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Besichtigung daher bitte via E-Mail an die 

Kontaktadresse.

Eine ausführliche Dokumentation des Wett-

bewerbs und der deutschen Beiträge ist im 

Januar 2011 im DETAIL Verlag unter dem Titel 

»Solararchitektur4« erschienen. Im gleichen 

Verlag erschien im Mai 2011 unser Buch zum 

Thema »Nullenergiegebäude« mit einem Quer-

schnitt von 23 internationalen Projekten und 

umfangreicher Fachinformation.
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PROJEKTSPONSOREN LITERATUR

weitere Informationen zum Wettbewerb unter:

• www.sdeurope.org

• www.solardecathlon.gov

Das Plusenergiehaus zum Solar Decathlon Europe 2010

ISBN 978-3-920034-50-8 49,90 €

ISBN 978-3-920034-48-5 35,90 €
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SolarArchitektur4

∂ Green Books

Die deutschen Beiträge zum Solar Decathlon Europe 2010

∂ Green Books

NULLENERGIE
GEBÄUDE

KARSTEN VOSS
EIKE MUSALL 

Ed
iti

on
 ∂
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FACHBEREICH D – ARCHITEKTUR
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 Dipl.-Ing. Martin Hochrein

• Lehrstuhl für Bauphysik und Technische 

 Gebäudeausrüstung

 Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss

 M.Sc. Dipl.-Ing. Soara Bernard



Im Rahmen des internationalen Hochschul-

wettbewerbs »Solar Decathlon Europe 2010« 

in Madrid entstanden 17 experimentelle Wohn-

hausprototypen.  Mit dabei war auch das Haus 

des »Team Wuppertal«. Das interdisziplinär 

besetzte Studierendenteam der Bergischen 

Universität plante, entwickelte und baute sein 

Haus gemeinsam mit Partnern aus der Wirt-

schaft über einen Zeitraum von 18 Monaten in 

Deutschland. Nach Transport und Aufbau am 

Austragungsort in Madrid stand das Gebäu-

de für 10 Tage im Wettbewerb und im Fokus 

der Öffentlichkeit mit über 200.000 Besu-

chern. Mehrere Juries bewerteten die Häuser 

in zehn Diziplinen, daher der Name »Solarer 

Zehnkampf« (engl. Solar Decathlon). Das Team 

Wuppertal belegte in der Gesamtwertung den 

6. Platz im international besetzten Feld. He-

rausragend waren die beiden 2. Plätze in der 

Architektur und Lichtdesign-Wertung sowie ein 

3. Platz für Haushaltsgeräte & Funktionalität. 

Nach Rücktransport und Wiederaufbau in 

Wuppertal steht das Haus heute als expe-

rimentelles Wohnlabor für Lehre und For-

schung zur Verfügung und wird seit Juni 2011 

bewohnt. Es wurde am neuen Standort bereits 

mit dem Preis »Gute Bauten 2010« vom BDA 

Wuppertal ausgezeichnet.

Das kleine Solarhaus erfüllt alle Funktionen 

eines Wohnhauses für zwei Personen. Ein 

einheitlicher geometrischer Rahmen legte 

im Wettbewerb die maximale Grundfläche 

und die Höhe fest. Auffälliges Merkmal und 

Leitidee des Wuppertaler Gebäudeentwurfs 

sind zwei versetzt angeordnete, solaraktive 

Wandscheiben, aus denen sich ein funktional 

offenes, mit dem Außenraum verwebtes und 

wandlungsfähiges Haus entwickelt. Zwischen 

den beiden Solarwänden spannt sich der 50 

m2 große Innenraum auf, der sich mit groß-

formatigen Glasschiebeelementen vollständig 

zum Außenraum hin öffnen lässt. Die beiden 

Terrassen erweitern den Wohnraum nach Os-

ten und Westen. Den oberen Raumabschluss 

bildet ein auf den Wandscheiben aufliegender 

Körper, der den Raum auf seiner kompletten 

Länge von mehr als 12 m stützenfrei über-

spannt. Er definiert den teils zweigeschossi-

gen Innenraum sowie einen Dachpatio.

Der gesamte Rohbau des Gebäudes inklusive 

der Terrassen besteht aus 34 vorgefertigten 

Großelementen in Holzkonstruktion, welche 

in kurzer Zeit montiert werden. Die äußere 

Hülle bildet im oberen Bereich eine hoch-

wärmegedämmte Holzleichtbaufassade mit 

einer vorgehängten textilen Hülle. Aus dem 

gleichen textilen Gewebe bestehen die Vor-

hänge als Sonnenschutz der Glasfassaden. 

