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Im Winter ohne Heizung

Der Wohnraum im Obergeschoss mit der
Kiiche an der Stirnseite. Auf den Trdgern

liegt eine Lage Kalk
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Seit letztem Sommer stehen in Trin
(GR) zwei Wohnhduser, die das
ganze Jahr ohne Heizung auskom-
men. Der Churer Architekt Andrea
Riiedi konstruierte die Hauser mit
einem sparsamen Warmehaushalit.
Hochparterre liess ihre Graue
Energie bilanzieren. Resultat: gut.

Nachbardorf von
Flims, stehen an einem Siidhang zwei
Wohnhéuser. Innen sind sie zwar
durch Treppen unterschiedlich ge-
gliedert, aber vom Konzept her
gleich: Zwei Geschosse mit der Er-
schliessungszone hangseitig und den
Wohnridumen talseitig. Die Kellerriu-
me im Erdgeschoss sind in den Hang
gebaut und dienen als Unterbau einer
Terrasse im Obergeschoss. Der Hang
ist so steil, dass in jedes Geschoss ei-
ne Aussentiire gesetzt werden konn-
te. Eines der beiden Hiuser verfiigt

In Trin, einem

zusitzlich tiber eine Einzimmerwoh-
nung.

Das Besondere an diesen Héusern ist
jedoch nicht die Architektur, sondern
der Wirmehaushalt: minimale Wir-
meverluste, eine grosse Speichermas-
se und gute Zuleitung von Sonnen-
wirme, und zwar ohne Roéhren und
Umwilzpumpen. Interessant ist die
neuartige Konstruktion und was bei
der Energiebilanz herauskommt.

Pullover und Decken

Die wirmetechnischen Massnahmen
orientieren sich an den Extremen
Hochsommer und Winterfrost. Das
Konzept in drei Punkten: Erstens, den
Bedingungen der Winterzeit entspre-
chend wird der Warmeverlust mini-
miert. Das Haus bekommt rundherum
einen dicken Pullover, nimlich eine
rund 30 cm dicke Isolation aus Zellu-
loseflocken. Zweitens, die Fenster

und Tiiren werden gut abgedichtet.
Drittens, die Speichermasse in Dek-
ken, Boden und Winden wird erhéht,
so dass die wenige Wirme, die im De-
zember und Januar hineinkommt, fiir
die Nacht und die Schlechtwettertage
gespeichert werden kann. Uber die
nach Siiden orientierte grosse Fen-
sterfront wird im Winter soviel Wiir-
me gefangen, dass sich wihrend fiinf
Schlechtwettertagen die Innentempe-
ratur um hochstens vier Grad senkt.
Der Sommerbetrieb verlduft umge-
kehrt: Die Sonnenstoren blocken die
Wirmestrahlen vor den Fenstern ab,
und der Pullover schiitzt das Innere
vor Hitze. Die Wirme, die trotzdem
hineinkommt, wird von der Speicher-
masse geschluckt.

Kein Leichtgewicht
Dachuntersichten, Winde, Béden und
Decken miissen die eingefangene

Die siidgerichtete Fensterfront ldsst die zum
Heizen nétige Energie hindurch
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Fassadenschnitt
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Fundamentplatte unarmiert
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Wiirme aufnehmen und abgeben kon-
nen. Dazu ist der direkte Kontakt zwi-
schen Luft und Speicher notig. Des-
halb diirfen nur wenige Teppiche ver-
legt und nicht alle Winde verstellt
werden. Der Konstruktionsschnitt
zeigt die michtige Decke iiber dem
Erdgeschoss: Der Bodenaufbau ist 87
cm dick (siehe Schnitt), statt der iib-
lichen 35 cm. Auf die Holzbalken
kommen drei Lagen Kalksandsteine.
Diese sind rippenartig versetzt, so
dass moglichst viel Oberfléiche fiir
den Austausch von Wirme entsteht.
Diese Deckeneigenlast von einer Ton-
ne pro Quadratmeter erfordert eng
versetzte Deckenbalken (Achsenab-
stand 21 cm). Auch Tiir- und Fenster-
details sind angepasst: Die Tiire ist
doppelt so dick wie iiblich, die dop-
pelverglasten Holzfenster haben neu-
konstruierte, besser abgedichtete
Rahmen. Ein Fensterfliigel pro Zim-
mer kann zum liiften ge6ffnet werden.

