Einfamilienhaus in
Ormalingen

Solarenergienutzung
Transparente Warmeddammung

Besondere Merkmale

e Solare Wandheizung und Holzofen als Heizsystem

® 40m? transparente Warmedammung (TWD) in der Fassade
e Uberhitzungsschutz mittels fixer Lamellen

e Brennstoffverbrauch: 2 Ster Holz im Jahr

¢ 7,5m2 Sonnenkollektoren zur Wassererwarmung

Erfahrungen

¢ Hohe Warmegewinne dank nebelfreier Lage

e Energieertrag der solaren Wandheizung: 4500 kWh im Jahr
e Stark verkirzte Heizperiode mit der Holzheizung

e Keine Uberhitzung im Sommer

* Gebaudemehrkosten infolge der TWD-Fassade: 5Prozent

€

energieschweiz



Ausgangslage
Urspruinglich plante die Familie Buser, ihr neues Haus mit einer

Hypokaustenheizung auszustatten. Die Mdéglichkeit, im Winter
behaglich warm abstrahlende Wande anstelle heisser Heizkor-
per zu haben, faszinierte sie. Der Architekt machte sie dann
auf ein weniger aufwandiges, neues Heizsystem aufmerksam:
die solare Wandheizung mit transparenter Warmedammung
(TWD). Auch hier bilden die stdorientierten Aussenwande
eine grossflachige Niedertemperatur-Strahlungsheizung gegen
innen. Da die Parzelle optimal gegen Stden gerichtet war und
sich die Nutzung der Sonnenenergie zudem durch die unver-
baubare Hanglage fur die Fassade geradezu anbot, wurde dem
Vorschlag zugestimmt und eines der ersten Hauser der Schweiz
mit einer solaren Wandheizung gebaut.

Um ein solch neues Gebdaudekonzept umzusetzen, brauchte es
damals neben einer mutigen Bauherrschaft vor allem eine enge
Zusammenarbeit von Energieplaner, Architekt und Fassaden-
bauer. Galt es doch immerhin, eine vorher noch nie da gewesene
Art von Fassade zu fertigen, formal in die Architektur einzupas-
sen und bauphysikalisch abzustimmen.

Konzept

Solare Wandheizung: Als transparente Warmeddammung
(TWD) werden Materialien bezeichnet, die einen hohen Licht-
durchlass haben und gleichzeitig einen guten Dammwert
aufweisen. In der Regel handelt es sich um Platten mit einer
Waben- oder Kapillarstruktur aus durchsichtigem, klarem
Kunststoff. Fur die Montage an der Fassade werden die Plat-
ten zum Beispiel in einen Rahmen eingebaut und vorne und

Funktionsweise der solaren Wandheizung

Absorberflache Speicherwand
(schwarze Wandfarbe) 25 cm Beton
Sonnenschutz ‘
TWD-Element ; ]
=

Temperaturverlauf an einem
sonnigen Wintertag

Die Speicherwand wird durch die Sonnenstrahlung aufgewarmt und gibt

in der Folge Strahlungswérme an den Innenraum ab.

Technische Daten

170m2

4000kWh bis4500kWh
pro Heizperiode

1200 kWh

pro Heizperiode
5200kWh bis 5700 kWh
pro Heizperiode
(entspricht 4 SterHolz)
16 kWh/m2a
20kWh/m2a

Energiebezugsflache
Energiegewinn solare
Wandheizung

Vermiedene Verluste

Energieeinsparung

Energiekennzahl Heizung
Energiekennzahl Elektrizitat

hinten mit einer Glasplatte abgedeckt. Sie kdnnen aber auch
mit einem Glasputz versehen direkt in die Warmeddmmung
integriert werden (Verbundsystem). Beim Prinzip der solaren
Wandheizung werden die TWD-Module aussen auf die tra-
gende Aussenwand montiert. Das einfallende Sonnenlicht
durchdringt die transparenten Platten und trifft auf die dunkel
gestrichene Absorberflache der Wand. Die dabei entstehende
Waérme wird im massiven Mauerwerk — hier 25cm Stahlbeton
— gespeichert und zeitversetzt an den Innenraum abgegeben.
Bilanziert Uber die kalte Jahreszeit resultieren mehr Warmeein-
trage als -verluste. Beim Gebdude in Ormalingen betragt der
Uberschuss rund 120kWh pro m2 TWD-Fliche in der Heizpe-
riode. Dies entspricht einer Heizolersparnis von rund 12 Litern
pro m2.

