir
die Heiz- und Nebenkosten der Hausgemein-
schaft (Bild 9). =
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Bild 7 Dimensionierung der Komponenten Kollektorfldche und Speichervolumen

Bild & Mehrfamilienhaus Laufen als Sonnenhaus

Bild 9 Baujahr 2007: Mehrfamilienhaus in der Schweiz von Jenni-Energietechnik mit acht Wehneinheiten und
einem Primdrenergiebedarf von 4 kWh/mZ2a. Es beheizt sich mittels Solarthermie und Langzeitwadrmespeicherung
ganzjahrig zur 100 % nur mit der Sonne. Auf eine Heizkostenabrechnung wird verzichtet. Es gibt Wartelisten flr

die Vermietunag.

{Quelle: Sonnenhaus-Institut e V)

(Bildguelle: Sonnenhaus-Institut e. V.)

(Quelle: Sonnenhaus-Institut e. V)
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