Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 113 (1995)

Heft: 33/34

Artikel: Energiesparhauser - Bericht Gber eine Optimierung
Autor: Schéfer, Ueli

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-78758

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-78758
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Energie

Ueli Schiifer, Binz

Schweizer Ingenieur und Architekt

Energiesparhauser - Bericht
uber eine Optimierung

Unter Beriicksichtigung von Jahres-
warmebilanzen, Erstellungs- und Be-
triebskosten wurden fiir die Siedlung
Chienbergreben in Gelterkinden BL
konstruktive und heiztechnische Va-
rianten durchgerechnet. Leichtbau
mit maximaler Warmedammung aus-
sen, massive Decken innen und ein-
fache, Doppelspurigkeit vermeidende
Heizsysteme erwiesen sich als am
effizientesten. Die Arbeit wurde
durch die Fachstelle fiir Solararchi-
tektur an der ETH unterstiitzt. Der
Kanton Basel-Landschaft hat einen
Forderbeitrag nach dem Energiege-
setz zugesichert.

Die Siedlung «Chienbergreben» in Gelter-
kinden BL ist das Projekt einer Wohnbau-
genossenschaft mehrheitlich junger Famili-
en aus dem Raum Baselland/Baselstadt.
Acht Einfamilienhduser und neun Woh-
nungen sind geplant. Ziele sind ein hoher

Wohnwert, niedrige Baukosten, 6kologi-
sche Landnutzung und Baukonstruktion
und ein geringer Energieverbrauch.

Das Vorprojekt 1:200 tber die ganze
Siedlung (Bild 1) und provisorische Aus-
fiihrungspline 1:50 einer Doppelhaushilf-
te, die fiir einen Teilkostenvoranschlag zur
Uberpriifung des m*-Preises gemacht wor-
den waren, dienten als Grundlagen fiir die
Studie.

Das Projekt befindet sich in der Phase
der Detailprojektierung und Ausschrei-
bung. Der Baubeginn ist fiir Frithsommer
1995 vorgesehen.

Vergleichsbasis

Die Untersuchung bezieht sich auf den
Energieverbrauch der Bauten und ihrer
Bewohner wihrend dem Betrieb. Als Basis
diente ein Einfamilienhaus, gedimmt

gemiss den kantonalen Grenzwerten, je
Doppelhaus mit einer Olzentralheizung
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und mit 10 m’ Sonnenkollektoren zur
Warmwasserbereitung im Sommer. Zwei-
schalen-Mauerwerk und Kellerdecke mit
10 cm, das Ziegeldach mit 12-cm-Mineral-
wolle-Isolation, die Fenster mit einem
Misch-k-Wert von 1,5 W/m*K und ein mi-
nimaler, natiirlicher Luftwechsel (0,3) er-
gaben einen Wirmeleistungsbedarf von
0,97 W/Km’EBE

Der Jahresenergieverbrauch je m?
Energicbezugsfliche (EBF) wurde mit
einem selbst entwickelten, graphischen
Verfahren (Bild 2) ermittelt:

Mittlere monatliche Aussentemperatu-
ren und Sonnenscheinstunden, hier fiir die
Station Basel-Binningen, bilden, von Hand
verbunden, eine ellipsenférmige Kurve.
Diese wird von einer ausgezogenen, schri-
gen Linie, der gebiudespezifischen Heiz-
grenze, geschnitten. Alles tiber der Heiz-
grenze bis zur angenommenen mittleren
Raumtemperatur von 19 °C wird durch die
internen Wirmequellen (Allgemeinstrom
ohne Warmwasser, Personenabwirme),
die diffuse Einstrahlung (70 W/m’ x 8 h)
durch alle und die direkte Einstrahlung (500
W/m’ withrend den Sonnenscheinstunden,
reduziert um einen Ausnutzungsgrad)
durch die Sidfenster gedeckt. Die verblei-
bende Kurve darunter ergibt die Heiztage
und, multipliziert mit dem jeweiligen Ab-
stand zur Heizgrenze, die Heizgradtage.

