Von der passiven Nutzung zu einer
smarten Solararchitektur

Manfred Hegger

Das Thema Nachhaltigkeit beherrscht in den letzten Jahren in
zunehmendem MaBe die Diskussion um Architektur und
Sauen. Dabei werden die Inhalte dieses Begriffs arg strapa-
ziert. Es gibt Auslegungen, in die sich die »steinerne Archi-
tektur« Berlins ebenso einordnet wie experimentelle Solar-
pauten. Bereinigt wird diese Begriffsverwirrung derzeit unter
anderem durch eine EU-Kommission.! Unbestritten ist jedoch:
Die Berlcksichtigung der Einstrahlung und die passive Nut-
zung von Sonnenenergie im Bauen ist ein wesentliches Merk-
mal nachhaltiger Architektur.

Der Begriff der Nachhaltigkeit war in anderen Lebensberei-
chen immer mit einem eindeutigen Sinn verbunden. Nachhal-
1g waren sattigende Mahlzeiten wie Omas Erbsensuppe, eine
auf Stetigkeit abzielende Waldbewirtschaftung oder ein solides
Gebaude mit langer Lebensdauer. Dinge, von denen wir wuss-
ten, dass sie gut waren und weswegen. Doch eine kurzlich
durchgeflihrte Umfrage? hat Verwirrendes ergeben: nur 10 %
der Blrger kennen in irgendeiner Form den Sinn des Wortes.
Doch fast 90 % finden das, was sie nicht mit Bedeutung zu
fullen vermégen, gut. Es besteht wohl Erklarungsbedarf. Der
Begriff der Nachhaltigkeit, urspringlich fir eine dauerhafte
Waldwirtschaft verwendet, bezeichnet als Sammelbegriff ganz
allgemein einen korrekten Umgang mit der Umwelt. Die UN-
Expertenkommission unter Leitung der ehemaligen norwegi-
schen Ministerpréasidentin Brundtland formuliert es treffend so:
»Nachhaltigkeit ist eine Entwicklung, die die BedUrfnisse der .
gegenwartigen Generationen deckt, ohne die Moglichkeiten
der zukUnftigen Generationen zu beeinflussen, «3

Das Bauen ist hier in vielerlei Hinsicht angesprochen. Zum
einen von seiner wirtschaftlichen Bedeutung, es bindet mehr
als die Halfte des gesamten Anlagekapitals unseres Landes,
zum anderen geht es einher mit dem gréBten Teil des Res-
sourcenverbrauchs. Auch wenn die gebaute Umwelt selbst
ein langfristiges Gut ist, wird durch sie bis dato weit mehr als
die Halfte aller » Abfélle« erzeugt, d.h. die Kreislaufwirtschaft
im Bauen ist noch unterentwickelt. Der Anteil der Gebdude
am gesamten Energieverbrauch in Deutschland liegt bei ca.
40 % und ist damit héher als der des Verkehrs oder der In-
dustrie.* Es wird deutlich, dass zu einem nachhaltigen Ge-
baude ganz selbstverstandlich die Energieeinsparung und
eine intelligente Nutzung der einfallenden Sonneneinstrah-
lung gehdren sollten. Fossile Energietrager, seit 150 Jahren
die Grundlage der Energieversorgung und besonders der
Beheizung unserer Hauser, sind begrenzt. Bereits seit eini-
gen Jahren unterschreiten die jahrlich entdeckten neuen
Vorkommen den Verbrauch, die Kosten steigen, die Aus-
einandersetzungen um den Zugang zu den Quellen sind

unertraglich. Genauso gravierend sind die schadlichen
Umwelteinflisse der fossilen Energietrager, sie verandern
unser Weltklima. Viele Alternativen hierzu haben sich als
trigerisch erwiesen, weil sie letztlich ebenfalls auf begrenz-
ten Ressourcen griinden, technologisch schwer beherrsch-
bar sind und schadliche Nebenwirkungen haben. Vielleicht
wird man bald die Ara der intensiven fossilen Energienutzung
fir unsere Gebaude als eine Episode betrachten. Warum
sollten wir schlieBlich noch in groBem Umfang fossil gespei-
cherte Sonnenenergie nutzen, wenn wir sie auch direkt ein-
setzen konnen? Sie stort das natlrliche globale Gleichge-
wicht nicht, sondern bildet im Gegenteil dessen Grundlage.
Sie ist uns als Licht- und Energiequelle vertraut. Doch es
waére kurzsichtig, lediglich alte Prinzipien zu beschworen.
»Zurlick zur Natur« ist ein beliebter, aber wenig durchdach-
ter Slogan. Wir kénnen keine Hauser mehr bauen wie vor
Beginn des fossilen Zeitalters. Die seitdem bestehende be-
queme und Uberall gleichermaBen zugangliche Energiever-
sorgung hat unsere Anspriche erheblich gesteigert, wir
werden wohl auch in Zukunft nicht auf diesen Komfort ver-
zichten wollen. Sicherlich, Architektur, die sich auf die Sonne
bezieht, wird einerseits alte Prinzipien geschickter solarer
Nutzung in Gebauden aufgreifen kénnen. Andererseits wird
sie als intelligente Architektur darlber hinaus gehen mussen,
um heutigen Anspriichen zu gentigen und akzeptiert zu
werden. War vor Beginn des fossilen Zeitalters mit den
damals verflgbaren Mitteln nur eine passive Nutzung der
Sonnenenergie moglich (gegebenenfalls unterstitzt durch
Brennstellen fur nachwachsende Rohstoffe), so erlauben die
fossilen Heizquellen und die daraus abgeleiteten neueren
Technologien heute ein aktives Temperaturmanagement -
vollig unabhangig von Umgebungsbedingungen, Form und
Materialitat unserer Hauser. Die Phasen der erst passiven
und dann auch aktiven Energieversorgung von Gebauden
werden zunehmend abgeldst durch interaktive oder smarte
Gebaudekonzeptionen. Sie greifen gewisse passive Systeme
auf und ergénzen diese um intelligente Komponenten.

Passive Nutzung

Die passive Nutzung der Sonneneinstrahlung kommt ohne
den Einsatz technischer Systeme aus. Das Gebaude mit
seiner Platzierung, seiner Geometrie, seinen Bauelementen
und Materialien gebraucht die Sonnenenergie ganz direkt
2.1 Pfarrheim, Schwindkirchen (2001), arc Architekten.

