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Baukonzept Sonnenhaus: Gebaudetypologie (Gebaudegeometrie und Orientierung zur Sonne)

Grundsatzliche Anforderungen an die Gebaudeorientierung und -geometrie:

e Firstrichtung Ost-West, Stidabweichung max. 25° (Ost) bis 30° (West)

o GroBtmdgliche stidorientierte Gesamtflache (Dach + Fassade) fiir die passive und aktive Sonnen-
energienutzung; > langlicher Baukérper - Gebaudelédngsseite nach Siiden orientiert

e Weitgehende Verschattungsfreiheit der Kollektorflichen (und Siidfenster) im Winter; konstruktive
Verschattung der Fenster im Sommer

e Kollektorneigung maéglichst mehr als 40°

e Gegebenenfalls Berlicksichtigung einer Photovoltaikanlage (Ausrichtung und Neigung weniger kri-
tisch, glnstiger Neigungswinkel 20° bis 50°); Montage auch abseits des Hauptgebaudes mdglich

e gute Raumausnutzung bewahren durch giinstig platzierte Solarkomponenten

¢ Allgemeine Kriterien, die fiir jedes Gebaude gelten: kompakter Baukérper (glinstiges A/V-
Verhéltnis), Berlicksichtigung der Wohnraumausnutzung und ausreichende Versorgung aller Raume
mit Tageslicht (insbesondere beim Dachraum zu beachten), sinnvolle Zonierung der Rdume
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Baukonzept Sonnenhaus: Gebaudetypologie (Gebaudegeometrie und Orientierung zur Sonne)

Verschattungsfreiheit und Orientierung zur Sonne
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Im Sonnenhaus werden durch die Solaranlage mindes-
tens in der Zeit von Mitte Marz bis Ende Oktober Uber-
schisse erwirtschaftet. Daher genlgt es im Wesentlichen
den Sonnenstand der Wintermonate zu betrachten.
Schon bei der Grundstiickswahl muss die Verschattungs-
situation Uberprift werden, ggf. auch unter zu Hilfenahme
geeigneter Messgerate. Dabei ist zu beachten, dass die
Sonne am Vormittag im Stdosten und am Nachmittag im
Sitidwesten tiefer steht als im Siiden zur Mittagszeit. Am
21. Dezember, bei Sonnentiefststand, sollte die Kollektor-
fliche nach Mdoglichkeit von Sidost bis Stdwest ver-
schattungsfrei sein.

Die Sonnenbahnhéhen nehmen nach Norden hin ab, und
zwar fUr jeden Breitengrad um 1° Der Sonnenstand am
31.12. um 12 Uhr l&sst sich wie folgt berechnen:

90° minus Breitengrad minus 23,5°.

Beispiel Minchen: 90° minus 48° minus 23,5° ergibt
18,5°.

Die Sonnenbahn am 21. November und 21. Januar (rote
Kurve im Diagramm) zeigt die durchschnittliche Bahn der
Wintersonne. Hieraus lasst sich die optimale Neigung der
(stdorientierten) Kollektorflache ableiten. Als Richtwert
kann gelten: Breitengrad plus 15°, also fir Minchen 48°
plus 15°=63°.
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Baukonzept Sonnenhaus: Gebaudetypologie (Gebaudegeometrie und Orientierung zur Sonne)
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Ein Sonnenhaus ,lebt* von und mit der
Sonne. Daher ist eine wichtige Grundvo-
raussetzung eine Architektur und Geb&u-
’ deorientierung, die zu allen Jahreszeiten
.- dem Sonnenstand gerecht wird.

Im Winter gilt es die Sonneneinstrahlung
aktiv und passiv optimal fir die Beheizung
der Rdume zu nutzen.

Im Sommer wird durch konstruktive MaB-
nahmen eine Uberhitzung des Gebaudes
und der Solaranlage vermieden.

Orientierung zur direkten Sonnenstrahlung:

Die Projektion der Kollektorflache in Richtung der
Sonnenstrahlen ergibt die wirksame Flache. Bei
einem Sonnenstand von 20° kann auf einem 25°
geneigtem Dach nur 70% der Solarstrahlung ge-
nutzt werden. Hinzu kommen die Verluste durch
Reflexion an der Glasscheibe, die sich bei einer
Winkelabweichung ¢ > 40° zunehmend bemerk-
bar machen. Die Neigung der Solarflache zur
Horizontalen darf deshalb passend zu den Son-
nenstadnden im Winter nicht unter 35° betragen.

