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Fir die Entwicklung der Menschheit hat die zunehmende Verwendung
der verschiedenen Energiequellen eine grundlegende Bedeutung. Die sich in
der ganzen Welt abzeichnende Energiekrise einerseits, die Gefahr der Er-
schépfung der vorhandenen Energiequellen anderseits, erforderten die Priifung
der Verwendbarkeit mit guter Wirtschaftlichkeit der Sonnenenergie. Ahnlich
wie in anderen Industriezweigen, wurden auch im Bauwesen erneute theore-
tische und praktische Forschungen auf diesem Gebiet durchgefiihrt. Die Auf-
nahme der Forschungen war auch dadurch gerechtfertigt, dafl die Sonne die
einzige Energiequelle darstellt, die in der kiinftigen Zeit — also auch auf weite
Sicht — fihig sein wird, grofle Energiemengen zu liefern. Die eingehenden
Forschungen ergaben, daB auf den Gebieten von Wohnungsheizung und Wassez-
destillation die Sonnenenergie neben Ol und elektrischer Energie schon jetzt
eine wettbewerbsfihige Energiequelle ist.

Mit den heute iiblichen, allgemein angewandten Gebdudeprojekten wird
das Ziel verfolgt, die Sonnenenergie von dem Gebidude fernzuhalien bzw. an
die Umgebung zuriickzufiihren. Eine derartige Einstellung der Projektierung
ist lediglich in der sommerlichen sog. »Spitzenzeit« logisch gerechtfertigt. Im
Frithjahr und im Spétherbst wirkt sie jedoch auch abtriglich, einerseits muf}
nidmlich die abgefithrte Energie in dieser Periode durch andere Energie
(Heizung) ersetzt werden, anderseits ist es vernunfiswidrig, die aufgefangene
Strahlungsenergie an die Umgebung abzugeben, anstatt sie zu speichern und
spiter zu verwerten (z.B. fiir Warmwasserbereitung oder Gebdudeheizung).

Die Sonne stellt eine der grofiten natiirlichen Energiequellen dar. Daher
ist der Mensch selbstverstdndlich seit Jahrtausenden bestrebt, diese gewaltige
Energiemenge nutzbar zu machen. Die Verwertung der Sonnenenergie wird
auch durch die Tatsache begriindet, dafl etwa zwei Drittel des gegenwiirtigen
Wirmeenergieverbrauchs aus Energiebediirfnissen bei Temperaturen unter
100°C zustandekommen. Dieser Energiebedarf 148t sich aber aus der Sonnen-
energie durch einen einzigen Energietriger — also ohne weitere Umwandlung
-— gewinnen.
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Gebiudetechnische Gebiete, auf denen Sonnenenergie verwertet werden
kann:
— Warmwasserbereitung,

-- Heizung,
— Beleuchtung.

Die erforderliche Energieumwandlung kann mit Hilfe verschiedener
Einrichtungen — von dem einfachen Warmwasserbereiter bis zum Sonnen-
kraftwerk — erfolgen.
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Abb. 1. Jahrliche Sonnenstrahlungsdauer in Ungarn
Ob die Sonnenenergie mit hinreichender Wirtschaftlichkeit ausgenutzt
werden kann, wird durch die Dauer der in Jahresstunden (Stunden/jahres-
zeit) ausgedriickten Sonnenbestrahlung bestimmt: erreicht dieser Wert an
einem bestimmten geographischen Ort 2000 h/Jahr, kann bereits die Ausnut-
zung der Sonnenenergie wirtschaftlich und zweckmiBig sein.

Die Verteilung der jahrlichen Sonnenscheindauer in Ungarn ist in Abb. 1
dargestellt.

Weitere zu erwigende Gesichtspunkte einer wirtschaftlichen Ausnutzung
sind:

— Hiufigkeit mehrerer aufeinanderfolgender Tage mit bewolktem Himmel,

- Grad der Luftverunreinigung, durch die die Intensitidt der Besonnung
vermindert wird,

— Grad der Zugiinglichkeit anderer Energietriger,

— Kostenverhiltnisse anderer Energietriger.

Die Verwendung der Sonnenenergie fiir Gebiudeheizung wire auch in
Ungarn (besonders im siidlichen Teil des Landes) méglich, daher ist die Prii-
fung der Frage auch hier begriindet.

