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\Vorwort

Sonne und Architektur

In der Entwicklung energiesparender,
ganzheitlicher Bauweisen sticht eine Kon-
zeption ganz besonders hervor — die Solar-
architektur. Dabei geht es um die direkte
Nutzung von Solarstrahlung Gber transpa-
rente Bauteile, einerseits, um Raume auf-
zuwarmen, andererseits um anfallende
Warme in Boden, Wanden und Decken zu
speichern. Die eingelagerte Warme kommt
in den folgenden Stunden und Tagen dem
Raum zugute. Solararchitektur ist also vor
allem Sonne wund Architektur. Beides
braucht es, um Warme zu gewinnen und
zu speichern, aber auch, um im Sommer
die Wohn- und Arbeitsraume vor Uberhit-
zung zu schitzen. Die Architektur sollte
diese Aspekte qualitatsvoll, gesamtheitlich
—also auch mit optimalem Raumklima —in
ein gestalterisch Uberzeugendes Bauwerk
integrieren.

In der Pionierzeit der Solararchitektur kam
die Diskussion auf, ob ein Haus auf einen
minimalen Warmeverlust oder auf einen
maximalen Solargewinn optimiert werden
soll. Heute, nach Dutzenden von wissen-
schaftlichen Messprojekten und empiri-
schen Untersuchungen, darunter auch
viele Experimente, wissen wir, dass beides
— Verlustminus und Gewinnplus — fUr ein
nachhaltiges Haus notwendig ist. Doch im
Unterschied zur Warmedammung, die in
der Regel weder konzeptionell noch tech-
nisch eine besondere Herausforderung be-
deutet, bedingt ein funktionierendes So-
larhaus viel Wissen und Erfahrung! Ein Teil
dieses Wissens ist in diesem Buch zusam-
mengefasst.

Die 120 Seiten dieses Fachbuches bieten in
der ersten Halfte wesentliche Grundlagen
zur Solararchitektur und zur Stellung die-
ser Disziplin im Kontext des nachhaltigen
Bauens (Kapitel 4). Und weil in einem Haus
viel Material und zahlreiche Systeme zu-
sammenkommen, ist das Thema Baubiolo-
gie von zentraler Bedeutung. In der zwei-
ten Halfte des Bandes sind 13 gebaute

Beispiele dargestellt — Wohnbauten,
Schulhduser, Gewerbe- und Birobauten
(Kapitel 5).

Solararchitektur ist nicht ein neues Ge-
schaftsmodell der schweizerischen Bau-
wirtschaft. Diese Architektur ist fur die
Autoren vielmehr das Bekenntnis, klima-
gerecht zu bauen und dies mit einem ho-
hen gestalterischen Anspruch zu verbin-
den. In Anbetracht der steigenden Um-
weltbelastung kommt der Solararchitektur
eine doppelte Funktion zu: Sie ermdglicht
nachhaltige Hauser und setzt weithin
sichtbare Zeichen einer umweltgerechten
Bauweise. Denken — planen — ernten. Wir
wiinschen viel Spass!

Andrea Riedi, Peter Schirch, Jérg Watter



Kapitel 1

Einfliilhrung

Schon seit den Anfdngen der Menschheit
ist das solare Bauen ein zentrales Thema.
Das Wissen um den Lauf der Sonne und
die klimatischen Verhaltnisse hat jede Kul-
tur auf ihre ganz eigene Weise gepragt.
Geht es in den sudlich gelegenen Landern
vor allem um den Schutz vor der Sonne,
steht bei uns die Nutzung von Sonnen-
energie in drei Bereichen im Vordergrund:
1. Direkte Nutzung der Sonneneinstrah-
lung im Winter zum Heizen der Wohn-
und Arbeitsrdume

2. Wassererwarmung Uber Sonnenkollek-
toren

3. Stromproduktion mittels Photovoltaik-
modulen

Im Idealfall integriert ein Gebaude alle drei
Arten der solaren Energiegewinnung. Dies
nicht allein, um die Ressourcen zu scho-
nen, sondern auch, um den Bewohnern
Behaglichkeit und einen hohen Wohn-
komfort zu erméglichen.

Fiir den Menschen

Wobhlbefinden entspricht einem ganz nor-
malen Bedurfnis von uns Menschen und
steht nicht nur bei Baubiologen im Zent-
rum der Betrachtung. Wir wollen uns
schitzen vor Kalte, Hitze und Witterung.
Im Sommer haben wir es gerne angenehm
kahl, im Winter behaglich warm.
Durchdachte Solararchitektur zielt auf
menschliches Wohlbefinden ab. Gleichzei-
tig schafft sie aber auch einen direkten
Bezug zur Natur und macht ihre Wirkungs-
weise erfahrbar. So ist eine ausreichende
Menge an Tageslicht, wie sie die Solar-
architektur erfordert, essenziell fUr unser
Wohlbefinden. Sonnige Wintertage lassen
die Bewohner im Warmeuberfluss leben.
Eine intelligente Beschattung halt die
Raume im Sommer kUhl und lasst uns
trotzdem die Sicht auf die Umgebung ge-
niessen. Dem bewussten Mitmenschen
bietet sich somit die Mdglichkeit, an sonni-
gen Tagen etwas langer zu duschen, ein
Bad zu nehmen und mit dem vollgetank-
ten Solarmobil einen grosseren Ausflug zu

planen. In Schlechtwetterphasen arbeitet
er eher zu Hause und zieht gerne mal ei-
nen etwas dickeren Pullover an, damit er
nicht extra die Heizung starten muss, weil
far den nachsten Tag die Wettervoraussa-
gen wieder gut sind.

Fiir das Klima

Wird sich das Klima weiter so erwdrmen
wie von den Wissenschaftlern prognosti-
ziert, so werden wir in Europa kinftig
deutlich weniger Heiztage haben. Macht
mit diesen Aussichten eine umfassende
Heizanlage, mit der sémtliche Radume be-
heizt werden, Uberhaupt noch Sinn? Oder
genugt es, wenn wir lediglich die zentral
genutzten Rdume beheizbar machen?
Welchen technischen Aufwand sollen wir
betreiben, damit wir uns in einem gut ge-

Abbildung 1: Genu-
gend Tageslicht als
wichtige Basis fur
ein gesundes Leben.
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Abbildung 2: Quali-
tative und genu-
gend dicke Ddm-

mung fur einen tie-

fen, kostenguinsti-
gen Energiebedarf

im Winter und Som-

mer: Gut furs Klima,

flirs Portemonnaie
und ftrs Gewissen!

dammten Gebaude wahrend den verblei-
benden 20 bis 30 Heiztagen mit Energie
versorgen kénnen? Kénnen wir dazu die
gespeicherte Sommersonnenenergie oder
den selbst erzeugten Strom vom Dach ver-
wenden?

Sicher gibt es dank dem solaren Gebaude-
konzept in Zukunft keinen Grund mehr,
dass die Schweiz taglich Gber 35 Mio.
Franken aufwendet, um Erdolprodukte
aus dem Ausland zu importieren. Nutzen
wir dieses Geld doch, um Arbeitsplatze zu
sichern, die Qualitat der Baustoffe zu stei-
gern und die lokale Wirtschaft zu fordern.

Fiir die Umwelt

Der schonende Umgang mit unseren Res-
sourcen wird kinftig eines der zentralen
Themen sein beim Bauen. Der Begriff der
Kreislaufwirtschaft steht fur eine Grund-
haltung, die es in Zukunft ermdglichen
soll, dass Baustoffe nicht mehr rezykliert
(wobei in den meisten Fallen ein Down-
cycling stattfindet), sondern weiterver-
wendbar eingebaut werden, worauf be-
reits bei der Planung geachtet werden
sollte. Bestehende Bauten werden so zum
Rohstofflager fur zuktnftige Bauvorhaben
(urban mining). Das Potenzial ist riesig:
Nach Schatzungen des BAFU umfassen die
Schweizer Strassen, Gebaude und Infra-
strukturanlagen tber 2,1 Mrd. Tonnen ver-
arbeitete Baustoffe. Davon werden derzeit
rund 80 % verwertet.

Biologischer Abbau

Auf diese Weise koénnen wertvolle Res-
sourcen geschont und kreislauffahig be-
wirtschaftet werden. Eine dusserst span-
nende Aufgabenstellung, die nicht nur die
Planer fordert, sondern ganze Wirtschafts-
zweige dazu bringen respektive zwingen
wird, ihre Produktepalette vollstdndig zu
Uberdenken.

Gerade hier wird sich der Marktvorteil von
okologischen Bauprodukten zeigen. Denn
viele erfillen die zukunftigen Anforderun-
gen bereits heute: So beispielsweise nach-
wachsende sortenreine Rohstoffe, die lo-
kal produziert sind, problemlos in den
technischen oder biologischen Kreislauf
Uberfuhrbar sind, einen geringen Anteil an
grauer Energie aufweisen, karbonfrei pro-
duziert wurden und darUber hinaus das
ideale Raumklima unterstttzen.

Warum solar bauen?

Viele neu erstellte Bauten lassen den Ein-
druck entstehen, dass sich weder Bauherr-
schaft noch Architekt daflr interessiert
haben, wann und aus welcher Richtung
die Sonne das Haus mit Solarenergie ver-
sorgt. Berechnungen fir eine mogliche
Nutzung von Sonnenenergie werden in
den wenigsten Fallen prazis durchgefihrt
und solare Konzepte werden von Planern
oft gar nicht vorgeschlagen. Was sind die
Grunde dafir und wie kénnte das gean-
dert werden? Warum haben die Menschen
keinen Zugang mehr zum Wissen, das

Produktion ="
Technischer
. 8 Nahrstoff
Produkt
M
Biologischer Demontage
Nahrstoff @ \
=Y ) '. Nutzung E

Rucknahme

Abbildung 3: Ge-
schlossener biologi-
scher und techni-
scher Kreislauf nach
C2C (Cradle to
Cradle). Quelle:
Drees & Sommer

- ’ Produktion

N

{ Technischer Kreislauf —==— 5
fiir Gebrauchsprodukte Produkt

‘A

Nutzung



Uber tausende von Jahren eine Notwen-
digkeit fur das Uberleben darstellte?

Das glnstige Erddl hat uns eine rasante
technische Entwicklung beschert. Die

Kehrseite der Medaille ist allerdings, dass
das Profit- und Wachstumsdenken oftmals
Treiber ist bei Entscheidungen — in vielen
Fallen ohne Beachtung der weitreichen-
den Folgen dieses Handelns. Das Prinzip
der Nachhaltigkeit basiert darauf, dass wir
nur so viel verbrauchen, wie wieder nach-

wachsen sich
kann.

Hans Carl von Carlowitz gilt als Begriinder
des Begriffs Nachhaltigkeit. In seinem
1713 erschienenen Buch «Sylvicultura Oe-
conomica oder hauBwirthliche Nachricht
und NaturmdaBige Anweisung zur wilden
Baum-Zucht» verwendet er den Begriff in
Zusammenhang mit der Forstwirtschaft.
So musse man bei der Rodung der Walder
bedenken, wo die Nachkommen Holz her-

respektive regenerieren
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Abbildung 4: Mehr-
familienhaus in
Thalwil (Architektur
Oikos & Partner,
Energiekonzept
Andrea Ruedi).
Solarer Direktge-
winn im Winter
tiber grosse Sudver-
glasung mit Ver-
schattung im Som-
mer; kontrollierte
Laftung mit Abluft-
Wérmepumpe zur
Produktion von
Warmwasser,
Kleinéfen pro Woh-
nung fir die Uber-
gangsphase zum
selber Heizen und
zentrale Pellethei-
zung als ergén-
zende Wérmequelle
bei Unterversor-
gung von Heizung
oder Warmwasser.



8
Einfihrung

nehmen sollen. Von Carlowitz verlangt,
«pfleglich» mit der Natur und ihren Roh-
stoffen umzugehen, statt einen auf kurz-
fristigen Profit ausgelegten Raubbau an
den Waldern zu betreiben.

Nutzen Sie die Sonnenenergie!
I Verlangen Sie explizit, bei Gebduden
Sonnenenergie aktiv und passiv zu nut-
zen.
I Es gibt bereits heute gentigend kar-
Abbildung 5- bonfrelg Baus:coffe, 'dle qen Anspruch
) der Kreislauffahigkeit erfullen. An den
Solares Energiekon- : :
. Fachplanern liegt es, diese so anzuwen-
zept fur das Mehr- . .
. . den, dass erfolgreiche solare Direktge-
familienhaus Kirch- ) . .
winnbauten entstehen, die Wohlbefin-

bodenst j
ogenstrasse in den fur den Nutzer schaffen.

Thalwil, siehe auch
Seite 90.

Cheminée-
e ofen

v

Frischluft

Fortluft

Warme-
tauscher

Warm-  Pellet- Heiz-
wasser- feuerung  speicher
Boiler




Kapitel 2

Ausgangslage

Sonnenenergie ernten

Mittags das hohe Flirren der Sonne, abends
bereits der erste Hauch des nahenden
Herbstes — die enorme Kraft der Sonne
fihlen wir alle. Die Beschreibung des Me-
garon-Hauses, vor gut 2500 Jahren vom
griechischen Philosophen Sokrates formu-
liert, liest sich wie ein erstes simples Kon-
zept fir die passive solare Nutzung: «Der
Baukorper 6ffnet sich nach Stden und
stellt im Innern die nétige Speichermasse
zur Verfligung. Der Dachiberstand ver-
schattet das Gebaude bei hochstehendem
Sonnenstand, wahrend die Wintersonne
tief in das Haus eindringen kann.»

Kluge Planung wirkt Wunder
Auch heute integriert solare Architektur
nach wie vor die passive Nutzung von Son-
nenenergie. Dazu gehdren Aspekte wie
die Ausrichtung und Orientierung, die Off-
nung des Gebdudes zur Sonne hin, die
Schaffung von gentigend Masse im In-
nern, um die solare Energie zu speichern,
sowie eine gut geddmmte Gebaudehdille,
welche die Energieverluste minimiert.

Seit rund 100 Jahren kommt nebst den
passiven Prinzipien des Erntens von Son-
nenenergie auch die aktive Nutzung mit-
tels Sonnenkollektoren und Photovoltaik-
Modulen hinzu. Diese Elemente werden
immer effizienter und Fenster und Fassa-
den immer dichter. Dies ermdglicht den
Bau von Gebduden, die — Uber das Jahr
betrachtet — mehr Energie aus erneuerba-
ren Quellen bereitstellen, als sie verbrau-
chen. Ein solares Gebaude verlangt nicht
zwingend Hightech-Installationen. Ganz
im Gegenteil; an erster Stelle steht eine
umsichtige Planung, die dem Direktge-
winn von Sonnenenergie entgegen-
kommt.

Das Wissen und die Technologien sind
heute durchaus vorhanden, damit die
Energiewende in Europa umgesetzt wer-
den kann. Was es braucht, ist die intensive
Auseinandersetzung mit dem Thema so-
wie das Aneignen des noétigen Wissens.

Energieeffiziente Architektur ist eine Tri-
ade aus qualitatsvoller, gesamtheitlicher
Architektur, aus optimalem Raumklima
und aus minimiertem Energieverbrauch.
Im Mittelpunkt der Uberlegungen steht
der Mensch.

Solararchitektur fiir die Stadte
Gerade in Stadten ist solares Bauen ein
Gebot der Stunde. Weltweit lebt jeder
zweite Mensch in einer Stadt. Die Stadte
weisen ein enormes Potenzial an Innova-
tion, an Bausubstanz und an offentlicher
Mobilitat auf. Sie sind kulturelle Hotspots,
Zentren der Information und des Energie-
verbrauchs. Gesellschaftliche Trends wie
«urban farming» und «urban gardening»
zeigen, dass immer mehr Menschen
einen bewusst naturverbundenen Lebens-
stil pflegen. In diesem Kontext ist es nicht
verwunderlich, dass auch eine Entwick-
lung hin zu 6kologischem Bauen feststell-
bar ist. In einer Zeit, in der es mdglich ist,
den Globus mit einem solarangetriebenen
Flugzeug zu umrunden, sollte es selbstver-
standlich sein, Sonnenenergie klug und
innovativ fur Bauwerke, furs Heizen und
Kahlen zu nutzen. Dass die Energiewende
eine Notwendigkeit ist, bestreiten heute
nur einige wenige Kritiker. Im Kontext ei-
ner dichten Bauweise findet sich bereits
heute eine Vielfalt an Losungsstrategien
und sehr wirtschaftlichen Konzepten, die
architektonisch und gestalterisch tberzeu-
gen. Was es darlber hinaus jedoch
braucht, ist die Notwendigkeit des Um-
denkens, ist die Verdnderung unserer Ge-
sellschaft und Wirtschaft hin zu einem be-
wussten Handeln nach den Prinzipien ei-
ner nachhaltigen Entwicklung und der
Biodiversitat.