e

1.3

Bild 1.
Siedlung Chienbergreben, Gelterkinden
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Jahresenergieverbrauch pro m2EBF fiir ein
Doppelhaus mit 0,97 W/Km2EBF Warmebedarf

Werden diese mit 24 h und dem Wir-
meleistungsbedarf (0,97 W/Km?EBF) mul-
tipliziert, ergibt sich fiir das Basishaus
ein  Nettowidrmeverbrauch von 31,5
kWh/m’EBFa, zu dem 8,5 kWh/m?EBFa fiir
die Warmwasserbereitung im Winterhalb-
jahr hinzukommen. Dividiert mit einem
Anlagewirkungsgrad von 0,9 resultiert dar-
aus die Energieckennzahl Heizol von 160
MJ/m’EBFa. Hinzu kommt die Energie-
kennzahl Elektrizitit von 46 MJ/m’EBFa
aus 2000 kWh/a Allgemein- und 300 kWh/a
Umwilzpumpenstrom verteilt auf 180 m?
Energiebezugsfliche pro Haus.

Variantenbildung

Die Klimakurve blicb konstant, gegeben
durch die Mittelwerte der Station Basel-
Binningen. Die Heizgrenzenlinie hingegen
wurde variiert, durch Verinderung des
Wirmeleistungsbedarfs (andere k-Werte,
grossere/kleinere Verglasungsflichen, me-
chanische Liiftung mit Wirmertickgewin-
nung) und der Einstrahlungsgewinne
(grossere/kleinere Verglasungsflichen, an-
dere g-Werte), aber nicht der inneren Wiir-
mequellen, die stets gleich eingesetzt wur-
den.

Verglichen wurden die Energickenn-
zahlen fir Brennstoff- und Stromverbrauch
und die Jahreskosten aus Energie- (mit ak-
tuellen Preisen) und Betriebskosten (War-
tung der Energiesysteme, ohne Erneue-
rung) und 10% Annuitit fiir Verzinsung
und Amortisation der Differenz zur Basis-
variante bei den Erstellungskosten.

Die Liste der Bauteile umfasste Aus-
senwinde, Fenster mit allfilligen Storen,
Liden oder Vorhingen, Dach, erdberiihrte

und dezentraler Olzentralheizung und Brauch-
wasserkollektoren

Kellerwinde, Keller-und Zwischendecken,
Zwischenwinde und die halbe Haustrenn-
wand zum Nachbarn, jene der Anlageteile
die Wirmeerzeugung, Wirmeverteilung in
der Siedlung (bei zentralen Anlagen) und
im Haus, die Wirmeabgabe, Warmwasser-
bereitung tiber WP-Boiler, Umformer und
Sonnenkollektoren und allfillige Wir-
meriickgewinnungen, z.B. mit einer Zuluft-
Abluftanlage. Luftfithrende Fenster- und
Wandkollektoren und Massenspeicher zur
Unterstiitzung der Raumheizung wurden
ebenfalls miteinbezogen.

Fir die Kosten wurden Erfahrungs-
werte eingesetzt, wo diese fehlten, Richt-
preise eingeholt. Bauteile wurden in m’
herausgeschnittener  Fliche ohne An-
schliisse  berechnet und entsprechend
ihrem Flichenanteil auf 1 m* EBF umgelegt,
Anlageteile als Gesamtsumme ermittelt und
auf die bediente Fliche verteilt. Umgerech-
net auf 1 m’EBF ergab dies fiir die Basisva-
riante 1011 Fr/m’EBE.  Bei 35 m’
SIA/m’EBF zu 630 Fr./m® sind dies 54 %
der Gebidudekosten ohne bzw. 47 % mit Ho-
noraren.

Leichte Hiille, schwere Decken

Die erste Vergleichsrunde galt der Kon-
struktion. Die Heizanlage blieb konstant.
Der konstruktive Aufbau, besonders der
Aussenwinde und der Zwischendecken,
wurde variiert.

