Solar

Nutzung der Sonnenenergie

Neues Bauen Im Zeichen der Sonne

»1echnische Innovationen der
Glasindustrie haben zu bedeuten-
den Verbesserungen bei Fenster-
glasern in bezug auf den Warme-
schutz geflhrt. Diese Entwicklun-
gen ermoglichen bei sachgerechter
Planung eine Optimierung der pas-
siven Nutzung der Sonnenenergie
fur den Geb&udebetrieb. Die neu-
trale Landeseinrichtung Ener-
gieagentur NRW hat das Wissen
rund um das Thema ,,Bauen mit
Glas" in einem Tagesseminar zu-
sammengefal3t und im Rahmen
ihrer Weiterbildungsinitiative REN
Impuls-Programm ,,.Bau und Ener-
gie“ einen Kurs fur Architekten
konzipiert. Die erste Veranstaltung
fand am 3. November '98 im Oko-
Zentrum NRW unter dem Titel
»S0lares Bauen mit Glas“ statt.
Weitere werden folgen.

Das Seminar vermittelt aktuelles
Know-how zum Material Glas und die
Planungsvoraussetzungen fir ein so-
lares Bauen bzw. eine bewulte Tages-
lichtnutzung, die mittels gebauter Bei-
spiele aus dem Wohn- und Birobau
verdeutlicht werden. Ziel ist es, durch
eine bessere Ausnutzung des Tages-
lichtes und der Sonnenenergie den
Komfort fur die im Buro tatigen Mit-
arbeiter zu verbessern und eine 6ko-
nomischere Energieverwendung zu er-
reichen. Der Kurs ist in funf Bausteine
unterteilt, die sowohl die solaren
Grundlagen als auch die thermischen
und optischen Eigenschaften des Ma-
terials Glas behandeln sowie Informa-
tionen zur Verglasung von Geb&auden
und zum Schutz vor Blendung und
Uberhitzung geben.
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Ein schaltbares Glas, das auf Knopfdruck zwischen durchsichtig und undurchsichtig

wechselt, demonstriert Architekt Alex Lohr

Sonnenstandsdiagramme

Sonnenlicht kann in doppelter Hin-
sicht genutzt werden: einerseits zum
Wérmen und andererseits als Tages-
licht zum ,Belichten“ eines Raumes.
Die Nutzbarmachung dieser regenera-
tiven Energie ist eine reine Aufgabe
der Architekten, die fur eine optimale
Ausnutzung bei ihrer Planung ver-
schiedenste Faktoren beachten mus-
sen. So ist die Menge der beim Nutzer
auf der Erde ankommenden Sonnen-
energie nicht nur abh&ngig von den
naturlichen Rahmenbedingungen der
Solarstrahlung, sondern auch von der
Orientierung der Gebaudeempfangs-
flachen wie Fenster, Wé&nde und
transparente Warmedammung nach
Stden oder Norden. lhre Ausrichtung
ist fur den Architekten besonders in-
teressant, da sie im Gegensatz zu den
nattrlichen Rahmenbedingungen der
Solarstrahlung vom Architekten be-
einflult werden kann. Um die solaren
Warmegewinne und das Tageslicht
optimal in einem Gebdude nutzen zu
kénnen, mul’ der Architekt dessen
»Energiesammelflachen* (Fenster,
Wintergarten, Kollektoren) optimal zur

Bild: Energieagentur NRW

Sonne ausrichten. Bei der Ermittlung
verschatteter bzw. besonnter Flachen
eines Gebaudes helfen dem Planer
Sonnenstandsdiagramme mit ihren
monatlichen Sonnenbahnen. In der
Tabelle 1 sind ausgewéhlte Strahlen-
daten dargestellt.