Fiir Bau und Betrieb der sog. »Sonnenhiuser¢ sind drei grundlegende
Elemente erforderlich:

-- Kollektoren, die die Strahlungsenergie der Sonne absorbieren und in Warme-
energie unwandeln,
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— Wirmetridger (z. B. Luft oder Wasser), durch die die absorbierte Energie
zu den Speichern bzw. Heizkorpern geleitet wird,

— gut isolierte Speicher euntsprechender Grofle (z. B. mit Wasser-, Risen-,
Aluminium-, Beton-, Magnesit- oder Kiesfiillung), in denen die Energie
periodisch gespeichert wird.

3

Grundrip Kellergeschoﬁ-v Passade

Abb. 2. Beispiel fiir die Nutzbarmachung der Sonnenenergie fiir Gebdudeheizungen. 1. Schlaf:

raum; 2. Bad; 3. Vorraum: 4. Wohnraum: 5. EBzimmer; 6. Kiiche; 7. Vorzimmer; 8. WC

9. Wirmespeicherraum: 10. Pumpe; 11, Ergiinzungsheizung: 12. Heizmaterialaufbew ahrung
13. Magazin
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Abb. 2g zeigt das Anschluflschema dieser drei Grundelemente und die
Funktionsweise des Systems. '

Bei dem gegenwirtigen Entwicklungsstand sind zwei Arten der Kollek-
toren — Luft- und Wasserkollektoren — vorhanden, deren Prinzipskizzen in
Abb. 2f zu sehen sind. Der Wirkungsgrad wird durch zahlreiche Fakioren be-
einflufit, von denen folgende die wichtigsten sein diirften:

— Absorptionsvermogen,

— der Neigungswinkel zur Horizontalen und die Orientierung der Kollektoren,

— die erforderliche Temperatur und die Durchflufigeschwindigkeit der Ener-
gietrdger.

Es kénnen die iiblichen Heizsysteme:

— Warmwasserheizung oder
— Luftheizung
angeordnet werden.

Die Zirkulation der Emergietriger wird einerseits durch Gravitations-
leitung, anderseits mit Hilfe verschiedener Pumpen erméglicht.

Das erste sog. »Sonnenhaus« wurde in den USA schon im Jahre 1939
entworfen, die ersten Wohngebdude wurden jedoch erst 1948 in Dover und
1956 in Colorado gebaut. Die bahnbrechenden Projektanten der Sonnenhiuser
waren die Architekten Dr. Georg Léf und James Hunter, die die Wirkungs-
grade der Kollektoren und Speicher verschiedener Gro8e ausprobierten.

Die Entwurfsprobleme und dic Erscheinungsformen der »Sonnenhiu-
ser¢ werden iiber das im weiteren analysierte »Gedankmodellgebidude« dar-
gestellt.”

Die Analyse der Aufgabe:

Erster Abschnitt: konstruktive Integration der fiir die Nutzung der Sonnen-

energie erforderlichen Grundelemente.

— Bestimmung der Kollektorflichen {(Abmessungen, Neigungswinkel, Orien-
tierung) und der MaBordnung,

— optimale Wahl der Speicher (Werkstoff, Aufstellungsort, Umfang, Warme-
iibertragung, Minimalisieren der Wairmeverluste, Verhiitung der Uber-
heizung in der warmen Jahreszeit),

— Bestimmung des Heizsystems (Ausnutzung niedriger Temperaturen und
Verhiitung der Energieumwandlung).

Zweiter Abschnitt: bauliche, konstruktive und bauphysikalische Ana-
lyse des Gebdudes, Gewihrleistung des optimalen thermischen Gleichgewichts

* In Mitarbeiterschaft wurde an der Technischen Hochschule in Wien von dem Ver-
fasser der Plan eines »Sonnenhauses« ausgearbeitet, das in der Anfangsperiode als selbstmessen-
des Laboratorium, spiter als Wohnhaus verwendet werden soll.
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— Bestimmung der Verhiltniszahl von #uBleren Umgrenzungsflichen zu dem
Gebiudevolumen,
— Bewertung der strahlungsdurchldssigen und undurchlissigen (verglasten
und vollen) Flichen und die Analyse der Orientierung derselben,
— Priifung der Wirme- und Luftdurchlissigkeit der raumabschliefenden
Teile,
— Bestimmung der Warmespeicherung der Primirkonstruktionen,
— Bestimmung der Wirmeverluste durch Liiftung.
Nach der Priifung der Hauptgesichtspunkte und anhand einer bestimm-
ten Entwurfsmethode® wurde das »Gedankenmodell« ausgearbeitet.
Die Synthese der Aufgabe: Auswertungsanalyse der Erfahrungen bei
dem Entwerfen.

In baulicher Hinsicht:

Die Konzeption des aus drei Einheiten bestehenden Geb#udes mit tra-
genden Querwinden enthilt den Gedanken der Funktionsinderung der Innen-
rdume (in der Anfangsperiode selbstmessendes Laboratorium aus drei Einhei-
ten, nach Abschlufl der Messungen Wohnung).