Das Projekt sah aussen einen Wand-
querschnitt von 37 cm vor. Hielt man sich
daran, variierte der k-Wert von 0,33 W/m*K
(Zweischalen-Mauerwerk 12/10/15) bis 0,15
W/m?K (Leichtwand mit 26-cm-Isolation).
Die Kosten reichten von 254 Fr./m? (Mau-
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erwerk mit Stillpschalung) bis 300 Fr./m?
(Leichtwand). Brachte man alle Winde auf
den k-Wert von 0,15 W/m?’K, so verringer-
te sich die Bandbreite aber auf 289 Fr./m?
(Mauerwerk mit Stillpschalung, 46 cm
stark) bis 320 Fr./m? (Zweischalen-Mauer-
werk, 53 cm stark).

Ausser Konkurrenz sozusagen lief ein
Kiihlhaussandwich mit 17-cm-PU-Isolation
mit. Mit innenliegenden Betonstiitzen
20/20 kam es ebenfalls auf 37 cm Wandstir-
ke, bei einem k-Wert von 0,115 W/m?K und
Kosten um 180 Fr./m’.

Ahnliches zeigte sich bei den Zwi-
schendecken: Beton mit gestrichener Un-
tersicht, Trittschallisolation und Parkett auf
Unterlagsboden war mit 201 Fr./m? etwa
gleich teuer wie eine Holzdecke mit Balken
mit 180 cm Abstand, eingenuteter Decken-
schalung, Bodenrost 12/6 auf Neoprenla-
gern, Mineralwolldimmung und rohen
Fichtenriemen (214 Fr./m?). Tonhourdis-
und Ziegelfertigdecken andererseits waren
deutlich teurer.

Bezogen auf den ganzen Bauteilkata-
log (Bild 3) zeigten sich, bedingt durch An-
passungen bei den angrenzenden Bautei-
len, noch kleinere Unterschiede, so dass
maximale Wirmedimmung kombiniert
mit optimaler Wirmespeicherung den Aus-
schlag gab fiir Leichtwinde und Beton-
decken. Minimale Konstruktionsstirken
und guter Trittschallschutz fiir die Ge-
schosswohnungen waren weitere Argu-
mente.

Zweifach-Verglasung

Auch die zweite Vergleichsrunde bezog sich
auf die Gebiudehiille: Welches ist die opd-
male Verglasung, wenn man nicht nur den
Wiremeverlust nach aussen, sondern auch
die Einstrahlung ins Innere berticksichtgt
und Jahresbilanzen rechnet?

Hier war das ortliche Klima, die Ge-
biudeform, die opake Gebdudehiille und
das Heizsystem konstant. Variiert wurde
der k-Wert des Glases von 2,8 - 0,65 W/m’K
und seine «Periferie>: Isolierliden mit zwei
5 mm starken Holzspan-Seiten und 3 cm
PU-Schaum im Kern verbessern den Wir-
mewiderstand der Fenster um 1,26 m*K/W.
Sie konnen im Winter wihrend 14 Nacht-
stunden geschlossen sein. Zuluft-Abluftan-
lagen mit Wirmertckgewinnung reduzie-
ren den Liftungswirmeverlust auf einen
Drittel. Beide Massnahmen verringern den
Gesamtwiirmebedarf und vergrossern so
den relatven Anteil der Glasfliiche am Wiir-
mehaushalt. Zusammen haben sie den
grossten Effeke.

Das Diagramm aus sechzehn Jahres-
wiirmebilanzen (Bild 4) zeigt ein Optimum
fiir Zweifach-Verglasungen mit einer IR-re-
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flektierenden Beschichtung, mit k-Wert 1,1
bzw. 1,3 W/m’K und g-Werten von 0,57
bzw. 0,64. Dreifach-Verglasungen mit zwei
beschichteten  Glisern mit  k-Wert
0,65 W/m’K und g-Wert 0,37 bringen, im
gegebenen Mix von Siid-, West- und Nord-
fenstern, nur in Kombination mit einer
Zuluft-Abluftanlage noch eine kleine zu-
sitzliche Einsparung. Hitte man die Ver-
minderung des Tageslichteinfalls bei defe-
rem g-Wert mitberticksichtigt und die
Glasfliche entsprechend vergrossert, so
wire das Ergebnis noch deutlicher ausge-
fallen.