Es sollte uns heute gelingen, die Chancen,
die jede Veranderung mit sich bringt,
wahrzunehmen und als Gesellschaft rasch
zu reagieren. Es gilt unsere Energiesys-
teme tiefgreifend umzubauen und Son-
nenenergie gezielt zu nutzen, bevor uns
die nachste Krise dazu zwingt.



10
Ausgangslage

Abbildung 6:
Mehrzweck-
gebédude «Kohle-
silo» in Basel ist
einer der Preistra-
ger des Schweizer
Solarpreises 2015
(Quelle: Solvatec).

Wir bauen unsere Energie-
systeme um: auf CO,-neutral

Solararchitektur verlangt eine umfassende
Planung und eine integrale Bauweise. Das
heisst, die architektonischen, konstrukti-
ven Voraussetzungen und technischen In-
stallationen fur das Management des sola-
ren Energiegewinns sind unabdingbarer
Teil des Hauses. Diese von Beginn weg
einzuplanen und mit dem Projekt zu ver-
kntpfen, so dass sich ein schllssiges Ener-
giekonzept und ein sinnvolles und zuver-
lassig funktionierendes Ganzes ergeben,
kann man lernen. Bei Neubauten lasst sich
dies Uber klare Vorgaben planen, berech-
nen und l6sen.

Wir bieten Strategien, die sich in der Ver-
gangenheit bewadhrt haben, und skizzie-
ren Denkweisen, die aufzeigen, mit wel-
cher Breite heute das Thema angegangen
und bearbeitet werden soll. Dabei dient
den Autoren die Erfahrung in der praxisge-
rechten Wissensvermittlung im Rahmen
von Weiterbildungsmodulen. Wir zeigen
Regeln auf, die es allerdings immer wieder
projektspezifisch zu hinterfragen und zu
optimieren gilt. Mit dieser Publikation soll
das grosse Potenzial des solaren Bauens
aufgezeigt werden. Anhand der Beispiele
sollen Planende, Unternehmer und Auf-
traggeber motiviert werden, dieses Wissen

far sich zu erschliessen und anzuwenden.
Neben qualitatsvollen Architekturkonzep-
ten in Verbindung mit hoher Energieeffizi-
enz sind auch die Aspekte des nachhalti-
gen Bauens berlicksichtigt. Das ist eine
Herausforderung, sowohl fir Planende
und Unternehmer als auch fur Auftragge-
ber, Investoren und Nutzende. Die wesent-
liche Diskussion und vor allem die Kritik
setzen bei den Kosten oder dem zukUnfti-
gen Potenzial von Energietragern an. Die
Kosten von Plusenergiebauten sind jedoch
stark gesunken. Ein zielgerichteter Umbau
unserer Energiesysteme bringt uns vielfal-
tige, nicht zuletzt wirtschaftliche Vorteile.
Dass sich diese vertiefte Auseinanderset-
zung mit dem Thema lohnt, beweisen
auch die zahlreichen Projekte, die mit dem
Schweizer Solarpreis ausgezeichnet wur-
den. Setzen wir uns mutigere Ziele, schaf-
fen wir uns innovative Arbeitsplatze und
sichern wir den kinftigen Generationen
saubere Luft zum Atmen.




Abbildung 7:
Kompass mit
Héhenwinkel-
funktion.
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Kapitel 3

Grundlagen der Solararchitektur

Als erstes soll mit dem Beispiel des solaren
Direktgewinnhauses die Koénigsdisziplin
der Solararchitektur eingefihrt werden.
Denn diese bildet die Grundlage nach dem
Prinzip: viel Haus, wenig Technik, da die
Warme durch die Sudfenster gewonnen
wird. Nachstehend wird die Warmephysik
der Hulle, die Warmeaufnahme im Innern
des Hauses und die Warmespeicherung
erklart. Die aufgezeigte einfache rechneri-
sche Abschatzmethode ist als Arbeitsins-
trument fur den Entwurfsarchitekten oder
den Energieplaner in der Genauigkeit voll-
kommen ausreichend und erhebt keinen
Anspruch auf Wissenschaftlichkeit. Sie hat
sich bei den wohl weltweit ersten Nullheiz-
energie-Direktgewinnhausern in Trin (Bau-
jahr 1993), am wahrscheinlich weltersten
Plusenergie-Gewerbegebdude Gasser in
Chur (Baujahr 1999, Schweizer und Euro-
paischer Solarpreis, SIA-Preis flr Nachhal-
tiges Bauen) sowie bei vielen weiteren
Sonnenhausern gut bewahrt.

Horizont

Eine Horizontaufnahme am Standort klart
sehr schnell die solare Ertragssituation. Es
gilt nicht nur den im Internet flr jeden
Standort zu bestimmenden Fernhorizont
— zum Beispiel Bergverldufe — zu erheben,
sondern auch den Nahhorizont, wie Nach-
bargebdude, Baume, etc. Da die diesbe-

-} o +

it ey - . - ) 5 Tk
ok - = .J.. ’ -

zdglichen Eingabemdglichkeiten fir Be-
rechnungen nach Norm SIA 380/1 unge-
ntgend sind, muss ein anderer Weg be-
schritten werden. Eine gute Methode stellt
immer noch die grafische Horizontbestim-
mung nach Mutzenberg dar. Die damit
erhobenen monatlichen Beschattungs-
werte fuhren zu brauchbaren Berechnun-
gen der solaren Direktgewinne durch
Fenster. Zur Erhebung der Daten benétigt
man einen Kompass mit Hohenwinkel-
funktion oder einen Mdtzenbergzylinder,
den das Modellbauatelier der HTW Chur in
Kleinserien wieder herzustellen beabsich-
tigt.

In Abbildung 9 trdgt man den Horizont
ein. Mit Transparentkopien der Abbildung
10 und Abbildung 11 wertet man aus. Die
Auswirkung einer Nachbarsbaute kann
auf diese Weise genau analysiert und die
Situierung eventuell angepasst werden.
Baume auf der Bauparzelle missen even-
tuell entfernt werden. Denn selbst im Win-
ter kann ein Laubbaum durch das Astwerk
bis zu 50 % abschatten. Dieser Faktor ist
entsprechend zu gewichten, sind doch De-
zember und Januar die wichtigsten Er-
tragsmonate. Ein Standort, der erst am
Mittag besonnt wird, kann eine Drehung
der Direktgewinn-Fensterfront in Richtung
Sudwest rechtfertigen. Bei einem kriti-
schen Nahhorizont sollten mehrere Positi-

Abbildung 8:
Modtzenberg-
zylinder.
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Abbildung 9: Son-
nendiagramm. Die-
ses Blatt im Anhang
kopieren und Hori-
zont einzeichnen.
(Quelle: vdf Hoch-
schulverlag AG an
der ETH Ztirich).

Abbildung 10:
Bewertungsdia-
gramm. Von diesem
Blatt im Anhang
eine Transparent-
kopie erstellen und
tber Abbildung 9
legen.

onen der Sudfassade untersucht werden.
Fur héhere Stockwerke kann die Horizont-
position auch Uber den Hohenwinkel und
die Hindernisdistanz umgerechnet wer-
den. Auf dieselbe Art ldsst sich das Be-
schattungsrisiko durch eine mégliche spa-
tere Bebauung auf einer Nachbarsparzelle
beurteilen.

Nun gilt es, eine Software zu finden, die
eine monatliche Horizonteingabe ermdég-
licht, sowie — im Idealfall — die Eingabe der
genauen Ausrichtung nach der Himmels-
richtung. Eine mogliche Lésung bietet das
Programm Entech 380/1 von hetag.ch.
Dabei setzt man die Nettostidglasflache als
«Lucido» ein (die Fenstereingabe Sud lasst
man frei). Man gibt den U-Wert des Glases
an und rechnet die monatliche Beschat-

Sonnenbahnen gilltig fur:

- geografische Breite 47°
66° -

tung in den g-Wert ein. Die Sudfensterrah-
menflache muss man als separate Stdfas-
sadenflache auffihren und den Psi-Wert
des Sud-Glasrandverbundes (linearer War-
mebruckenverlustkoeffizient) als Warme-
bricke erfassen. Die genaue Ausrichtung
der Fassaden kann allerdings nicht erfasst
werden. Man muss sich fur Std oder 45°
verschoben entscheiden. Dieses Vorgehen
ist fir ein sinnvolles Konzept meistens ge-
nau genug.

Ausrichtung

Die Ausrichtung einer auf Solarertrag ge-
trimmten Fensterfront orientiert sich am
Horizont und am Verhaltnis zwischen g-
Wert und U-Wert der Verglasung. Im De-
zember und Januar findet die Sonnenein-
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strahlung etwa zwischen 30° Stdost und
30° Sudwest statt. Mit einer Solarvergla-
sung (g-Wert-optimiert) mit einem g-Wert
Uber 0,66 und einem U-Wert unter 0,7 W/
(m?K) ist, je nach Standort im Hochwinter,
meistens ein Nettoertrag zwischen 50°
Stdost bis 50° Sudwest moglich. Die
hochsten Ertrage bei optimalem Horizont
bringen dabei die Ausrichtungen von 15°
SUdost bis 15° Stdwest. Je héher die g-
Werte bei gleichzeitig tieferen U-Werten
sind, desto weiter Richtung Ost und West
reichen die sinnvollen Einsatzmdglichkei-
ten einer Solarverglasung. (Weitergedacht
mit eventuell mdglichem superoptimalem
Verhaltnis von g-Wert zu U-Wert wird
auch eine Nordverglasung positiv, beson-
ders bei hohem Diffuslichtanteil.)

Bei Fenstern in eine andere Himmelsrich-
tung, also West, Ost oder Nord, sollte eine
U-Wert-optimierte Verglasung verwendet
werden.

In den meisten Fallen kommen heute
3-fach-Verglasungen zum Einsatz. Je nach
Entwicklung der g-Werte und U-Werte
kdnnen mehr Glaser Sinn machen. In Ein-
zelféllen, zum Beispiel im Industriebau mit
tieferen inneren Zieltemperaturen, sind
auch 2-fach-Solargléser mit hoheren g-
Werten (zurzeit 75 %) einsetzbar.

Wird das Verhaltnis von U-Wert zu g-Wert
noch besser, also zum Beispiel U = 0,4 W/
(m?K) und g = 0,6, wiirde dies bedeuten,
dass mit weniger innerer Masse und klei-
nerer Sudbefensterung das gleiche Resul-
tat erreicht werden kann.
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Abbildung 11:
Ausrichtung zum
Bewertungsdia-
gramm. Von diesem
Bild im Anhang
eine Transparentko-
pie erstellen und
mit der Achse «Kol-
lektorebene» ver-
schoben tber die
Abbildungen 9 und
10 legen. Die «Kol-
lektorebene» ist die
Fassadenausrich-
tung des zu bewer-
tenden Projekts.
Nun werden die
Punkte auf Abbil-
dung 10 mit den
Prozentangaben
auf Abbildung 11
pro Monat ausmul-
tipliziert und zu-
sammengerechnet.
So erhélt man die
monatlichen Ab-
schattungen.

Abbildung 12:
Beispiel einer
Horizontanalyse.
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Abbildung 13: Der
Verwaltungsbau
Gasser in Chur der
ARGE Domenig-
Ruedi, Chur, zeigt
eine weitestgehend
unverschattete Sud-
verglasung ohne
Vor- und Rck-
springe.

Abbildung 14: Beim
Schulhaus Vella
(Architektur Bearth
und Deplazes, Chur)
kann man aufgrund
der dusseren Fens-
terleibungen die
leichte Stdost-
Ausrichtung der
Fassade erkennen.

Aussenform
Bei geschickter Sidoffnung kann auch ein
etwas ungunstigerer Volumen-Oberfla-

chen-Quotient trotzdem zum Ziel fthren.
Ein solares Direktgewinnhaus ist ein War-
meumsatzhaus.

Wichtig ist, dass gegen Siden madglichst
viel unbeschattete Glasflache zur Verfu-
gung steht. Das Glas sollte zudem mog-
lichst weit aussen platziert werden und die

Architektur keine Beschattung durch tiefe
Leibungen, Balkone, Vordacher, Fassaden-
vor- oder -riickspriinge aufweisen. Es kann
allerdings Grinde geben, die eine Aus-
nahme von diesen Regeln gestatten. Ist es
aufgrund des architektonischen Konzeptes
trotzdem notwendig, tiefe Leibungen zu
zeigen, konnen diese sonnengerecht ge-
staltet werden.




Abbildung 15
(rechts): Beim Haus
Flteler in Luzein
von Architeam 4,
Basel, erméglicht
die unbehinderte,
grosszigige Sudoff-
nung ein beinahe
Nullheizenergie-
Konzept — trotz un-
gunstigem Volu-
men-Oberfldachen-
Quotienten (Bild:
Tom Kawara).

15
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Abbildung 16 (un-
ten): Beim Haus
Flteler ist das ausla-
dende Stdvordach,
das eine Totalver-
schattung im Hoch-
sommer gewabhrleis-
tet, so hoch ange-
bracht, dass ein
Sturzwinkel von
tber 30° eine solare
Direktgewinn-Nut-
zung im Hochwin-
ter ungehindert
moéglich macht.

Langsschnitt

=

—
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Grundriss Wohngeschoss

—

i
!_Grundriss Erdgeschos
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Abbildung 17: Im
Mehrfamilienhaus
Spreitenbach von 5
Architekten, Wet-
tingen, sieht man
hoch angelegte
Stege vor der Sud-
fassade mit einem
Sturzwinkel von
etwa 30° und in die
Stdwest- respektive
Stidost-Ecke gescho-
benen Aussenraum.
Diese Anordnung
garantiert den vol-
len solaren Direkt-
gewinn und licht-
durchflutete Wohn-
rdume im Stden.

Wenn man sich bewusst ist, dass die Son-
neneinstrahlung im Hochwinter etwa zwi-
schen 30° Sudost und 30° Stdwest statt-
findet, sollte die Leibungsgeometrie seitlich
angepasst werden.

Auch die Ausbildung des Sturzes ist we-
sentlich. Am kirzesten Tag steht die Sonne
zwar nur mit 20° zur Waagrechten im Ze-
nit, der Sturzanstellwinkel sollte aber gros-

N

D

ser als 30° Grad gewahlt werden, da sonst
die Gewinne Ende Februar und im Méarz
wie auch jene im Oktober und Anfang No-
vember zu stark reduziert wirden. Dies gilt
im Speziellen auch fir vorgelagerte Bal-
kone oder Vordacher. Diese Beschattungs-
einflisse sollten in die monatliche Hori-
zontbeurteilung einfliessen und rechne-
risch verifiziert werden.
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Abbildung 18: Die
nach der Innentem-
peratur gerichtete,
automatisierte Ver-

schattungs- und
Lichtumlenklésung
beim Haus Gasser.

Aussere Beschattung, innerer
Blendschutz

Fensterflachen von Stidost bis Stdwest ha-
ben fur die Sommer- und Ubergangszeit
immer einen dusseren Sonnenschutz und
far den Winter einen inneren Blendschutz.

Sonnenschutz Siidost-Stidwest

Da die Sommersonne im Stden sehr hoch
steht, ist hier die Beschattung einfach zu
bewerkstelligen. Fur eine normale Stock-
werkshéhe gendgt in der Regel ein 1,5 m
langer, ausladender Knickarmstoren, eine
ausschwenkbare Bristung oder ein tem-
porares Vordach, das Mitte April herausge-
zogen und Anfang Oktober wieder einge-
schoben wird. Naturlich kann man auch
handelsUbliche dussere Storen verwenden.
Als einfachste Regeleinrichtung hat sich
eine Jahresschaltuhr bewdhrt, die den
Sonnenschutz wahrend der Winterzeit
ausser Betrieb setzt (dies bedingt aller-
dings eine Motorisierung und eine von

den Bauteilen getrennte Kabelflihrung,
wie sie im Passivhausbau Ublich ist).

