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Jeannette und Peter Gygax

Warmewirtschaftliches Bauen

Die Anstrengungen zur Forde-
rung der Sonnenenergie konzen-
triert sich bei uns auf die Entwick-
lung und Anwendung von Kol-
lektoren- und Speichersystemen.
So nebenbei war noch vom Spar-
potential die Rede, das in der Be-
riicksichtigung der direkten Ein-
strahlung und einer gewissenhaf-
ten Isolierung liegt. Heute zeich-
nen sich die Umrisse eines In-
strumentariums zur direkten
Sonnenenergie schon recht deut-
lich ab. Man spricht von passiven
Systemen und Solararchitektur
und meint damit nichts anderes
als das wirmewirtschaftliche
Bauen.

Eine bewusste Beriicksichti-
gung des Gesichtspunktes Wir-
mehaushalt kann bei der natiirli-
chen Klimatisierung beginnen.
Sie ldsst sich in unseren Breiten
mit Ausnahme von ein paar luft-
hygienisch geschiddigten Stadttei-
len und Spezialbauten praktisch
tiberall realisieren. Die Proble-
me, die es dabei zu beachten gilt,
sind die folgenden:

— Vermeidung von tiberméssi-
ger Sonneneinstrahlung durch die
Fenster

— Verzbgerung und/oder
Démpfung des Wiarmedurchgan-
ges durch die Aussenwédnde und
Décher

— Speicherung der tagsiiber
anfallenden Sonnenenergie zum

Ausgleich  der  Tag-/Nacht-
schwankungen

— Abfuhr der aus inneren
Wirmequellen stammenden

Energie durch wirksame natiirli-
che Liiftung.

Die meisten Massnahmen, die
zur Losung dieser Probleme vor-
gekehrt werden konnen, sind
gleichzeitig der natiirlichen Be-
heizung zutrdglich. Damit ein
Haus Sonnenwirme aufnehmen
kann, miissen wir es der Strahlung
aussetzen.

Stidost- bis stidwestorientierte
Flachen erhalten am meisten
Energie. Die tageszeitliche Ver-
teilung unterstreicht die Bedeu-
tung der Ausrichtung, die mitt-
lere Sonnenh6he pro Monat zeigt
die gute Neigung von Strahlungs-
empfangsflichen: 70 bis 80° sind
im Winter optimal, senkrecht
noch durchwegs gut.

Am meisten Widrme werden
wir durch verglaste Fassadenteile

aufnehmen konnen. Fenster wer-
den oft als die wichtigsten Wir-
meverlustquellen dargestellt.
Diese Betrachtung ist nur teil-
weise richtig, ndmlich nachts, wo
man die Fenster ohne weiteres
«abisolieren» darf, tagsiiber ste-
hen den Transmissionsverlusten
namhafte Einstrahlungsgewinne
gegeniiber.

Die Gewinne sind um so gros-
ser, je besser wir sie in die Kon-
struktion einspeisen konnen. Die
Strahlung, die von der Luft auf-
genommen wird, geht mit der
unumginglichen Lufterneuerung
schnell wieder verloren. Diejeni-
ge, welche sich erst in massiven
Decken und Winden in Wirme
umwandelt, bleibt iiber Stunden
erhalten.

Haben wir erst einmal etwas
Wirme eingefangen, gilt es, sie zu
behalten. Dazu konnen wir das
Verhiltnis  Aussenflichen/Vo-
lumen optimieren. Wiirden wir
dies ohne Beriicksichtigung der
Strahlung tun, wiren die «idea-
len» Baukorper rasch bestimmt:
Kugel, Zylinder und Wiirfel. Weil
aber die Einstrahlungsgewinne da
sind (und ausserdem zahlreiche
Primérfunktionen weit vor dem
Wirmehaushalt erfiillt werden
miissen), verbleibt dem Bau-
schaffenden ein grosser Gestal-
tungsspielraum.