Spezialgliser wie HIT und Superglass
wurden aus Kostengriinden nicht mitein-
bezogen. Sie zeigen aber den gleichen Zu-
sammenhang von k-Wert-Verbesserung
und g-Wert-Verschlechterung.

Direktgewinn

In der dritten Vergleichsrunde wurden die
Heizsysteme auch variiert. Hier ging es
darum, alle Kombinationen, die irgendwie
aussichtsreich schienen, zu bilanzieren und
die Energiekennzahlen (MJ/m*EBFa) und
Jahreskosten (+/-Fr./m’EBFa) miteinander
zu vergleichen.

Das Ergebnis wurde in ein Diagramm
(Bild 5) eingetragen, mit Jahresmehr- oder
-minderkosten auf der Abszisse und Ener-
gickennzahlen auf der Ordinate. Ziel war,
Aussenseiter auszuscheiden und das Feld
fiir einen detaillierteren Vergleich zu ver-
kleinern.

Links vom Strich, d.h. sparsam mit
Energie und Geld zugleich, sind nur Vari-
anten mit dem oben erwihnten Kiihlhaus-
sandwich, das aus isthetischen Griinden
bereits ausgeschieden war. Dies zeigt je-
doch, dass das eigentliche Sparpotential
nichtin den Energiesystemen liegt, sondern
in den Bauteilen, z.B. in der Vercinfachung
des Schichtenaufbaus und der Montage.

Ganz rechts, mit Mehrkosten von 2000
bis 3600 Fr./Jahr fiir ein Einfamilienhaus, ste-
hen die Varianten mit Luftkollektoren und
Massenspeichern. Thr Kosten-Nutzen-Ver-
hiltnis war immer ein Problem. In der sehr
gut gedimmten Gebiudehiille, die den Be-
darf noch stirker in den Winter verschiebt,
waren sie nicht mehr vertretbar. Wir ent-
schieden uns fir Direktgewinn.

Einfache Heizung, sparsame Liiftung

Die vierte und letzte Vergleichsrunde galt
den Varianten im Mittelfeld. Zwei zentrale
Heizsysteme, Holzschnitzelfeuerung und
Diesel-Blockheizkraftwerk (BHKW) ste-
hen zwei dezentralen Einzelfeuerungen ge-
geniiber, Holzofen mit zusitzlicher Spei-
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cher-und Abgabefliche im O G und Warm-
luft-Cheminee mit freier Luftzirkulaton in
die angrenzenden Riume. Alle wurden mit
den vier Ausrtistungsstufen des Glasver-
gleichs kombiniert, so dass sechzehn Vari-
anten entstanden, dargestellt in einem Bal-
kendiagramm (Bild 6):

Die Kosten steigen mit dem Wechsel
von zentralen zu dezentralen Anlagen, der
Energieverbrauch andererseits sinkt. Der
Brennstoffverbrauch  der Varianten mit
Schnitzelfeuerung ist hoher als jener der

e zentrale Systeme
O dezentrale Systewme
© Systeme mit Isolierladen

t Luftkollektoren

aximalisolation und Sandwich - Elemente

Einzelheizungen, weil die Warmwasserbe-
reitung im Winter darin eingeschlossen ist.
Ihr Stromverbrauch ist dennoch nicht klei-
ner, da der ganzjihrige Pumpenbetrieb des
zentralen Systems dem eingesparten Wiir-
mepumpenboiler-Strom  fiir - 40%  des
Warmwasserverbrauchs gerade entspricht.
Die beiden Einzelheizungen erreichen des-
halb die niedrigsten Jahresenergickennzah-
len. Sie unterscheiden sich nur im Verbren-
nungswirkungsgrad und im Preis. Nicht
berticksichtigt ist die unterschiedliche Le-
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Energiekennzahlen und Jahresmehrkosten fiir
vier ausgewahlte Warmeerzeugungsarten und
Ausrlstungsstandards

bensdauer der Feuerungen, im Vergleich
untereinander und zu den zentralen Syste-
men.

