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* Dr.-Ing. Jan Cremers

Der Solar Decathlon Europe ist

ein internationaler Wetthewerb fiir
Hochschulteams aus der ganzen Welt.
Das Ziel ist die Entwicklung und
Umsetzung eines netzgekoppelten
Netto-Plus-Energie-Hauses, das die
Sonne als einzige Energiequelle

nutzt und das maximal effiziente
Technologien einsetzt — und das
Ganze gestalterisch auf hdchstem
architektonischen Niveau. Mit dem
Projekt home* nahm die Hochschule
fiir Technik in Stuttgart im Juni dieses
Jahres am internationalen Wetthewerb
«Solar Decathlon Europe 2010» in
Madrid teil und erreichte den dritten
Platz — mit extrem knappem Abstand
auf den ersten, weniger als 5 von 1000
madglichen Punkten haben gefehlt.

* Dr.-Ing. Jan Cremers

Architekt und Professor fiir Gebaude-
technologie und integrierte Architektur an der
Hochschule fiir Technik Stuttgart

Projektleiter von <home*»

verantwortlich fiir Stuttgarts Beitrag

zum Solar Decathlon Europe 2010
jan.cremers@hft-stuttgart.de

home*, ein innovatives Netto-Plus-Energie-Haus aus Stuttgart

SOLAR-DECATHLON 2010
BAUEN FUR DIE ZUKUNFT

Ausgangspunkt des Entwurfs home* ist ein
kompaktes und sehr gut geddmmtes Volumen,
das in einzelne Module aufgeteilt wird. Die
zwischen diesen entstehenden Fugen dienen
der Belichtung, der Beliiftung, der Vorwar-
mung im Winter und der passiven Kiihlung im
Sommer. Eine besondere Rolle spielt dabei der
gestalterisch und raumlich pragende «Ener-
gieturm», der im Zusammenspiel von Wind,
Verdunstungskalte und thermischem Auftrieb
die Beliiftung und Kihlung der Zuluft des Ge-
baudes Ubernimmt, ohne dabei Strom fur den
Lufttransport oder die Kilhlung zu bendtigen.
Dabei bedient er sich der Grundprinzipien tra-
ditioneller lokaler Vorbilder, wie der Windtlrme
im arabischen Raum und der in Spanien weit-
verbreiteten Patios.

Um den niedrigen Restenergiebedarf zu decken,
wird die gesamte Gebaudehiille solar aktiviert:
Das Dach und die Ost- und Westfassaden wer-
den mit einer zweiten Haut aus neuartigen
Photovoltaik-Modulen zur Stromerzeugung ver-
sehen. Damit wird das Gebaude zum «Plusener-
giehaus». Die Energiehille erzeugt tagsiber
Strom und stellt zusatzlich nachts Kalte bereit.
Dazu wird Wasser aus einem Riickkiihlspeicher
durch Rohre hinter den PV-Modulen auf dem

Dach gepumpt. Durch die Abstrahlung gegen
den Nachthimmel kihlen die PV-Module aus
und entziehen dem dahinter vorbeifliessenden
Wasser Warme. Das so gekihlte Wasser wird
zur Regenerierung der PCM-Decke im Gebdud-
einneren, zur direkten Kithlung des Fussbodens
und zur Riickkihlung einer kleinen neu entwi-
ckelten reversiblen Wéarmepumpe genutzt, die
zur Abdeckung von Spitzenlasten vorgehalten
wird. Diese neue PVT-Kombination aus PV-Mo-
dul und «Kélte-Kollektor» wurde an der HFT
selbst entwickelt. Der modulare Aufbau unseres
Gebéudes ermdglicht die Weiterentwicklung
zu einem Bausystem. Dartiber hinaus kann das
Gebéude, insbesondere die Fugen, an die kli-
matischen Gegebenheiten anderer Standorte
angepasst werden.