Den ersten Winter bestanden

Die Messresultate dieses Winters ha-
ben die Energieberechnungen des Ar-
chitekten bestitigt: Nach vier frosti-
gen Schlechtwettertagen Mitte De-
zember war die Temperatur um 3 Grad
gesunken, auf 20 Grad in den oberen
und 18 Grad in den unteren Wohn-
rdumen.

Drei kritische Fragen miissen gestellt
werden: Welcher Spielraum bleibt fiir
die Architektur, ob all der wirme-
technischen Massnahmen? Was ko-
stet der Mehraufwand? Und wieviel
an «grauer Energie» (Herstellungs-
energie) steckt in «Trin» im Vergleich
zu einem beheizten Haus?

Disziplinierte Gestaltung

Der Architekt Riiedi weist nach, dass
trotz des massenreichen Baukonzepts
gepflegte Architektur moglichist. Al-
le Uberginge sind trotz dicker Win-
de und Decken unaufdringlich und
leicht geblieben. Die Hiuser setzen
sich von gingigen, energietechni-
schen Bauten ab. Unbeantwortet
bleibt, ob das gleiche Konzept fiir
vielgeschossige Wohn- oder Biiroge-
bdude eingesetzt werden kann.

Pilotprojekt mit Mehraufwand

Trins hochisolierte Hiuser kosteten
mehr Geld als energietechnisch nor-
male Héduser. Andrea Riiedi schitzt
die zusitzlichen Kosten auf 60 000
Franken. Das ist ertriglich, rechnet
man es als Investition, die jahrlich um
den ersparten Betrag der Heizolrech-
nungen abgetragen wird. Die Hauser
kosteten ebenfalls mehr Herstellener-
gie. Ist der Mehraufwand sinnvoll?
Ein Energiebuchhalter, dessen Beruf
es noch nicht gibt, konnte die Frage
beantworten. Ueli Kasser, Dozent am
Technikum Winterthur und Leiter des
«Biiros fiir Umweltchemie», schafft
auf Anregung von Hochparterre mit
der folgenden Energiebilanz, einer
der ersten der Schweiz, Klarheit.

Grau-Energiebilanz bestitigt Trin
Der Energiebuchhalter rechnet nur
mit Energiebetrigen, er ldsst die
Geldfrage zunidchst einmal auf der
Seite. Drei Bautypen wurden mitein-
ander verglichen: ein energietechni-
sches «Normalhaus» («Sagi»), ein
Niedrigenergiehaus («Im Niederholz-
bode») und ein Nullheizenergiehaus
(«Trin»), Bilder und Grafiken siehe
nichste Seite.

Fiir «Trin» ist das Resultat ermuti-
gend: Die Grauenergie auf ein Jahr
berechnet ist verglichen mit den an-
deren zwei nur knapp hoher. Hinge- :
gen fillt der gesamte Energieaufwand
fiirs Heizen weg, wihrend er bei den
beiden anderen hinzukommt. Die
Energiesdule (Herstellenergie und
Heizenergie) wird fiir «Im Nieder-
holzbode» rund doppelt so hoch, fiir
die «Sagi» rund um das sechsfache
hoher geschitzt pro Jahr.

Fiir den Vergleich massgebend waren
Systemgrenzen, innerhalb deren ge-
rechnet wurde. Unser Energiebuch-
halter Ueli Kasser setzte die System-
grenzen «beim Fabriktor». Deshalb
fehlt in der Rechnung der Aufwand
fur den Transport zur Baustelle. Eben-
falls nicht eingerechnet ist die Her-
stellenergie sowohl fiir die Haustech-
nik als auch fiir das Material, das bei
der Verarbeitung wegfillt. Kasser
schitzt die Fehlerspanne in diesem er-
sten Vergleich auf zehn bis zwanzig
Prozent pro Bautyp.




Niedrigenergiesiedlung «im Niederholzbo-
de» in Riehen; Metron Architekturbiiro in
Brugg (HP 8/94)

Wo Energie zu sparen ist

Was sind die Lehren daraus? Verwen-

de langlebige Materialien, isoliere

gut, heize wenig und vermeide kom-

pliziert hergestellte Verbundstoffe

oder energieaufwendige Bauteile!
Andreas Valda

Die Daten wurden bereitgestellt von DIANE-{ko-Bau, ei-
nem Teil des Bundesaktionsprogramms Energie 2000. Die
Massenausziige besorgten die Studenten des Technikums
Winterthur. Die Koordination und Auswertung iibernahmen
Hansruedi Preisig und das Biiro fiir Umweltchemie, Ziirich
(Mitarbeiter Michagl Pgll).

