Niedrigenergiehäuser

Bei dieser Gruppenarbeit geht es darum, Niedrigenergiehäuser zu untersuchen. Die Frage lautet: Mit welchen Mitteln ist der besonders niedrige Energieverbrauch realisiert worden? Diese Analyse wird zeigen, dass es möglich ist, mit wenig Energie trotzdem komfortabel zu wohnen, und dies zu Preisen, die bezahlbar sind!

Jede Gruppe erhält ein anderes Haus, welches in der Schweiz oder im nahen Ausland steht. Lesen Sie den Beschrieb des Hauses durch. Zum Teil werden Fachausdrücke von Architekten und Ingenieuren verwendet, welche wir nicht verstehen. Das soll uns aber nicht weiter stören, denn sie sind für die eigentliche Aufgabe nicht wichtig.

Aufgabe:
(
Was ist an diesen Häusern anders als an konventionellen Ein- oder 


Mehrfamilienhäusern?


(
Welche Energiespartechniken werden angewendet? (passive Elemente)


(
Welche Energieerzeugungsmethoden werden eingesetzt? (aktive Elemente)


(
Zu wieviel Prozent ist das Haus energetisch unabhängig?


(
Wie steht es mit dem Preis, der dafür bezahlt werden muss? Ist das Haus viel teurer? Ist der Komfort schlechter? Funktioniert das Haus auch an extrem kalten und dunklen Wintertagen?

Schreiben Sie sich alles heraus, was das Haus zu einem Energiesparhaus macht. Beispiele: Was ist speziell an den Mauern? Was an den Fenstern? Was an der Orientierung des Hauses? Es gibt noch einige Punkte, die unkonventionell sind, diese gilt es zu finden!
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Bei Freunden hatten Margrit und Franz Konrad zum erstenmal erlebt, dass ein Solarhaus bei richtiger Bauweise genau den Wohnkomfort bieten kann, den sie sich für ihr künftiges Heim wünschten: lichtdurchflutete Räume, natürliche Ambiance und Heizenergie der sanftesten Art. Fenster- und Wandkollektoren können diesen Ansprüchen genügen; wer sein Haus auch während der drei kältesten Monate mit erneuerbaren Energien warmhalten will, wählt als Zusatzheizung einen Holzofen.

Den Vorstellungen der Bauherrschaft entsprechend setzte Architekt Ueli Schäfer auf die passive Sonnenenergienutzung. Zwischen den beiden Glasflächen des fassadenintegrierten Fensterkollektors mit exakter Südausrichtung wird Luft durch Solarstrahlung erwärmt. Über ein Rohrsystem gelangt die Warmluft ins Gebäudeinnere; die Betonböden und -wände mit den eingebauten Rohren geben die Wärme passiv an die Räume ab. «Zwar beträgt die Speicherfähigkeit von Steinspeichersystemen nur etwa die Hälfte derjenigen des Wassers. Für Beton spricht aber die Tatsache, dass kein zusätzlicher Platzbedarf entsteht, weil statisch und konstruktiv ohnehin notwendige Elemente die Speicherfunktion übernehmen können», begründet Schäfer diese Wahl. Ungewöhnlich ist sein Entschluss, für die Zirkulation der Warmluft keinen Ventilator einzubauen - die Luftumwälzung erfolgt allein durch die Schwerkraft. Die bei Bedarf im Holzofen zusätzlich erzeugte Wärme wird ebenfalls durch Schwerkraftzirkulation in dieselben Betonspeicher geführt.

Voraussetzung für die erfolgreiche Realisierung dieses faszinierenden Konzepts war einerseits eine gewisse Risikobereitschaft der Auftraggeber und anderseits die langjährige Erfahrung des Architekten auf dem heiklen Gebiet der Ladung und Entladung der Speicher sowie der damit verbundenen Luftführung. Nur wenn die  Druckverluste äusserst klein gehalten werden, ist es möglich, ohne Ventilatorantrieb auszukommen.