Bemerkenswertist das Diesel-BHKW,
das trotz nur 1000 h/a Laufzeit und einem
mit 50 000 Fr. eingesetzten Katalysator kon-
kurrenzfihig ist und im Jahresmittel den
Stromverbrauch der Siedlung kompensiert.
Es ist in der weiteren Bearbeitung des Pro-
jekts dennoch in den Hintergrund gerticke,
weil eine so kleine Anlage (32 kW Strom,
40 kW Wiirme) zum erstenmal ausgefiihrt
worden wiire und der Energietriger nicht
erneuerbar ist.

Ein weiteres interessantes Detail zeigt
sichim Vergleich zwischen Isolierliden und
Zuluft-Abluftanlagen mit Wirmertickge-
winnung: Ohne Beriicksichtigung der
hoheren Wertigkeit der Elektrizitit ge-
geniiber dem Brennstoff ist die Zuluft-Ab-
luftanlage besser. Wird diese berticksich-
tigt, gewinnt der antricbsfreie Isolierladen.

Kollektoren zur Brauchwarmwasser-
bereitung

Der Vergleich sicht bei den Gemein-
schaftsheizungen cine zentrale Warmwas-
serbereitung mit 48 m* Kollektoren und
3 m’ Speicher vor. Bei den Einzelheizungen
sind es 10 m* pro Gebiude, kombiniert mit
je cinem Wiirmepumpenboiler pro Woh-
nung. Mit den Kollektoren sollen 50 bzw.
60% des Warmwasserverbrauchs gedeckt
werden.

Auf den ersten Blick ist die zentrale
Kollektoranlage einfacher und wirtschaftli-
cher. Sie hat aber aufwendige Massnahmen
bei der Siedlungswirmeverteilung zur
Folge: Gibt es nur Fernleitungen fiir Heiz-
wasser, muss die gesammelte Sonnenener-
gie zweimal umgeformt und in den Hiu-
sern ein weiteres Mal gespeichert werden.
Werden Fernleitungen fiir Heiz- und
Warmwasser gebaut, nehmen Kosten und
Leitungsverluste zu. Die einfachste Anlage
entsteht, wenn man in der Fernleitung
Warmwasser, das ohnehin mehr als 60 %
des jihrlichen Wirmebezugs ausmacht,
zirkulieren lisst und damit auch heizt. Bei
Zuluft-Abluftanlagen mit nur einem Wir-
metauscher pro Wohnung schien uns dies
moglich. Deshalb sind diese Varianten im
Balkendiagramm relativ giinstiger als jene
mit einer Verteilung mit Radiatoren.

Dezentrale Kollektoranlagen sind ein-
facher zu bauen, da die Verkniipfung mit
der Heizung entfille. Als teurere Kleinanla-
gen belasten sie dafiir die Jahreskosten zu-
sitzlich mit 2.50 Fr./m’EBE.

Kompromisse beim Ausfiihrungs-
projekt

Nicht ganz unerwartet entschied sich die
Bauherrengruppe zuletzt fiir eine zentrale
Holzschnitzelfeuerung und eine Wirme-
verteilung mit Radiatoren. Das geringere
technische Risiko, der Komfort der zentra-
len Wirmeerzeugung und ein hoher Anteil
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erneuerbarer Energie (Holz) sprachen
dafiir. Um Kosten zu sparen und dem Pro-
blem der doppelten Siedlungsverteilung fiir
Heiz- und Brauchwarmwasser aus dem
Weg zu gehen, sind statt der zentralen Kol-
lektoranlage dezentrale Elektro- oder Wir-
mepumpenboiler vorgesehen, die in der
Heizperiode tber die Fernleitung vorge-
wirmt werden.