Die beiden Solarwände integrieren eine Solar-

stromanlage und einen Vakuumröhrenkollek-

tor als gestaltgebende Elemente. Gestalterisch 

zurückhalten ist eine weitere große Solarstro-

manlage auf dem gesamten Flachdach instal-

liert. 

Bestimmendes Element im Innenraum ist ein 

multifunktionales, begehbares Raummöbel 

– die »SmartBox« – das auf zwei Ebenen alle 

häuslichen Funktionen sowie zentrale Elemen-

te der Haustechnik beherbergt.

Grundriss mit beweglichen Elementen
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Groß� ächige Schiebefenster ermöglichen � ießende 
Übergänge von innen nach außen. Die »SmartBox«  als 

multifunktionales Wohnmöbel auf zwei Ebenen 
integriert zentrale Elemente der Haustechnik. 

(Foto: Amparo Garrido)

Vakuumkollektoren, Glasfassade, Wasserbecken und 
Textilfassade bilden eine gestalterische Einheit und 

werden am Abend durch eine LED-Beleuchtung in Szene 
gesetzt. (Foto: Anett-Maud Joppien)

Das Haus zeichnet sich durch höchste Energie-

effizienz in allen Anwendungsbereichen aus. 

Die Baukonstruktion nutzt dazu leistungsfä-

hige Komponenten aus dem Passivhausbau, 

um die winterlichen Wärmeverluste auf ein 

Minimum zu begrenzen. Dazu zählen Vakuum-

dämmung und hocheffiziente Mineralwolldäm-

mung ebenso wie eine 3-Scheiben-Verglasung. 

Ein Lüftungskompaktgerät mit Wärmerück-

gewinnung ist zentrales Element zum ener-

gieeffizienten Heizen und Kühlen des Hauses. 

Sommerliche Kühlasten werden durch den 

leistungsfähigen Sonnenschutz, zusätzliche 

Wärmespeicher in Form von Phasenwechsel-

material im Wandaufbau sowie eine automati-

sche Nachtlüftung gering gehalten. Sämtliche 

Haushaltsgeräte besitzen die bestmögliche 

Energieeffizienzklasse. Die Beleuchtung im 

Innen- und Außenraum basiert vollständig auf 

modernster LED-Technik. Eine nutzeraktive 

Lichtdecke mit segmentweiser Präsenzsteu-

erung ist ein experimenteller Ansatz zur Sen-

kung des Energieverbrauchs: Es wird nur dort 

Strom zur Beleuchtung verbraucht wo der Nut-

zer das Licht im Moment benötigt.

Das Gebäude als »Nur-Strom-Haus« gleicht

seinen gesamten elektrischen Energiebedarf

mit einer netzgekoppelter Solarstromanlage in

der Jahresbilanz aus. Dabei werden bis zu 

70 % des Strombedarfs durch ein intelligen-

tes Energiemanagement bereits ohne Umweg 

über das Stromnetz unmittelbar solar gedeckt. 

Neben den Solarstromanlagen an der Fassade 

(3,8 kWp) und auf dem Dach (6,4 kWp) besitzt 

das Gebäude dazu einen kleinen Batteriesatz 

(7,2 kWh), der auch einen kurzzeitig netzautar-

ken Betrieb des Hauses ermöglicht. Zentrales 

Element der Haustechnik bildet das Lüftungs-

kompaktgerät. Es integriert eine Wärmepumpe 

im Kleinstformat zum Heizen, Kühlen und zur 

Wassererwärmung in Verbindung mit der 6 m² 

großen Solaranlage und einem Speicherbehäl-

ter (250 l). Geheizt und gekühlt wird prioritär 

über die Zuluft und über ein bodenintegriertes 

Heiz- und Kühlsystem ergänzt. Den sommer-

lichen Betrieb unterstützt eine indirekte Ver-

dunstungskühlung. 

Nahezu alle Funktionen werden durch einen 

»Home Server« mit Grafiktableau bedient. Das 
System dient darüber hinaus zum Energie-
management und zur Verbrauchserfassung.

Energieversorgungssystem

Der Gesamtstromverbrauch des Gebäudes 

liegt rechnerisch bei rund 3.500 kWh pro Jahr. 

Aufgrund des reduzierten Heiz- und Kühlener-

giebedarfs übernimmt der Verbrauch Haus-

haltsgeräte mit  über 40 % den größten Anteil, 

weitere 40 % gehen zu Lasten des Hilfstroms 

für Ventilatoren, Pumpen sowie Beleuchtung. 