Grundsatzliches zur Gebaudehiille

Durch eine hoch geddmmte Geb&udehiille und
effiziente  Verschattungsmassnahmen  kdnnen
die dusseren Lasten trotz eines verhaltnismassig
grossen Fensterflachenanteils von ca. 25% mini-
miert werden. Die opaken Aussenbauteile beste-
hen aus einer 75 mm starken Massivholzkonst-
ruktion, die auf der Aussenseite mit zwei Lagen
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Vakuumdammpaneele belegt wird. Zusammen
mit einer Holzfaserddmmplatte, die auf der Aus-
senseite als Schutz fir die VIPs angebracht wird,
ergibt sich fiir die Aussenwéande ein U-Wert
< 0,13 W/m2K. Bei den verwendeten Verglasun-
gen handelt es sich um Wérmeschutzgldser mit
einem Uq-Wert von 0,4 W/mK.

Das Vordach auf der Sldseite des Gebaudes
bietet einen Witterungsschutz und eine effi-
ziente Verschattung fir die darunterliegende
Loggia und die Siidverglasung. Uber den Ho-
rizontalverglasungen der Gebaudefugen sind
die zur Warme- und Warmwasserversorgung
genutzten Vakuumréhrenkollektoren (ohne Re-
flektorbleche) angeordnet, die gleichzeitig ei-
nen Sonnenschutz in diesem Bereich darstellen.
Die vertikalen Fenster in den Fugenbereichen
erhalten als beweglichen Sonnenschutz hoch-
reflektierende textile Screens, die durch die au-
ssenliegenden Glaslamellen vor der Witterung
geschiitzt werden.

Natiirliche Liiftung

In einem hochgeddmmten und weitgehend dich-
ten Gebaude spielt die Kontrolle der Liiftung eine
massgebliche Rolle. Diese Funktion wird hier,
soweit die natlrliche Liftung betroffen ist, den
verglasten Fugen zugewiesen. Je nach Anforde-
rungen an die Zuluft kommt einer von drei Féllen
zur Anwendung:

m Bellftung durch den sog. «Energieturm»

m Freie Querliiftung: Durch die Offnung der Fu-
gen zur freien Liftung und Kihlung in den
Ubergangsjahreszeiten.

m Vorerwdrmung der Luft: Durch die Doppel-
schaligkeit der verglasten Fugen erwarmt sich
die Luft und kann vorgewérmt in den Innen-
raum eingefiihrt werden.

Aufgrund der Klimabedingungen, die in Madrid
herrschen, besitzt der Kiihlfall Prioritat, insbeson-
dere angesichts der hochgeddmmten Bauweise,
die Transmissionswarmeverluste und somit auch
die benétigte Heizlast auf ein Mindestmass re-
duziert.

Passive Kiihlung durch den Energieturm

Der Energieturm ist ein Kernelement fiir die Ge-
wahrleistung hohen Wohnkomforts. In Verbin-
dung mit den erwdhnten traditionellen Motiven,
mit heute verfligharen Materialien und Techno-
logien entsteht ein Element, das dem Nutzer
Behaglichkeit bei niedrigem Energieverbrauch
ermdglicht. Gleichzeitig transportiert der Ener-
gieturm diese Gedanken des Klimakonzeptes
gestalterisch, auch im Innenraum.

Die dritte Klimafuge, in dem sich der Energieturm
befindet, ist in drei vertikale Bereiche geteilt.
Der mittlere Bereich fangt die anstromende Luft
oben ein und leitet sie nach unten ins Gebdude
weiter. Im Inneren des Turms verrieselt an ab-
gehangten Tlchern Wasser. Hierdurch kihlt die
durchfliessende Luft Gber Verdinstungskiihlung
ab. Anschliessend tritt diese gekihlte Luft im
Sockelbereich des Turmes quellluftartig in den
Innenraum ein und tragt zum Wohnkomfort bei.
Die Abluft verldsst das Gebdude durch die Be-
reiche links und rechts des Turmes, unterstitzt
durch sogenannte Solarkamine. In diesen hei-
zen sich mobileartig gestaltete Absorberflachen
durch die solare Einstrahlung auf und geben die
Warme an die umgebende Luft ab. Der dadurch
entstehende thermische Auftrieb unterstiitzt die
Durchstrdmung der Kamine und fiihrt zu einem
Unterdruck im Gebaude, wodurch die Funktion
des kiihlenden Teils des Turms gestarkt wird.
Konstruktiv ist dieses Fugenelement von hoher
Komplexitat, denn die thermische Trennebene
wird im mittleren Bereich nach innen verlegt.
Gleichzeitig erhéhten die gebotene Transportfa-
higkeit dieses Bereiches und die dusserst kurze
Auf- und Abbauzeit die Anforderungen erheb-
lich. Im Ergebnis wurde die Energieturmfuge
daher in sechs vorgefertigte Teile zerlegt.