Das neue Diagramm (Bild 7) zeigt ein
widerspriichliches Ergebnis: Der Heizwiir-
mebedarf sinkt wegen der besseren Wir-
medimmung um 44% von 31,5 auf 17,7
kWh/m?®a. Die Jahresenergickennzahl hin-
gegen nimmt nur um 6% oder 12 MJ/m’a
ab, da Holzfeuerung und Siedlungsfernhei-
zung mehr Wirme verlieren und der
Stromverbrauch wegen dem Verzicht auf
Kollektoren fast verdoppelt ist. Dafiir sind
die Jahresmehrkosten mit 0.96 Fr./m’EBFa
gering.

Dazu kommen Kompromisse in der
Bauausfihrung: An mehreren Stellen
wurde das Konzept der Leichtbauwinde
durchbrochen. Die Brandschutzvorschrif-
ten verlangten gemauerte Wandfliigel von
zusammen 1 m Breite bei den Haustrenn-
winden, Abstandsvorschriften der Bauord-
nung massive Wandteile tberall, wo der
Abstand von 3 m zu benachbarten Haupt-
und Nebenbauten unterschritten ist.

Schliesslich schien es sinnvoll, die Sa-
nitirriume auch im Bereich der Aussen-
winde zu ummauern, so dass die Leitun-
gen leichter eingelegt und Wandplatten
angebracht werden konnen. Jetzt sind
noch 73 % der Aussenwinde mit 26 cm Mi-
neralwolle und k-Wert 0,15 W/m?’K iso-
liert, die tibrigen 27 % nur mit 16 cm und
k-Wert 0,25.

Um Speichermasse zu gewinnen, sind
die Erdgeschossdecken mit in die Schalung
gelegten Dreischichtplatten von unten iso-
liert. Inzwischen wiinschten aber die mei-
sten Bauherren, statt der vorgesehenen
Tonplatten im Mortelbett, Fichtenriemen
mit Lattenrost und Mineralwollezwi-
schenlage zu verlegen. Diese zweiseitige
Isolation ist aufwendig, und 35 % der Spei-
chermasse des Gebiudes gehen verloren.

Am stirksten wird die Optimierung al-
lerdings reladviert durch die Einzelkamine,
die trotz zentraler Wirmeerzeugung in
allen Wohnungen eingebaut und mit indi-
viduell dazugekauften Einzelofen ange-
schlossen werden. Das Balkendiagramm
zeigte, dass bereits die im Wohnungspreis
eingerechneten Kamine allein den Kosten-
vorteil der zentralen Systeme (ohne Iso-
lierliden und Zuluft-Abluftanlagen) authe-
ben. Sie werden zudem je nach Hiufigkeit
des Gebrauchs den Betrieb der zentralen
Feuerung storen und den Wirkungsgrad
und Schadstoffausstoss der gesamthaft ver-
brauchten Holzmenge verschlechtern.
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Jahresenergieverbauch je m2EBF fur ein Doppel-
haus mit 0,7 W/Km2EBF Warmebedarf, mit zen-

traler Schnitzelfeuerung, Radiatorenheizung und
Elektroboilern mit Vorwérmung
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Jahresenergieverbrauch je m2EBF fiir ein Dop-
pelhaus mit 0,5 W/Km2EBF Warmebedarf und

Ausblick

Nachtriglich scheint, dass nur ein noch ent-
schiedenerer Schritt in Richtung Nullheiz-
energie, mit noch besseren k-Werten der
opaken Aussenflichen, mit Isolierliden an
den Fenstern und mit Zuluft-Abluftanlagen
mit Wirmertickgewinnung, die Konflikte
zwischen Erstellungskosten und Energie-
verbrauch und zwischen Einfachheit der
Anlagen und Bequemlichkeit im Betrieb
hitte 16sen konnen.