Ein eher flach geneigter Kollektor empféngt mehr
diffuse Strahlung, ein steil geneigter Kollektor
mehr reflektierte Strahlung. Die gréBte Wirkung
bei thermischen Solaranlagen erzielt aber die
direkte Sonneneinstrahlung — besonders im Win-
ter bei kalten AuBentemperaturen.

Senkrecht stehende Kollektorflachen (Fassaden-
kollektoren) profitieren am meisten von reflektier-
ter Strahlung. Eine vorgelagerte Schneeflache
kann beispielsweise die Einstrahlung auf den
Kollektor um bis zu 20% verstarken.

Abweichungen von der Siudausrichtung in Rich-
tung Westen sind etwas weniger kritisch, da sich
am Nachmittag etwaiger Nebel meist aufldst, und
auch die AuBentemperaturen tendenziell héher ist
als am Vormittag.

Photovoltaik-Module fir Ubliche Anwendungsfal-
le (Einspeisung und Nutzung fir den Haushalts-
strom) erlauben mehr Spielraum bei der Neigung
und Ausrichtung. Hier ist eine flachere Neigung
sogar von Vorteil. Im Vergleich zu Sonnenkollekt-
oren kénnen sie auch Diffuslicht besser nutzen.

Stand 2014/10 Seite 4



Baukonzept Sonnenhaus: Gebaudetypologie (Gebaudegeometrie und Orientierung zur Sonne)

Aus dem folgenden 2D-Diagramm ist der Einfluss auf den Solarertrag einer vom Optimum abweichen-
den Kollektor-Orientierung und Neigung fur ein typisches Sonnenhaus (mit 60 bis 70% solarem De-
ckungsgrad) abzulesen. Bei kleineren solaren Deckungsgraden verschiebt sich das Neigungs-Optimum
etwas nach unten, bei sehr hohen Deckungsgraden etwas nach oben.

Nutzbarer Solarertrag flir ein Sonnenhaus in % vom Maximum
in Abhangigkeit von der Orientierung der Kollektorflache

85 bis 90% 90 bis 92,5%
80 bis 85% 92,5 bis 95%
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70 bis 75% 97,5 bis 100%
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Abweichend von Ublichen Diagrammen dieser Art wurde nicht allein die Globalstrahlung auf geneigte
Flachen als BewertungsmaBstab in der Simulation herangezogen, sondern der tatséchlich nutzbare So-
larertrag, gleichzusetzen mit der Energieeinsparung im Vergleich zu einem Referenzsystem ohne Solar-
anlage.

Besonders in Hochlagen mit viel Wintersonne, aber auch Schnee, hat ein sehr steil geneigter Kollek-
tor Vorteile: der Schnee rutscht besser ab, und seine Reflektionswirkung wird besser genutzt.
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Baukonzept Sonnenhaus: Gebaudetypologie (Gebaudegeometrie und Orientierung zur Sonne)

Gebaudetypologie / zweckmaBige und asthetische Anordnung von Solarflachen

1. Dachformen

Symmetrische Satteldacher sind &sthetisch unstrittig, weil sie der Bautradition von Ein- und Zweifamili-
enhdusern entsprechen. Gauben stellen grundsatzlich einen ,Unruhefaktor” in der Dachflache dar. Zu
bevorzugen sind Dachfenster oder ein markanter Quergiebel in der Dachmitte. Asymmetrische stellen
héhere Anspriiche an eine gute Gestaltung. Pultdacher 6ffnen das Haus nach Siden hin (wie das ,Son-
nenhaus des Sokrates” im alten Griechenland) und bieten eingeschrankt Platz fir Kollektoren an der
Fassade. Sie ermdglichen bei flacher Neigung eine gute Raumausnutzung.

2. Dachintegrierte Kollektorflachen:

Wenn die baurechtlichen Voraussetzungen fiir eine wenigstens 35° geneigte Stddachflache gegeben
sind, bietet sich eine Dachintegration der Kollektoren (In-Dach-Montage) an. Der Kollektor ersetzt nicht
nur die Dacheindeckung, sondern ist vor Witterungseinflissen bestmdglich geschitzt. Die Verrohrung
erfolgt unsichtbar im Kollektor oder unter Dach. Fir Sonnenh&user eignen sich besonders groBflachige
Module, die als zusammenhangende Flache montiert werden kénnen. Auch eine Photovoltaikanlage
kann dachintegriert in das Solarfeld einbezogen werden. Dabei ist auf eine gute Hinterliftung zur Ver-
meidung von LeistungseinbuBen zu achten. Eine groBe, homogene Solarflache wirkt &sthetisch glinsti-
ger als zerstlckelte Elemente. Wenn sie nicht das ganze Dach Uberdecken kann, sollten die Ziegelran-
der auf beiden Seiten wenigstens gleich breit sein. Reflexarme Gléaser verhindern unerwiinschte Lichtre-
flexionen - besonders bei steilen Kollektorflachen. Die Farbe der Blecheinfassung sollte an die Farben
der Dachziegel und dbrigen Einblechungen auf dem Dach angepasst sein. Dachfenster kénnen in die
Solarflache eingebunden werden.