Nutzung eines alten Stadels als klimatischen Puffer fir den
eingestellten Holzbaukérper des Pfarrheims.
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und ohne Umwege. Dies ist die einfachste und gleichzeitig
wirksamste Form solaren Bauens. Das Haus und seine Ele-
mente werden hierbei als solares System betrachtet. Eine
sorgfaltige Planung kann ein Gebadude an das natlrliche
Energiepotenzial anpassen, um dieses effizient zu nutzen. Die
geschickte Wahl des Standortes, die Platzierung, Formge-
bung und Ausrichtung, die Uberlegte Anordnung der Fenster,
eine sorgfaltige Wahl der Materialien und Wandaufbauten:
Dies sind die Faktoren, die es ermdglichen, Sonnenwarme
aufzunehmen und zu speichern, die Temperaturen in einer kli-
magerechten Hllle angenehm zu gestalten und das Licht op-
timal einzusetzen. Auf diese Weise wird Solararchitektur unter
Beriicksichtigung nur weniger Regeln eine zukunftsweisende
und zugleich die effektivste Form des energiesparenden und
-gewinnenden Bauens. Der Heizwarmebedarf reduziert sich,
die Heizperiode und die Zeit des Zuheizens verklrzen sich
deutlich. Das Bauen leistet hiermit einen deutlichen Beitrag
zum Umweltschutz durch Reduktion der CO,-Emissionen;
dazu tragt auch der Einsatz CO,-neutraler Materialien bei.
Bauen und Leben mit der Sonne bedeutet zugleich auch
einen erhohten Wohnkomfort. Helle, lichtdurchflutete Innen-
raume haben messbar positive physiologische und psychi-
sche Auswirkungen auf den Menschen. Solares Bauen be-
wirkt deshalb mehr als Umweltschutz und Energieeinsparung.
Dariiber hinaus verbessert es die Behaglichkeit: Die tief in
das Haus eindringende Sonne erhéht das Wohlbefinden
ebenso wie die hoheren Oberflachentemperaturen gut ge-
dammter AuBenwande. Damit einher geht eine erweiterte Nut-
zung des Tageslichts, die wiederum den Energiebedarf flr
Kunstlicht reduziert und daneben gleichfalls positive Auswir-
kungen auf die Benutzer eines solchen Geb&udes hat.

Ein wenig Geschichte ...

Besonnung hatte seit Beginn des Bauens wesentlichen Ein-
fluss auf Lage, Orientierung, Form, Konstruktion und Material-
wahl von Gebauden. Sie war, zusammen mit anderen klimati-
schen Besonderheiten, pragend flr die Entwicklung von
Haustypen und die ortsspezifischen Bauweisen.
Das Megaron-Haus® des Sokrates (470-399 v. Chr.) weist
archetypische Merkmale des solaren Bauens auf. Der kom-
pakte Baukorper 6ffnet sich nach Stiden. Die trapezoide
Grundform maximiert diese Ausrichtung und minimiert gleich-
zeitig die sonnenabgewandte Nordflache. Hier liegt auch der
kiihle Vorratsraum, zugleich Pufferzone flr den Wohnbereich.
Wande und Boden des Hauses sind massiv und besitzen
somit eine hohe Speicherwirkung. Der Dachiiberstand nach
Sliden verschattet das Haus bei steil stehender Sommerson-
ne, wahrend die Wintersonne tief in das Gebaude eindringen
kann (Abb. 2.2).
Diese Hauskonzeption zeigt exemplarisch wesentliche, zeit-
lose Prinzipien passiven solaren Bauens:
+ Minimierung der Oberflache (glnstige A/V-Verhalinis)
« Offnung zur Sonne
- solare Zonierung — kilhle Radume im Norden

warme im Stden
- selektive Verschattung, Schutz vor steiler Sommersonne
+ Nutzung von Speichermassen zum Temperaturausgleich

Mit den entstehenden, kostenglnstigen Produktionsverfahren
fir groBformatige Verglasungen ergeben sich im 19. Jahrhun-
dert neue Méglichkeiten flr das solare Bauen. Die frihen Ge-
wéachshauser schufen kinstliche exotische Welten, erméglicht



durch den Treibhauseffekt des Glases, mit dessen Hilfe ultra-
violette Strahlung in infrarote Warmestrahlung umgewandelt
und hinter Glas eingefangen werden konnte (Abb. 2.3).

Im frihen 20. Jahrhundert wurden Transparenz, Licht, Luft
und Sonne zum Credo der Moderne. Die Klnstler und Archi-
tekten der Glasernen Kette propagierten kristalline Strukiuren
als ldealbilder, entwarfen Gegenwelten zum Elend der dunk-
len und unhygienischen Stadte, deren Strukturen sich durch
die industrielle Revolution rasant ver&ndert hatten. Doch erst
in der Moderne wurden diese Ideen verwirklicht, wenn die
damals realisierten groBen Glasfassaden auch haufig erhebli-
che bauphysikalische Probleme mit sich brachten. Anfang
der 30er-Jahre entstand mitten in der Not der Weltwirt-
schaftskrise, eine Architektur, welche die Ideen des 6kologi-
schen Bauens der 70er-Jahre vorwegnahm: Der Berliner
Wettbewerb »Das wachsende Haus« zeigt versorgungstech-
nisch weitgehend autonome, passiv-solare Hausentwurfe.”
Das Dritte Reich bereitete diesen Anséatzen jedoch ein abrup-
tes Ende. Erst 40 Jahre spater entwickelten sich diese Ideen
unter anderen Vorzeichen weiter: Die Raumfahrt (Umkreisung
der Erde von Gagarin 1961, erster bemannter Flug auf den
Mond 1969) erlaubte nun einen Blick von auBen auf die Erde
und machte die Einmaligkeit, und fihrt zugleich auch die
Verletzlichkeit unseres Planeten vor Augen. Die Energiekrise
(1973) verdeutlichte die Abhangigkeit von fossilen Energie-
quellen und die Endlichkeit dieser Ressourcen. Die Warnun-
gen des Club of Rome zu den Grenzen des Wachstums, erst-
mals 1972 veroffentlicht,” verdichteten sich zur Realitat. Unter
diesen Rahmenbedingungen entstand das so genannte 6ko-
logische Bauen, das die Riickbesinnung auf iberkommene
Bauformen, die Nutzung natlUrlicher Materialien, regenerier-
barer Energiequellen sowie besonders der Sonnenenergie zu
seinen Themen machte. Von der etablierten Architektur zu-
nachst ignoriert, entwickelte es sich weiter zum solaren und
zum nachhaltigen Bauen. Die intelligente Nutzung der Son-
neneinstrahlung blieb, bei aller Veranderung in den tbrigen
Zielsetzungen, immer eine Konstante dieses Bauens. Die
konstituierenden Merkmale der solaren Architektur werden im
Folgenden beschrieben. Sie alle nehmen Einfluss auf die
Nachhaltigkeit und die Energieeffizienz. Sie ausschlieBlich zu
berlicksichtigen fuhrt jedoch nicht weiter, weil unter Umstan-
den Ubergeordnete Aspekte der Nachhaltigkeit aus Stadte-
bau, Verkehr oder anderen Rahmenbedingungen auler Acht
gelassen werden. Die Nichteinhaltung eines Kriteriums kann
deshalb also insgesamt durchaus vernlnftig sein; sie ist
durch andere MaBnahmen in aller Regel kompensierbar (zum
Beipspiel mikroklimatisch ungtinstiger Standort durch bessere
Dammung, Verzicht auf Windschutz durch bessere Dichtheit).

Standort und Mikroklima

Der Energiebedarf eines Gebé&udes ist nicht nur von seinen
bauphysikalischen Eigenschaften abhdngig, sondern ebenso
sehr von seinem Standort und den jeweiligen klimatischen
Gegebenheiten. Die globalen Klimazonen haben natlrlich
Uberragende Bedeutung: typische Temperaturverlaufe Uber
die Jahreszeiten und den Tag, Luftfeuchtigkeit, Sonnenein-
strahlung, Windgeschwindigkeiten und -richtungen. Jeder

2.2 Das Megaron-Haus (um 400 v. Chr.}, Sokrates. Trichterforming nach
Stiden zur Sonne gedffnet und mit Pufferraumen im Norden der erste
Entwurf eines Solarhauses.

