Einfamilienhauser
Niedrigenergiebauweisen

Einfamilienhaus in
Herisau

Besondere Merkmale

* Minimaler Warmebedarf dank transparenter Warme-
dammung

® Brennholzverbrauch 500kg pro Jahr

e Kombination von bewahrten und neuartigen Komponenten

e Erste Praxisanwendung von Prismenbeschattung

* Ausgezeichnete Energiebilanz bei Mehrkosten
von 11 %

Objektdaten

e Standort: Herisau

e Baujahr: 1998

e Energiebezugsflache: 198 m?
e Anzahl Zimmer: 52

€

energieschweiz



Ausgangslage

In Auftrag gegeben wurde der Bau eines Einfamilienhauses, das
vier Personen Platz bietet. Dem Bauherrn war eines der ersten
transparent gedammten Hauser der Schweiz bekannt. Von dieser
Bauweise Uberzeugt, beauftragte er denselben Architekten. Ziel
bei diesem Projekt war ein minimaler Warmebedarf von unter
50MJ/m?a (13,8kWh/m?a). Angestrebt wurde eine Deckung
des Energiebedarfs fur Heizung und Wassererwarmung aus-
schliesslich durch erneuerbare Energien. Die Energie sparende
Bauweise sollte nur mit geringen Mehrkosten verbunden sein.

Konzept

Der geringe Heizwarmeverbrauch des Hauses wird durch kon-
sequente Warmedammung und gezielte Nutzung von solaren
Wadrmegewinnen realisiert. Die kompakte Form des Hauses,
eine extrastarke Warmedammung der gesamten Bauhdlle
sowie grossflachige Module mit transparenter Warmedammung
(TWD) an der Stdfront verhindern grosse Warmeverluste.

Das Haus wurde in gemischter Bauweise konstruiert: In der
stdlichen Aussenwand stehen hinter den TWD-Modulen 25cm
starke Betonwande, die Ubrigen Aussenwdande sind im Leichtbau
gefertigt. Es handelt sich dabei um eine Holzstanderkonstruktion
mit einer Bautiefe von 24.cm, gefullt mit Zelluloseflocken und
beidseitig mit Gipsfaser-Platten beplankt. Nach aussen hin sind
die Wéande mit einem hinterltfteten Wetterschild aus ségerohen,
rot gestrichenen Fichtenbrettern abgeschlossen. 33 cm betragt

die gesamte Bautiefe der leichten Wand, 45cm jene der TWD- 2

Speicherkonstruktion.

Funktionsweise

Die TWD-Module bestehen aus einem &usseren Glas, einer
lichtdurchlassigen, wabenférmigen Dammschicht und einem
inneren Glas, das an die Betonmauer anschliesst. Das TWD-
Element lasst Sonnenenergie passieren und reduziert gleich-
zeitig die Warmeverluste. Dieser Dammeffekt entsteht durch
die geringe Warmeleitfahigkeit der luftgefllten Waben. Der
Sonnenenergienutzung dienen ausserdem grosse SlUdfenster
sowie 12m? Vakuum-Rohrenkollektoren fir die solare Wasser-
erwarmung. Sie sind am Hang hinter dem Haus installiert. Im
Zentrum des Hauses steht ein Stuickholzofen zur Raumheizung
und zur Wassererwdrmung. Das Wasser fihrende Register des
Ofens arbeitet auf einen 3-m?3-Heizspeicher, in dem ein 125 Liter
fassender Warmwasserbehalter integriert ist. In den gleichen
Speicher fliessen die Ertrage der Réhrenkollektoren.

Um Uberhitzung an transparent geddammten Wanden im Som-
mer zu vermeiden, ist eine Steuerung des Warmeflusses nétig.
In Herisau testet man in diesem Bereich eine neue Technologie:
Zum ersten Mal wurde eine Prismenbeschattung in der Praxis
eingesetzt. Bei diesem System ist hinter dem ausseren Glas des
TWD-Elements eine lichtdurchlassige Kunststoffschicht mit ge-
zackter Oberflache integriert. Diese Prismen sind so berechnet,
dass im Sommer die steil einfallenden Sonnenstrahlen zurtick-
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geworfen werden, im Winter flach einfallendes Licht passieren

kann. Um diese Innovation mit anderen Verschattungssystemen
zu vergleichen, wurde nur ein Teil der Module der TWD-Spei-
cherwand durch Prismen beschattet. Andere Module sind durch
ein kleines Vordach vor Uberhitzung geschiitzt. Die unterste
Modulreihe ist Gberhaupt nicht beschattet.

Energieverbrauch

Der im ersten Winter gemessene Holzverbrauch von 500kg
unterschreitet die prognostizierten Werte deutlich. Der Holz-
ofen musste wahrend der Heizsaison 1998/99 nur rund 50-mal
beschickt werden. Die ldngste Periode mit taglicher Ofen-
beschickung dauerte 8 Tage, die ldngste winterliche Periode
ohne Befeuerungen 14 Tage. In den Monaten Marz und April
musste nur noch je zweimal, ab Mai gar nicht mehr gefeuert
werden. Der Haushaltsstromverbrauch liegt mit 12,7kWh/m?a

im schweizerischen Durchschnitt.