Sonnenschutz Ost und West

Da die Sommersonne morgens wie auch
gegen Abend sehr tief steht, sind nur
senkrechte  Sonnenschutzvorrichtungen
tauglich. Textile Senkrechtstoren ermégli-
chen bei einem tiefen g-Wert jedoch ledig-

17
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Abbildung 19: Die
im Winter abge-
schalteten Knick-
armstoren als Som-
merverschattung
am Mehrfamilien-
haus Terra Nova in
Stafa von Ruedi,
Chur.




18
Grundlagen der Solararchitektur

lich einen marginalen Durchblick. Eine
gute Losung sind in diesem Fall nach wie
vor Lamellenstoren. Ost- und Westbe-
schattungen sind aufgrund des Uberhit-
zungspotenzials mit mehr Sorgfalt zu pla-
nen als Stdverschattungen, denn tiefe g-
Werte sind entscheidend.

Blendschutz im Winter Siidost-Siid-
west

Der innere Blendschutz fur den Winter ist
ein SchlUsselelement im solaren Direktge-
winnhaus, da kein dusserer Sonnenschutz
in Betrieb sein darf. Die Aufgaben umfas-
sen aber nicht nur den Blendschutz, son-
dern auch die Lichtumlenkung und die

Abbildung 20: Innerer Blendschutz im Blirohaus Gasser. Dieser
wird durch das Leitsystem bei entsprechender Sonnenstrahlung
und Innentemperatur automatisch heruntergefahren. Da sich der
Sonnenstand laufend dndert, muss die Endstellung der polierten
Lamellen monatlich programmiert werden. Die Umlenklamellen
dtrfen dabei nicht bis zum Boden reichen, da sonst Sitzende
schneller geblendet werden. Ein Kriterium fir die Héhe ist, dass
keine Sonne auf die Tischplatte féllt. Achtung: Ist der Boden zu
hell, kommt es zu Blendeffekten. Ein dunkler Boden kann gleich-
zeitig als Priméarsolarspeicher genutzt werden. Auf diesem Bild
sieht man das durch die polierten Lamellen an die Decke umge-
lenkte Licht. Die Tageslichtnutzung verbessert sich deutlich und
die Decke wird zum Primérspeicher.

Verdunkelung. Der innere Blendschutz ge-
hort zur Basisausristung eines Sonnen-
hauses. Man kann Wohnungsmietern
nicht im Winter den dusseren Sonnen-
schutz abschalten und derweil keine bauli-
che Einrichtung fir den Blendschutz zur
Verfligung stellen. Ein Schulzimmer funkti-
oniert im Winter nicht ohne inneren Blend-
schutz (mit Vorteil als Lichtumlenkung
konzipiert) und Verdunkelungsmoglich-
keit.

Abbildung 21: Die breiten, gebogenen und von Hand schwenkba-
ren Lichtumlenklamellen wurden mit einem Schlosser und einem
Schreiner als Prototyp produziert. Mit diesen Lamellen kann auch
verdunkelt werden. Wichtig dabei ist, dass die Aussenfldche min-
destens eine mittlere Dunkelheit aufweist. So wird die Strahlung
nicht nach aussen reflektiert. Die Lamellen absorbieren das Licht
und werden warm. Hinter den Lamellen sowie oben und unten
muss gentigend Raum bleiben, dass die erwdrmte Luft zirkulieren
kann. Angewendet in einem Musterschulzimmer, das auf Seite 27
und ab Seite 106 ausfuhrlich dokumentiert ist.



Prinzip: Haus als Speicher,
Winter und Sommer

Das Haus mit seiner warmseitigen Masse
ist der Warmespeicher. Man sitzt sozusa-
gen im Ofen, alle Flachen strahlen Warme
ab. Eine Erkenntnis ist dabei zentral: Um
Warme aufnehmen zu kénnen, muss die
Masse ein wenig warmer werden dirfen.
Um Warme abgeben zu kénnen, ist es um-
gekehrt. Damit man im Komfortbereich
bleibt, sollte diese langsame Aufwarts-
und Abwartsbewegung der Massentem-
peratur innerhalb von 3K stattfinden.

Raumtemperatur in °C
25

Wahrend die Sonne ins Haus strahlt, kann
die Lufttemperatur die momentane Mas-
sentemperatur auch um 4K Ubersteigen,
ohne dass man dies als unangenehm emp-
findet. Man wahlt dann eine etwas leich-
tere Bekleidung und geniesst die Warme.
Auch fir ein gutes Hochsommerklima ist
die Hausmasse wesentlich.

In unserem Klima ist eine aktive Sommer-
kdhlung nicht notwendig. Im von aussen
gut beschatteten, massiven solaren Direkt-
gewinnhaus ist nachtliche Querluftung —
abgesehen von aussergewohnlichen Hit-
zeperioden — ausreichend.
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Abbildung 22: Auf
diesem Bild sieht
man die Dynamik
im Nullheizenergie-
Haus Trin (1. bis 7.
Februar 1995). Die
Zieltemperatur im
Schlafgeschoss be-
trug 18°C bis 19°C
(es kénnen auch
problemlos héhere
Zieltemperaturen
gefahren werden).
Das ist der Normal-
verlauf im Hochwin-
ter. In der Uber-
gangszeit ist ausrei-
chend Sonnen-
wérme vorhanden.

Abbildung 23: Der
hohe Sonnenstand
vom 6. bis 12. Juli
bringt nur noch
rund 500 Wim? auf
die senkrechte Glas-
flache (im Februar
rund 1000 W/m?).
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Temperatur in °C
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Abbildung 25: Durch das Leitsystem gesteuerte, nach aussen Abbildung 26: Der oft aus feuerpolizeilichen Griinden vorhandene
6ffnende und wettersichere Fenster beim Haus Gasser. An der Ost- RWA (Rauch- und Wérmeabzug) kann sinnvoll ins Leitsystem inte-
fassade werden tber Nacht drei, an der Westfassade zwei solche griert und zur Nachtauskthlung eingesetzt werden.

Fenster ge6ffnet — ab dem 1. Obergeschoss. Es versteht sich von
selbst, dass Querltftungséffnungen in Erdgeschossen einbruch-
sicher geldst werden mussen.



Eine funktionsfahige bauliche Nachtaus-
kihlung stellt allerdings konstruktive und
gestalterische Anforderungen, wie die Ab-
bildungen 25 bis 27 zeigen. Die Querltf-
tungsklappen mussen wettersicher konst-
ruiert sein, dass eine Nachtauskthlung bei
grosseren Gebduden auch automatisierbar
wird. Wenn beispielsweise die Querluf-
tung pro Stockwerk erfolgt, kann dies mit
einer Temperaturmessung (Vergleich von
Durchschnittsinnentemperatur und Au-
ssentemperatur) ausgeldst werden. Sobald
in der Nacht ab 22 Uhr die Aussentempe-
ratur 2 K tiefer ist als die Raumlufttempe-
ratur, wird ge6ffnet. Bei kleinerer Tempera-
turdifferenz wird wieder geschlossen. Eine
Querltftung ist optimal, wenn zwei gegen-
Uberliegende Fassadenflachen, mdglichst
in der Hauptwindrichtung, getffnet wer-

den kénnen. Eine Ubereck-Liftung funkti-
oniert aber auch. Dies bedingt eine ent-
sprechende  Grundrissgestaltung.  Sehr
wirkungsvoll sind auch vertikale Luftbewe-
gungen. Dazu dienen beispielsweise (wet-
tersichere) Treppenhauser mit ohnehin er-
forderlichen Rauch- und Warmeabzugs-
vorrichtungen. Diese kdénnen am tiefsten
Punkt mit einer mindestens gleich grossen
Zuluftoffnung versehen werden. Zusatz-
lich zu beachten ist die Einbruchsicherheit,
dies gilt insbesondere bei Erdgeschoss-
Querluftungen. Querltftungen sind wich-
tig und koénnen auch interessante Archi-
tekturelemente sein.
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Abbildung 27:

Die wettersicheren,
automatisierten
Querliftungsklap-
pen des OKK-Ver-
waltungsgebdudes
in Landquart von
Bearth und Depla-
zes, Chur. Hier sieht
man die Beschat-
tungslésung und
den inneren Blend-
schutz mittels Vor-
héngen. Als proble-
matisch haben sich
hier die nicht ge-
léste Ubereck-Ver-
schattung und die
aus Kostengrtinden
gewadhlte 2-fach-
Verglasung erwie-
sen.
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Nur Zusatzheizung oder
keine Heizung

Ein solares Direktgewinnhaus bendtigt nur
an wenigen Schlechtwettertagen im Hoch-
winter eine Zusatzheizung. Diese sollte
erst dann zum Einsatz kommen, wenn die
Massentemperatur des Hauses den per-
sonlich tolerierten Tiefstwert erreicht (z. B.
21°C). Die Zusatzheizung sollte so klein
konzipiert sein, dass diese Temperatur nur
gehalten wird und keine Aufladung der
Masse stattfindet. Das Aufladen der Masse
ist Aufgabe der Sonne. So ist es auch
nachvollziehbar, dass dieser Tiefstwert der
Massentemperatur nicht zu tief angesetzt
wird — ein Fehler, den viele Nutzer anfang-
lich machen. Ein solares Direktgewinnhaus
liefert wahrend des Winters zu 90% ein
WarmeUberangebot, mit dem man lustvoll
umzugehen lernt. Zentralheizungen mit
aufwendiger Warmeverteilung braucht es
nicht. In der Regel reicht eine punktfor-
mige Warmequelle, etwa ein automati-

scher Holzpelletofen, der bei Erreichen des
personlichen Temperaturtiefstwertes zu-
geschaltet wird.
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Abbildung 28: Bei einem Haus, das fur «Nullheizenergie» konzipiert wird, erfolgt die
Auslegung auf den sonnenschwéchsten Monat. In Trin ist dies der Dezember. Die Abbil-
dung zeigt, dass in allen Gbrigen Wintermonaten Wérme im Uberfluss vorhanden ist. Im
Februar stehen beispielsweise 40 % Uberschissige Wérme zur Verfliigung. In diesem Haus
wirde auch eine Komfortliftung wenig Sinn machen. Im Dezember und Januar wird
mehrmals taglich eine Stossltiftung durchgefihrt, ebenso im Hochsommer. In den Gbri-
gen Monaten ist Fensterltiftung fast uneingeschrénkt méglich.
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Abbildung 32: In Trin und allgemein in den
Bergen kommen langere Schlechtwetter-
perioden selten vor. In zwej durchgemesse-
nen Wintern gab es die dargestellte Situa-
tion nur einmal. Wie man sieht, haben die
vier dunklen, kalten Tage die Raumluft-
temperatur nur gerade um 3,5 K gesenkt.
An den Sonnentagen sieht man die leichte
Lufttemperaturiberschwingung, jeweils in
der Nacht zeigt das Diagramm die Massen-
temperatur.

Abbildung 33: Das Verwaltungsgebédude
der Gasser Baumaterialien AG in Chur
weist etwas weniger Uberschisse auf als
das Haus in Trin. Diesem 6konomisch opti-
mierten Direktgewinnhaus (450 Fr./m3)
liegt ein «Fastnullenergie-Konzept» zu-
grunde. Es benétigt lediglich noch 4,5
kWh/m? Zusatzwérme. Diese wird im Erd-
geschoss und im 2. Obergeschoss mit je ei-
nem 8-kW-Pellet-Aufstellofen ohne aktive
Wérmeverteilung bereitgestellt. In der Re-
gel laufen die Ofen erst nach ein bis zwei
Schlechtwettertagen an, denn vorher ist
gentigend Wérme in der inneren Gebdude-
masse gespeichert. In einem Verwaltungs-
und Verkaufsgebdude mit teilweise hoher
Personenbelegung ist eine Komfortltftung
angebracht. Wie oben ersichtlich, be-
schrédnkt sich die Heizsaison auf etwa drei
Monate und auch dann nur auf ldngere
Schlechtwetterphasen.
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Primarspeicher
Direkt beschienene
Bauteile wie Unter-
lagsboden, Wande
und Saulen an der
Sudfassade.
Sekundarspeicher
Nicht direkt be-
schienene Bauteile
wie Wande und
Decken. Speichern
Warme aus der
Raumluft und
durch langwellige
Strahlung.

Abbildung 34: In
die Abschétzberech-
nung ist die Absorp-
tionsleistung nach 2

Stunden einzuset-
zen.

Abbildung 35: Ab-
sorptionsberech-
nung. Der Zusam-
menzug der Ab-
sorptionsleistungen
sollte gleich viel
oder mehr Absorp-
tionsleistung erge-
ben als die um den
g-Wert reduzierte
Sonneneinstrahlung
auf die unbeschat-
tete Glasfldche. Die-
ses Beispiel Casa Fe-
lice hat also keine
Uberhitzungspro-
bleme, trotz liber-
wiegender Massiv-
holzbauweise.

Sonnenstrahlungseintrag und
Absorptionsleistung

Um den grossen Warmeertrag aus Son-
nenstrahlung hinter der g-Wert-optimier-
ten Sudverglasung nutzen zu kdénnen,
muss die gentigend grosse Warmeaufnah-
mefahigkeit der Innenraumoberflachen
(Sekundarspeicher) nachgewiesen wer-
den. So kann eine Ubererwdrmung der
Luft verhindert werden und die R&ume
bleiben ohne Sonnenschutz oder Abluf-
tung in Bezug auf ihre Temperatur im
Komfortbereich. Abbildung 34 zeigt, dass
im ersten Moment die Absorption grosser
ist als nach 2 Stunden. Dies hat mit der
Erwdrmung der Oberflachen zu tun. Fir
eine genlgend genaue Abschatzung
reicht es aus, einen Mittelwert (nach etwa
2 Stunden) einzusetzen. Der gezeigte ein-
fache lineare Absorptionsnachweis kann
als Excel-Tabelle erstellt werden.

Diese Werte betreffen die nicht direkt son-
nenbeschienenen Oberflachen, also die
Warmeaufnahme Uber Strahlung und
Konvektion (Luftbewegung). Direkt be-
schienene Oberflachen (Primarspeicher)
erreichen wesentlich héhere Absorptions-
leistungen, sofern sie an der Oberfldache
mindestens eine mittlere Dunkelheit und
eine ausreichende Warmeleitfahigkeit auf-
weisen. Dadurch werden 50 % der Strah-
lung oder mehr auf der Oberflache zu
Warme umgeformt, die Oberflache er-
warmt sich starker und gibt wieder Warme
an die Luft und an Umgebungsflachen ab,
sofern der Temperaturunterschied zwi-
schen Oberflache und Raumluft dies er-
zwingt. Bei der Ermittlung der Primérspei-
cherflachen gilt es mehrere Aspekte zu
beachten: Im Hochwinter bewegt sich die
Einstrahlung von etwa 30° Sidost bis 30°
Sudwest, die Sonnen-Schatten-Auswirkung
«bewegt» sich also Uber den Raum. Zum
einen bedeutet dies, dass nie die gesamte
Flache beschienen wird, zum anderen
kann in der Gestaltung bewusst mit ver-
schiedenen Lichtszenarien gearbeitet wer-
den, also mit der Sinnlichkeit des Lichts. Je
nach Oberflachenfarbe, Widerschein und
Sonnenstand kann man so die Tages- und
Jahreszeit inszenieren.

I Mobiliar, Fenster: Es empfiehlt sich, die
Sudfenster bis an den Boden zu ziehen, da
die Fldchen direkt hinter der Verglasung
meistens frei bleiben und als Primarspei-
cher voll nutzbar sind. Fir die Gbrigen Fla-
chen muss eine Abdeckung durch Mobiliar
abgeschatzt und in Abzug gebracht wer-
den.

I Bdden mit Primarspeicherzuschlag:
Fir Steinbdden mittlerer Dunkelheit, z.B.
aus geschliffenem Beton oder Zement-

Absorptionsleistung des Bauteils in W/m?
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N
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Beton

Kalksandstein
Gips
Backstein

Holz
Zementgebundene
Holzwolleplatten

‘Polystyrol

=
N

Zeitin h

Approximative Absorptionsberechnung

Bauteil IOberfléiche IAbsorptionsIeistung Absorptionsleistung

Jin m? | in Wim? inwW

| |
Holz: Holdecke EG+0G | 144 | 12 1728
Holz: Holzboden EG+0G | 96 | 12 1152
Holz: Aussenw. | 120 ] 12 1440
Holz: Dachunters. 3x I 165 ] 12 1980
Holz: Innenwénde [ 60 I 12 720
Gips : : 17 0
Backstein I I 16 0
Kalksandstein I 32 I 23 736
Kalksandstein | | 23 0
Kies/Erdreich | | 23 0
Beton | 48 | 26 1248
Beton 1 60 1 26 1560
Summe Absorptionsleistung 10564

Sud-Fensterflache

in m? | in W/m?