Tageslichtquotient

Da Glas ein guter Warmeleiter ist, ist
es als Baumaterial fur den Warme-
schutz denkbar schlecht geeignet.
Doch durch Mehrfachverglasungen
oder zusétzliche Folien im Scheiben-
zwischenraum lassen sich die thermi-
schen Eigenschaften des Glases ver-
bessern, da auf diese Weise wérme-
dammende Luftpolster zwischen den
einzelnen Scheiben geschaffen wer-
den. Seit Ende der 70er Jahre werden
die Scheibenzwischenrdaume mit
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Solar

| Jahr [kwh/mza]

| Heizperiode** [kWh/mz2]

horizontal 965

Stdwand 820

Ost/Westwand 580

Nordwand 320
Tabelle 1:

215
295
145
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Solare Einstrahlung am Beispiel der Stadt Essen*

* Die Daten konnen anhand der Grafiken im ,Solaratlas fiir Nordrhein-Westfalen“ fiir jeden
Standort errechnet werden. Die Publikation der Energieagentur NRW wird in dem Seminar an die

Teilnehmer verteilt
** Oktober—Marz

schweren Gasen — Argon oder Kryp-
ton — gefillt. Eine Dreifach-Vergla-
sung mit Krypton-Fillung und be-
schichteten Scheiben bringt den
k-Wert deutlich unter 1 W/m2K. In
der Wéarmeschutzverordnung '95 wer-
den Wéarmegewinne aus der Sonnen-
einstrahlung und aus internen Warme-
quellen berticksichtigt. Gewinne und
Verluste werden dazu in einer Bilanz
gegeneinander aufgerechnet und er-
maoglichen so die Einbeziehung solarer
Gewinne in den Nachweis des hinrei-
chenden Wé&rmeschutzes.

Bei der Transparenten Warmedam-
mung (TWD) werden statt lichtun-
durchlassiger Warmedammaterialien
neuentwickelte, lichtdurchlassige Bau-
stoffe zur Fassadenddmmung herange-
zogen. Gegenulber Gblicher Dammung,
wo lediglich die Wéarmeverluste von
innen nach aufen reduziert werden,
kann man mit Hilfe von TWD solare
Wirme gewinnen. Ubers Jahr gesehen
kommt so mehr Warme in ein Geb&u-
de als verloren geht. Die Ausrichtung
der Fassade zur Stdseite ist fur TWD
besonders geeignet.

In bezug auf die optischen Eigen-
schaften des Materials Glas ist zu be-
achten, daB es fur kurzwellige Strah-
len die hochsten Transmissionswerte
besitzt (siehe Tabelle 2). Optimal sind
Gléser, die einen guten Wérmeschutz
haben und trotzdem eine hohe Licht-
durchlassigkeit bieten. Zur Verdeutli-
chung in der Praxis kénnen die Se-
minarteilnehmer anhand eines Mu-
sterkoffers die Lichttransmissionen
unterschiedlicher Verglasungen mes-
sen und vergleichen.
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Neben der Wellenlange der Strahlen
hangt der Umfang der Transmission
zudem vom Einfallswinkel der Son-
nenstrahlen ab: Fallt das Licht senk-
recht auf die Scheibe, so wird am
meisten hindurchgelassen. Je flacher
der Einfallswinkel wird, desto weniger
Licht kann hindurch und um so mehr
wird reflektiert. Zur Beurteilung der
Beleuchtungsverhéltnisse in einem
Raum wird die am Mef3punkt herr-
schende horizontale Beleuchtungsstér-
ke mit der entsprechenden Beleuch-
tungsstarke im Freien bei bedecktem
Himmel und unverbautem Horizont
verglichen. Aus beiden Werten wird
der Tageslichtquotient bzw. der Tages-
lichtfaktor gebildet. Dieser ist ein
Hilfsmittel fir die Beurteilung der Be-
leuchtungszustéande in Innenrdumen,
z. B. an Arbeitsplatzen. Daneben bil-
det eine ausgeglichene Leuchtdichte-
verteilung eine wesentliche Vorausset-
zung fir ein angenehmes, visuelles
Raumklima. Blendung und zu hohe
Kontraste missen auf jeden Fall ver-
mieden werden.