2.3 Palmenhaus im Sefton Park, Liverpool (1896), Entwurf und Ausfihrung
Mackenzie & Moncur.
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Kleinklimaraum weist darlber hinaus typische Besonderhei-
ten auf, die sich aus Topographie, Landschaftsformation,
Bepflanzung, Baumbestand, Nachbarschaft zu offenen
Gewassern usw., ableiten. Schon bei der Ausweisung von
Bauland sollte deshalb darauf geachtet werden, das am
gewahlten Standort moglichst positive mikroklimatische
Rahmenbedingungen herrschen. Bereits die Lage auf dem
Grundstlick beeinflusst die Energiebilanz des Hauses.

Topographie

Die Topographie definiert die Temperaturverhéltnisse eines
Standortes ganz entscheidend. Héhenlagen bedeuten in aller
Regel niedrigere Durchschnittstemperaturen. Umgekehrt
kédnnen in Tieflagen Kaltluftseen oder -schneisen sowie zeit-
weise Bodennebel entstehen, die auch gegenlber Nachbar-
lagen deutlich niedrigere Durchschnittstemperaturen bedeu-
ten. Kaltluftstaugebiete haben besonders wegen ihrer
nachtlichen Tiefpunkttemperaturen auch niedrige Tempera-
turmittelwerte und erfordern einen entsprechend héheren
Energieeinsatz zur Gebaudeheizung. Nicht beeinflussbare
Kaltluftstaugebiete sollte man daher als Standort meiden.
Man erkennt sie unter anderem an begrenzten Nebelfeldern,
an Tau- und Reifniederschldgen und Frostschaden an Pflan-
zen. Geeignete Gebaudestellungen und Vegetationsschutz
verhindern Kaltluftstau im Nahbereich von Objekten und
damit unnotige Warmeverluste. Kaltlufteinfliisse konnen
durch bauliche MaBnahmen wie Einbettung des Gebaudes
ins Erdreich, Erdwalle, Hecken oder Nebengebéude abge-
lenkt werden. Hanglagen weisen je nach Orientierung eine
sehr unterschiedliche Sonneneinstrahlung und daher eine
unterschiedliche Erwarmung der Boden bzw. bodennaher
Luftschichten auf. Entsprechend stark unterscheiden sich
auch die Einstrahlungsverhaltnisse flr die Gebaude. Natir-
lich sind die sudorientierten Lagen am warmsten — im Winter-
halbjahr die nach Stdwest orientierten, im Sommer die nach
Sld bis Stdost gerichteten Lagen.

Windschutz

Hohe durchschnittliche Windgeschwindigkeiten flhren zu
entsprechenden Transmissionsverlusten am Gebaude. Man
ist deshalb gut beraten, windgeschttzte Standorte zu bevor-
zugen oder, sollte dies nicht maglich sein, WindschutzmaB-
nahmen zu ergreifen. Dies kénnen Pflanzungen wie Hecken
und dichte Baumreihen sein, Fassadenbegrinungen oder
Bdschungen. Hecken und Baumgruppen blockieren nicht
nur kalte Luftstrdmungen, sondern lenken diese auch in
gewlnschte Kanéle ab. Windgeschutzte Lagen und aktive
WindschutzmaBnahmen verbessern daher die Standorteigen-
schaften eines Gebaudes deutlich.

Pflanzungen kdnnen dartber hinaus durch Verdunstung die
Umgebung kihlen und Kohlendioxid zu Sauerstoff umwan-
deln. Richtig ausgewahlt und platziert, Gbernehmen sie
wahrend der Vegetationsperiode, also in der warmen Jahres-
zeit, zugleich eine Sonnenschutzfunktion. Immergrine
Pflanzen fUhren zur Verschattung eines Gebaudes, weil sie
die winterliche Sonneneinstrahlung reduzieren. Laubbaume
hingegen lassen im Herbst die Blatter fallen, so dass die war-
menden Sonnenstrahlen dann ungehindert in das Hausinnere
eindringen kénnen. Wie deutlich der Energieverbrauch von
Gebéauden infolge der Lage differiert, zeigen Untersuchun-
gen von identischen Bauten an verschiedenen Standorten.
Legt man ein frei stehendes Einfamilienhaus in normaler
Lage mit einem 100 % Energieverbrauch zugrunde, so kann
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ein identisches Geb&ude an anderen Standorten deutlich
veranderte Heizwarmemengen bendtigen.®

Bauform

Die energetisch optimale Bauform beriicksichtigt klimatische
Gegebenheiten und geht auf mikroklimatische Besonderhei-
ten ein. Aus stadtebaulichen Griinden und infolge anderer
ubergeordneter Zusammenhangen lasst sich dieses ldeal
iedoch nicht oft erreichen. Um sich diesem dennoch so weit
als moéglich anzunahern, lohnt es sich neben MessgréBen
auch auf Uberlieferte ortstypische Bauformen und Vorbilder
aus der Natur zurlickzugreifen.

Autochthone Bauformen als Vorbild

Die traditionellen Gebaudetypen geben wichtige Hinweise fur
geeignete Bauweisen. Sie wurden Uber Jahrhunderte ent-
wickelt und immer weiter optimiert. In ihren Strukturen basie-
ren sie auf ortsliblichen Wirtschaftsformen und Nutzungsan-
forderungen, gehen auf die Verflgbarkeit von Baumaterialien
ein und berlcksichtigen die klimatischen Gegebenheiten des
Ortes. Insbesondere letzteren begegnen autochthone Bau-
formen, betrachtet man sie einmal etwas genauer, meist sehr
geschickt. Auf windige Situationen wird mit eingegrabenen
Gebauden oder weit heruntergezogenen Dachern reagiert. In
besonders kalten Regionen ist die Warme abstrahlende
Oberflache minimiert, die Hauser sind entsprechend kom-
nakt. Wohngebaude in gemaBigten Klimazonen richten sich
zur Sonne aus und nutzen schon seit friher Zeit Uber groRe
Offnungen den Treibhauseffekt verglaster Flachen; Baum-
und Heckenpflanzungen vermindern AuskUhlung durch Wind
und kénnen zugleich fur Verschattung im Sommer sorgen.
Abb. 2.4-2.6)

Sionik — die Natur als Vorbild

Tiere und Pflanzen richten sich in vielen ihrer Lebensformen
1ach den natlrlichen Gegebenheiten, insbesondere den
<limatischen Bedingungen eines Standortes. Was fur sie
iberlebensnotwendig ist, kann dem Bauen wichtige Impulse
jeben. Lange Zeit waren allerdings die konstruktiv-techni-
schen Voraussetzungen flr die Ubertragung solch vorbild-
nafter Lésungen auf den Bereich des Bauens nicht gegeben.
Heute sind sie vorhanden: Das Formenrepertoire der Archi-
tektur hat sich erweitert, die gewonnenen Freiheiten lassen
sich sinnvoll nutzen. Ein Beispiel aus extremen Klimata zur
Verdeutlichung: Der Eisbar hat unter seinem transluzenten
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weiBen Pelz eine schwarze Haut. Auf diese lenken die Haare
des Oberfells die Sonnenstrahlen, die Haut erwarmt sich. De
Pelz transportiert aber nicht nur die Sonne zum Kérper, son-
dern wirkt zugleich auch als Warmedammung.