125 |

Sonnenleistung 1

1
|Sonnenstrahlung

600

Dez.-Leistungs-
angebot in W
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Tabelle 1: Baustoff-
kenngréssen flr das
Speicherverhalten.
Von Interesse ist in
erster Linie die ak-
tive Dicke bei t =
4h. Im Dezember
und Januar scheint
die Sonne nur etwa
4 Stunden kraftvoll.

unterlagsboden mit Steinzeug- oder Natur-
steinplatten, kann fUr die beschienenen
Flachen ein Zuschlag zum Sekundérspei-
cherwert von etwa 50 W/m? angenommen
werden. Es kann von einer etwa 50 % ho-
heren Eindringtiefe ausgegangen werden.
Dies bedeutet Folgendes: Weist normaler-
weise ein Unterlagsboden etwa 9 cm Bau-
hohe auf, kann der permanent direkt be-
schienene Teil des Steinbodens sinnvoller-
weise 13 cm Gesamtstarke aufweisen. So-
bald ein Holzparkett- oder ein Teppichbo-
den auf dem Unterlagsboden angebracht
wird, ist die Absorptionsleistung sehr viel
kleiner. Ein vollverklebtes, dunkles Hart-
holzparkett erreicht etwa 20 W/m? Primar-
plus Sekundarabsorption, wahrend ein ge-
trennt aufgelegtes Parkett, ein Laminat
oder ein Teppich die Absorption fast voll-
standig verhindert. Platten- oder Natur-
steinboden sollten im «Mittelbett» verlegt
werden, also den Vollkontakt zum Unter-
lagsboden ohne Lufteinschluss oder Tritt-
schallddmmung garantieren.

I Wande mit Primarspeicherzuschlag:
Die wirkungsvollsten Flachen sind auch
hier jene Wénde, insbesondere Zwischen-
wande, die direkt an die Fensterflache fuh-
ren. Auch diese kdnnen eine mittlere Dun-
kelheit aufweisen und dadurch mehr ver-
wertbare Eindringtiefe generieren. So kann
beispielsweise auch eine Wohnungstrenn-
wand in Beton oder Kalksandstein voll ge-
nutzt werden. Dunkle Raumoberflachen
reduzieren allerdings die Beleuchtungseffi-
zienz. Dies sollte berlcksichtigt werden.

Warme- Dichte mal
leitzahl spezifische
Warme
A p-C
W/(mK)  Wh/(m3K)
Beton 1,8 700
Kalksandstein 1,0 470
Gips 0,58 280
Backstein 0,44 290
Holz 0,15 350
Polystyrol 0,04 7,6

Innere Speichermasse und
Schlechtwettersicherheit

Hinter der Materialoberflache der Raum-
begrenzung muss eine genlgend dicke
Materialschicht ausgewiesen werden, um
Uber die ganze Zeit der Strahlungs- und
Warmeeinwirkung die  Absorptionsleis-
tung zu gewahrleisten und so erst eine
Energiespeicherung zu ermdglichen. In Ta-
belle 1 ist die Eindringtiefe bei 4-stindiger
und bei 8-stiindiger Einwirkung ersicht-
lich. Massgebend fur den Hochwinter ist
die Eindringtiefe bei 4-stindiger Einwir-
kung, da die Sonne nicht langer kraftvoll
scheint.

Diese relativ geringen Eindringtiefen lassen
den Schluss zu, dass Innenwande und Zwi-
schendecken die 6konomischsten Speicher
abgeben, da die Eindringtiefe von beiden
Seiten anrechenbar ist und sinnvolle aktive
Konstruktionsstarken ergeben. Zur spezifi-
schen Eignung der Bauteile kann Folgen-
des ausgesagt werden.

I Boden: Steinbdden in sldorientierten
Raumen sind sehr effizient als Primar- und
Sekundarspeicher, konnen allerdings nicht
als Alleinspeicher eingesetzt werden. Sind
Wande und Decken Leichtbauteile, so stellt
sich schnell ein Heissluftpolster in der obe-
ren Raumlufthélfte ein und das Raumklima
wird unangenehm. Eine Abdeckung von
Boden durch Mobel und Teppiche ist zu
vermeiden.

I Wande: Die Wande dienen vorwiegend
als Sekundarspeicher. Sie konnten auch als
Alleinspeicher eingesetzt werden, errei-
chen aber in der Regel eine zu kleine Ab-
sorptionsleistung. Sie konnen teilweise
durch Mobel und Bilder abgedeckt sein.

Aktive Dicke Warmeein-
dringzahl

t=4h t=8h b=+vAp-c

cm cm Wh"/(m?3K)

10,1 14,3 35

9,2 13,0 21,6

9,1 12,9 12,7

7.8 11,0 11,3

4.1 5,9 7,2

14,5 20,5 0,6



I Decken sind in der Regel sehr effiziente
Sekundarspeicher, kénnen mit Lichtumlen-
kung aber auch zu Primdrspeichern wer-
den. Deckenflachen sind problemlos, da sie
fast immer frei bleiben. Zur Absorptions-
leistungserhéhung haben sich vergrésserte
Oberflachen bewahrt. Es gibt keinen Kon-
flikt zu erhdhten Raumakustikanforderun-
gen. Mehr Oberflache bringt immer eine
bessere Akustik. Im Musterschulzimmer
(Abbildung 37) hat sich durch Messungen
bestatigt, dass ein Balkenraster mit leicht
konischen Zwischenrdumen sehr gute
Akustikresultate bringt. Falls klassische
Akustikpaneele eingesetzt werden, sollten
sie kleinteilig mit gentigend Zwischenraum
und Distanz zur Masse montiert werden,

i
' III,?

(S

Abbildung 36: Die eng gerasterte Schnittholzspeicherdecke mit
aufgelegten 7 cm starken Massiv-Kalksandsteinplatten und die
4.cm starke Schnittholz-Wandverkleidung bilden die Hauptspei-
chermasse im Minergie-P-Direktgewinn-Einfamilienhaus Jakob,
Brienz, von Schilt, Langnau.
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so dass die Raumluftzirkulation gewahr-
leistet bleibt. Decken oder Decken-Boden-
Systeme eignen sich gut als Alleinspeicher.
Mit der fUr die meisten Menschen im Kom-
fortbereich liegenden Schwankung von
3K zwischen Raumluft- und Massetempe-
ratur (z.B. 21°C/24°C) lasst sich die Spei-
cherkapazitdt der Bauteile im Eindring-
tiefenbereich errechnen. Die so aufsum-
mierte Energiemenge wird mit dem
durchschnittlichen Tageswarmebedarf im
schlechtesten Monat (Dezember oder Ja-
nuar) ohne Strahlungsgewinne verglichen.
Der Monatsmittelbedarf kann aus der Be-
rechnung nach SIA 380/1 herausgelesen
und auf einen Tagesbedarf runtergerech-
net werden. Die errechnete Speicherener-

Abbildung 37: Die Stadt Chur realisierte im Jahr 2013 ein Muster-
schulzimmer, das durch solare Direktgewinnoptimierung und Ab-
wérmenutzung von Schiilern 45 % des Wéarmebedarfs einspart.
Gut sichtbar ist die zusétzliche Speichermasse mit Féhrebélkchen,
Lichtumlenkung, Solarglas, Liftungsgerat und Storensteuerung.

Abbildung 38: Das Schulhaus Vella hat eine Betondecke mit 20 cm
breiten und 20 cm hohen Rippen, die im Vergleich zu einer tbli-
chen Decke die doppelte Absorptions- und Speicherwirkung er-
reicht. Mit den lichtumlenkenden Innenstoren kann das Angebot
zur Speicherung noch erhéht werden.
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Abbildung 39:

Im Modulbausystem
Living-Box von
Architeam 4 und
Ruwa Holzbau wer-
den die Boden-De-
cken-Module zur
Absorption und
Speicherung einge-
setzt. Die auf dem
Ratteltisch als Holz-
Beton-Verbund pro-
duzierten Teile
kommen fertig auf
die Baustelle. Beton
und Holz speichern
die Sonnenwérme
(Bild: Tom Kawara).

gie sollte mindestens einem Tagesbedarf
entsprechen, dann hat das System eine
genligend grosse Tragheit — dies kdnnte
man die Schlechtwettersicherheit nennen.
Das Nullheizenergie-Haus in Trin verfugt
Uber 4 Tage Schlechtwettersicherheit. Dies
reicht in den Alpen — auch bei deutlich ho-
heren Lagen als Trin mit 940 m. i. M. —, um
ohne Zusatzheizung auszukommen.

In der Regel ist es nur an Schonwetter-
tagen nachts sehr kalt, als Folge der nacht-
lichen Abstrahlung in den Nachthimmel.
Dieses Phanomen hat eine Oberflachen-
auskhlung unter die Lufttemperatur zur
Folge. Auf diese Art entsteht beispiels-
weise auch die Eisschicht auf der Auto-
scheibe, da die warmere und feuchterei-

chere Luft auskondensiert. Bei Bewdlkung
entfallt dieser Effekt, es bleibt warmer.

In Nebellagen, aber auch in Inversions-
lagen im Mittelland, in denen unter der
Bewdlkung wahrend Tagen Minusgrade
vorkommen konnen, braucht es eine ein-
fache Zusatzheizung. Eine Schlechtwetter-
sicherheit von 1 bis 2 Tagen macht Sinn.
Da eine mehrtdgige Schlechtwettersicher-
heit mehr innere Masse und hervorra-
gende Dammwerte um 0,12 W/(m?K) be-
notigt, was hohere Baukosten, langere
Bauzeit und mehr graue Energie zur Folge
hat, kann eine Zusatzheizung auch aus
okonomischen Grinden Sinn machen.

So auch im Verwaltungsbau Gasser: Die
Schlechtwettersicherheit liegt bei 1,5 Ta-
gen, die U-Werte der Bauteile betragen
0,15 W/(m?K), die gemessene Energie-
kennzahl Warme 4,5 kWh/(m?a) - also
mehr als dreimal tiefer als bei einem
Minergie-P-Bau und die Baukosten mit
450 Fr./m? auf dem Niveau des konventio-
nellen Bauens. Fur die 2100 m? grosse Ge-
werbeflache braucht es lediglich 2 Pellet-
aufstelldfen mit je 8 kW Leistung als Zu-
satzheizung.

Approximative Absorptions- und Speicherberechnung

Bauteil |
Jinm?
|

Holz: Holdecke EG+OG

Holz: Holzboden EG+OG

Holz: Aussenw.

Holz: Dachunters. 3x

Holz: Innenwénde

Gips

Backstein

Kalksandstein

Kalksandstein

Kies/Erdreich

Beton

Beton

Summe Absorptionsleistung

Sud-Fensterflache

inm?

Sonnenleistung

IOberﬂéiche

IAbsorp\ionsIeistung [Absorptionsleistung | Temperaturspanne IEindringtiefe IVolumengew.kg/m3 :Spez. Warme i gi

] in W/m? inwW inK Jinm Jin kg/m? Jin WhikgK in Wh

| | 1 |
144 | 12 1728 3 I 0.05 1 475 I 0.6 6156
% | 12 1152 3 | 0.06 1 475 | 06 4925
120 | 12 1440 3 I 0.05 1 475 I 06 5130
165 I 12 1980 3 I 004 | 475 I 06 5643
60 : 12 720 3 : 0.05 : 475 : 06 2565

| 17 0 3 | 0.09 | 1000 | 0.22 0

1 16 0 3 1 0.08 | 1100 1 0.26 0
32 1 23 736 3 | 0.06 | 1800 | 0.26 2696

1 23 0 3 | 0.06 1 1800 | 0.26 0

1 23 0 3 | 0.06 1 1800 | 0.26 0
48 | 26 1248 3 | 0.1 1 2400 | 0.3 10368
60 | 26 1560 3 | 0.1 1 2400 | 0.3 12960

10564

'

|Sonnenstrahlung Dez.-Leistungs-

Jin Wim? angebot in W
125 | 600 7500 -g-At

Energieinnhalt der aktiven Masse bei 3K Temperaturunterschied 50442

Transm.warmeverl. |Luftg.w€\rmeverl
in Wh/d

Schlechtwettersicherheit bei Durchschnittstemp. im Jan. ohne Solargewinne

IGewinne oh. Solar |Tagesbedarf
Iin Wh/d Iin Wh/d I\n Wh

i I 39800

Abbildung 40: Zur
Berechnung der
Speicherenergie
kann eine Excel-
tabelle eingesetzt
werden. Das Bei-
spiel Casa Felice
zeigt hier, dass gut
sechs Stunden Son-
nenschein in der
Masse speicherbar
sind. Das Haus be-
nétigt bei 0°C und
ohne solare Ge-
winne etwa 40 kWh
Wérme pro Tag (der
SIA-380/1-Berech-
nung entnommen).
Die Schlechtwetter-
sicherheit des Hau-
ses betrdgt also
rund 1,25 Tage.
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Qualitat, Materialisierung,
Lebenszyklusorientierung

Wie bereits angemerkt, definierte Hans
Carl von Carlowitz 1713 den Begriff der
Nachhaltigkeit. Es ging damals um massive
Rodungen von Waldern und um die Er-
kenntnis, dass die Zinsen (Wachstum der
Baume, Holzproduktion) langfristig nur
dann geerntet werden kénnen, wenn der
Kapitalstock (der Wald selbst) unangetas-
tet bleibt. Eine visiondre Entdeckung, die
besagt, dass das Handeln und die Ent-
scheide langfristig bedacht sein sollen.
Heute nennt man diese Sichtweise «Enkel-
tauglichkeit», und die Erkenntnis aus die-
sem Kernprinzip kénnte dazu dienen, die
globalen Ressourcenprobleme zu bewalti-
gen.

Infrastruktur

~
9
§ Boden, Natur
S Landschaft

Betriebs-

energie
&P o P <
A

Baustoffe

Wertschopfung,
mmobilienmarkt*

Betriebs- und
Unterhaltskosten

In erster Linie ist jedoch gute, zeitgendssi-
sche und qualitatsvolle Architektur zu for-
dern, die stadtebauliche, raumplanerische
und architektonische Aspekte ebenso er-
fulltwie die Postulate der Nachhaltigkeit.
Die Empfehlung SIA 112/1 «Nachhaltiges
Bauen — Hochbau» kann als Basis fur eine
Zieldefinition von Weiterbauprojekten die-
nen. Die Beachtung dieser Kriterien ver-
hindert keineswegs gute Architektur, son-
dern sie tragen, in der Analyse und im
Planungsprozess angewendet, dazu bei,
die Projekte in die Tiefe und Breite zu ent-
wickeln und praziser nachzudenken.

Gemeinschaft

e
&
Gestaltung (9
74

>
O
Nutzung, /‘

Erschliessung

ohlbefinden
Gesundheit

Gebaude- und
Bausubstanz

Anlagekosten

Abbildung 41: Die
doppelte Nachhal-
tigkeitsrosette von
Alfred Breitschmid
fur die Beurteilung
eines Projektes vor
und nach dem Ein-
griff. Basierend auf
der Ausgangssitua-
tion (gelbe Fldche)
werden Verbesse-
rungen (grtine Fla-
che) oder Ver-
schlechterungen
(rote Fldche) ausge-
wiesen.

* nicht Teil der
Empfehlung SIA
112/1, Erganzung
der Autoren
(Quelle: Erneue-
rung: Nachhaltiges
Weiterbauen. Peter
Schdirch, Dieter
Schnell, Faktor Ver-
lag, 2011).
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Anforderungen an heutige
Gebaude

Zukunftsfahigkeit
I Nimmt zukUnftige Entwicklungen vor-
weg, ist flexibel und kreativ.

Innovation, Inter- und Transdiszipli-
naritat

I Teamarbeit ist unabdingbar, um die viel-
faltigen Aspekte zu bewaltigen und zu be-
arbeiten.

I Integrale, innovative Losungsansatze,
Weiterentwicklung von altem, regionalem
Bauwissen.

Okonomische Leistungsfihigkeit

I Das Projekt ist Uber den ganzen Lebens-
zyklus fur den Investor und die Nutzer wirt-
schaftlich tragbar.