Tageslichtlenkung

Die passive Nutzung der Sonnenener-
gie in Gebauden orientiert sich am
Zusammenspiel von Warmegewinn,
Warmespeicherung und Wérmenut-
zung. Im Standardfall wird die in das
Gebaude eingestrahlte Sonnenenergie,
welche nicht direkt zur Beheizung
beitragt, in der Speichermasse des Ge-
b&udes — in der Regel Wénde und
Decken — aufgefangen. In Abhéngig-
keit von Material und Dicke der Spei-

chermasse wird die Warme phasenver-
schoben wieder abgegeben und so fir
die Nutzung als Raumwérme zur Ver-
figung gestellt. Die Regelung des Hei-
zungssystems muf die Nutzung passi-
ver solarer Gewinne optimal unter-
stutzen, d. h. ,schnell” auf sich &n-
dernde Zustande reagieren kénnen.

Noch immer ist die Auffassung ver-
breitet, daB ein verglaster Anbau auf-
grund der Solargewinne einen deut-
lichen Beitrag zur Heizenergieein-
sparung leisten konnte. Zwar dringt
durch die groRen Glasflachen viel
Sonne in den Wintergarten, was dort
schnell zu einer fuhlbaren Temperatur-
erh6hung fuhrt, doch da die gewahl-
ten Wintergartenpflanzen meist nur
eine geringe Temperaturerhthung ver-
tragen, werden die Warmegewinne
haufig automatisch weggeliftet. Daher
sollte hier ein System eingesetzt wer-
den, mit dessen Hilfe die Warme bei
Bedarf fur die Beheizung des Gebau-
des nutzbar gemacht werden kann.

Die Offnung der Dachflachen mit
Oberlichtern bewirkt durch die Aus-
nutzung des Zenitlichtes eine deutli-
che Anhebung der absoluten Tages-
lichtmenge im Raum und verbessert
zudem die GleichmaRigkeit der Aus-
leuchtung. Um eine direkte Sonnen-
einstrahlung zu verhindern, sind Son-
nenschutzmalRnahmen erforderlich, die
so gestaltet werden mussen, dall das
Tageslicht bei bedecktem Himmel oh-
ne nennenswerte Reduktion in den
Raum einfallen kann. Zu empfehlen
ist also eine energetische Optimierung
des Gesamtgebdudes mit zusatzlichen
Lichtéffnungen im Dach.

Eine weitere Mdglichkeit zur opti-
malen Ausnutzung des Tageslichtes
auch im fensterfernen Bereich des
Raumes ist die sogenannte gezielte
Tageslichtlenkung. Dabei wird das an
der Fassade umgelenkte Licht an der
hochreflektiven Decke entweder diffus
oder direkt auf den Arbeitsplatz gelei-
tet. Die Decke bietet sich als Diffuser
an, da sie im Raum die einzige nicht
durch Moblierung gestorte Flache ist
und somit voll fiir den Zweck der
Lichtlenkung zur Verfiigung steht.

Verglasungsart k-Wert Lichtdurchlassigkeit 7in %
Einscheiben-Klarglas ca. 52 W/mzK -92
Zweischeiben-Warmeschutzglas | ca. 1,3 W/m2K 69-76
Dreischeiben-Wé&rmeschutzglas | ca. 0,7 W/mZK 60-65

Tabelle 2:  Transmissionswerte im Vergleich
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Auf diese Weise soll der hohe Tages-
lichtanteil in Fensternahe reduziert
und statt dessen in die Raumtiefe um-
gelenkt werden. Dartber hinaus wird
die GleichméaRigkeit der Raumbeleuch-
tung erhoht und die Gefahr der Him-
melslichtblendung reduziert. Falsche
Bedienung der Sonnen- und Blend-
schutzeinrichtungen sowie falsche
Einrichtung von Bildschirmarbeitspléat-
zen sind die haufigsten Fehler, die im
Birobereich eine optimale Tageslicht-
nutzung verhindern. Im Seminar er-
halten die Teilnehmer praktische Hin-
weise, wie solche Fehler durch einfa-
che Malinahmen behoben werden
kdnnen.