Eine innovative Speicherdecke,
neuartige PV/T-Kollektoren und deren
Wechselwirkung mit dem Riickkiihl-
speicher des Gebaudes

Eher im Verborgenen wirkt eine mit Phasenwech-
selmaterialien (PCM) belegte abgehdngte Decke,
die tagstiber Warme aus dem Raum aufnimmt.
Nachts werden die PCM wieder ausgehértet, in-
dem die Decke mit Wasser durchstromt wird. Das
Wasser wird abgektihlt, indem es hinter den auf
der Dachflache liegenden PV-Modulen vorbeige-
flhrt wird, die mit dem kalten Nachthimmel im
Strahlungsaustausch stehen.

Die PCM (in diesem Fall spezielle Salzhydrate)
nehmen im Temperaturbereich ihres Schmelz-
punktes (hier ca. 22 °C) verhaltnismassig grosse
Mengen an Warme aus dem Raum auf. Sinkt die
Raumtemperatur unter die Erstarrungstempera-
tur, gehen sie wieder in den festen Aggregatszu-
stand Uber und geben Warme ab.

Die Warme, die tagsuber in die Decke eingespei-
chert wird, soll ihr nachts mit mdglichst gerin-
gem Primdrenergieaufwand wieder entzogen
werden. Das dafir erforderliche Kihlwasser wird
daher nicht auf konventionelle Weise, d.h. mit
einer Kompressionskalteanlage, erzeugt, sondern
iber ein regeneratives Verfahren, ndmlich durch
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Warmeabstrahlung an den kalten Nachthimmel
— ideal fiir den Wettbewerbsstandort Madrid
mit regelmdssigen klaren Néchten im Sommer.
Je nach Wassertemperatur, Aussentemperatur
und Bewdlkungsgrad sind dabei Kiihlleistungen
von ca. 50—120 W/m2 Dachflache realistisch. Das
Prinzip der Strahlungskiihlung beruht auf der
Warmeabgabe durch langwellige Abstrahlung
eines Korpers an einen anderen Korper mit nied-
rigerer Temperatur, der als Wérmesenke dient.
Um diesen Effekt auszunutzen, wurde home™* mit
einem Strahlungskiihlungssystem ausgestattet,
das photovoltaisch-thermische (PVT) Hybridkol-
lektoren verwendet.

Aktive Solartechnik in der
Gebaudehiille

Die &ussere Erscheinung des Gebaudes wird
dartber hinaus von einer Hille aus Photovol-
taik-Modulen bestimmt, die die vier Geb&ude-
Module an der Ost- und Westfassade sowie auf
dem Dach bekleidet. Ihren besonderen Charakter
erhalt diese Hulle durch den Einsatz farbiger PV-
Zellen aus polykristallinem Silizium. Durch die
Verwendung der Farbtone Bronze und Gold und
den Abstand der Zellen zueinander entsteht eine
mehrténig schillernde und mehrschichtige Fas-
sade, deren Erscheinungsbild sich je nach Blick-
winkel und Beleuchtungsverhaltnissen andert.
Wahrend an der Fassade der goldene Farbton
vorherrscht, wird Uber eine Pixelung mit bronze-
farbenen PV-Zellen der Ubergang zu den schwar-
zen PV-Zellen aus monokristallinem Silizium im
mittleren Dachbereich vollzogen.