Gesellschaftliche Relevanz und
Sozialvertraglichkeit

I Betroffene und Bewohnerschaft sind mit-
einbezogen. Lebenswerte Aussenraume,
Gemeinschaftsrdume, Gesundheit, Behag-
lichkeit.

Okologische Verantwortung
I Energie- und Ressourceneffizienz, Biodi-
versitat, Lebenszyklus, Mobilitdtsaspekte.

Kulturelle Leistung und asthetische
Qualitat

I Das Projekt stellt eine zeitgemasse kultu-
relle Leistung dar und Uberzeugt mit einer
hohen gestalterischen Qualitat.

Mogliche Lésungsansadtze sind zukiinftig
nicht ausschliesslich auf das einzelne Bau-
werk beschrankt, sondern Ubergreifend im
Quartier, in der Siedlung und in den Regi-
onen auszuarbeiten. Dabei sind auch radi-
kale Losungen zu prifen, die moglicher-
weise von einer starken Peripherie und von
impulsgebenden Zentren ausgehen, die
eine Schweiz der Regionen entstehen las-
sen, welche unsere Siedlungsstruktur
starkt, Innovationen aufnimmt und sensib-
ler mit der Ressource Raum umgeht. An-
stelle von Konkurrenzsituationen unter
den Gemeinden beziglich Steueraufkom-
men braucht es eine tragfdhige und kons-

truktive Kooperation. Unsere Uberbor-
dende Mobilitdt und der damit verbun-
dene Landverschleiss kann nur durch eine
Raumplanung gestoppt werden, die Ein-
zelinteressen vor dem Blick fur das Ge-
samte zurdcknimmt.

Das Wissen und die Kompetenzen in Be-
zug auf energieeffiziente Gebdude, Quar-
tiere oder Stadte sind genauso vorhanden
wie die Fahigkeit, die Mobilitat effektiver
und emissionsarm zu erméglichen. Fangen
wir heute damit an. Wir werden nur ge-
winnen, wenn wir uns so rasch wie mog-
lich der neuen Rahmenbedingungen be-
wusst werden und die in der Architektur
langen Zeitrdume vor Augen halten. Heute
finanzieren, planen und bauen wir die Ge-
baude fir das «nachfossile» Zeitalter.

Nachhaltiges Weiterbauen
mit solaren Konzepten

Was einst selbstverstandlich war, rickt neu
in den Fokus als wichtige, anspruchsvolle
und komplexe Bauaufgabe. Das Weiter-
bauen, Umbauen und Sanieren des Ge-
baudebestandes ist eine zentrale Heraus-
forderung fur die Energiewende. Durch
die Verknappung von Ressourcen, den
Klimawandel, gesellschaftliche Trends,
neue gesetzliche Vorschriften und stei-
gende Komfortanspriiche sind Gebaude-
eigentlimer heute gefordert, ihren Baube-
stand vorausschauend zu unterhalten und
Schritt fur Schritt zukunftsfahig umzu-
bauen. Dieses Weiterbauen an bestehen-
den Bauwerken verlangt mit den nachhal-
tigen und hohen gestalterischen Zielset-
zungen neue, innovative und umfassende
Konzepte.

Heute sind eine prazise Analyse, eine
Wertschatzung der Bausubstanz, eine de-
taillierte Diagnose des Bauwerkes mit Ein-
bezug der Umgebung und der Aussen-
raumgestaltung gefragt. Daraus sind wirt-
schaftlich, gesellschaftlich, energetisch,
technisch und architektonisch relevante
Aspekte herauszuarbeiten und neue ganz-
heitliche, langfristige, auch radikale Lo-
sungsstrategien zu definieren.



Baubiologie

Die Sonne spielt eine zentrale Rolle im
baubiologischen Haus, sie spendet Licht,
warmt die Bewohner, verdampft Wasser,
trocknet und setzt den Rhythmus von Tag
und Nacht.

Wohnklima

Scheint die Sonne in den Raum, so bendoti-
gen wir Masse, welche die eingestrahlte
Warme speichern und zeitversetzt wieder
abgeben kann. Steigt die Temperatur im
Raum an, verandert sich auch die relative
Feuchte der Luft. Naturbelassene Bau-
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Baubiologen helfen in Planung, Handwerk
und Gebdudeanalytik, Stérquellen zu ver-
meiden, zu erkennen und zu beheben. Sie
achten beim Bauen auf 0©kologische
Grundlagen und Auswirkungen. Im Mittel-
punkt steht dabei die Gesundheit des
Menschen in seiner gebauten Umgebung.

Abbildung 42: The-
menbereiche der
Baubiologie: Kon-
zentriert sich das
Bauen nur auf den
Aspekt Energie,
wird eine Vielzahl
wichtiger Themen

stoffe kdnnen Feuchtigkeit aufnehmen
und wieder an den Raum abgeben. Dass
sie auch geruchsneutralisierend sind, ist
eine zusatzliche Qualitat.

Baubiologen bevorzugen Baustoffe, die ei-
nen Mehrwert flr das Innenraumklima
darstellen und neben der gestalterischen

Abbildung 43: Das
Deutsche Institut
fiir Baubiologie und
Nachhaltigkeit IBN
hat die 25 Grundre-
geln der Baubiolo-
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Abbildung 44:
Nachwachsende
Rohstoffe sollen

einfach im Unter-
halt, leicht reparier-
bar, problemlos
trennbar und wei-
terverwendbar sein.

Qualitat auch bauphysikalische Funktio-
nen Ubernehmen kénnen.

Umwelt

Fur einen umsichtigen Umgang mit unse-
rer Umwelt sind wir auf nachwachsende
und kreislauffahige Baustoffe angewiesen.
Diese sind weitgehend lokal vorhanden
und stellen ebenfalls eine Form von sola-
rem Speicher dar. Entscheidend ist, die
Baustoffe so zu verbauen, dass eine spa-
tere Weiterverwendung maoglich ist. Kreis-
lauffahige Materialien und Komponenten
sind fUr nachhaltige Bauweisen unver-
zichtbar. Nachhaltiges und kreislauffahiges
Bauen bedeutet, dass nicht nur die Mate-
rialwahl entscheidend ist, sondern auch,
wie der Baustoff eingebaut wird und spa-
ter auf einfache Weise getrennt und riick-
gebaut werden kann.

Energie

Solararchitektur setzt auch Kenntnisse
Uber Energie in Baustoffen voraus. Wurde
der Baustoff mit petrochemischen Zusatz-
stoffen und grossem energetischem Auf-
wand produziert oder stammt er aus
nachster Nahe und ist mit geringem Ener-
gieeinsatz hergestellt? Von welcher Le-
bensdauer kann ausgegangen werden und
wie kann der Baustoff nach Ablauf der

Nutzungsdauer weiterverwendet werden?
Das Thema Rohstoffknappheit tritt immer
starker in den Vordergrund der Gesamtbe-
trachtung. Werden Bauten als zukunftige
Rohstofflager betrachtet und entsprechend
geplant, kann der Knappheit auf intelli-
gente Weise begegnet werden.

Wasser

Sauberes Wasser ist eine Grundvorausset-
zung flur gesundes Leben. Das Bewusst-
sein um den wertvollen Rohstoff ist aber
unter den am Bau beteiligten Fachleuten
bescheiden. Bei der Herstellung von Bau-
stoffen werden grosse Mengen Wasser
benotigt. Oberflachenbehandlungen, ins-
besondere mit Algiziden und Fungiziden,
belasten Grundwasser und Seen. Das Wis-
sen um die langfristige Wirkung von Na-
nopartikeln auf die Umwelt ist noch nicht
vorhanden. Wird ein Gebaude rickge-
baut, entstehen in den meisten Fallen Um-
welt- und Grundwasserprobleme durch
Baustoffe, die nicht kreislauffahig, also
weder kompostierbar oder technisch wei-
terverwendbar sind.

Baustoffe

Uber 30000 Verbundbaustoffe auf petro-
chemischer Basis sind heute im Handel er-
haltlich, wahrend der Umfang der naturli-

Abbildung 45:
Naturbaustoffe
garantieren ein
ideales Wohnklima.



Abbildung 46: Ideal
belichtet tber zwei
Seiten mit Sonnen-

schutz aussen und
Blendschutz innen,
unbeheizter dunk-
ler Steinboden fur
die Speicherung,
eingegossene Holz-
rippendecke flir op-
timierte Wérmeauf-
nahme und Akustik,
Beleuchtung und
wenig Armierungs-
stahl. Punktstitzen
fiur eine langfristig
flexible Raumnut-
zung.

chen Bauprodukte etwa 500 Artikel um-
fasst. Entscheidend ist aber auch hier die
Frage: Ist der Baustoff weiterverwendbar
oder kann er nur rezykliert werden, was
letztlich immer eine qualitative Abwertung
des Materials (Downcycling) bedeutet?
Viele Baustoffe sind bereits sehr heterogen
produziert. Werden sie dann zusatzlich
noch mit weiteren Komponenten untrenn-
bar zusammengefligt, geschweisst oder
verleimt, entstehen Produkte, die nur mit
sehr grossem Aufwand getrennt, oft aber
nur noch verbrannt werden kénnen. Das
bedeutet nicht nur, dass der Rohstoff fur
immer verloren ist, sondern auch, dass die
fur die Produktion eingesetzte graue Ener-
gie zerstort wird. Heutige Bauweisen be-
rcksichtigen die Aspekte Nachhaltigkeit
und Kreislauffahigkeit oft zu wenig.

Raumprogramm

Solares Bauen bedeutet nicht nur, das
Gebaude maglichst zur Sonne hin zu orien-
tieren und die richtigen Baustoffe zu wah-
len, sondern sich auch mit der Raumanord-
nung intensiv auseinanderzusetzen. Wel-
che Raume richte ich nach Stden aus?
Welche Bereiche orientieren sich Richtung
Morgensonne, welche eher zur Abend-
sonne? Und welche Raume sollen Richtung
Nord, von der Sonne abgewandt, platziert

werden? Kinderzimmer wie auch Badezim-
mer sind generell eher Richtung Osten hin
anzusiedeln, da dies dem Tagesablauf ent-
spricht und die Morgensonne das Aufste-
hen und Wachwerden unterstitzt. Die
Mittagssonne bringt uns im Winter die
gewdlnschte solare Warme, um das Ge-
baude CO,-neutral und gratis zu beheizen.
Es macht Sinn, die Hauptwohnraume zu ihr
hin anzuordnen, weil sie gleichzeitig auch
als Warmeverteiler funktionieren. In Rich-
tung Westen ist idealerweise der Garten-
sitzplatz ausgerichtet, um die Abendsonne
geniessen zu kénnen. Auch die Schlafzim-
mer der alteren Generation sind hier gut
platziert. Im Norden liegen mdéglichst die
Neben- oder Durchgangsrdume, die nicht
zwingend  Sonnenenergie  bendtigen.
Raume, die nur tber Nordlicht verfligen,
sind zu vermeiden.

Elektrobiologie

Solarzellen haben einen geringen elektro-
biologischen Einfluss auf Wohnraume.
Schlafplatze sollten allerdings eine Distanz
von mindestens 2 m bis 3 m zu photovolta-
ischen Anlagen haben. Um Verbindungs-
leitungen zum Wechselrichter entstehen
magnetische Gleichfelder, zu denen ein Si-
cherheitsabstand von 2 m empfohlen wird.
Der Wechselrichter verursacht wahrend
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Abbildung 47: Das
ideale Nachschlage-
werk fdr Fragen zur
Elektrobiologie vom
erfahrenen Elektro-
biologen Wolfgang
Maes. ISBN 978-3-
923531-26-4, Her-
ausgeber IBN,

6. Auflage 2013

Abbildung 48:
Stampflehm, sta-
tisch tragend einge-
setzt, Gewicht 14 t,
vorgefertigt in zwei
Elementen, Dicke
50 cm, als solarer
Wérmespeicher,
feuchteausglei-
chend, geruchsneu-
tralisierend, nattr-
lich gestaltete
Trennwand, prob-
lemlos reparierbar,
rtickbaubar mit
Wasser zur Wieder-
verwendung.
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Abbildung 49: Ob
hinterltftet oder
verputzt, jeder Fas-
sadentyp lasst sich
mit den richtigen
Materialien dampf-
offen und baubiolo-
gisch korrekt erstel-
len, egal ob Neubau
oder Sanierung.

der Betriebszeit tagsUber elektrische und
magnetische Wechselfelder. Bei starker
Sonneneinstrahlung wird deshalb ein Ab-
stand von 4 m empfohlen. Es wird emp-
fohlen, die Richtwerte der baubiologischen
Messungen fur samtliche Bauten zu befol-
gen. Denn viele Menschen leiden unter
den Belastungen durch elektrische Felder,
Handystrahlen, WLAN usw.

Bauphysik

Fur ein gutes Raumklima sind in erster Li-
nie die Materialisierung und die diffusions-
offene Konstruktion entscheidend. So
konnen Geriiche neutralisiert, Feuchte
aufgenommen und wieder abgegeben
werden. Ein gutes Direktgewinnhaus ist
winddicht, aber dampfoffen konstruiert.
Dazu eigenen sich Baustoffe wie unbe-
handeltes Holz, Lehm, Kalk, Gipsoberfla-
chen, aber auch Sichtkalksandstein, etc.
Anstriche mussen «offen» bleiben, um die
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Klimafunktion des Untergrundes zu erhal-
ten. Petrochemische Produkte erfillen
diese Anforderungen nicht, im Gegensatz
zu Kalk-, Lehm-, Silikat- oder Naturharz-
farben. Fir den Verputz ist es ratsam, bau-
biologisch-mineralische Produkte zu ver-
wenden. Wird beispielsweise ein Kalkputz
eingesetzt, erfullt dieser zugleich die Funk-
tion eines Schimmelschutzes. Ein Anstrich
ist oft gar nicht notwendig.

Aussenwande und Dacher sollten grund-
satzlich diffusionsoffen und kondensatfrei
konstruiert werden, der Einsatz von
Dampfsperren sollte vermieden werden.
Stattdessen sind bauphysikalisch korrekte
Konstruktionen mit innen dichten und ge-
gen aussen immer durchlassigeren Materi-
alien anzustreben. Es versteht sich von
selbst, dass dampfdichte Dammstoffe nur
im Erdreich sinnvoll sind.

Lufterneuerung

Eine nachhaltige Anwendung von Dampf-
bremsen ist aufgrund der aufwendigen
Verarbeitung und der begrenzten Lebens-
dauer der Klebstoffe nur bedingt méglich.
Langfristig tauglich sind hingegen Pres-
sungen, z.B. Holzfaserplatten oder mit
Latten verschraubte Stdsse. Zu vermeiden
sind Schaume. Zur Lufterneuerung reicht
wahrend der Heizperiode mehrmaliges
tagliches Stossltften, die Ubrige Zeit ist
Warme meist im Uberfluss vorhanden, so
kann man die Fenster auch langer offen
halten. Die Lufterneuerung ist fur ein gutes
Raumklima unverzichtbar. Fallweise ist sie
durch eine Luftungsanlage sicherzustellen.
Eine mechanische Luftung bendtigen so-
lare, unter Berlcksichtigung baubiologi-
scher Aspekte gebaute Direktgewinnhau-
ser nur dann, wenn sie Biros, Verkaufs-
raume und weitere Rdume mit hoher Per-
sonendichte, etwa Schulzimmer oder Res-
taurants, etc. beherbergen. Eine Liftungs-
anlage ist auch sinnvoll fir Hauser an
larmbelasteten Standorten.



Solare Konzepte

Das Direktgewinnhaus mit Wasser-
Saisonspeicher

In einem grosseren Objekt, z.B. in einem
Mehrfamilienhaus, kann diese Lésung das
schwachere Sonnenstrahlungsangebot im
Hochwinter im Mittelland Uber eine saiso-
nale Speicherung Uberwinden und erfullt
die Bereitstellung von Warmwasser und
Zusatzheizwarme vorzlglich (siehe Mehr-
familienhaus Poststrasse, Spreitenbach,
Seite 82).