AN-Verhéltnis
Auch bei einem Gebadude lasst sich Uber die richtige Gestal-
tung seiner Oberflachen Energie gewinnen und Warme be-
wahren. Dies ist besonders wichtig in Regionen, in denen -
wie bei uns — die Innentemperaturen zu einem GroBteil
Jahres Uber den AuBentemperaturen liegen. Um die en
tisch unerwiinschten Transmissionswarmeverluste so g ¢
wie moglich zu halten, sind minimierte Oberflachen sinnvc
Jedoch nicht nur zur Verringerung der Verluste: Oberflachen
die einen guten Wind- und Warmeschutz liefern sowie eine
effektive Nutzung des natirlichen Lichts und der Sonnenwar-
me erreichen kénnen, sind aufwandig und teuer. Okonomie
und Okologie gehen hier also Hand in Hand. Ein braucht
Messwert zur Bestimmung einer energetisch optimalen Bau-
form ist das so genannte A/NV-Verhaltnis, das die Warme ab-
strahlenden Oberflachen eines Gebaudes (A) ins Vert S
zu dessen Volumen (V) setzt. Ein niedriges A/NV-Verhalinis
spart Kosten und Energie.

Zur Erlauterung wieder einige Beispiele: Das beste A/
héltnis hat die Kugel. Da eine Kugel als Bauform aufwandic
ist und Nutzungsnachteile hat (Grundflache), nahert sich o
Halbkugel als brauchbare Form dem |deal weitgehend ar
nutzt das Iglu ein optimales A/V-Verhaltnis und wird Mit
besonderen Klimasituation der kalten Regionen gerec
Bei steigendem Volumen kompakter Formen verringer
der Oberflachenanteil und damit der Transmissionswarmever
lust. Kleinere Volumina haben immer ein unglnstigeres A'V-
Verhéltniss als groBere Volumina. Kompakte Korper und ver
dichtete Bauweisen minimieren deshalb gegenlber fre|
stehenden Gebauden die Abklhlungsflachen deutlich, Grole
und kompakte Baukérper sind deshalb kleinen und =d
ten vorzuziehen (Abb. 2.8). Ist man dennoch auf letz .
gewiesen, so kann man deren geometrische Nachteile dur
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2.4 Traditionelles Haus der Farder-Inseln. Ein geteertar Ho
Sockel aus ortlichen Basaltsteinen und Uppigem Gras
dem Schutz vor Wind und Sturm ist die Ausrichtung n:
Siidwesten, um die Sonneneinstrahlung zu nutzen

2.5 Erdwohnungen in Shaanxi/China. Bemerkenswert ist
ausgleichende Wirkung in einer Zone extremer Klirr
Winter ist es innen 10° warmer und im Sommer 10° ke

2.6 Bergdorf im Tessin. Die Steinhduser sind mit Steinsch
und ohne Mértel in den Hang gebaut.
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verbesserte DAmmung und eine gesteigerte Ausnutzung der
solaren Einstrahlung kompensieren. Auch hier gilt also der
oben beschriebene Grundsatz: Es macht wenig Sinn, unbe-
dingt und ausschlieBlich eine nach energetischen Kriterien
optimierte Bauform zu verfolgen. Allein A/V-optimierte Kuben
ergeben noch keine wirklich lebenswerte solare Architektur,

Einbettung

Auch die Einbettung eines Gebadudes in das Erdreich vermin-
dert Warmeverluste, denn dadurch erfahrt das Gebaude we-
sentlich geringere Temperaturschwankungen und der Ein-
fluss des wechselnden AuBenklimas wird gedampft. Eine
Nordeinbettung in Verbindung mit einer gtinstigen Ausrich-
tung des Gebaudes zur Sonne kann wesentlich zu einem an-
genehmen Raumklima beitragen.

Ausrichtung und Besonnung

In der frithen Phase des solaren Bauens schien die Ausrich-
tung von Gebauden zur Sonne unverriickbares Gesetz. Ge-
meint war damit natlrlich in unseren Breiten eine mehr oder
weniger eindeutige Stidausrichtung. In heiBen Regionen ist
dagegen der Schutz vor Sonne wesentlicher Entwurfspara-
meter. Doch dieses Primat ist eindimensional, es schrankt die
Méglichkeiten stadtebaulicher Gliederung und Raumbildung
ein. Die technischen Entwicklungen im Bereich des Bauens
lassen heute auch bei anderen Ausrichtungen erhebliche
solare Gewinne zu.

Hohe Dammstandards in Verbindung mit dauerhaft hohen
inneren Lasten (Kunstlicht, Geratebestand, Belegung) kén-
nen auch das Gegenteil geraten erscheinen lassen: namlich
der Sonne auszuweichen, um zusélzliche solare Eintrdge
wirksam zu vermeiden. Welche MaBnahmen ergriffen
werden, gilt es im Einzelfall zu klaren, insbesondere fur Ge-
baudearten mit hohen inneren Lasten (zum Beispiel dicht be-
setzte Blros, Labors). Ausrichtung zur Sonne, Tageslichtein-
fall und Beschattung sollten auch bei stadtebaulichen
Projekten immer vorab geprUft werden. Klassisches Hilfsmit-
tel hierzu sind einfache Sonnenstandsdiagramme, in der
Regel wird man heute jedoch CAD-Programme oder speziel-
le CAD-Tools einsetzen, die zuverlassige Daten ermitteln
sowie statische oder bewegte Bilder erzeugen. Dabei sind
die Verschattungen durch benachbarte Gebaude, Vegetation
oder Topographie zu berlicksichtigen.

Nach wie vor gilt: In unseren Breiten kann die Ausrichtung —
insbesondere der Hauptraume von Wohnungen — nach
Stden vorteilhaft sein. Sie lasst auch in dichteren Baugebie-
ten selbst im Winter Sonne in das Gebaude eindringen und
verschafft ihm hohe solare Gewinne. Darliber hinaus ist im
Sommer der Sonnenschutz leichter zu bewéltigen als bei
Ost- oder Westausrichtung: Der steilere Einfallswinkel der
Sonne fuhrt zu einem hdheren Reflektionsanteil auf der
ScheibenauBenseite der Verglasung. AuBerdem lassen sich
Sonnenschutz und Tageslichtversorgung, ebenfalls wegen
des steileren Sonnenwinkels, besser in Einklang bringen. Die
Orientierung von Offnungen nach Osten oder Westen fiihrt in
der warmen Jahreszeit zu hohen solaren Eintragen, da die
Sonnenstrahlen in flachen Winkeln durch die Verglasung ein-
fallen. Effizienter Sonnenschutz flihrt in diesem Fall — sofern
es sich nicht um hoch entwickelte Systeme handelt — zu Ein-
buBen beim Tageslichteinfall. Im Winter sind die solaren Ge-
winne dagegen geringer als bei einer Stidausrichtung. Den-
noch gelingt es zunehmend, zum Beispiel durch gréBere



Kompaktheit und bessere Dammqualititen, auch bei West-
ausrichtung gute Ergebnisse bis hin zur Passivhausqualitat
zu erreichen. Eine Nordausrichtung ist besonders flr Nutzun-
gen mit geringeren Warmeanforderungen oder bei hohen in-
neren Lasten geeignet. Zu beachten ist, dass hochwertige
Verglasungen selbst bei reiner Nordausrichtung in der Jah-
resbilanz einen Energietiberschuss erwirtschaften kdnnen.