Gebaude- und Energiekonzept: Das zweigeschossige Ein-
familienhaus wurde konsequent fur die passive und aktive
Nutzung der Sonnenenergie ausgelegt. Die Wande sind sehr
gut warmegedammt. Sie weisen einen U-Wert von lediglich
0,2W/mz2K auf. Auf der Stdseite sind die Fensterflachen gross,
auf der Nordseite klein. Samtliche Wohn- und Aufenthalts-
raume befinden sich auf der Stdseite und profitieren so von

Sonnenschutz aus fixen Lamellen.



der durch die Fenster und die solare Wandheizung eingetrage-

nen Sonnenenergie. Auf der Nordseite sind die nur kurzzeitig
genutzten Rdume wie Flur, Bad, WC und Kiche. Um an Tagen
ohne Sonnenstrahlung den Heizenergiebedarf zu decken, steht
im Wohnzimmer ein Holzofen zur Verflgung, der Uber einen
so genannten Satellitenspeicher auch Warme ans Obergeschoss
abgeben kann. Die Wassererwarmung erfolgt zu rund 70 Pro-
zent mit 7,5m2 Sonnenkollektoren; bei Bedarf wird elektrisch
nachgeheizt.

Sommerlicher Warmeschutz: Damit es im Sommer nicht zu
einem zu grossen Warmeeintrag in das Gebdude kommt, wer-
den die TWD-Module Ublicherweise abgeschattet. Bei diesem
Gebaude sind die TWD-Module im Erdgeschoss mit manuell be-
dienbaren, motorisch angetriebenen Stoffrollos und im Oberge-
schoss mit einer fixen Lamellenbeschattung versehen. Die fixen
Lamellen sind so eingestellt, dass steiles Sonnenlichtim Sommer
abgeschattet und flacheres Sonnenlicht in der kalten Jahreszeit
durchgelassen wird.

Erfahrungen

Das Konzept hat sich nun schon seit einigen Jahren bewahrt.
Die nahezu nebelfreie Lage lasst eine hohe Ausnutzung der
Sonnenenergie zu. Den Bewohnern gefallt das angenehme
Raumklima, das durch die handwarm abstrahlenden Wande
entsteht. Sie schatzen auch die kurze Heizperiode. Regelmas-

Obergeschoss:
sommerlicher Uber-
hitzungsschutz mittels
fixer Lamellen

Erdgeschoss:
sommerlicher Uber-
hitzungsschutz mittels
Stoffrollos

Dank der solaren Wandheizung benétigt das Haus weder Radiatoren

noch eine Bodenheizung.

Gebaudekosten 730000Fr.
Kosten fur die TWD-Fassade 45000 Fr.
Gebaudemehrkosten infolge der

TWD-Fassade 5%

Energiegestehungskosten der sola-
ren Wandheizung (Nutzungsdauer

25 Jahre, Kapitalzins 5%) rund 60Rp./kWh

sig mit Holz geheizt werden muss lediglich in den Monaten
Dezember, Januar und Februar. In der Gbrigen Zeit wird der
Holzofen nur selten genutzt.

Auch der sommerliche Warmeschutz funktioniert gut. Es hat
sich gezeigt, dass die feststehenden Sonnenschutzlamellen im
Obergeschoss fur eine ausreichende Abschattung im Sommer
sorgen, wahrend sie im Winter gentigend Strahlung fur die
Raumerwarmung passieren lassen. Die schwere Bauweise des
Gebaudes wirkt dank der grossen thermischen Tragheit auch
bei hoher Sonnenstrahlung ausgleichend. So hat es, nach Aus-
kunft der Bewohner, bislang keine Komforteinbussen infolge
zu warmer Wande gegeben, selbst wenn der Windwachter die
Sonnenschutzrollos im Erdgeschoss hin und wieder hat hoch-

fahren lassen.