3. Aufstdnderung der Kollektoren auf Flachdachern und Dachern mit flacher Neigung

Diese Variante kommt meist dann zur Anwendung, wenn auf einem schon fertigen Hausdach eine So-
laranlage nachgeristet wird oder wenn die Vorgaben des Bebauungsplans kein steiles Dach erlauben.
Die Kollektoren werden dann in einen Anstellwinkel von etwa 45° bis 50° angehoben montiert. Optisch
weniger exponiert und wuchtig wirken Querformate mit geringerem Abstand und Anhebungswinkel. Die
Kollektor-Oberkante sollte auch den Dachfirst nicht Gberragen. Grundsatzlich haben frei aufgestanderte
Lésungen aber immer den technischen Nachteil, dass der Kollektor von allen Seiten Wind und Witterung
ausgesetzt ist. Dachintegrierte, eingeblechte Aufstanderungen erhéhen das Risiko von in die Dachhaut
eindringendem Regenwasser, wenn sie nicht direkt am First angebracht sind (siehe Firstverlangerung).
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Baukonzept Sonnenhaus: Gebaudetypologie (Gebaudegeometrie und Orientierung zur Sonne)

Schnee
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Aufstanderungen mit Bei dieser Lésung rutscht der Schnee
geringer Kollektorhéhe wirken besser ab. Als geschlossene Solarflache
optisch dezenter. Zu beachten ist ein kann der Kollektor auch als Vordach Uber
ausreichender Abstand zwischen den Reihen. dem Balkon montiert werden.

4. Integration in die Fassade

An Bauplatzen mit — auch bei tiefem Sonnenstand — verschattungsfreier Lage kommt grundsatzlich als
Alternative der Fassadenkollektor in Betracht. Bei Wohngeb&uden stehen allerdings wegen des auf der
Sudseite meist hohen Fensteranteils nur begrenzt Flachen zur Verfligung. Oft ist daher ein zuséatzliches
Kollektorfeld auf dem Dach nétig, der dort gegebenenfalls durch eine Photovoltaikanlage ergéanzt wird.
Die Verschaltung der Kollektorfelder erfordert dann aufgrund verschiedener Einstrahlwinkel die Tren-
nung in zwei hydraulische Kreise (erhéhter Verrohrungsaufwand).

Bei der Fassadengestaltung sollte Wert auf mdglichst durchgehende Fenster- und Kollektorteilflachen,
oder jedenfalls auf eine klare Gliederung Wert gelegt werden. Dies reduziert auch den Mehraufwand flir
Sonderanfertigungen und Verrohrung. Fassadenkollektoren stellen noch héhere Anspriiche an die Optik
als Dachkollektoren, da aus der N&he betrachtet jedes Detail sichtbar ist. Zu bevorzugen sind entspie-
gelte Glaser und Vollflachenabsorber. Fenster, Kollektorverglasung und die Fassadenverkleidung sollten
in eine Ebene gebracht werden, was beim Holzbau einfacher zu bewerkstelligen ist. Bei direkter, nicht
hinterlGfteter Anbringung des Kollektors an der AuBenwand fungiert dieser als transparente Warme-
dammung und kompensiert somit weitgehend die Transmissionswarmeverluste der Wand. Gleichzeitig
werden seine Warmeverluste Uber die Riickwand gemindert.

Funktionsgebaude bieten in der Regel giinstigere Voraussetzungen, groBere zusammenhangende So-
larflachen in der Fassade unterzubringen. Eine leichte Schragstellung der Kollektoren um 10° bis 20°
verbessert den Solarertrag um 5 bis 8%. GréBere Winkelabweichungen aus der Senkrechten kénnen
den optischen Gesamteindruck beeintrachtigen.