Zonierung

Die Zonierung eines Geb&udes geht von der PrAmisse aus,
dass Raume unterschiedliche Qualitatsanforderungen in
Bezug auf Nutzung und Innenraumklima erflllen. Dies gilt be-
sonders fir den Wohnungsbau. Die Temperaturanspriche an
Wohn- und Arbeitsrdume sind grundsétzlich verschieden von
denen an Schiaf- und Nebenrdaume. Auch bei anderen Ge-
baudearten sind thermische Differenzierungen der Nutzungen
sinnvoll: etwa zwischen Arbeits- und Pausenrdumen, Blro-
und Produktionsbereichen, Ausstellungs- und Lagerraumen.
Liegen solche unterschiedlichen Anforderungen vor, so ist
eine Zonierung des Gebéudes entsprechend der Nutzungen
sinnvoll. Die klassische Zonierung sieht eine raumliche Struk-
tur vor, die konzentrisch ist wie bei einer Zwiebel. Die dauer-
haft benutzten und warmen Raume liegen innen, die kihleren
und weniger benutzten Raume auBen. Dieses Konzept lasst
jedoch die Wirkung der Sonneneinstrahlung unbertcksichtigt.
Demgegentiber orientiert sich das Geb&ude bei der solaren
Zonierung in einem ersten Schritt nach Stiden. Dorthin 6ffnen
sich die innen liegenden, warmebedurftigen Raume und
nutzen die solare Einstrahlung, an den drei anderen Seiten
werden sie von Raumen mit geringeren thermischen Anforde-
rungen umhillt. Diese idealtypische Anordnung ist jedoch
meistens raumlich nicht umsetzbar. Daraus ergibt sich die
lineare Zonierung. Die R&ume sind hier in der Regel zeilenar-
tig angeordnet: die warmebedurftigen, qualitativ hochwertigen
nach Stden, die weniger anspruchsvollen nach Norden. Da-
zwischen liegt héaufig eine Verkehrs- und Verteilerzone. Vor-
bauten fiir temporére Nutzungen bzw. Pufferzonen kénnen
diese Struktur im Stiden und im Norden ergénzen. Eine klar
gegliederte Zonierung macht nicht nur energetisch Sinn:
Funktionen sind geordnet, die Gebaudestruktur wird tber-
sichtlich, Bau und Betrieb wirtschaftlich. Sie schafft Ordnun-
gen — eine wesentliche Bedingung fir das Entstehen von
Architektur.

Gebaudehlle

Die Hulle erflllt die Aufgaben des Witterungsschutzes, stelit
Behaglichkeit im Innern her, lasst Tageslicht in das Gebaude
und erméglicht den Sichtkontakt nach auBen. Solare Nutzung
erweitert das ohnehin schon komplexe Funktionsspekirum
der Hillle. Die Schnittstelle zwischen innen und auBen ist
dann als dynamisches System zu betrachten, das auf die
permante Veranderung der auBeren Einstrahlungs-, der kli-
matischen Rahmenbedingungen und der inneren Anforderun-
gen reagiert. Simple Regeln wie die Herstellung hoher War-
meschutzqualitdt werden damit nicht ausgehebelt, sie sind
jedoch in einen gréBeren Zusammenhang gestellt.

2.7 Sonnenstandsdiagramm und empfohlene Geb&audeorientierung

2.8 Veranderungen des Warmebedarfs eines Gebaudes bei verschiede-
nen Oberflachen, aber unverdndertem Volumen.

2.9 Klimaeinflisse auf Gebaudeform und -orientierung mit sinnvoller
Anordnung von Speichermassen.



Wérme- und Windschutz

Eine gute Warmeschutzqualitat der Gebaudehille ist fiir die
passive Nutzung der Sonnenenergie mit entscheidend. Denn
es macht wenig Sinn, in groBem Umfang Sonneneinstrahlung
aufzufangen, wenn diese nicht wirksam im Inneren gespei-
chert werden kann. Einen effizienten Warmeschutz erhalt die
Hulle in aller Regel mit hoch ddmmenden Bauelementen: in
den opaken Fassadenbereichen mit DAmmstoffen oder gut
dammenden Bauteilen, in den transparenten Bereichen mit
hochwertigen Verglasungen, transparenter Warmedammung
oder mehrschichtigen Fassaden. Hierbei sind durch sorg-
faltige Planung Warmebrilicken zuverlassig zu vermeiden.
Moderne Energiesimulationssysteme oder Programme zur
Berechnung der EnEV® unterstlitzen den Architekten beim
Aufsplren und der Beseitigung derselben.

Bei opaken Bauteilen sind hohe Dammaqualitidten mit entspre-
chend starken Aufbauten zu erreichen. Die Kosten liegen we-
niger in den Materialien als vielmehr in deren Verarbeitung.
Bei der Wahl der Dammestérken sind besonders die Einbau-
bedingungen und die architektonische Wirkung zu beachten.
So stellen die extrem hohen Dammstarken von Passivhau-
sern neue Herausforderungen fur Architekten dar. Vaku-
umdammungen, zunéachst fir den Klhlschrankbau entwickelt
und spater in der Raumfahrt eingesetzt, sind fir den Baube-
reich eine Neuerung. Mit wenigen Zentimetern Dammstéarke
lassen sich auBerordentlich hohe Qualitaten erreichen.
Jedoch sind Probleme der Verlegung, insbesondere die Be-
handlung der StoBfugen, vor allem bei vertikaler Verlegung
noch weitgehend ungeltst.

Warmeschutz macht wenig Sinn ohne einen wirksamen
Windschutz. Um neben den Transmissions- auch unkon-
trollierte LUftungswarmeverluste in Griff zu bekommen, ist
die Gebaudehlle auf Winddichtheit entsprechend der
Richtlinien auszuflhren; ihre Wirksamkeit lasst sich nur
empirisch durch Blower-door-Tests prifen. Neuere Studien
und Planungen zeigen allerdings, dass offensichtlich auch
mit anderen Mitteln Fassaden mit hohen energetischen Qua-
litaten realisierbar sind. Voraussetzung dafiir ist, dass man
die Gebaudehllle nicht mehr als statisches System auffasst,
sondern als dynamisch auf die Umweltbedingungen reagie-
rende Hulle begreift und berechnet. Diese so genannte ky-
bernetische Betrachtungsweise fuhrt zu vollig neuen Lésun-
gen, bei denen die Einstrahlung der Sonne Uber direkte
Nutzung oder Zwischenspeicherung in Bauteilen offensicht-
lich so effizient wirken kann, dass ein solches, wirklich inter-
aktives System durch direkte Solarnutzung Dammung wei-
testgehend ersetzt. Erste Gebaude sind in Betrieb, die
dynamischen Simulationen viel versprechend.'® Inwieweit
sich diese Losungen im Alltag bewéahren, bleibt allerdings
noch abzuwarten.