Das Solarthermiehaus mit Wasser-
Saisonspeicher

Entspricht dem Mehrfamilienhaus der
Firma Jenni in Oberburg bei Burgdorf.
www.jenni.ch

Das Photovoltaikhaus mit Warme-
pumpe und Erdsonden-Speicherfeld
Ein innovatives Heizsystem mit Warme-
pumpe versorgt die Passivhaus-Siedlung
Oberfeld in Ostermundigen beinahe emis-

WP WP

sionsfrei mit Heizwarme und Warmwasser
(Abbildung 50). Auf den Dachern sind
Gber 1000 m? hybride Sonnenkollektoren
installiert — sie produzieren zugleich Strom
und Warme (Abbildung 51). Die Photovol-
taikmodule wandeln Licht in Elektrizitat
um, Kollektoren auf deren Rickseite er-
warmen Wasser. Die grosse Menge an
warmem Wasser wird im Sommer Uber ein
Erdsondenspeicherfeld in das Erdreich ge-
leitet und die Warme dort gespeichert. Im
Winter holen Warmepumpen die gespei-
cherte Wéarme aus dem Erdsonden-Spei-
cherfeld zurtick und leiten sie mit einer
Vorlauftemperatur von 28°C als Heizener-
gie in die Gebdude (Abbildung 52). Die
Wassererwarmung erfolgt Uber Frischwas-
serstationen mit einem hohen Anteil an
solarer Energie. Die Photovoltaikmodule
liefern genug Energie, um zusatzlich den
Strombedarf von etwa 20 Haushalten zu
decken. Die Wohnsiedlung Oberfeld ist die
erste gréssere Uberbauung in der Schweiz,
die mit einer derartigen Anlage energe-
tisch versorgt wird (siehe auch Seite 92).
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Abbildung 50: Kom-
bination von Son-
nenkollektoren,
Wérmepumpen und
Erdsonden in Ver-
bindung mit einer
Gebdudehdille im
Passivhausstandard.
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Abbildung 51: Auf-
bau eines Hybrid-
kollektors (Quelle:
Meyer Burger
Energy Systems).

Abbildung 52: Erd-
gekoppelte Systeme
geben im Sommer
Wérme ans Erdreich
ab und entladen
den Speicher im
Winter.

Warmepumpen, die mit am Gebaude pro-
duziertem Solarstrom betrieben werden,
kommen haufig zum Einsatz. Erdsonden
sollen regeneriert oder gentigend grosszi-
gig ausgelegt werden.

Das geoffnete Haus
Zu sanierende Altbauten mit viel innerer

Masse, guter Besonnung, offenen Grund-
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Sommer

130 m-300 m

rissen und geeigneter Statik kdnnen auch
nachtraglich im Stdbereich grossziigig mit
Fensterflachen und neu gedammter Hulle
ausgeristet werden, um sie hauptsachlich
durch Direktgewinn zu beheizen. Als kos-
tenglnstigste Fenstervergrésserung  be-
wahrt sich eine Entfernung der Fenster-
bristung.

Winter

130 m -300 m




Das uiberglaste Haus

Altbauten, die man nicht «&ffnen» kann,
wie beispielsweise das Uber 100-jahrige
Bruchsteinobjekt, ein Mehrfamilienhaus in
Felsberg, kénnen auch Uberglast werden.
In diesem Fall sind die alten, mit Fenster-
stocken gebildeten Offnungen ohne Fens-
ter belassen worden. Im Abstand von rund
40 cm wurde eine Pfosten-Riegel-Drei-
fach-Verglasung vorgelagert. Die ganze

Fensterflache verfiigt Gber einen Sonnen-
schutz und die einzelnen Zwischenrdume
kénnen im Sommer tber Klappen beltftet
werden. Mit dieser Uberglasung, einer
Fassadendammung mit 20 cm Steinwolle,
neu gedammten Dachflachen mit 26 cm
Holzfaserddmmung und den Sonnenkol-
lektoren erreicht die Sanierung tiefere
Werte des Heizwarmebedarfes als ein
Minergie-P-Neubau.
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Abbildung 53:
Mehrfamilienhaus
Scheiwiller in Fels-
berg: Der Altbau
mit der vorgehédng-
ten Uberglasung.

Abbildung 54:
Durchblick in der
«Doppelfassade».
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Abbildung 55:
Wintergartenhaus
mit Baujahr 1994.
Angelehnt an die
traditionelle Kern-

zonen-Bauweise
wurde dieses
Doppelhaus als
konsequentes Solar-
haus geplant und
erstellt. Nur beheizt
mit einem Sttick-
holzofen kénnen
rund 40 % der Ener-
gie dank der intelli-
genten Nutzung
des Wintergartens
eingespart werden.
Die erwédrmte Luft
steigt auf in die
Laube im 1. Oberge-
schoss und beheizt
von dort im Winter
die Innenrdume
oder wird im Som-
mer nach aussen
abgeleitet.

Der Wintergarten

Der Wintergarten kann bei optimaler Lage
und Grosse ebenfalls zentrales Element ei-
nes Solarhauses sein. Der nach Studwesten
ausgerichtete und vollverglaste Raum er-
warmt sich bei Sonneneinstrahlung sehr
schnell. Eine Lehmwand sowie der warme-
geddmmte Betonboden dienen als Spei-
chermasse, um den Wintergarten am
Abend zu beheizen und damit die Aufent-
haltsdauer zu verlangern.

Im Sommer wird die erwarmte Luft Gber
steuerbare Schlitze nach aussen geleitet.
Zusatzlich kann das Wintergartendach be-
schattet werden. Die zuriickversetzte Ge-
baudewand bleibt immer im Schatten und
Uberhitzt dadurch nie.

Nach etwa 1 bis 2 Stunden Sonnenschein
kann im Winter von rund 20°C Raumtem-
peratur im Wintergarten ausgegangen
werden. Ist diese Temperatur erreicht, wer-
den die Schlitze zum Obergeschoss geoff-

net, damit warme Luft in angrenzende
Wohnraume aufsteigen kann. Sowohl im
Obergeschoss als auch im Erdgeschoss
werden nun die inneren Turen geoffnet.
Uber den Luftraum im Gebaudeinnern
kann die abgekihlte Luft zurlick in den
Wintergarten gelangen, wo sie erneut
aufgewdrmt wird. So kann an einem son-
nigen Wintertag das Gebdude vollstandig
mit Sonnenenergie aufgeheizt werden.




Abbildung 56
(rechts): Die stidlich
orientierte Giebel-
wand mit den 6
Fensterelementen,
wovon 4 dem Luft-
kollektor dienen
(oben das mittlere
Element, unten alle
3 Elemente).

Das Luftkollektorhaus

Hinter 4 von 6 Fensterelementen in der
sudorientierten Giebelwand liegt mit ei-
nem Abstand von 40 cm ein dunkel einge-
farbter Luftkollektor, der Warme in Form
von warmer Luft an einen angrenzenden
Steinspeicher abgibt. Die Verglasung im
Fenster ist g-Wert-optimiert. In Abbildung
57 erkennt man, dass fir eine Warmeab-
gabe aus der Luft mit Vorteil mit Verwirbe-
lungen gearbeitet wird (einzelne durchge-
hend gemauerte Steine). Der eingesetzte
Ventilator kann auf 2 Leistungsstufen be-
trieben werden und schaltet aufgrund ei-
ner Temperaturdifferenz ein. Dazu wird die
Speicherinnentemperatur mit der Kollek-
torinnentemperatur verglichen und bei

mindestens 2K Differenz auf Stufe 1 ge-
startet. Uberschreitet der Kollektor einen
definierten Temperaturunterschied, wird
die hohere Stufe gefahren. Um nicht zu
viel Strom zu verbrauchen, sollten die Luft-
kanalquerschnitte so gross gewahlt wer-
den, dass die Luftgeschwindigkeit von
2 m/s nicht Gberschritten wird. Dieses Kon-
zept bietet tagstiber solare Direktgewinne
Uber die Fensterflachen und Stunden spa-
ter den splrbaren Wéarmeeintrag aus der
Speicherwand. Die Sanierung Einfamilien-
haus Bischoff in Chur erreicht damit und
mit einer thermischen Solaranlage eine
gemessene Energiekennzahl von rund
13kWh/(m?K).
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Abbildung 57 (un-
ten): Der Steinspei-
cher mit den Liicken
im Mauerfeld und
den Luftanschlissen
(links). Die Horizon-
talschnitte (unten)
zeigen, dass be-
wusst eine Verwir-
belung der Luftstré-
mung angestrebt
wird.

w |

o]

Horizontalschnitt A
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Abbildung 58: Eines
der beiden Plus-
energie-Drei-
familienhduser
Riedi in Flims von
Ruedi, Chur, mitin
die Stidfassade inte-
grierten Wasserkol-
lektoren, kombi-
niert mit Direktge-
winn und Photovol-
taik auf dem Dach.

Das Wasserkollektorhaus

Statt Luftkollektoren lassen sich Wasser-
kollektoren und Wasserspeicher einsetzen.
Die Platzierung in der Stidfassade hat den
grossen Vorteil, dass wahrend etwa 8 Mo-
naten im Jahr von einem mehr oder weni-
ger gleich hohen Ertrag ausgegangen wer-
den kann, weshalb sich diese Losung gut
fur die Wassererwdrmung eignet. Nur im
Hochwinter und im Hochsommer sind die
Ertrdge etwas kleiner. In Kombination mit
einem Saisonspeicher macht eine Dachin-
tegration Sinn, steilere Dacher sind zu be-
vorzugen.




Abbildung 59: Der
Weg des Holzes in

der baulichen und

energetischen Nut-
zung (Quelle: Gerd
Wegener).

Das Gebaude als System

Es gilt hier das Primat: gute, zeitgendssi-
sche und qualitatsvolle Architektur, die
stadtebauliche, raumliche und architekto-
nische Aspekte ebenso erfillt wie die Pos-
tulate der Nachhaltigkeit. Gewinnen Ge-
baude bald neben der benétigten Warme
respektive Kiihlung fur die Bewohner auch
gleich die Mobilitatsenergie mit? Ware es
denkbar, dass die Gebaude 10 % der be-
notigen Nahrung der Bewohnerinnen und
Bewohner mitproduzieren, dass sie Regen-
wasser besser nutzen und Lebensraum fir
Biodiversitat schaffen? Eine Sichtweise fir
den Lebenszyklus und fur die Bedurfnisse
zukinftiger Generationen (Enkelinnen-
tauglichkeit) fihren langfristig zu nachhal-
tigen Bauwerken. Energieeffizienz steht
heute im Fokus fast aller Bauprojekte und
damit von Gebdaudehdllen. Dies ist jedoch
nur eine Zielsetzung des nachhaltigen, res-
sourcenbewussten Bauens. Die EU verfolgt
mit dem ab 2018 eingefihrten Standard
Nearly zero energy building (NZEB) magli-
cherweise eine zu enge Fokussierung.
Wie schon Buckminster Fuller voraussagte,
bauen wir heute unsere Energie- und Ge-
baudesysteme von Ol- und Gasbetrieb auf
solare Energien wie Wind, Wasser oder
Photovoltaik um.

Heiz-(Kraft-)Werk

Stoffliche Verwertung
Bauen mit Holz

Wald als Solar-
energiespeicher

4—/%

Bereits 1913 an der Biennale in Kairo
wurde das weltweit erste Sonnenkraft-
werk in Betrieb genommen. Heute, mehr
als 100 Jahre spater, versuchen wir, die
verlorenen Jahrzehnte fir die Solarnut-
zung zu Uberspringen und an die damalige
Pionierzeit anzuknupfen.

Winschenswert ist zudem, dass bei Bau-
ten grundsatzlich ein gewisser Grad an
Autonomie in Bezug auf die Energiege-
winnung vorgeschrieben wird. Eine Ent-
scheidung, die nebst hoherer Lebensquali-
tat auch mehr Unabhangigkeit von impor-
tierten Energietragern mit sich bringt. Der
Architekt und das Planungsteam k&énnen
zusammen mit dem Auftraggeber dann
frei und objektspezifisch entscheiden, wel-
che erneuerbaren Ressourcen genutzt
werden sollen.
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Abbildung 60: Son-
nenkraftwerk an
der Biennale in
Kairo, 1913 (Quelle:
Historical Society of
Tacony, USA).
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Gebaudehiille

Wir wollen nicht, dass denkmalgeschutzte
respektive wertvolle Bauwerke hinter
Dammeschichten verschwinden. Wir wol-
len qualitatsvoll gestaltete Fassaden und
Dacher und wir wollen weg vom Flick-
werk, von hasslichen Anlagen und von un-
sensibler Integration von Solarenergie in
Gebauden.

Keine Glaubenskriege wegen Damm-
schichten?

Ein Wohnhaus sollte heute prioritar sehr
gut warmegedammt sein (25 c¢m bis 40
cm). Zu beachten: Fur den daraus resultie-
renden, bescheidenen Heizwarmebedarf
ist es sinnvoll, eine effiziente Warmeerzeu-
gung, vorzugsweise mit erneuerbarer
Energie, zu wahlen und diese wenn immer
moglich mit einer Sonnenkollektoranlage
zu kombinieren. Welches Baumaterial je-
doch gewahlt wird, soll projektspezifisch
und im gegebenen Kontext bestimmt wer-
den. Wichtig ist, natlrliche Materialien
und Baustoffe zu wahlen, die dampfdiffu-
sionsoffen, regional und langlebig sind.
Neuste Bauprojekte mit Einsteinmauer-
werken und transluziden Betonwanden
sind spannend, da diese Losungsansatze
ein altes Prinzip neu interpretieren und
sehr langlebig sein kénnen.

g-Wert

Der Gesamtenergiedurchlassgrad (auch
g-Wert) ist ein Mass fur die Durchlas-
sigkeit von Bauteilen flr Energie. Dieser
gibt an, welcher Anteil der Energie
durch Sonneneinstrahlung nach innen
gelangt und dort zur Erwarmung bei-
tragt. Der g-Wert als Gesamtenergie-
durchlassgrad ist die Summe aus der
direkten Transmission solarer Strahlung
sowie der sekundaren Warmeabgabe
nach innen durch Strahlung und Kon-
vektion. Quelle: Glas Trosch/Wikipedia

Glaser als Schliisselfaktor

Solarer Direktgewinn als Hauptwarme-
quelle wurde erst in den letzten 25 Jahren
dank der rasanten Entwicklung bei den
Verglasungen moglich. Klar ist inzwischen
vielen, dass nur noch 3-fach-Verglasungen
eingesetzt werden sollten. Besonders in
jingerer Zeit sind 3-fach-Verglasungen mit
hohen g-Werten von 0,66 und hoéher
maoglich geworden, die dennoch einen U-
Wert von 0,7 W/(m2K) erreichen und so-
mit im Komfortbereich liegen. Mdoglich
macht dies vor allem der Einsatz von
Weissglasern und neuen Beschichtungen.
Der g-Wert ist der Gesamtenergiedurch-
lass eines Glaselements (siehe Kasten g-
Wert). Von Sudost bis SUdwest setzt man
also g-Wert-optimierte Verglasungen mit
U-Werten besser als 0,7 W/(m2K) ein. Fur
die Ubrigen Ausrichtungen greift man zu
U-Wert-optimierter Verglasung; zurzeit
sind Verglasungen mit einem U-Wert von
0,4 W/(m?K) verfugbar.

Abbildung 61: Die
einfallende Strah-
lungsintensitat wird
von der Verglasung
aufgeteilt in Refle-
xion, Absorption
und Transmission.
g bezeichnet den
Anteil, der insge-
samt in den Raum
gelangt (aus Pin-
point, vdf, 2007).

— Verglasung

Gesamtstrahlungs-
einfall |,

—absorbierte
Strahlung

Strahlungsreflexion p

Warmeabgabe g,

- |
Strahlungstransmissionsgrad t; = o
0

Sekunddrer Warmeabgabegrad q; = qu
0

Gesamtenergiedurchlassgrad g = 1, + g, =

durchgelassene
Strahlungsintensitat |

sekundare Warme-
abgabe |,

141,

lo



Abbildung 62: Der
Verwaltungsbau
Gasser in Chur der
ARGE Domenig-
Raedi, Chur.