Sonnenschutz

Bei groRRen Fensterflachen ist zum
Schutz vor Uberhitzung der Einsatz
von Sonnenschutzsystemen wichtig.
Sonnenschutzgléser besitzen neben
dem gewiinschten kleinen g-Wert
(Gesamtenergiedurchlassigkeit) auch
einen kleinen t-Wert (Lichtdurchlés-
sigkeit). So wird nicht nur die uner-
wiinschte, Uberschissige solare Warme
draufien gehalten, sondern leider auch
das gewilinschte Tageslicht und zwar
wahrend des ganzen Jahres. Aus die-
sen Grunden sind Sonnenschutzgléser
zur passiven Solar- und Tageslicht-
nutzung wenig geeignet. Neuere Son-
nenschutzglasentwicklungen versu-
chen diesen Nachteil etwas auszuglei-
chen: Auf dem Markt gibt es seit
einiger Zeit Sonnenschutzglaser mit
einem 1-Wert von 66 bzw. 52 % und
einem g-Wert von 34 bzw. 29 %. Die-
se Verbesserung geht auch einher mit
einer sichtbaren Entspiegelung der
Verglasung.

Bei slidorientierten Fassaden kann
der Sonnenschutz mit horizontal ver-
laufenden Elementen vor bzw. ober-
halb der Verglasung realisiert werden.
Dazu zéhlen auch Bauteile wie
Dachiiberstdnde, Balkone, Laubengéan-
ge, Reinigungsstege und Pergolen. Die
Verschattungswirkung hangt von der
Dimensionierung dieser Elemente ab.
Die flach eingestrahlte Wintersonne
kann unter den horizontalen Elemen-
ten hindurchscheinen. Bewegliche
SonnenschutzmalRnahmen erlauben
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dem Nutzer jede gewiinschte Anpas-
sung an Helligkeitsverdnderungen im
AuRenbereich vorzunehmen.

Wie sich gezeigt hat, erfordert das so-
lare Bauen mit Glas eine enormes
theoretisches und praktisches Wissen,
das hier nur kurz skizziert werden
konnte — in dem Seminar jedoch in
umfassender Form vermittelt wird.
Das Seminar ,,Solares Bauen mit Glas“
wird im Rahmen des REN Impuls-Pro-
gramms ,,.Bau und Energie“ von der
Energieagentur NRW allen Weiterbil-
dungseinrichtungen, Kommunen und
Unternehmen in NRW inklusive der
Teilnehmerunterlagen unentgeltlich
zur Verfiigung gestellt. Die Seminar-
teilnehmer haben Gelegenheit, eigene
Projekte zu prasentieren und individu-
elle Fragestellungen einzubringen.
Denn das besondere didaktische Kon-
zept des Seminars ist darauf ausge-
legt, die Kursteilnehmer immer wieder
aktiv in die Ausfiihrungen des Refe-
renten einzubinden. Abgerundet wird
das Seminar durch einen weiteren
Schwerpunkt, der sich der Verglasung
von Gebauden und ihre Auswirkung
auf Haustechnik, Energie- und damit
Kostenbilanz widmet.

Die Energieagentur NRW ist eine
neutrale Landeseinrichtung, die vom
Land NRW initiiert wurde, um nord-
rhein-westfalischen Unternehmen so-
wie Stadten und Gemeinden durch
Beratung und Weiterbildung Hilfestel-
lung zur Verbesserung der 6konomi-
schen Energieverwendung und zum
Einsatz unerschopflicher Energiequel-
len zu geben.

Der nachste Termin fir das Seminar
»Solares Bauen mit Glas*“ ist der 25.
Marz 1999, von 10.00 bis 16.30 Uhr,
in der Akademie der Architektenkam-
mer NRW, Dusseldorf. Interessenten
kdnnen sich anmelden unter der Tele-
fonnummer (02 11) 49 67 46.

Sandra Stepka