Graue Energie
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Bild: Niggi Brauning

Massenvergleich

In dieser ersten Tabelle wird die Masse aller
Bauteile miteinander verglichen. Beispielswei-
se die Anzahl Kilogramm verbauten Betons,
verbauter Fenster oder Dammstoffe. Die drei
Referenzbauten sind von unterschiedlicher
Grosse. Deshalb fiihrte man einen gemeinsa-
men Nenner ein, namlich die «Energiebezugs-
fliche» (EBF). Sie meint den beheizten Qua-
dratmeter Wohnflache.

Die Grafik zeigt drei Séulen, in der Mitte fiir
«Im Niederholzbode» mit am meisten Masse,
rechts fiir die «Sagi» und links fiir «Trin». Die
verschiedenen Massen riihren hauptséchlich
von den unterschiedlichen Tragteilen her.

Es fallt auf, dass der Anteil der mineralischen
Baustoffe wie Beton, Kalksandstein oder
Backstein (schwarz) tiber 90 Prozent der Mas-
se ausmachen. «Trins» Massenséule wiirde
noch etwas héher ausfallen, hitte es ein Kel-
lergeschoss wie die beiden anderen.

Die energietechnisch normale Siedlung
«Sagi», Winterthur-Hegi; Architekt Fritz
Schmocker, Oberrieden (HP 9/93)

Energieinhalt

In dieser zweiten Tabelle wird der Energieinhalt
jedes Bauteils dargestellt. Die Massen werden
mit dem spezifischen Energieinhalt multipli-
ziert. Die Rechnung lautet beispielsweise: Die
Kilogramm mal Energieinhalt pro Kilogramm
Beton.

Die Grafik zeigt deutlich: Der Anteil der mine-
ralischen Baustoffe ist gewaltig geschrumpft.
Dafiir sind die Séulen der Bauteile wie Fenster
und Tiiren, der Baustoffe wie Holz, Isolation
und Kunststoff, gewachsen. Grund dafir sind
komplexe Herstellverfahren, beispielsweise der
Fenster, oder thermische Prozesse. Holz zum
Beispiel wird hiufig kammergetrocknet und
verbraucht deshalb beachtlich Energie.

Drei Aussagen zu den Saulen sind spannend:
Erstens die unscheinbaren Kunststoffe wie et-
wa Dampfsperren machen in «im Niederholz-
bode» einen Sechstel der gesamten Herstell-
energie aus. Zweitens, die Isolation schluckt
wesentlich weniger Energie als sie einspart.
Und drittens: Bei der «Sagi» schrumpften die
mineralischen Baustoffe vergleichsweise we-
nig. Mit ein Grund diirfte der hohe Anteil ar-
mierten Betons des Untergeschosses sein,
dessen Eisen «energieteuer» ist.

Bild: Urs Siegenthaler

Energieabschreiber pro Jahr

In dieser dritten Tabelle wird der jahrliche En-
ergieabschreiber gezeigt. Allen Bauteilen wur-
de eine Lebensdauer zugeordnet, fiir Beton
beispielsweise fiinfzig Jahre. Die Rechnung
lautet deshalb: Energiegehalt des Betons ge-
teilt durch 50. Daraus ergibt sich der jahrliche
«Energieabschreiber».
Die wichtige Aussage der Grafik: Anstriche
und Versiegelungen kosten mehr an Grauener-
gie als Dammstoffe. Der Grund: Erstere miis-
sen héufig, alle fiinf bis zehn Jahre, emeuert
werden. In «Trin» fallt diese Gattung weg, da
alle Flachen roh belassen worden sind.
Der spannendste Vergleich am Ende::Wie
hoch ist der «Energieabschreiber» verglichen
mit dem Heizaufwand pro Jahr? Das Nullheiz-
energiehaus in Trin hat zwar den hochsten Ab-

schreiber, aber die Heizenergie fallt ganz weg. :

Die Niedrigenergiesiedlung in Riehentkommt !
trotz niedrigstem «Energieabschreibet» auf ein
doppelt so hohes Total (Energieabscﬁreiber
plus Heizenergie), die energietechniséhe «Nor-
malsiedlung» Sagi liegt geschétzt sogjar sechs
mal hoher. H

Betriebsenergie: :
Geschiitzter Heizaufwand pro Jahr

Massen in Herstellenergien in Herstellenergien jﬁhrlic;h in

kg/m2 EBF MJ/m2 EBF MJ/m2 EBF ;

1800.00 T 3000.00 7000
2500.00 o

1200.00

1000.00

0.00 Trin Niederholzb. Sagi

1500.00

Niederholzb. Sagi

50.00

Niederholzb.
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