7,5m?2 Sonnen-
kollektoren

Wassererwarmung
mit Sonnenenergie

Solare Wand-
heizung mit
transparenter
Warmedammung

Kachelofen

Heizenergieverbrauch
2 Ster Holz im Jahr



Wirtschaftlichkeit

Die Energiegestehungskosten der solaren Wandheizung liegen
etwas oberhalb der Energiekosten von Sonnenkollektoren zur
Wassererwarmung und Raumheizung im Einfamilienhaus.
Grossflachige TWD-Fassaden wie in diesem Gebaude bieten
jedoch auch die Maoglichkeit, auf ein «grosses» Heizsystem, wie
beispielsweise eine Zentralheizung, zu verzichten und lediglich
mit einem kleinen Holzofen die Raumwarme in der strahlungs-
armen Zeit zu gewabhrleisten. Ein wichtiges, nicht in Geldwert zu
bezifferndes Entscheidungskriterium, die solare Wandheizung
mit TWD auszufihren, ist der héhere Komfort, den die gross-
flachige Warmeabstrahlung mit sich bringt — dhnlich einem
Kachelofen.

Erfolgskontrolle

Von Juni 1994 bis Juli 1995 wurde das Gebaude energietech-
nisch vermessen. Protokolliert wurden die Globalstrahlung, die
Aussen- und Raumlufttemperatur, die Temperaturen an den
Innen- und Aussenflachen der TWD-Fassade, die Warmeflusse
im Mauerwerk und die Einsatzzeiten des Ofens und der Rollos.
Die Messergebnisse haben das Energie- und Gebdudekonzept
bestatigt und die Daten, die in einer dynamischen Simulations-
rechnung vorab erstellt wurden, teilweise sogar Ubertroffen. So
wurde beispielsweise der errechnete Jahresheizenergiebedarf
von ca. 28kWh/m? vom tatsachlichen Wert mit 16kWh/m?
weit unterschritten. Dies dirfte vor allem daran liegen, dass in
der Simulation ein schnell reagierendes, thermostatgesteuertes
Heizsystem angenommen wurde, in der Realitdt aber ein ma-
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EnergieSchweiz

nuell bedienter Holzspeicherofen zum Einsatz kommt, der bei 4

kurzzeitigen Temperaturschwankungen nicht gleich in Betrieb
genommen wird.

Eindricklich bestatigt wurde bei der Messung die trédge, sozu-
sagen gemachliche Warmeabgabe der massiven Speicherwand.
Die raumseitige Oberflachentemperatur der solaren Wandhei-
zung sinkt nach einem Regentag ohne solare Einstrahlung auf
21°C und steigt an einem Tag mit intensivem Sonnenschein
auf 26°C.

Relevanz

Die Erfahrungen bei diesem und anderen Wohnbauten haben
gezeigt, dass sich die solare Wandheizung mit TWD und einer
Massivwand als Speicher bewahrt. Hierin stimmen Nutzeraus-
sagen und Messprotokolle Uberein. Insbesondere der hohe
Komfort, den die solare Wandheizung als Fldchenheizung her-
vorruft, wird von den Bewohnern lobend erwahnt.

Bewahrt hat sich auch die fixe Beschattung als Uberhitzungs-
schutz. Bestechend an dieser Losung ist, dass das komplette
System der solaren Wandheizung inklusive sommerlichem War-
meschutz vollig passiv funktioniert, d.h. ohne bewegliche Teile
und ohne dass der Nutzer eingreifen muss.

Aufgrund dieser Erfahrungen lasst sich die solare Wandheizung
mit TWD gut in Niedrigenergie-Neubauten einsetzen, um die
entsprechenden Standards fur den Energieverbrauch (z.B. Min-
ergie) zu erreichen oder gar zu unterschreiten.

Solare Wandheizung mit TWD
Ernst Schweizer AG, Metallbau
8908 Hedingen

Tel. 01 763 61 11
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