Offnungen

Die Offnungen eines Hauses bieten die gréBten Chancen
und zugleich die meisten Risiken flir eine passive solare
Nutzung. Richtig bemessen, angeordnet, ausgerichtet und
ausgeflhrt, kénnen sie heute entscheidend zur Energiever-
sorgung des Gebaudes und zum Komfort seiner Benutzer
beitragen. Umgekehrt entstehen durch sie erhebliche War-
meverluste, Abkihlungen oder Uberhitzungen, die die Auf-
enthaltsqualitdten stark mindern. Die Berechnungen der
EnEV legen nahe, dass der Anteil der Fensterdffnungen bei
heute durchschnittlicher Verglasungsqualitat méglichst nicht



zu grofB sein sollte, mit Standardverglasungen nicht Uber

45 % der Gebaudeoberflache. Bei hdherem Anteil sollte zur
Verminderung der Warmeverluste im Winter eine entspre-
chend bessere Glasqualitat eingesetzt werden.

Will man (iber transparente Offnungen Energie gewinnen.
wahlt man Glaser, die gute DAmmgqualitdten und gute Licht-
und Warmetransmissionswerte besitzen. Sie sind zur Sonne
hin ausgerichtet, die Strahlung wird Uber den bekannten
Treibhauseffekt — UV-Strahlung wird beim Durchgang durch
die Verglasung und beim Auftreffen auf Oberflachen in IR-
Warmestrahlung umgewandelt — im Raum gefangen, je nach
Verglasung mehr oder weniger effizient.

Rahmen stellen in der Konstruktion von Fenstern einen
Schwachpunkt dar. In der Regel sind ihre Dammaqualitdten
denen der Gléser weit unterlegen — trotz thermisch getrennter
Profile und anderer besonderer Konstruktionsmerkmale.
Wirklich gut geddmmte Fensterrahmen sind sehr aufwandig
und wirken oft ziemlich klobig — hier ist noch erhebliche Ent-
wicklungsarbeit notwendig. Eine Alternative dazu ist der weit-
gehende Verzicht auf Rahmen, sofern dies mit Konstruktions-
bzw. Luftungskonzept und Nutzung vereinbart werden kann:
keine allzu kleinen Fensterformate, wenige, lUftungstechnisch
optimal angeordnete Offnungsfliigel.

Vernachlassigt wird haufig auch die Auswahl geeigneter
Turen, deshalb stellen auch sie energetische Schwachstellen
dar. Schlecht gedammte Turen zum AuBenbereich oder zu
ungeheizten Raumen verziehen sich darliber hinaus unter
den unterschiedlichen Temperaturbedingungen der beiden
Oberflachen, tendieren zu Undichtheiten, mechanische Pro-
bleme sind sie Folge. Ein Windfang kann Abhilfe schaffen,
sofern er raumlich méglich bzw. gewlinscht ist.

Die Anforderungen an Offnungen sind nicht gleich bleibend.
Als Nahtstelle zwischen Innen- und AuBenklima sollen sie je
nach &uBeren Bedingungen und inneren Anforderungen in
der Lage sein, Licht, Luft und Energie aufzunehmen oder ab-
zuwehren. Im Mittelpunkt der architektonischen Entwicklung
steht deshalb die adaptionsfahige AuBenwand, die sich ver-
anderlichen Bedingungen und Anforderungen anpasst.

Verglaste Pufferzonen — Wintergéarten

Verglaste Pufferzonen bzw. Wintergérten sind dann energe-
tisch sinnvoll, wenn sie nicht beheizt werden und entspre-
chend nicht dem dauernden Aufenthalt dienen. Als Zwi-
schentemperaturzone oder als simpler Warmluftkollektor
genutzt, lasst sich die hier erwarmte Luft Uber Schwerkraft-
lUftung bzw. mit mechanischer Unterstitzung im Haus vertei-
len. Der Reiz des Wechsels zwischen innen und auBen mit
wechselnden Klimazustanden ist groB, nicht nur im Woh-
nungsbau. Die Dachverglasung spielt fUr dieses Raumgefuhl
eine wesentliche Rolle; energetisch hat sie die Nachteile der
schnellen Auskiihlung bei Nacht und der Uberhitzung durch
die steil einfallende Sommersonne. Die raumlichen Qualitaten
solcher Pufferzonen kénnen dazu verleiten, hier nachtraglich
einen beheizbaren Zusatzraum zu schaffen. Dies konterka-
riert jedoch die Funktion der Pufferzonen, denn der hohe Ver-
glasungsanteil und die geringe Glasqualitaten (vorzugsweise
Einfachverglasung) machen dann den anfanglichen eneraet-

2.10 Aerogel-Granulat
2.11 Aerogel-Granulat; Aerogele (Basogel®)
2.12 Fachhochschule, Kufstein (2000), Henke und Schreieck. Tageslichi-

in der Doppelfassade.



schen Vorteil mehr als zunichte. Mit verschiebbaren Balkon-
verglasungen lassen sich ahnliche Effekte erzielen wie mit
einem Wintergarten. Diese Form des temporaren Wintergar-
tens ist besonders in skandinavischen Landern beliebt.

Transparente Warmedammung (TWD)

Der Begriff der transparenten Warmedammung ist insofern
unkorrekt, als es sich in aller Regel um eine transluzente Dam-
mung handelt. Diese ist in verschiedenen Materialien erhalt-
lich: als durchscheinende, zwischen Glasern eingeschlossene
oder als in ebenfalls transluzente Putze eingeschlossene, Licht
transportierende und streuende Strukturen aus Kunststoffen,
wie etwa den so genannten Aerogelen, die quasihomog auf-
gebaut und in Form von Platten oder Kiigelchen erhltlich sind
(Abb. 2.10, 2.11). Transparente Warmedammung wird auf eine
absorbierende AuBenwand aufgebracht und warmt diese mit
dem durchgelassenen Sonnenlicht auf. Konstruktiv entspre-
chend ausgebildet wird sie zur solaren Wandheizung, beson-
ders im Winter und in den Ubergangszeiten (Abb. 2.15). Bei
ausreichender Speicherfahigkeit der Wand kénnen so kalte
Néchte und bedeckte Tage gut Uberbriickt werden. Im Som-
mer muss die TWD jedoch wirksam abgeschattet werden, um
Uberhitzung zu vermeiden. Dies erhoht den Aufwand und die
Reparaturanfalligkeit des Gesamtsystems.

Transparente Warmedammung kann auch als Licht streuen-
des Glas, insbesondere in Oberlichtern, eingesetzt werden,
Dies schafft eine gleichmaBige Beleuchtung im Inneren, die
vor allem in tiefen Arbeits- oder Ausstellungsraumen von Vor-
teil sein kann. Allgemein anzumerken ist, dass eine in die Ver-
glasungen eingebettete TWD im Vergleich zu hochwertigen,
selektiv beschichteten und mit Edelgas gefiiliten Glasern eine
weitaus groBere Bautiefe erméglicht, jedoch héhere Kosten
verursacht, Deshalb kommen haufig geatzte, sandgestrahite
oder bedruckte Verglasungen mit vergleichbarer Licht streu-
ender Wirkung zum Einsatz.