Reflexionen des Sonnenlichts an einer vorgelagerten Schneeflache kénnen im Winter die Strahlungsin-
tensitat auf den senkrechten oder steil geneigten Kollektor erheblich verstarken. Gleichzeitig bleibt der
Kollektor selbst stets schneefrei. Aus diesen Griinden kann der Fassadenkollektor in schneereichen
Gegenden mit viel Wintersonne &hnlich hohe Solarertrage erzielen wie ein ideal geneigter Dachkollektor.
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Baukonzept Sonnenhaus: Gebaudetypologie (Gebaudegeometrie und Orientierung zur Sonne)

Gebaudetypologie Sonnenhaus:

Typ 1A: symmetrisches Satteldach, 2 VollgeschoB3e, Dachneigung 35-40°, dachintegrierte Solarflache

DN>35°

nutzbarer
Wohnraum

Foto 1: Die der Sonne zugewandte Traufseite ist doppelt so lang wie die Giebelseiten und bietet Platz fir
groBe Kollektor- und Fensterflachen. Die Photovoltaikanlage ist in beiden Hausern mittig in die Solarfla-
che integriert. Dachvorsprung und Balkon werden als konstruktive Verschattungselemente genutzt.

Typ 1B: symmetrisches Satteldach, zwei VollgeschoBe, flachgeneigtes Dach (< 35°9)

Lésung 1: fassadenintegrierter Kollektor, erganzt durch dachintegrierten Kollektor + evtl. Photovoltaik
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Im skizzierten Beispiel reicht eine Mehrflache von 10% theoretisch aus um den gleichen Effekt wie bei
einem mit 65° ideal geneigtem Kollektor zu erzielen. Der Kollektor auf dem Dach sollte an der Traufe
angeordnet sein, damit der Schnee besser abrutscht. Die Verschattungssituation muss bei Fassadenkol-
lektoren grundlich recherchiert werden. Eine Beschattung durch das Vordach im Sommer ist unkritisch
und sogar erwunscht, jedoch wird dem Kollektor etwas diffuses Licht von oben genommen. Andererseits
trifft ein hoher Anteil an reflektierter Strahlung aus der Umgebung auf den Kollektor.

Variante: héherer Solarertrag durch Schragfassade, gegebenenfalls erganzt durch Dachkollektor
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freie Aufstanderung als Vordach an der Traufe Firstverlangerung (Bestandsgebaude)
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Baukonzept Sonnenhaus: Gebaudetypologie (Gebaudegeometrie und Orientierung zur Sonne)

Typ 2: symetrisches Satteldach, Kniestock, Dachneigung 40 - 55°

Dachfenster DN>40°

(od. Gauben)
AN

nutzbarer
Wohnraum

Die Ausnutzung der Dachflache darf nicht auf Kosten der Versorgung mit Tageslicht im DachgeschoB
gehen. Dachfenster lassen sich in die Solarflache optisch einbinden (zweite Bildreihe Mitte). Bei diesem
zu 100% mit Sonnenergie versorgten Haus ist die Photovoltaikanlage auf dem flachen Vordach instal-
liert, das den Sudfenstern im Sommer Schatten spendet.

Variante:

40-50°

Anordnung der Kollektorflache
zu gleichen Teilen beiderseits
des Quergiebels

Diese Dachform ermdglicht im Vergleich zu Haustyp 1 und 2 bei gleicher Firsthbhe eine optimale Kol-
lektorneigung.
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Typ 4: Pultdach
Lésung 1: Fassadenintegrierter Kollektor

Die durch das Pultdach vergréBerte Siidfassade bietet bei Verschattungsfreiheit in der Regel gute Vo-
raussetzungen dort gréBere Kollektorflachen unterzubringen. Eine Mdéglichkeit ist die direkte Integration
in die senkrechte Wand

Variante: Schragfassade

Schragfassaden sollten aus optischen Griinden als mdéglichst zusammenhangende Flachen konzipiert,
also nicht zu sehr ,zerstlickelt* werden. Funktionsgebaude, bei denen andere Prioritaten hinsichtlich
Besonnung der R&ume vorherrschen, bieten im Allgemeinen glnstigere Voraussetzungen. Je nach An-
stellwinkel kann der Solarertrag durch Schragstellung um 5 bis 10% erhéht werden.

Pultdach-Lésung 2: steil geneigte freistehende Kollektorflachen an der Fassade

Vorteile: idealer Neigung, konstruktive Verschattung der Fenster; Nachteil: Platz begrenzt (je nach
Hausbreite)
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Typ 5: Flachdach

Vorteil: gute Raumausnutzung Nachteil: Optik (?), Bewitterung der Kollektoren, Windangriffsflache

6. Sonderlésungen: Freiaufstellung, Nutzung von Nebengebauden

Alternative fir Hauser ohne Siidausrichtung

»Solarschuppen® (Thermie + PV)
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