Offene Fassaden

Ein Beispiel einer offen konstruierten Fas-
sade ist das Verwaltungsgebdude Gasser
Baumaterialien AG, Chur, realisiert von der
ARGE Domenig-Ruedi, Chur, (Europai-
scher und Schweizer Solarpreis, SIA-Preis
fur Nachhaltiges Bauen). Die tragende
Aussenwand besteht aus grossformatigen
Kalksandsteinen als Sichtmauerwerk. Der
Kalksandstein wurde gewabhlt, weil er rund
2,5-mal weniger graue Energie bendétigt
als ein Backstein und sehr klimaaktiv ist,
also ahnliche Eigenschaften wie eine
Lehmwand aufweist, schnell Feuchtigkeit
aufnehmen und wieder abgeben und Ge-
riche neutralisieren kann. Er ist auch die
dampfdichteste Schicht der Wand und die
innere Luftdichtigkeitsebene. Der dussere
Aufbau der Dammebene und die Fassade
sind eine Schnittholzkonstruktion. Dabei
werden Doppellattenstiicke auf die Kalk-
sandsteine geschraubt und mit Distanz-
brettern die dusseren, senkrechten Dop-
pellatten befestigt. Als dussere Winddich-
tung dient eine diffusionsoffene, 22 mm
starke Holzfaserplatte, die Stdsse sind mit
Latten geklemmt. Bei der Larchenbretter-
fassade dient eine geschossweise Stufung

als konstruktiver Holzschutz. Die Querlat-
tung unter der Fassade hat einen Rhom-
busschnitt, dass kein Wasser liegen blei-
ben kann. Die meisten Fenster sind Fest-
verglasungen mit dusseren Glasleisten aus
Fohrenholz. Die einfachen eingefalzten
Holzrahmen sind auf Holzklétzen mit Dis-
tanz auf die gemauerte Wand montiert.
Die Zwischenrdume werden ausgeddmmt
und mit einem Futterbrettchen abgedeckt.
Diese einfache, hochwarmegedéammte
Konstruktion kann jeder Holzbauer oder
Schreiner herstellen. Die 3-fach-Verglasun-
gen, die ohnehin eine beschrankte Le-
bensdauer von 20 bis 30 Jahren aufwei-
sen, kdnnen gewechselt werden, ohne die
Rahmen zu demontieren. Einzig die Glas-
leisten werden ersetzt. Die Demontierbar-
keit garantieren Edelstahlschrauben, die
auch keine unschoénen «Schnauze» hinter-
lassen. Ein Beispiel fur eine nachhaltige,
kostengtinstige und unterhaltsfreundliche
Fensterldsung.
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Abbildung 67: Un-
terltftung des Da-
ches, Dachanschluss,
Sturz und Fenster-
bank (Schnitt) des
Einfamilienhauses
Beer in Paspels.

Abbildung 68: Das
Vierfamilien-Direkt-
gewinnhaus in Chur

(Bild: Patrick
Kéhlin).

Offene Dacher

Gleich wie Aussenwénde sollten Dacher
winddicht, aber diffusionsoffen konstru-
iert werden. Auch hier braucht es bei ei-
nem richtigen Aufbau keine Dampfbrem-
sen oder Dampfsperren in Form einer Fo-
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lie, um kondensatfrei zu bleiben. Bei
Schragdachern ist dies ohne Mehrauf-
wand fast schon Ublich, bei Flachdachern
ist eine gendgend hohe Unterltftung die
beste Losung.

Das Einfamilienhaus Beer in Paspels aus
dem Jahr 2015 von Pfleger+ Stoeckli,
Chur, ist ein solares Direktgewinnhaus mit
Holzspeicherdecke, die Dachkonstruktion
ist unterliftet und bleibt diffusionsoffen
(Abbildung 67). Das Vierfamilien-Direktge-
winnhaus in Chur (1998, 3,6 kWh/(mZ2a)
gemessen) von Ruedi, Chur, hat einen Da-
chaufbau mit unterltftetem Flachdach. Im
UnterlGftungsraum ist ein ausziehbares
Vordach untergebracht. Dieses zieht man
im Mai aus und schiebt es im September
wieder rein. Nach diesem Prinzip ist es
auch moglich, Fensterbristungen zu kon-
struieren, die im Winter senkrecht und im
Sommer ausgestellt sind. Diese kdnnte
man sinnvollerweise auch mit Photovolta-
ikpaneelen ausrtsten (Abbildung 68).

Temperaturzonen

Zwei Dreifamilien-Plusenergiehduser in
Flims haben keine Liftungsanlagen und
sind mit zwei bis drei «Schlafen-im-
Frischluftsee»-Zimmern pro Wohnung aus-
gerUstet. Da fur viele Menschen frische
Luft kihle Luft sein sollte und aus baubio-
logischer Sicht die lonisierung von Luft in
Laftungskanalen problematisch erscheint,




sollte Uber neue Ansdtze nachgedacht
werden. Vielversprechend ist die Idee mit
der «Kaltluftwanne». Im Schlafzimmer
wird eine maglichst masselose, zur Haus-
masse hin etwa 5 cm gedammte Wanne
ausgebildet. Dazu wird ein Holzriemenbo-
den mit Brusttafer in Fichte-Mondholz mit
5 ¢m Hinterddmmung ausgefihrt. Im Be-
reich des 1 m hohen Brusttafers ist ein
Kippfenster eingebaut, das den unteren
Teil des Zimmers mit Frischluft fullt. Der
obere Teil des Zimmers bleibt dabei warm,
sobald im Zimmer keine Bewegung mehr
stattfindet. Einzig Uber dem Kopf des
Schlafenden gibt es noch eine kleine Zirku-
lationsbewegung. Es versteht sich von
selbst, dass die Zimmertire dicht geschlos-
sen sein muss (Planetdichtung) und das
Fenster erst gedffnet wird, wenn man sich
schlafen legt. Die Mieterzufriedenheit ist
sehr hoch und der Warmeverbrauch tief,
also ein voller Erfolg. Jede 4%>-Zimmer-
Wohnung hat im Wohnraum einen Pellet-
ofen als Zusatzheizung ohne Warmeverte-
ilung.

Gebaudetechnik

Zusatzheizung ohne aktive Warme-
verteilung

Das Einfamilienhaus Bribar in Paspels
bleibt im Dezember und Januar ohne di-
rekte Solarstrahlung, da im Sdden ein
Wald das Haus beschattet. Nichtsdesto-
trotz ist es die Ubrige Zeit ein solares Di-
rektgewinnhaus und verfligt Gber einen
6-kW-Pelletofen im Erdgeschoss, der die
Warmeversorgung auch in der strahlungs-
freien Zeit sicherstellt. Bei der Warmever-
teilung tber die Luft gilt es ein paar Punkte
zu beachten.

Abbildung 70 zeigt wichtige Details: Die
erwarmte Luft steigt an die Decke und
wirde durch die Treppendffnung nach
oben stromen. Um dies zu vermindern und
um die warme Luft unter der Decke zu ver-
teilen, kann man sie mittels einer Schirze
«aufstauen». Damit die warme Luft in die
Zimmer stromen kann, sollten die Zimmer-
tdren raumhoch sein. Lasst man die Zim-
mertlre geschlossen, stellt sich im ent-
sprechenden Zimmer eine um etwa 2°C
tiefere Lufttemperatur ein.

Dies bedingt allerdings eine gute Hulle.
Auf diese Weise lasst sich ganz einfach
eine leichte Temperaturzonierung errei-
chen. Dieses Haus ist ein kostenglnstiges
Holzelementhaus ohne Unterkellerung. Fur
eine bessere Tragheit sorgen die durch den
Bauherrn ausgemauerten Holzstanderzwi-
schenwande und die Holz-Beton-Verbund-
decke. Diese dunkle, unbewehrte Beton-
auflage wird bei Sonnenschein von oben
aufgeladen und gibt in der Ubergangszeit
auch nach unten Warme ab.

Direktgewinn und Sole-Wasser-
Warmepumpenboiler

Im Einfamilienhaus Bribar wurde zur
Wassererwarmung und zum Betrieb eines
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Abbildung 69: Die
Sudfassade sieht im
Dezember und Ja-
nuar keine Sonne.

Abbildung 70: Die
Holzschirze beim
Treppenloch und
die raumhohen
Zimmerturen garan-
tieren eine gute
Wérmeverteilung
durch die Warmluft
des Aufstellpellet-
ofens.
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Abbildung 71: Um
die Unregelmdssig-
keit in der Abwas-
serwdrme auszu-
gleichen, empfiehlt
es sich, das Abwas-
serrohr in ein Sand-
bett einzulegen.

Abwarmesammelrohre

Badradiators ein Sole-Wasser-Warmepum-
penboiler eingesetzt. Als Warmequelle
dient eine einfache Abwasserwarmertck-
gewinnung. Um die schwallweise anfal-
lende Abwasserabwdrme «auszuglatten»
und zwischenzuspeichern, kann ein Sand-
speicher um die Abwasserleitung aus Poly-
ethylen angelegt werden (Abbildung 71).
Die Soleréhrchen sollen dann in den Sand
verlegt werden, denn die Warmepumpe
zieht Uber Stunden die Warme wieder ab.
Auf diese Weise schafft die kleine Warme-
pumpe immerhin eine Jahresarbeitszahl
(JAZ) von 3,2. Nach demselben Konzept
wurde auf 1100 m. (. M. eine Rampenhei-
zung gebaut, die zur Frostfreihaltung aus-
reicht, die Schneerdumung muss dennoch
gemacht werden. Das in diesem Fall 70 m
lange Solerdhrchen kann auch in der Hint-
erfillung von Kellern und Fundationen
verlegt werden.

Direktgewinn und Luft-Wasser-
Warmepumpenboiler

Als Warmequelle wird in diesem Konzept
Innenluft verwendet. In der Ubergangszeit
ist dies kein Problem, da Warme im Uber-
fluss vorhanden ist. Wéhrend Heizphasen
muss die Zusatzheizung rund zwei Drittel
der Warmwasserenergie aufbringen. Im
Sommer steht so noch etwa 1 kW Kalte-
leistung pro Wohnung zur Verfiigung, weil
der Warmepumpenboiler den R&umen
Wadrme entzieht. Auch hier kann nach
Wunsch ein Radiator flrs Bad angehangt
werden. Da ein solches Gerdt etwa

Abwasserrohr

Sand

’

Magerbeton

400m3/h Luft umsetzt, sollte der Ort der
Ruckgabe der gekihlten Luft sorgfaltig
gewahlt werden, um keine Komfortprob-
leme zu verursachen (z.B. Treppenbereich,
Erschliessung, etc.). Zudem sind Vibra-
tions- und Schallddmpfung zu beachten.
Zusammen mit einem Aufstellofen ist dies
eine echte Bedarfslésung, die auch fur
Wohnungen denkbar ist. Dieses Konzept
weist auch das Einfamilienhaus Casa Felice
auf (Seite 58).

Kombination Komfortliiftung mit
Luftheizung

Luftheizungen in Kombination mit einer
Komfortliftung setzen hohe Luftmengen
und ein komplett warmegedammtes Ka-
nalnetz voraus. Sinnvoll einsetzen kann
man eine Luftheizung zum Beispiel in ei-
nem Schulzimmer, denn die dort notwen-
digen 600 m3 Luftmenge pro Stunde brin-
gen bei 40°C Frischlufttemperatur eine
Heizleistung von 3,5 kW, die zum Aufwar-
men des Schulzimmers vor Unterrichtsbe-
ginn gendigen. Danach reichen normaler-
weise die Abwarme der Schiler und die
Sonneneinstrahlung. So realisiert im Schul-
haus Vella, das als Direktgewinn-optimier-
tes Schulhaus dokumentiert ist. Eine Luft-
heizung macht nur in Raumen mit sehr
hoher Personenbelegung Sinn. Es sei hier
daran erinnert, dass baubiologische Bau-
ten nur relativ geringe Luftmengen beno-
tigen. Denn es muss lediglich der Hygiene
Genlige getan werden. Es missen keine
Schadstoffe von Baumaterialien oder un-
angenehme Gerliche abgefihrt werden,
wie das in konventionellen Bauwerken (b-
lich ist.

Radiatoren- oder Bodenheizung

In solaren Direktgewinnhausern kommen
selten Zentralheizungen zum Einsatz.
Wenn doch, sollten ausschliesslich reakti-
onsschnelle Heizungen mit Radiatoren
oder masselose Wandheizungen verbaut
werden. Abzuraten ist vom Einsatz einer
Bodenheizung, denn diese ist viel zu trage
und besetzt Masse, die fur die Aufnahme
von Sonnenwadrme reserviert bleiben muss.
Ausserdem ist die komfortabelste Warme
jene Warmestrahlung, die den Ko&rper



Abbildung 72: Die

Arbeitszahl (COP)

einer Wéarmepumpe
héngt von der Vor-
lauftemperatur ab

(Quelle: Fawa).

cop
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trifft. In Spezialfallen kann bei grossen
Haustiefen auch eine Rohrschlange im
stdfensternahen Steinboden zur War-
meumverteilung nach Norden benutzt
werden, falls kein offener Grundriss mog-
lich ist. Abgaberohre im Norden sollten in
eine Zwischenwand verlegt werden. In
diesem speziellen Fall soll auch eine Bau-
teilaktivierung integriert sein, da im Nor-
den keine Sonnenwarme anfallt.

Warmepumpen - 6 Punkte

Die Effizienz der Warmepumpe ist nur
teilweise durch die maschineninterne
Konstruktion verbesserbar. Ein Grossteil
der Effizienz ist im wahrsten Sinne des
Wortes «hausgemacht». Eine um 1K ho-
here Quellentemperatur oder eine um 1K
tiefere Vorlauftemperatur verbessern die
Stromeffizienz um je 2% bis 5% pro K
(Abbildung 72). Aus diesen Zusammen-
hangen sind folgende Forderungen for-
mulierbar:

I Leistungsbedarf durch Optimierung der
Gebaudehdlle minimieren.

I Auf eine gute Einbindung der Technik in
das Gebaude achten.

I Primdrenergieverbrauch  durch  hohe
Stromeffizienz minimieren, den Rest rege-
nerativ erzeugen.

Um ein Gebaude nicht nur zur Effizienz zu
fihren, sondern auch effizient zu planen,
ist eine frlhe enge Zusammenarbeit von
Architekt, Statiker, Bauphysiker und Haus-

—

Solevorlauf 10°C

Solevorlauf 0°C

35 40

45 50 55 60

Vorlauftemperatur in °C

technikspezialist notwendig. In Bezug auf
die Warmepumpe sehen die Herausforde-
rungen im Detail wie folgt aus:

1. Rechnen statt schatzen

Schatzen fuhrt in der Regel zu erheblich
grosseren Anlagen als notwendig. Das
bringt Nachteile auf der ganzen Linie. Pas-
send ausgelegte Anlagen weisen folgende
Vorteile auf:

I Warmequellenanlage wird glunstiger res-
pektive fihrt zu hoheren Temperaturen auf
der Kaltseite mit reduziertem Stromver-
brauch und verringertem Verschleiss.

I Die Warmepumpe wird kleiner und da-
mit gUnstiger.

I Die Warmeverteilung und -abgabe wird
glnstiger respektive die Temperaturen auf
der Warmseite werden gesenkt — geringe-
rer Stromverbrauch und reduzierter Ver-
schleiss durch tieferen Druck im Kaltemittel
und weniger Ein- und Ausschaltungen.

I Die Wassererwarmung wird ginstiger
und die Temperaturen auf der Warmseite
werden gesenkt — geringerer Stromver-
brauch.

I Kleinere Gerdte erzeugen weniger Larm
respektive erfordern geringere Schall-
schutzmassnahmen.

2. Solare Entlastung berechnen und
anwenden

Gebdude mit einem erheblichen Anteil an
passivsolarer  Nutzung (entsprechende
Ausrichtung, Einstrahlungsdauer Gber 4
bis 6 Stunden, etc.) profitieren vom Um-
stand, dass die Tribung durch Nebel und
Wolken bei sehr kalter Witterung entfallt.
Dies gilt vor allem fur den alpinen Raum
(Regionen ohne Inversionslagen). In der
Norm SIA 382/3 ist dies enthalten durch
die Berechnung spezifischer Heizlasten in
den Punkten «klar/kalt» (z.B. Chur =7°C)
oder «triib» (z.B. =3°C). Dies entlastet
den Leistungsbedarf eines Gebdudes um
bis zu einem Drittel und lasst auch in der
Gewinnung, Erzeugung und Verteilung
von Warme entsprechende Reduktionen
zu. Die Folge ist eine Kostenreduktion so-
wohl bei den Investitionen als auch im Be-
trieb.
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3. Jahresverbrauch: Verhéltnis von
Heizung und Warmwasser

Wahrend der Verbrauch der Raumheizung
rucklaufig ist, steigt der Energieaufwand
fur die Wassererwarmung an. Eine Warme-
erzeugung ist nicht mehr «Raumheizung»
mit der Nebenfunktion «Warmwasser».
Das urspriingliche Verhaltnis in der Gros-
senordnung 10:1 tendiert gegen 1:1. Dies
bedingt konstruktiv, vor allem aber plane-
risch, eine andere Ausrichtung in Bezug
auf die Erzeugung und Speicherung, ins-
besondere bei der Warmepumpe. Die
Wassererwarmung soll den Temperatur-
hub von 10K auf die Nutztemperatur
nicht als 1 Hub mit dem schlechtesten COP
bewerkstelligen, sondern in mehreren seri-
ellen Stufen. Das Hochziehen einer Charge
von etwa 10°C bis zur Nutztemperatur in
mehreren Umgéangen fihrt in der Regel zu
einer deutlich hoheren Arbeitszahl (z.B. 4
statt 3).