Speichermassen

Speichermassen haben die Aufgabe, die Temperatur im Ge-
baude gegenliber Schwankungen des AuBenklimas, der Son-
neneinstrahlung und den inneren Warmegquellen zu stabilisie-
ren. Sie halten das Innenklima konstant und kénnen dazu
beitragen, Energiepotenziale geschickt zu nutzen.

Massespeicher

Besonders einfach und effizient ist die solare Nutzung massi-
ver oder gut speichernder Bauteile eines Gebaudes. Beglins-
tigt wird die Warmespeicherfahigkeit durch eine groBe Ober-
flache, eine hohe Warmekapazitat des Materials und direkte
Besonnung. Solche Eigenschaften weisen unter anderen frei
liegende Massivbauteile wie Wande und Decken auf, Hohl-
raumb&den und abgehangte Decken mindern deren Spei-
cherfahigkeit jedoch erheblich. Auch die Sonnenenergie kann
dann nur eingeschrankt genutzt werden, wegen des fehlenden
Stabilisierungseffekts steigen in der warmen Jahreszeit zudem
die Innenraumtemperaturen, wodurch der Einsatz aktiver Sys-
teme zur Klhlung erforderlich wird. An die Stelle von Massiv-
speichern kénnen Fllssigkeitsspeicher treten. Diese haben,
zum Beispiel beim Medium Wasser, den Vorteil deutlich héhe-
rer Speicherkapazitat pro Volumeneinheit. In gréBeren Abmes-
sungen sind sie als Langzeitspeicher (saisonale Speicher) ein-
setzbar; im Sommer eingespeicherte Sonnenenergie wird
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dann zur Beheizung im Winter genutzt. Die hierfir notwen-
digen Volumina sind allerdings sehr grof3; fir ein Einfamilien-
haus werden ca. 50 m? benétigt. Wirtschaftlich einsetzbar
sind Flissigkeitsspeicher deshalb eher fiir gréBere Einheiten
insbesondere flr eine solare Nahwarmeversorgung in Sied-
lungen. Verschiedene Pilotprojekte sind in Betrieb, sie alle
bedienen sich unterirdischer GroBspeicher, bei denen das
Verhéltnis von Oberfldche zu Volumen wesentlich glinstiger
ist als bei kleineren hausbezogenen Einheiten." Fliissigkeits-
speicher bendétigen immer aktive Zusatzelemente, d.h.
Pumpen, die ihre Integration in das Heizsystem bewerkstelli-
gen. Ahnliches gilt filr so genannte Energiepfahle. Hier wird
die hohe Speicherfahigkeit des Fundamentbetons in Verbin-
dung mit dem Uber das Jahr anndhernd stabilen Temperatur-
niveau des Erdreichs genutzt, um im Sommer solare Warme
einzuspeichern und sie im Winter (Uber eine Warmepumpe)
zu nutzen. Umgekehrt kann im Sommer die niedrige Tempe-
ratur des Erdreichs zur Kihlung des Gebéudes dienen

(s. S. 43ff.)

Latentspeicher

Latentspeicher nutzen den Phasentbergang von Stoffen, vor-
wiegend vom festen zum fllissigen Zustand, flr die material-
sparende Warmespeicherung. Sie besitzen eine sehr groBe
Speicherkapazitat. Bei der Einspeicherung von Warme be-
ginnt das verwendete Material zu schmelzen, erhoht seine
Temperatur aber solange nicht, bis es komplett geschmolzen
ist. Da trotz Warmezufuhr keine merkliche Temperaturerho-
hung eintritt, nennt man die wéhrend des Phasenlbergangs
eingespeicherte Warme auch »versteckt« oder latent. Zur
Speicherung kommt zum Beispiel Paraffin infrage, das eine
etwa zehnmal héhere Warmekapazitat als Beton aufweist. Eine
3 cm starke Trockenbauwand mit Paraffinzusatz erreicht so
das Speichervermdégen einer 40 cm starken Betonwand.

In die Verglasung integriert, kann Paraffin auch einen ausge-
sprochen sinnlichen Reiz austiben. Die Interaktion mit der
AuBenwelt wird im Innenraum durch die Helligkeit der Wand
spurbar. Im Sommer wirkt sie im Innenraum lichtundurchlas-
sig. Im Winter hellt sie, weil das Paraffin geschmolzen ist, nach
sonnigen Tagen auf. Bei einer Schlechtwetterperiode verdun-
kelt sie sich wieder, da das Paraffin bei der Energieabgabe
zum Innenraum gefriert.’?

Auf dem Weg zu smarten Solararchitektur

Mit einigen der zuletzt angesprochenen MaBnahmen ist der
Weg zu interaktiven Gesamisystemen bereits vorgezeichnet.
Weitere Ansétze und Technologien sind in der Entwicklung
und auch im Einsatz (vgl. S. 38ff., S. 56ff.).

Erdkanéile zur Vorwdrmung und Kuhlung:
Erdkanéale nutzen das gleichmaBige Temperaturniveau des
Erdreichs. Als Erdwarmetauscher liegen sie im frostfreien Be-
reich und Erwarmen mit entsprechender Kanallange die an-
gesaugte Frischluft, deren Temperatur sich dabei der Erd-
temperatur anndhert (ganzjahrig ca. 8 °C). In der kalten
Jahreszeit heizt der Erdkanal die fur das Gebaude bendtigte
Frischluft vor, in der heiBen Jahreszeit kihlt er sie.

2.13 Wohnhaus, Argau (1997}, Theresia Schreiber. Auenwand mit Karton-
wabendammung hinter Einscheibensicherheitsglas zur dynamischen
Verbesserung des U-Wertes.

2.14 Wohnhaus, Ebnat-Kappel (2000}, Dietrich Schwarz. Schemaschnitt
Wandaufbau mit Paraffin-Latentspeicher
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* Adiabate Ktihlung:
Die adiabate Kiihlung funktioniert nach dem bereits in der
Antike angewendeten Prinzip des Springbrunnens. Wasser
verdunstet und kihlt dabei durch Befeuchtung die Umge-
bungsluft um wenige Grad ab. Dieses Verfahren hat physika-
lische Grenzen, die freie adiabate Kihlung kann durch ihre
atmosphérischen Qualitaten jedoch wesentlich zum Wohl-
befinden der Nutzer beitragen. Der Nachteil der steigenden
relativen Luftfeuchte bei sinkender Temperatur lasst sich bei
mechanischen Liftungssystemen durch Zwischenschaltung
eines Warmetauschers Uberwinden.

Freie néchtliche Kihlung:
Freie Kihlung ist nicht mehr und nicht weniger als Fenster-
oder Klappenltftung. In Verbindung mit thermischen Spei-
chermassen kann sie allerdings sehr wirkungsvoll zum Aus-
gleich sommerlicher Temperaturen beitragen: Warme, die im
Laufe des Tages in Bauteile eingespeichert wird und damit
Temperaturspitzen verhindert, kann nachts bei getffneten
Fenstern oder Klappen abgebaut werden. Diese sind so
bemessen und ausgefihrt, dass sie Einbruch, Eindringen

“von Insekten und allzu hohe Luftgeschwindigkeiten verhin-

dern. Sie kbnnen manuell oder mechanisch gesteuert
werden. Morgens ist so auch ein gut gedammtes Volumen
wirksam entwarmt,

Lichtlenkelemente:
Lichtlenkelemente flihren Tageslicht tief in RGume und redu-
zieren damit den Bedarf an Kunstlicht. Sie kdnnen als reflek-
tierende Lamellen oder Lichtschwerter (Lightshelves), als
Licht streuende Scheiben, Licht umlenkende Prismen oder
als holografisch-optische Elemente ausgeflhrt sein. Sie soll-
ten so ausgebildet sein, dass sie — Uber minimierte Quer-
schnitte — die Tageslichtversorgung optimieren, ohne die
thermischen Lasten durch Sonneneinfall stark zu erhéhen.