Die geschlossenen Flichen der Stidfassade (optimaler Ort fir die Anord-
nung der Kollektoren) gestattet keine iibliche Tageslichtbeleuchtung (Fenster,
Tiiren, Balkone an der Stidseite); durch diesen Umstand wurden eine Ver-
schiebung der Massen und die Anordaung von Oberlichtfenstern erforderlich.

er glinstigste Ort fiir die Speicher ist im Kellergeschofl des Geb#udes;
diese Anordnung gestattet ecinerseits eine stindige ﬁberwachung, hewahrt
anderseits das Gebdude vor Uberhitzung in der warmen Jahreszeit.

In Eonstruktiver Hinsicht:

Ausgestaltung der raumabschlieBenden Teile: tragende Teile der Voll-
wandkonstruktion: 15 em Stahibeton 4+ 10 cm DRY VIT-Wirmedimmschicht:
nichttragende Teile: 25 cm Gasbetoa 4 6 ecm DRY VIT-Wérmeddmmschicht,
vierfach verglaste (zweifach doppeltverglaste) Fenster mit Isolierglas in Holz-
rahmen.

Aus der Sicht der Nutzbarmachung der Sonnenenergie:

Unter Beriicksichtigung des gegenwirtigen etwa S0prozentigen Wir-
kungsgrades stellen die erforderlichen Kollektorflichen ungefdhr 409, der
Nutzfliche dar.

* Die Entwurfsmethode, der Konstrukiionsentwicklungsprozefl, wird hier nicht be-

schrieben, der Beitrag enthilt im weiteren nur die erzielten Ergebnisse, die Synthese der
Aufgabe.
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Der optimale Kollektorneigungswinkel ist gleich dem Breitegrad des
vorgesehenen Standorts 4+ 12° (48 + 12 = 60°).

Die Kollektoren wurden aus Alu-PreBblech mit einer CuO-beschichteten
Absorbierfliche hergestellt.

Als Energietriger wurde Wasser mit der Solltemperatur von 55°C ge-
wihlt.

Die im Keller untergebrachten Speichereinheiten verschiedener Grofle
(100 m?; 40 m3 2X20 m3) aus Kunststoff setzen Erginzungsheizungen ver-
schiedener Intensitiiten voraus (bei der Anordnung einer 100 m3-Einheit ist
keine ergiinzende Heizung erforderlich). Die maximale Wassertemperatur
der vorgesehenen Bodenheizung betrigt 40°C.

Die Kollektoren kinnen auch auf einer horizontalen Fliche angeordnet
werden (bei einer Wirkungsgradverminderung von etwa 10 bis 129); das
wiirde die nachtrégliche Versorgung mit Sonnenenergie von bestehenden Ge-
biduden erméglichen.

Das in Abb. 2 gezeigte Gedankenmodellgebiude wurde unter Beriick-
sichtigung dieser technischen Kennwerte entwickelt. Die architektoniseh un-
ewGhuliche Erscheinungsform des Gebdudes spiegelt den Gedanken der
Nutzung der Sonnenenergie.

Zusammenfassend 4Bt sich feststellen, daB heute
— die durch das Gebiude an die Umgebung reflektierte Energie (Sonnen-
energie) verloren geht, obwohl sie bei einer zweckmifigen konstruktiven
Integration in der kalten Jahreszeit verwertet werden konnte, und daf
~ zwar die fiir die Energienutzung erforderlichen Grundelemente gegenwiirtig
noch tatsdchlich kostspielig sind, ihr Preis sich jedoch bei Serienfertigung
(wie bei der Heizkorperherstellung) auf ein Fiinftel des gegenwirtigen ver-
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mindern wiirde.

Zusammenfassung

Infolge der wachsenden Energieprobleme wurden in der ganzen Welt die Versuche
zur Nutzbarmachung der Sonnenenergie erneuert.

Ein Ergebnis dieser Forschungsarbeiten im Bauwesen stellen die in zunehmender Zahl
ausgefiibrten »Sonnenhiuser« dar, wo die Heizung in den Wintermonaten durch die aufge-
fangene, gespeicherte und nach Bedarf verwertete Strahlungsenergie der Sonne gew#hrleistet
wird.

Im Beitrag werden die baulichen, konstruktiven und bauphysikalischen Probleme der
Scnnenh#user analysiert und die Losungsmaoglichkeit wird an einem »Gedankenmodells gezeigt.

Dozent Dr. Balint PrTro, H-1521, Budapest