Dabei ginge es nicht darum, mit auf-
wendigen Speichersystemen die Beheizung

dezentralen Zuluft-Abluftanlagen mit Warme-
pumpenboilern und Brauchwasserkollektoren

auf 20 °C auch an kalten, sonnenarmen
Wintertagen sicherzustellen, sondern den
Verbrauch mit baulichen Massnahmen so-
weit zu reduzieren, dass die Restwirmeer-
zeugung mit den Einzelfeuerstellen, die
ohnehin angeschafft werden, fiir alle zu-
mutbar wiirde.

Zur Kontrolle dieser Behauptung
wurde ein solches System durchgerechnet
(Bild 8): In der Annahme, ein leistungs-
fihigerer Dimmstoff als Mineralwolle
kime zum Einsatz, wurde bei den opaken
Aussenbauteilen ein Wiirmeleitwert von
0,03 mK/W ecingesetzt. Die Fenster erhiel-
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ten Gliser mit k-Wert 1,3 W/m?k und
g-Wert 0,64 und Isolierliden, wie oben
beschrieben. Pro Wohnung wurde zur
Liftung, Warmwasserbereitung und Hei-
zungsunterstiitzung ein auf dem Markt
erhiltliches Gerit eingesetzt, das Wirme-
pumpenboiler und Zuluft-Abluftanlage
miteinander kombiniert. Als Notheizung
kam ein Einzelofen hinzu, und fiir die
Warmwasserbereitung im Sommer wie am
Anfang die Kollektoranlage mit 10 m?
Fliche pro Doppelhaus.

Das Ergebnis ist bemerkenswert: Die
Energiekennzahl sinkt auf 77 MJ/m’a
(24 MJ/m?a fiir Holz, 53 MJ/m?a fiir Elektri-
zitit). Die Jahresmehrkosten betragen
4.51 Fr/m’EBFa, im Vergleich zur Basis-
variante mit Olzentra.lheizung pro Doppel-
haus und der Bauhiille gemiss den kanto-
nalen Mindestvorschriften.

Zusammenfassung

Das Projekt einer Siedlung mit Doppel-
hiusern und Wohnungen war Anlass, die
bisher ~gemachten Erfahrungen mit
energiesparenden Bauten zu tberpriifen
und die Zielrichtung zukiinftiger Aufgaben
allenfalls neu zu bestimmen.

Fiir die aktuelle Projektierung entstand
ein etwas zwiespiltiges Resultat, geprigt
durch die Unsicherheit, die ein umfangrei-
ches und lange dauerndes Variantenstudi-
um und das Durchspielen unerprobter L6-
sungen hervorruft, durch die besonderen
Bedingungen aber auch der Zusammenar-
beit mit einer Bauherrengruppe mit unter-
schiedlichen Priferenzen und Anspriichen.

Fiir weitere Arbeiten in Zukunft ergab
sich aber eine Klirung: Die einmal vermu-
tete Gleichwertigkeit <offensiver» (mehr
Sonnenenergie) und «defensiver» (mehr
Dimmung) Strategien besteht nicht. Diffus
und direkt eingestrahlte Sonnenenergie lei-
stet zwar immer noch einen grossen Bei-
trag an die Wirmebilanz. Aber der dazu
notwendige apparative Aufwand sollte um
so geringer sein, je besser das Gebiude ge-
dimmt ist.

Wie auch bereits gebaute Beispiele zei-
gen, sind Hiuser mit ganz niedrigem Ener-
gieverbrauch maoglich. Der Schwerpunkt
der Anstrengungen liegt aber nicht beim
Heizsystem und der Wahl der Energietri-
ger, sondern beim Gebiude. Je besser die-
ses gemachtist, desto einfacher kbnnen jene
werden.

Adresse des Verfassers:
Ueli Schéifer, Dipl. Arch. BSA/SIA, Zollikon-
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