Schaltbare Gldser:
Die Entwicklung in der Glastechnologie ist rasant. Besonders
interessant fir das Bauen sind schaltbare Gléaser. Durch
Anlegen von Strom oder durch Gase lassen sie sich in unter-
schiedliche Zusténde versetzen, so zum Beispiel von trans-
parent in transluzent.
In Abhéangigkeit von Lichteinfall oder Temperaturniveau ist
auch eine selbststandige Veranderbarkeit méglich, die zum
Beispiel Sonnenschutzqualitdten herstellt. Diese Glasart ist
sehr aufwandig oder noch in der Entwicklung; in den n&chs-
ten Jahren werden wir aber ihren Einzug in die Praxis erleben.

Schaltbare Folien/Folienkissen:
Leichte Konstruktionen sind mit neuartigen Kunststoffen
moglich. Aus ETFE-Folien entstehen extrem leichte Bauteile,
die meist als formstabile pneumatische Kissen eingesetzt
werden. Mehrlagige Konstruktionen erméglichen es, die
Dammfahigkeit zu erhéhen sowie Lichteinfall und Sonnen-
schutz zu steuern. Hierflr werden einzelne Folienlagen ver-
setzt zueinander beschichtet oder bedruckt. Durch Druck-
erhohung bzw. Evakuierung der Luftzwischenrdume werden
die Folienzwischeneinlagen »geschaltet«; Lichteinfall in
Fassaden und Dacher steuerbar.

Vakuumisolationspaneele:
Die so genannten »VIPs« kamen bisher vorwiegend in Kuhl-
geraten zum Einsatz. Sie funktionieren nach dem Prinzip der
Thermoskanne. Sie bestehen aus in Kunststofffolie vakuum-
verpackten Dammstoffe, wie zum Beispiel gepresster Kiesel-
saure. Paneele mit 2 cm Starke dammen so gut wie 20 cm
Mineralfaser. Sowohl bei Sanierungen als auch bei Neubau-
ten er6ffnen sich dabei neue Moglichkeiten der Gestaltung:



Wand- und Dachaufbauten kénnen in ihrer Starke deutlich
reduziert werden,

Die dargesteliten und viele weitere Entwicklungen verbinden
klassischerweise passiv genannte Elemente mit aktiven Kom-
ponenten, die in der Regel auch Uber »eigene Intelligenz«
cerfigen. Sie sind smart, d.h. in der Lage, auf sich veran-
dernde klimatische Verhaltnisse und solare Einstrahlungsbe-
dingungen zu reagieren. Das steigert ihre Material- wie Ener-
gieeffizienz.

Dies wird der Weg nachhaltiger und energieeffizienter Solar-
architektur sein. Ausgehend von der passiven solaren Nut-
zung ausgehen, sie ist einfach umzusetzen und stabil, effizi-
ent durch Materialien, die auf Sonneneinstrahlung jeweils
entsprechend reagieren — smarte Materialien. Sie wird lenk-
par durch intelligente, sich selbst regulierende Steuerungs-
rechnologien — smarte Regelung. SchlieBlich verknipft sie
passive und aktive solare Systeme: Die direkte, passive Nut-
zung der Sonnenenergie wird synergetische Beziehungen
nit der aktiven Nutzung der solaren Einstrahlung herstellen.
Stichworte hierzu sind beispielsweise Hybrid-Solarsysteme,
nikro-klimatische Hillen und selbstregelnde Fassaden. Die
Entwicklung smarter Solararchitektur wird neue Technologi-
en, eine neue Architektur hervorbringen, auf die wir gespannt
sein durfen.

1merkungen
Die Européische Union hat zu Beginn des Jahres 2003 unter der Schirm-
herrschaft des Architects Council of Europe (ACE) das internationale
Komitee Sustainable Construction Methods and Technologies (SCMT)
eingerichtet mit dem Ziel, die Thematik der Nachhaltigkeit im Bauen fiir
die zukiinftige politische und gesetzgebende Arbeit aufzubereiten.

L

(6 =%

Lotter, Wolf (Text), Kimmerle, Julia (Zeitleiste), Kochs, Monika (s
nungen): Tragheit. Ein kompakter Uberblick (iber unvers :
Worte wie Nachhaltigkeit, Grine, Gentechnik und Inertia, Ubersaizr
Tragheit. In: brand eins, Heft 9/2002

Wird auch als Brundtland-Formel bezeichnet. In: brand eins,

Heft 9/2002

Statistisches Bundesamt Deutschland. www.destatis.de
Sokrates forderte um 400 v.Chr. die Ausblidung von trich !
nach Siden gedffneten Solarhdusern und entwarf mit dem Megar
Haus den Urtyp eines passiven Gebiudes.

Martin Wagner: Das wachsende Haus: Ein Beitrag zur Losung o
stadtischen Wohnungsfrage, Leipzig 1932

1972 erschien die Studie »Limits to Growth«, auf Deutsch
zen des Wachstums«, Sie entstand auf Initiative des Clut
und basiert auf dem Modell der »Dynamik komplexer Sy
homogenen Welt. Es berlicksichtigt die Wechselwirkung
Bevdlkerungsdichte, Nahrungsmittelressourcen, Energie,
Kapital, Umweltzerstdrung, Landnutzung etc. www.clubofr
Heizwarmebedarf in Abhé&ngigkeit vom Standort: In Ka
ten 125 %, in Beschatiet durch dichte Walder 110 %, an &
Héhenlage 110 %, in windgeschltzter Flachlage 85 % an gl
und Hanglage 85 %, bei windstiller sonniger Stdlage 60-70 % . Au
Sabady, Biologischer Sonnenhausbau 1980

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) ist in Deutschiand mit
1. Februar 2002 in Kraft getreten. Sie fasst die Warmeschu
zungsanlagenverordnung zu einer Verordnung zusamm
alle beheizten Gebéude, auch den Bestand; das hier vor
giesparpotenzial wird ausdricklich erwahnt. www.bmy
Pfeifer, Glnter: Vernetzte Systeme. Und: Das kybernetische
In: Der Architekt 11/2002

Etwa die Solarsiedlung Hannover Kronsberg, oder der Stadtte
genhausen-Sitd in Friedrichshafen.

Die Schmelztemperatur eines Paraffins hangt von der Ar
Kohlenstoff-Atome ab, spezielle Paraffine kénnen bel Ra
schmelzen und gefrieren.

> Atelierhaus, Minchen (1994), Thomas Herzog. Erste Realisier

einer Fassadenkonstruktion mit Aerogel-Granulat.