Eine weitere Einflussgrosse auf
die Wirmeverluste ist der
K-Wert. Die meisten neueren
Untersuchungen fiihren zu wirt-
schaftlichen K-Werten fiir Fassa-
denund Dacherum 0,3 W/m?2 - K.
Wenn man beriicksichtigt, dass
diese Untersuchungen auf heuti-
gen Material- und Energiekosten
fussen und gleichzeitig in Rech-
nung stellt, dass eine heute geta-
tigte Investition im Verlauf ihrer
Amortisationszeit noch Energie-
preisen ausgesetzt wird, die we-
sentlich tiber den heutigen liegen,
wird man diese Werte als Mini-
malwerte betrachten miissen.

Eine dritte Einflussgrosse bei
der Bestimmung der Wirmever-
luste ist die Temperaturdifferenz
zwischen innen und aussen (an
der Bilanzfldche). Damit sind alle
Arten von thermischen Pufferzo-
nen und damit ein schier unbe-
grenztes Feld von Gestaltungs-
moglichkeiten angesprochen.

Bei der Grund- und Aufrissge-
staltung konnen Rdume mit ge-
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1 Wohnhaus in/maison a Malters, LU. Sonnenenergienutzung iiber Kollek-
toren, keine Auswirkungen auf die Grundkonzeption. Ungiinstiger Baukor-
per: grosse Ost-West-, kleine Siidfliche/exploitation de I’énergie solaire
avec collecteurs, sans modification de la conception de base. Volume carac-
térisé par une surface trés étendue au coté est-ouest; surface tres petite au

coté sud.
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2 Schema einer Heizungsanlage/schéma d’un dispositif de chauffage.

ringeren Anforderungen als in-
nere Pufferzonen angeordnet
werden. Zwei verbreitete Bei-
spiele sind Keller und Estrich. Ein
unbeheizter, aber einigermassen
luftabgeschlossener Keller wird
selbst bei extremer Kilte noch

eine Temperatur von 6 bis 8°C
aufweisen. Damit wird die mitt-
lere wirksame Temperaturdiffe-
renz ungefdhr halbiert. Der Ge-
landesockel, auf dem ein Haus
steht, bildet auch ohne Keller
eine Pufferzone. Wir konnen die
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3. Haus in/maison a Malters, LU.

4-7 Haus in/maison a Dornach, SO. Technische und natiirliche Sonnenheizung: Haus mit Wintergarten und Dach-
kollektoren/chauffage technique et naturel: maison avec jardin d’hiver et collecteurs solaires arrangés sur le toit.
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Kellerraume auch anders denn als
Puffer benutzen.

Im dargestellten Grundriss ist
eine weitere Pufferzone zu er-
kennen, der Wintergarten. Ihm
féllt die Aufgabe zu, die Warme-
verluste der Fenster zu reduzie-
ren. Im Gartenhof stellt sich eine
Zwischentemperatur ein, die
beide Verluste ins Gleichgewicht
bringt. Im vorliegenden Fall ent-
spricht die Hoftemperatur theo-
retisch der Mitteltemperatur zwi-
schen aussen und innen. Praktisch
liegt sie nachts infolge der grosse-
ren Fugenverluste des &dusseren
Abschlusses (das Haus bezieht
den Grossteil seiner Frischluft aus
dem Hof) etwas tiefer, tags in-
folge der Erwdrmung durch das
Tageslicht bzw. die Sonnenstrah-
lung erheblich hoher. Damit ist
angetont, dass der Wintergarten
nicht nur eine Pufferzone, son-
dern gleichzeitig ein Treibhaus
(= Kollektor) ist.

Ein letzter Gesichtspunkt im
Wiarmehaushalt eines Gebédudes
ist die Nutzung der vorhandenen
Abwirme. Dass dies bei der Ab-
luft moglich ist, wurde eben er-
wihnt. Abwidrme liefern aber
auch die Bewohner und der letzt-
lich in Wiarme endende Elektrizi-
tatsverbrauch. Fiir einen 4-Per-
sonen-Haushalt darf mit 500 W/h
gerechnet werden.