Die restlichen 20 % beinhalten den Stromver-

brauch der Wärmepumpe. Der Heizwärmebe-

darf des kleinen Gebäudes liegt bei etwa 30 

kWh/m²a und damit über dem Passivhausni-

veau. Das liegt vor allem an der geringen Größe 

und Höhe des Gebäudes: Es besitzt bei gerin-

ger Wohnfläche viel Hüllfläche.

Foto: Peter Keil

Foto: Peter Keil

Dachaufbau:
Dachbahn
OSB-Platte 22 mm
Gefälledämmung, Einblasdämmung Zellulosefaser (WGL 040)                   
10 - 58 mm
OSB-Platte 22 mm
Wärmedämmung Mineralwolle (WGL 032) 300 mm
Holzstegträger (FJI) 300 mm
OSB-Platte 15 mm
Gipskartonplatte 9,5 mm
Wandaufbau:
Funierbrettschichtholzträger (Kerto) 2x 45 mm
Vakuumdämmung (4-lagig) 80 mm
OSB-Platte 12 mm
Feuchtigkeitssperre
aluminisiertes Gewebe
Schiebefenster: Uw = 0,7 W/m²K
Rahmen Vollholz Thermowood BU 98/65 mm , UF = 1,0 W/m²K
Dreifachisolierverglasung, 6/16/4/16/4 mm
ESG bzw. Floatglas mit Argon-Füllung, UG = 0,58 W/m²K
Verschattung:
beweglicher Vorhang, aluminisiertes Gewebe: Fc = 7,1
Bodenaufbau:
Fußbodenbelag, Parket Thermowood BU 12 mm
Holzfaserzementplatte 16 mm
Fußbodenheizung/-kühlung 30 mm
Feuchtigkeitssperre
OSB-Platte 22 mm
Wärmedämmung Mineralwolle (WGL 032) 300 mm
Funierbrettschichtholzträger (FJI) 300 mm
Faserzementplatte 12 mm
Unterspannbahn
Terrasse:
Belag, Dielen Thermowood BU 26 mm
Unterkonstruktion Thermowood 80/100 mm
Tragkonstruktion Thermowood 100/220 mm
Photovoltaik 27 Modul (1675/1001/31 mm)
auf Unterkonstruktion mit verstellbaren Füßen
Stahlpro�l 120/80/8 mm
Stahlpro�l, Befestigung textile Fassade 120/80/8 mm
transluzente Akustikpaneele, Stegplatte aus Polycarbonat,
mikroperforierte Ober�äche 30 mm
Lichtdecke mit 36 LED-Modulen (9,5 W pro Modul) 92/92 mm
Zuluftkanal 5/20 mm
PCM 2,7 kJ/kgK
Regenrohr
Führungsschiene Vorhang
Stahlpro�l Unterkonstruktion 153/80/8 mm
Laibung, kerngedämmtes Vollholzpro�l Thermowood BU 224/56 mm 
Motor für Vorhangbetätigung
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Fassadenschnitt durch die multifunktionale Gebäudehülle

Team Wuppertal

DAS PLUSENERGIEHAUS DER UNIVERSITÄT WUPPERTAL VORFERTIGUNG MIT FUNKTION UND ÄSTHETIK – KONSTRUKTION

WENIGER IST MEHR – KOMFORT TRIFFT ENERGIEEFFIZIENZ

ENERGIESYSTEM – INTELLIGENTE INTERAKTION

ENERGIEBILANZ – DAS PLUS IN DER BILANZINSIDE OUT - ARCHITEKTUR

Der erwartete Jahresertrag der Solarstroman-

lage liegt am Standort Wuppertal bei 7.500 kWh 

und überschreitet den Bedarf damit um das 

Doppelte; in Madrid wären es sogar 12.500 kWh 

bei einem etwa gleichhohen Verbrauch. Somit 

wird in der Bilanz am Jahresende ein deutli-

ches Plus erzielt,  daher der Name »Plusener-

giehaus«. Die Überschüsse tragen dazu bei, 

die aufzuwendende Energie für die Herstellung 

und Instandhaltung des Gebäudes langfristig 

auszugleichen.

 
Gegenüberstellung von Gesamtstromverbrauch 

(horizontale Achse) und solarer Stromerzeugung (verti-
kale Achse) auf der Basis von Simulationsberechnungen. 
Durch die höhere Erzeugung wird an beiden Standorten 

ein mehr oder weniger großer Überschuss in der 
Jahresbilanz erreicht.