Die goldenen und bronzenen polykristallinen
PV-Zellen weisen einen Zellenwirkungsgrad von
etwa 13% auf und lassen sich somit auch in
einem Modul verbauen, ohne Einbussen beim
Stromertrag in Kauf nehmen zu missen. Mit ei-
nem Zellenwirkungsgrad von etwa 17% liefern
die polykristallinen Zellen auf dem Dach aber
natirlich den gréssten Anteil des jahrlichen Stro-
mertrags. Bei einer installierten Gesamtleistung
von etwa 12 kW, (6 kW, an den Fassaden, 6 kW,
auf dem Dach) liegt der jéhrliche Stromertrag am
Standort Madrid bei etwa 10000 kWh.

Nach den Wettbewerbsvorgaben ergibt sich ein
anzunehmender jahrlicher Stromverbrauch von
etwa 6000 kWh. Legt man diesen zugrunde, so
ergibt sich ein jahrlicher Uberschuss der Strom-
erzeugung von etwa 4000 kWh.

Resiimee

Die Wettbewerbsvorgaben sind mit 155 Seiten
sehr umfangreich. Eine der wichtigsten Diszip-

1 Ostfassade und Dachan-
sicht

24 Detail der innovativen
PV-Fassade mit Gold- und
Bronzefarbenen Solarzellen

5 Vakuum-Réhren-
kollektoren dienen der
Warmwasserbereitstellung
und gleichzeitig der Ver-
schattung der Glasfugen
darunter

6 Grundriss (Norden oben)

7 Siid- und Ostfassade, in
der letzten Fuge der Ener-
gieturm

8 Dachaufsicht, die Solar-
zellen im Bereich des
«Riickgrats» sind in PVT-
Kollektoren integriert

9 Funktionsprinzip des
Energieturms: Zuluft mit
adiabater Kiihlung in der
Mitte, daneben beidseits
Solarkamine

10 Funktionsprinzip der
PVT-Kollektoren auf dem
Dach, die mit den PCM-
Decken gekoppelt sind
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1. Rang:
Virginia Polytechnic Institute & State University

2. Rang:
Hochschule Rosenheim DE

Konzepte fiir zukunftsfahiges Bauen

Das Zuhause von morgen folgt den Sehnsiichten dieses Jahrhunderts nach
Effizienz, Klarheit, Multifunktionalitat und Umweltvertraglichkeit. Unaus-
weichliche Problemstellungen wie Klimawandel und Rohstoffknappheit
erfordern einen generationeniibergreifenden Paradigmenwechsel fiir eine
nachhaltige Architektur, Fassaden- und Gebaudesytemtechnik.

Ende Juni wurden im Rahmen des fiir Univer-
sitdten international ausgeschriebenen Wett-
bewerbs «Solar Decathlon 2010» in Madrid
die besten integralen Entwdirfe fiir Plusener-
giehduser auserkoren. Das spanische Baumi-
nisterium und das US Department of Energy
beabsichtigten mit diesem weltweiten Solar-
Wettbewerb fir Hochschulen die Forderung
des Bewusstseins fiir das energieeffiziente
Bauen in Lehre, Forschung und Praxis. An die-
sem im September 2002 in den Vereinigten
Staaten initiierten und nun erstmals in Europa
ausgetragenen Wettbewerb nahmen 20 Uni-
versitaten aus aller Welt teil, darunter USA,
Finnland, England, Frankreich und Spanien.
Sie alle planten ein energieautarkes Solar-
Wohnhaus auf je 74 m? Bruttogeschossfla-
che. Umgesetzt wurden die Entwiirfe von 17
Projekten: Mexiko und Brasilien schieden aus
— Israel wurde nicht zugelassen, weil die Uni-
versitat sich auf besetztem Gebiet (Samaria)
befindet.