Jedes Haus in unserem Klima,
und sei es noch so gut konzipiert,
braucht bis auf weiteres eine Hei-
zungsanlage. Grundsitzlich eig-
net sich jede konventionelle An-
lage zur Beheizung eines sparsa-
men Hauses, préidestiniert sind
unserer Meinung nach Speicher-
heizungen. Ein Grund liegt in
ihrer Eignung fiir Niedertempe-
ratur-Strahlungsheizungen, die
dank hoher durchschnittlicher
Oberfldchentemperatur eine ge-
forderte Behaglichkeit mit tiefe-
ren Lufttemperaturen und folg-
lich mit kleineren Verlusten lie-
fern. Einen weiteren Grund se-
hen wir darin, dass sich damit die
verschiedenen Energietriager
wirtschaftlich einsetzen lassen:
Sonnenenergie ab  Kollektor,
Holz, Kohle, Heizol, Wirme-
pumpen sowie Niedertarifelektri-
zitdt. ®

Construction et économie
thermique

Les efforts poursuivis chez nous
pour exploiter I’énergie solaire se
sont concentrés au cours des trois
derniéres années sur le dévelop-
pement et la mise en ceuvre de
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collecteurs et d’accumulateurs de
chaleur. On a aussi parlé accessoi-
rement de l'intérét du rayonne-
ment direct et d’une isolation
consciencieuse. Aujourd’hui, les
linéaments d’une technique de
I'utilisation directe de 1’énergie
solaire commencent a se dégager.
On parle de systemes passifs et
d’architecture solaire, et I’on en-
tend par la simplement une cons-
truction économisant la chaleur.

L’économie  consciente de
I’énergie peut commencer par
I’adoption d’une climatisation na-
turelle. Dans nos régions, on peut
y recourir partout, a ’exception
de certains quartiers urbains a
I’air pollué et certains batiments
spéciaux. Il convient:

— d’éviter un trop fort rayonne-
ment a travers les fenétres

— de retarder ou d’atténuer le
passage de la chaleur a travers les
parois extérieures et la toiture

— d’emmagasiner I’énergie so-
laire dispersée la journée pour at-
ténuer les fluctuations jour/nuit
— d’éliminer I’énergie produite
par les sources de chaleur inté-
rieures au moyen d’une ventila-
tion naturelle efficace.

La majeure partie des mesures
propres a satisfaire ces exigences
profitent également au chauffage
naturel. Pour qu’une maison
puisse capter la chaleur du Soleil,
il faut qu’elle soit exposée a son
rayonnement.

Les deux surfaces orientées du
sud-est au sud-ouest regoivent un
maximum d’énergie. La distribu-
tion diurne permet de saisir I'im-
portance de I’orientation, la hau-
teur mensuelle moyenne du Soleil
indique la bonne inclinaison des
surfaces de captage du rayonne-
ment: en hiver, leur angle optimal
est de 70° a 80°, et la verticale
donne encore de trés bons résul-
tats.

C’est par les parties vitrées
d’'une fagade que nous pouvons
faire entrer le plus de chaleur. Les
fenétres sont souven considérées
comme les principaux points de
dissipation de I’énergie. Ce n’est
que partiellement vrai. C’est le
cas la nuit, ot ’on peut sans autre
isoler la fenétre. Le jour, les per-
tes par conduction thermique
sont amplement compensées par
le rayonnement capté.

Le bilan thermique est d’autant
plus positif que la construction
peut emmagasiner plus de cha-
leur. La chaleur du rayonnement
transmise a I'air se perd rapide-
ment par 'indispensable ventila-
tion. Le rayonnement capté par

8—11 Haus in/maison a Tégertschi, BE. Haus mit natiirlichen und gebauten Pufferzonen/maison avec zones tam-
pons naturelles et construites.

des couvertures et des parois mas-
sives s’y transforme en chaleur
qui reste conservée des heures
durant.