Die transparent geddmmte Stidfassade.

Grundriss Erdgeschoss Haus Bruppacher
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Kosten

Die Mehrkosten fur die Energie sparende Bauweise liegen bei
11 % im Vergleich mit einem konventionellen Einfamilienhaus.
Die effektiven Mehrkosten, die der Bauherr zu tragen hat,
reduzieren sich — nach Abzug der Foérderbeitrdge von Bund
und Kanton Appenzell-Ausserrhoden - auf lediglich 2 %.
Ermdglicht wurde dieses gute Ergebnis durch die Wahl der
seriell hergestellten TWD-Module sowie die Verwendung der
Prismenbeschattung anstelle der teureren Aussenstoren. Ein
solches TWD-Modul kostet rund 1000 Franken pro m?.

Erfahrungen

Erste Messungen haben ergeben, dass sich die Wandaussen-
seite nicht auf sonst tbliche Temperaturen von 80 °C bis 90°C
erwarmt, sondern lediglich auf 60°C. Die inneren Wandtem-
peraturen liegen jedoch Uberraschenderweise mit rund 30°C
hoher als bei Vergleichsobjekten. Vermutlich ist dies auf eine
besonders gute Funktion der beidseitig verglasten TWD-Module

zurtickzufthren.
Daten
Gebaude
Baujahr 1998
Anzahl Zimmer 5%
Energiebezugsflache 198 m?
Umbautes Volumen nach SIA 858 m?3
Solare Gewinnflachen
TWD-Speicherwand 38 m?
Sudfenster 35 m?
Rohrenkollektoren 12 m?
Warmedammung (U-Werte)
Aussenwande 0,20 W/m?K
Dach 0,18 W/m2K
Boden 0,25 W/m?2K
Fenster, Verglasung 0,50 W/m?K
Fenster, Rahmen 1,56 W/m2K
Energiebedarf (Planungswerte)
flr Heizung (SIA 380/1) 8 kWh/m?a

fur Warmwasser (SIA 380/1)
Warmebedarf total
Deckung durch Sonnenkollektoren

16,8 kWh/mZ2a
24,8 kWh/m?a
13,5 kWh/m?a
11,3 kWh/mZ2a

8,9 kWh/m?a
12,7 kWh/m?a

Deckung durch Holzofen
Holzbedarf 1998/99 (500 kg)
Haushaltsstrom
Solarbeitrage Gebaude
TWD-Speicherwand
Sudfenster

25,2 kWh/m?a
11,0 kWh/mZ2a



Die erstmals erprobte Prismenbeschattung hat sich bewahrt:
Sie bringt keinen Minderertrag im Winter, und die Beschattung
im Sommer ist gut, wenn sie auch nicht die Qualitat eines
fixen Sonnenschutzsystemes erreicht. Der geplante Vergleich
der drei Beschattungssysteme gestaltet sich schwierig, da Un-
dichtigkeiten zwischen den TWD-Elementen und der Mauer
zu unerwinschter Luftzirkulation zwischen den verschieden
beschatteten Modulen fuhren. Dieser so genannte Kamineffekt
lasst warme Luft nach oben und kalte Luft nach unten strémen
und verfalscht so die Messwerte.

Die Verfugbarkeit von Warmwasser war nach Ublichen
Komfortmassstaben nicht vollauf befriedigend: Manchmal
war zu wenig warmes Brauchwasser vorhanden, was eine
Ofenbeschickung trotz angenehmen Raumtemperaturen nétig
machte. Um das zu vermeiden, sollte ein Elektroeinsatz das
Wasser nachwarmen. Die Luft- und Oberflachentemperaturen
wurden von der Bewohnerschaft ganzjéhrig als angenehm
empfunden. Weniger befriedigend war die Temperatur des
Natursteinbodens im Obergeschoss: Der Boden war nur bei
Lufttemperaturen von tber 25°C oder bei starker Aufheizung
durch die Sonne angenehm warm.

Lage Literatur

Relevanz

Das Haus benétigt funf- bis zehnmal weniger Heizenergie als
ein konventionelles und wird fast ausschliesslich mit erneuerba-
rer Energie beheizt. Der sehr tiefe Energieverbrauch konnte mit
geringen Mehrkosten von 11% erreicht werden. Damit wurde
gezeigt, dass Niedrigenergiehduser attraktiv und erschwinglich
sind. Die erstmals angewendete Prismenbeschattung fur die
TWD-Module ist kostenglnstiger als die herkémmlichen Be-
schattungssysteme. Deswegen kdnnte sie eine weitere Verbrei-
tung der transparenten Warmedammung fordern.

Warmwasser aus erneuerbarer Quelle: Hinter dem Haus sind 12 m?

Réhrenkollektoren fir die solare Wassererwdrmung installiert.
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