Gut gedämmte GebäudehüIle

«Durch gute Wärmedämmung den Heizenergieverbrauch senken und den grösstmöglichen Teil des verbleibenden Bedarfs solar decken» - nach diesem bewährten Prinzip handelte Üeli Schäfer auch bei diesem Projekt. Für die Aussenwände wurden auf Wunsch der Bauherrschaft Sichtbacksteine gewählt. Es folgen eine Filterplatte aus Polystyrol als Entwässerungsschicht, ein wasserfestes Kraftpapier (Winddichtigkeit), 10cm starke Mineralwolleplatten, eine Dampfsperre und schliesslich auf Leisten befestigte Nut- und Kammbretter als Innentäfer. Die Holzdecke zum Ober- und Dachgeschoss ist zweischalig ausgeführt, wobei die tragenden Balken mit der darin eingenuteten Deckenschalung und die kreuzweise dazu verlegten Lagerhölzer mit dem Holzboden durch Neoprenlager getrennt und die Hohlräume mit Mineralwolle isoliert sind. Die Holzfenster und das innere Fenster des Kollektors bestehen aus einer Zweifach-Isolierverglasung mit IR-reflektierender Schicht; für das Aussenfenster des Kollektors genügte eine gewöhnliche Zweifach-lsolierverglasung.

Begleitendes Messprojekt

Das aussergewöhnliche Heizkonzept - insbesondere das für Solar- und Zusatzheizung identische Wärmeverteilsystem und die Schwerkraftzirkulation - machen das Haus von Familie Konrad zu einem interessanten Pilotprojekt. Als solches wird es vom Bundesamt für Energiewirtschaft (BEW) mit einem Beitrag an die nicht amortisierbaren Mehrkosten unterstützt, die im Vergleich zu einem gut gedämmten Haus mit konventioneller Heizung etwa sieben Prozent der Bausumme betragen. Ausserdem finanziert das BEW ein von der Forschungsstelle Solararchitektur an der ETH Zürich koordiniertes Messprojekt.

Die Luft strömt in Spirorohren, die sich in der Lüftungstechnik bewährt haben, durch die Boden- und Wandspeicher. Um eine adäquate Wärmeabgabe in allen Räumen sicherzustellen, mussten die Speicheroberflächen unterschiedlich gedämmt werden. Daniel Brühwiler, der mit den Messungen beauftragt wurde, konnte bei der Wärmeverteilung einige Vorschläge einbringen. Leitbleche und die Vermeidung von brüsken Quer-schnittänderungen helfen mit, Druck-verluste zu minimieren. Trotzdem konnte nicht zum vornherein ausgeschlossen werden, dass die Luftströmung ohne Ventilator zu gering sein könnte; die Option eines späteren Ventilatoreinbaus wurde deshalb offengelassen.

Gute Erfahrungen mit der Holzheizung

Als Zusatzheizung für den Kernwinter dient ein manuell beschickter Holzofen mit einer Heizleistung von 9,3 bis 11.6kW. Während einer der ersten Heizperioden wurden rund 2200kg Holz verfeuert, was dem Energieinhalt von 800kg Heizöl (9,5 MWh) entspricht. Der gemessene Wirkungsgrad beträgt 67% und liegt damit in einem für derartige Holzfeuerungen üblichen Rahmen. Die Schwerkraftzirkulation und die Einbindung der Holzfeuerung in das Solarspeichersystem haben also auf den Wirkungsgrad des Ofens keine nachteiligen Auswirkungen. Hingegen zeigte sich, dass der gleichzeitige Betrieb von Ofen und Fensterkollektor problematisch ist. Der Ofen schickt die Luft im gleichen Rohr nach oben, in dem sie der Kollektor nach unten führen sollte, was zu einem verschlechterten Wirkungsgrad beider Systeme führt. Dieser Fall tritt aber relativ selten ein - etwa dann, wenn sich an kalten Wintertagen plötzlich die Nebeldecke auflöst.

Relativ bescheidener Kollektorertrag

Beim konvektiven Kollektorertrag fielen der kalte Herbst 93 und der sonnenarme, ebenfalls kühle April 94 negativ ins Gewicht - passivsolare Häuser zeichnen sich bekanntlich dadurch aus, dass sie die Sonnenstrahlung in der Übergangszeit gut nutzen.