Une fois la chaleur captée, il
convient de la garder. On peut
dans ce but optimiser le rapport
surface extérieure/volume. Si on
pouvait le faire sans tenir compte
du rayonnement, la forme
«idéale» serait vite trouvée:
sphéere, cylindre ou cube. Mais il
faut capter ce rayonnement, et la
maison a d’autres fonctions que la
seule économie thermique. Le

constructeur devra concevoir des
formes plus complexes.

Le facteur K joue également un
role dans les pertes thermiques.
La plupart des recherches récen-
tes donnent pour les facades et les
toitures un K optimal d’environ
0,3 W/m2K. Ces études ont été
faites sur la base du prix actuel des
matériaux et de I’énergie; d’autre
part, un investissement fait au-
jourd’hui sera encore tributaire
au cours de son amortissement
des variations du prix de I’éner-
gie. Si I'on tient compte de cela,

on voit que cette valeur de K doit
étre considérée comme un mini-
mum.

Comme troisieme facteur qui
influence les pertes thermiques, il
faut mentionner la différence de
température entre lintérieur et
I’extérieur (sur la surface-bilan).
La conception de zones tampons
thermiques offre a I’architecte un
domaine ol son imagination peut
s’exercer quasiment a I'infini.

En concevant la maison, on
peut sans trop de difficulté jouer
des pieces comme de zones tam-
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pon intérieures. On I'a systémati-
quement fait avec les caves et les
galetas. Une cave peu chauffée et
sans trop de courants d’air se
maintient entre 6 et 8°C méme
par des froidures extrémes. La
différence effective de tempéra-
ture se trouve ainsi réduite de
moitié environ. Le terrain servant
d’assise a la maison constitue
aussi une zone tampon, méme en
I’absence de cave. Et ces caves
peuvent avoir une autre fonction
que celle de tampon.

On trouve dans le plan un autre
espace faisant tampon: le jardin
d’hiver. Son role est de réduire les
pertes de chaleur a travers les fe-
nétres. La cour-jardin prend une
température intermédiaire qui
maintient 1’équilibre entre les
deux déperditions. Dans le cas
présenté ici, la température de la
cour s’établit théoriquement a la
moyenne des températures exté-
rieure et intérieure. Elle est en
fait un peu plus basse la nuit a
cause des fortes pertes sur les
joints de la couverture (une
grande partie de I'air frais de la
maison provient de la cour) et
sensiblement plus élevée de jour
sous I'effet de la lumiére et du
rayonnement solaire. Le jardin
d’hiver n’est donc pas qu’une
zone tampon, mais également une
serre (=collecteur).

Signalons qu’il est encore pos-
sible de faire des économies
thermiques en utilisant la chaleur
dissipée disponible. On vient de
voir que I’on pouvait le faire avec
I'air expulsé. Mais les habitants
et, en derniere analyse, tous les
appareils ¢électriques produisent
aussi de la chaleur. Cet apport est
estimé a environ 500 W/h pour un
ménage de 4 personnes.

Sous nos climats, chaque mai-
son a besoin d’un chauffage,
méme si elle a été bien concue. En
principe, toutes les installations
habituelles conviennent au chauf-
fage économique d’une maison.
Nous pensons toutefois que les
chauffages a accumulation ont un
role spécial a jouer, en particulier
parce qu’ils conviennent parfai-
tement au chauffage a basse tem-
pérature par rayonnement. Leur
température superficielle élevée
leur permet de chauffer de -ma-
niere treés agréable des pieces
dont I'air peut rester froid, ce qui
diminue les pertes. Ils fonction-
nent d’autre part avec les sources
d’énergie les plus variées: énergie
solaire captée par collecteur, bois,
charbon, mazout, pompes a cha-
leur et électricité a tarif de nuit.
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