Die zum Teil hochst unterschiedlich konzipier-
ten Gebdude wurden als integral geplante
Gesamtsysteme umgesetzt: Dabei gelangten
nicht nur neue Materialkombinationen fiir
Warmeddmmung oder -speicherung zum
Einsatz, sondern auch hocheffiziente Fens-
ter, energiesparende Gerate und vor allem
konzeptionell schlau ausgenutzte Synergien
zwischen Gebaudehille, Umgebungsener-
gie, schlanker Haustechnik (z.B. adiabatische
Kiihlung oder Solar cooling) und Photovol-
taik. Nicht zuletzt galt es, einer intelligenten
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Abstimmung und Steuerung der Systeme und
Beleuchtungen zum Durchbruch zu verhelfen
und dabei die Montagezeiten dank hohem
Vorfertigungsgrad und optimierter Logistik
kurz zu halten.

In kreativer Zusammenarbeit zwischen ver-
schiedenen Fakultdten an den jeweiligen
Universitaten, den wissenschaftlichen Part-
nern sowie Sponsoren wurden in Madrid 17
hochwertige Solarhduser prasentiert, welche
auf dem Campo de Moro trotz sommerlicher
Gluthitze in bloss 3 Wochen Gber 190000 be-
geisterten Zuschauern erklart wurden.

Neben dem Konzept, der Energiebilanz und
dem Innovationsgehalt werden auch Komfort,
Gestaltung, Kommunikation und Marktfa-
higkeit bewertet. Nach dem Wettbewerb in
Madrid werden diverse Gebaude auch auf re-
gionalen Veranstaltungen ihrer Heimatlénder
prasentiert.

Der hohe Innovationsgehalt aller Projekte ga-
rantiert breitenwirksames mediales Interesse
und neue Produkte: So wurden allein fir das
im 2. Schlussrang pramierte Projekt des IFT
uber 70 Patente eingereicht, welche das so-
lare Bauen technologisch nach vorn bringen.
Es ware zu wunschen, dass die Schweiz mit
ihrer hoch angesiedelten Fassadentechnik,
der breiten Verankerung der Minergie-Idee
in der Gesellschaft und mit ihrer lebendigen
Universitats- und Fachhochschullandschaft
am ndchsten «Solar Decathlon» im Jahre
2011 ebenfalls teilnimmt.

Reto Miloni, Solventure GmbH

linen ist der Komfort: Die Lufttemperatur muss
in einem Bereich von 23-25 °C gehalten wer-
den, die relative Luftfeuchte in einem Bereich
von 40-55%. Die Kiihlung der Gebdude spielt
daher wahrend der Wettbewerbsphase in Ma-
drid eine wichtige Rolle und sollte méglichst
keine Primarenergie bendtigen, da in einer
weiteren Disziplin auch die elektrische Ener-
giebilanz des Gebaudes bewertet wird. Fiir die
Gebaudekihlung sind bisher kaum regenera-
tive Lésungen verflgbar, daher sind innovative
Ansatze gefordert.

Neben dem Podestplatz in der Gesamtwertung
konnte das Team der HFT Stuttgart weitere
Preise in 5 der 10 Einzeldisziplinen erringen.
So gingen die 1. Platze in den wichtigen Dis-
ziplinen «Technik und Konstruktion» und «In-
novation» an unser Team. Jeweils 2. Platze
wurden in den Disziplinen «Solare Energie-
systeme» und «Haushaltsgerdte und Funkti-
onalitat» erzielt, ausserdem ein 3. Platz in der
Disziplin «Nachhaltigkeit». Damit kam die HFT
Stuttgart in allen Kerndisziplinen des Wettbe-
werbs auf eine Platzierung.

Die Teilnahme am Wettbewerb ist fiir alle, die
es bis dahin geschafft haben, ein grossartiges
Erlebnis und ein Gewinn, letztlich weitgehend
unabhangig von der ermittelten Rangfolge.

Weitere Informationen im Internet

http://www.sdeurope.de

(Website home* der HFT Stuttgart)
http://www.sdeurope.org

(Website des Solar Decathlon Europe)
http://www.solardecathlon.org

(Website des Solar Decathlon in den USA)