Gemessen wurde für die 18m2 grosse Kollektorfläche ein Strahlungsangebot von 7700 kWh/a und ein Ertrag von 1450 kWh/a; der Jahreswirkungsgrad des Kollektors betrug also 0,19. Umgerechnet auf die Energiebezugsfläche von 206m2 ergibt sich ein jährlicher Ertrag von 25 MJ/m2a. Setzt man diesen Kollektorertrag in Bezug zum «Nettheizenergiebedarf» von 110MJ/m2a (Stufe Nutzwärme im Raum), resultiert ein konvektiver Gewinnanteil von 19%; vom Endenergiebedarf (Holz) sind es lediglich 13%. Zusätzlich liefert der Kollektor durch Direktgewinn einen weiteren Beitrag zur Raumheizung. Eine erste Abschätzung aufgrund der SIA-Dokumentation D010 zeigt, dass der Direktgewinn beinahe doppelt so hoch ist wie der konvektive Kollektorertrag.
Die Gründe für den niedrigen Heiz-energiebedarf des Hauses sind in dieser Reihenfolge:

• die gute Wärmedämmung,

• die bedarfsgesteuerte Heizung,

• die direkte Nutzung der Sonneneinstrahlung

• und erst in vierter Linie der konvektive Ertrag des Kollektors.

Bei Messungen der Speichertemperatur während einer kühlen Woche zeigte sich, dass die Betonspeicher in etwa 2.5 Tagen die Hälfte ihres Inhalts verlieren. Da der Holzofen seine Wärme über dieselben Luftkanäle verteilt, ist diese relativ kleine Zeitkonstante eher ein Vorteil - nach dem Einfeuern des Ofens soll die Wärme ja möglichst schnell in den Räumen wirksam werden.

Geringfügige Komforteinbussen...

Auf äussere Beschattungsstoren für den Fensterkollektor wurde verzichtet; der hohe Sonnenstand und die Teil-beschattung durch den Traufbereich des Daches verhindern eine Überhitzung im Sommer. Nur im August, wenn der Sonnenstand bereits tiefer, die Aussentemperaturen aber hoch sind, können sich im Obergeschoss ausnahmsweise Raumlufttemperaturen von bis zu 29 °C einstellen. Nachts wird die Temperatur durch intensive Fensterlüftung wieder auf ein erträgliches Niveau gesenkt.

Während der kalten Jahreszeit gewährleistet die Kombination von Holzofen und Solarsystem in der Regel ausreichende Raumtemperaturen. Dagegen bestätigten die Messungen, was den Bewohnern im vergangenen Winter als Nachteil aufgefallen ist: Im Erdgeschoss liegen die Temperaturen im Bodenbereich trotz guter Dämmung oft zu tief. Ein Grund dafür ist das hohe Wärme-ableitungsvermögen des Tonplattenbelags, ein anderer die unzureichende Geschwindigkeit, mit der die Luftmenge während des Ofenbetriebs durch die Speicher strömt (Strömungsquerschnitt: 0,18m2; beim Kollektorbetrieb dagegen 0,36 m2).

...aber positive Gesamtbilanz

Nach dem ersten Jahr im neuen Haus bewerten die Bewohner die Vorteile der Solararchitektur klar höher als die erwähnten Komforteinbussen. Ihr Haus verbraucht nur halb so viel Energie wie ein gutgedämmter konventioneller Neubau.

	Angaben zu Kollektor und Speicher-System


	Speichervolumen


	13,7m3


	Speicherkapazität


	9,8kWh/K



	Maximale Luftumwälzung


	0,3-0,4m/s



	Maximale Luftmenge Systemhöhe


	400-500m3/h



	Systemhöhe für Schwerkraftantrieb


	6,5m



	Strömungsquerschnitt (Kollektorbetrieb)


	0,36m3



	Luftmenge pro m2 Kollektor


	15,0-18,5m3/h



	Speicherkapazität pro m2 Kollektor


	0,37kWh/Km2



Heizenergie der sanftesten Art





Ein Fensterkollektor und ein Stückholzofen erbringen in einem Einfamilienhaus im Kanton St. Gallen die nötige Heizenergie. Allein von der Schwerkraft angetrieben, zirkuliert die durch den Kollektor und den Holzofen erwärmte Luft durch dieselben, wand- und bodenintegrierten Betonspeicher.