Forderung: Genlgend grosse Speicher,
intelligentes, warmepumpengerechtes Er-
warmen um 40K bis 50K, Nutzung von
heissgasgekthlten Kompressoren.

4. Speicher- und Leitungsverluste

Je geringer der Heizwarmebedarf ausfallt,
desto bedeutsamer werden die Speicher-
und Leitungsverluste. Diese gilt es zu ver-
meiden oder zu optimieren:

I Erzeuger, Speicher und Leitungsnetz in-
nerhalb der thermischen Hulle platzieren
oder eine sehr gute Dammung der Ober-
flachen realisieren.

I Aussenluftleitungen innerhalb der ther-
mischen Hdlle vermeiden oder gut dam-
men.

I Ausstoss- und Zirkulationsverluste von
Warmwasserleitungen minimieren, insbe-
sondere ausserhalb der thermischen Hdllle.

5. JAZ (Jahresarbeitszahl)

Eine hohe JAZ allein reicht nicht. Was
zahlt, ist ein geringer Verbrauch bei einer
hohen Jahresarbeitszahl. Eine JAZ von 4
(konventionelle Erdsonden-Warmepumpe)
ist besser als eine JAZ von 10 bei drei-
fachem Verbrauch (schlecht gedammtes
Haus mit hohem spezifischem Verbrauch).
Zudem kann eine tiefe Vorlauftemperatur

meist nur mit einem geringen spezifischen
Verbrauch realisiert werden.
Forderung: Tiefer spezifischer Verbrauch,
tiefe Betriebstemperaturen.

6. COP (Coefficient of Performance)
Wenn zwei Systeme dieselbe Jahresar-
beitszahl (JAZ) aufweisen, so ist jenes Sys-
tem interessanter, das den besseren COP-
Wert an kalten oder triben Tagen auf-
weist. Dies wird offensichtlich, wenn sich
die Witterung im Strompreis abbildet
(Strom teurer bei geringer Produktion res-
pektive grosserer Nachfrage).

Forderung: Die Nutzung von Abwdarme
oder des Kaltspeichers «Erdreich» ist den
Anwendungen «Aussenluft» vorzuziehen.
Oft unbeachtet bleibt bei der Nutzung von
«Aussenluft» der Umstand, dass die Aus-
legungstemperatur fir Warmebedarf und
Waérmeverteilung (z.B. Chur —=7°C) nicht
identisch ist mit den Extremwerten der
Aussenluft, die im Merkblatt SIA 2028 als
1-Stunden-Wert deklariert werden (z.B.
Chur =14°C). Bei diesen Temperaturen
haben Luft-Wasser-Warmepumpen oft die
Einsatzgrenze unterschritten respektive
die Abtauung ist Uberfordert, insbeson-
dere dann, wenn der Aussenluft-Warme-
tauscher bei tiefen Temperaturen Wind
ausgesetzt ist.



Abbildung 73: Nutz-
garten auf einem
Flachdach in New

York (Bild: Elena
Tarozzo).

Abbildung 74: Zier-
garten-Labyrinth in
der Erlebnis-
gdrtnerei Dietwyler
in Rafenach (Bild:
Pascal Hanggi).

Permakultur

«Wer ein Leben lang glucklich sein
will, der lege sich einen Garten an.»
Chinesisches Sprichwort

Wieso braucht es Garten und Griin?
Der Garten ist mehr als nur Zierde des Hau-
ses. Er ist die Fortsetzung des hauslichen
Lebensraumes und zugleich das Bindeglied
zum Aussen mit seinen natdrlichen und zi-
vilisatorischen Einflissen, die wiederum
auf das Innere des Hauses einwirken. Die
Mdglichkeiten, wie der Aussenraum unter-
stitzend auf die Funktionen des Hauses
einwirken kann, sind vielfaltig:

physikalisch

I Einwirkung von Wind und Sonnenlicht
auf das Gebaude

I Versorgung der Bewohner mit Lebens-
mitteln und Brennholz

Solararchitektur

sozial

I Begegnungszone mit Nachbarn

I Moglichkeit fur andere Aktivitaten und
Lernfelder als im Innern

korperlich-geistig

I Erholungsraum (Ruhe und kérperliche
Aktivitat)

I Naturkontakt (Wetter, Boden, Pflanzen
und Tiere)

Sonnenlicht - Lebensquell, aber
manchmal des Guten zu viel

Das Wachstum von Pflanzen orientiert sich
am Sonnenlicht. Pflanzen sind in ihrem
Wachstum gewissermassen Solararchitek-
ten. Sie positionieren sich so gut wie mog-

Definition der Permakultur
«Permakultur ist das bewusste Design
sowie die Unterhaltung von landwirt-
schaftlich produktiven Okosystemen,
welche die Diversitat, Stabilitat und Wi-
derstandsfahigkeit von natrlichen
Okosystemen (z.B. Wald) besitzen. Die
Philosophie hinter Permakultur ist eine
Philosophie, die mit der Natur und
nicht gegen sie arbeitet, eine Philoso-
phie der fortlaufenden und tberlegten
Beobachtung und nicht der fortlaufen-
den und gedankenlosen Aktion; sie be-
trachtet Systeme in all ihren Funktio-
nen, anstatt nur eine Art von Ertrag
von ihnen zu verlangen, und sie erlaubt
Systemen, ihre eigene Evolution zu de-
monstrieren.» Bill Mollison, Begriin-
der Permakultur, ausgezeichnet mit
dem Alternativen Nobelpreis 1981.

Abbildung 75:
Begegungen im
Gemeinschafts-

Frich).

garten Landhof in
Basel (Bild: Bastiaan
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Abbildung 76:
Fassadenbegriinung
an einem Ein-
familienhaus in

St. Pantaleon (Bild:
Anton Kchler).

lich, um das Sonnenlicht einzufangen. Bei
einer geeigneten Artenzusammensetzung
und ausreichender Verfligbarkeit von
Nahrstoffen und Wasser bilden Pflanzen in
ihrem Bestreben, das Sonnenlicht optimal
einzufangen, geschlossene Oberflachen.
Aufgrund dieser Tatsache lassen sich Pflan-
zen in der Solararchitektur nutzen:

I Dachbegriinung: verlangsamt den Ab-
fluss von Regenwasser, kiihlt durch die Ver-
dunstung von gespeichertem Wasser.

I Fassadenbegriinung: Beschattung zum
Schutz vor Ubermassigem Aufheizen ein-
zelner Bauteile im Sommer, Verringerung
der Luftbewegung an der Oberflache eines
Bauteils.

I Bepflanzung im Garten: Beschattung
gegen unerwiinschte Sonneneinstrahlung,
Windschutz fur Gartenplatze, Biomasse fur
Nahrung, Gesundheit und Energie.

Bei Dach- und Fassadenbegriinungen be-
stimmen die Verfugbarkeit von Wasser, die
Zusammensetzung und vor allem die Tiefe
des Substrats, welche Pflanzen gedeihen.
Je tiefer das Substrat, desto mehr Wasser
steht zur Verfligung, was eine Uppigere
Vegetation ermoglicht.

Generell gilt es darauf zu achten, wie sich
Pflanzen langfristig entwickeln, also wel-
che Grésse ein Baum in 25 oder 50 Jahren
erreichen wird oder wie eine Bepflanzung
zum Beispiel an einer Fassade gepflegt,
geschnitten oder gejatet werden kann.

Sonnenenergie in Biomasse speichern
Pflanzen speichern die Energie der einfal-
lenden Sonne in ihrer Biomasse, also in
den Wurzeln, Stangeln, Blattern, Friichten
oder Samen. Diese Energie machen wir
uns zu Nutze, wenn wir die Biomasse als
Nahrung oder Energietrager verwenden.
Uber Biomasse, die in Form von Kompost
oder Pflanzenkohle in den Boden einge-
bracht wird, nutzen wir Sonnenenergie
zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit.
Wenn wir pro Jahr in einem Solarhaus 1 m?
oder 1 Ster Brennholz verbrauchen, so be-
notigen wir mindestens 1000 m? Waldfla-
che, damit diese Menge nachwachst. Bei
kleineren Parzellen kénnen wir auch den
Schnitt von Bdumen, Hecken und Stréu-
chern firs Heizen verwenden. Wichtig ist

Abbildung 77:
Brennholz-Lager
auf dem Balmegg-
berg (Bild: Anton
Ktichler).

Abbildung 78:
Lebensmittel aus
dem Selbstver-
sorger-Garten (Bild:
Marco Buttner).




aber in jedem Fall, dass das Holz genU-
gend lange und richtig gelagert wurde,
um keine unangenehme Rauchentwick-
lung im bewohnten Gebiet zu verursa-
chen.

Aus Sicht der Permakultur ist es nicht no-
tig, dass jeder Haushalt seinen eigenen
Wald besitzt. Aus Grinden der Effizienz
und des Know-hows ist es durchaus ange-
bracht, wenn sich eine gemeinschaftliche
Struktur (z.B. eine Burgergemeinde) um
die nachhaltige Versorgung seiner Mitglie-
der mit Brennholz kiimmert.

Strukturen, die das Licht verdndern
Mit der Gestaltung des Aussenraums kann
die auf ein Gebaude eintreffende Sonnen-
einstrahlung verandert werden.

I Beispiel: Sonnenfalle. Ein beliebtes Ele-
ment aus der Permakultur ist die soge-
nannte Sonnenfalle. Dabei werden Be-
pflanzung und Strukturen so angeordnet,
dass das einfallende Sonnenlicht optimal
genutzt und kihlende Winde abgehalten
werden. Dies fiihrt zu einem erheblich war-
meren Mikroklima im Innern (Abbildung
79).

I Beispiel: Reflexion. Im Einfallsbereich
der Sonnenstrahlen kénnen Bodenbelage,
beispielsweise heller Kies, aber auch Ober-
flachen von Teichen den Lichteinfall im Ge-
baude verandern. Dadurch lasst sich die
einfallende Lichtqualitat und Lichtmenge
beeinflussen (Abbildung 80).
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Abbildung 79: Die
Sonnenfalle schafft
ein helles und war-
mes Mikroklima
(Zeichnung: Bill
Mollison, Pascal
Hénggi).

Abbildung 80: Licht-
reflexion auf einer
Wasseroberfldache
(Diagramm: Kurt
Forster, Pascal
Hénggi).
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Abbildung 81: The-
men einer Perma-
kultur-Planung
(Diagramm: David
Holmgren).

Permakultur als Gestaltungsmethode
Mit einer Permakultur-Planung kann ein
System — z.B. ein Garten, ein Haus, ein
Landwirtschaftsbetrieb, ein Dorf, eine Stadt
oder eine Region — nachhaltig entwickelt
werden. Ziel ist es, herauszufinden, wo die
furs Essen, Heizen oder andere materielle
und immaterielle BedUrfnisse nétigen Res-
sourcen beschafft werden mussen. Um die
Nachhaltigkeit und Verfligbarkeit zu ver-
bessern, ist auf folgende Punkte zu achten:
I Ressourcen nutzen, die so nahe wie
moglich und so einfach wie moglich ver-
flgbar sind.

1 Systeme als Okosysteme gestalten, um
die Leistungen der natirlichen Prozesse
maoglichst optimal nutzen und dadurch die
eigene Arbeit reduzieren zu kdnnen.

I Die Planung fir und mit den beteiligten
Menschen machen.

Die Permakultur-Planung verlangt einen
integralen Ansatz (Abbildung 81). Jede
Planung entwickelt die eigenen Antwor-
ten, abhdngig vom Standort und den Be-

PERMAKULTUR
ETHIK & DESIGN
PRINZIPIEN

dirfnissen der Nutzerinnen und Nutzer.
Architektur und Gestaltung des Aussen-
raumes sollen zu einer Einheit verschmel-
zen und sich gegenseitig optimal unter-
stltzen. Permakultur fordert von den Sys-
temen einen Ertrag — nicht nur finanziell,
sondern auch in Bezug auf Asthetik,
Wohlbefinden, Kultur oder soziale Funk-
tion. Dieser soll auch dann Bestand haben,
wenn die Ressourcenversorgung nicht
mehr in dem Ausmass zur Verfligung steht
wie heute.

Links

I Permakultur Planung:
www.planofuturo.ch

I Permakultur Verein Schweiz:
www.permakultur.ch

I Permakultur Projekte:
www.balmeggberg.ch,
www.alpine-permakultur.ch

I Urbane Permakultur/Transition Towns:
www.baselwandel.ch,
www.urbanagriculturebasel.ch

EVOLUTION DES
PERMAKULTUR
DESIGN SYSTEMS

WERKZEUGE &
TECHNOLOGIE



Kapitel 5

Praxisbeispiele

In 10 Schritten zum solaren
Direktgewinnhaus

1. Horizont aufnehmen und Sonnendia-
gramm erstellen

2. Uberzeugendes architektonisches Kon-
zept

3. Grundrissgestaltung mit der solaren
Nutzung in Ubereinstimmung bringen

4. Fenstergrossen optimieren und Vergla-
sungsqualitat festlegen

5. Aussere Beschattung und inneren
Blendschutz einplanen

6. Innere Oberflachen und Konstruktionen
festlegen respektive Uberprifen

7. Innere Speichermasse mit Fenstergros-
sen und Verglasungsqualitat abstimmen
8. Heizwarmebedarf im Monatsmittel
nach Norm SIA 380/1 berechnen

9. Zusatzheizung und Warmeverteilung
far Schlechtwetterphasen festlegen

10. Materialwahl und Detailkonstruktio-
nen nach baubiologischen Kriterien Uber-
prifen

Zum architektonischen Konzept zahlt: Ent-
wurf, Stadtebau, Volumetrie, Projektidee
(Situation, Kontext, Orientierung, Veror-

Ubersicht
Objekt Standort Besonderheit
Casa Felice Sarn (GR) Einfamilienhaus als reiner Massivholzbau

Haus Bunter

Haus Steinegger

Wohnhaus Stockli und Gubler
Zweifamilienhaus Hoheweg

Mehrfamilienhaus Poststrasse

Siedlung Kirchbodenstrasse
Siedlung Oberfeld

dergarten mit zwei Wohnungen
Musterschulzimmer Giacometti

Autobahnwerkhof CeRN

Horgen (ZH)
Kilchberg (ZH)
Maladers (GR)
Koniz-Liebefeld (BE)
Dreifamilienhaus Enggisteinstrasse Worb (BE)
Spreitenbach (AG)
Mehrfamilienhaus Gebhartstrasse Koniz-Liebefeld (BE)
Thalwil (ZH)
Ostermundigen (BE)
Umbau und Sanierung Doppelkin- Chur (GR)

Chur (GR)

Bursins (VD)

tung, regionale Typologien, Flexibilitat,
Anpassungsmaoglichkeit), zukunftsfahiges
Tragwerk, Konstruktion, Materialisierung
und kompakte Geb&udeform, Asthetik,
Aussenraumqgualitat, Gesamtenergiekon-
zept, planerische Offenheit.

Fazit

I Solare Konzepte und Gebaudetypologie
sind vielfaltig und projektspezifisch veror-
tet.

I Der Mensch im Mittelpunkt

I Langfristige Betrachtungsweise

I «Leichter» Bauen und doch genlgend
Speichermasse vorsehen

I Energieverbrauch reduzieren

I Sonnenenergie passiv und aktiv nutzen

«Die wichtigste Aufgabe, die Planende in
Zukunft zu 16sen haben, ist, zukunftsfa-
hige Gebdude atemberaubend attraktiv
und aufregend zu machen.»

Werner Sobek, Ingenieur und Architekt

Links
www.solaragentur.ch

www.baubio.ch
www.enbau.ch

Betonkern als Speichermasse

Ausgeglichene Energiebilanz

Gebaudehllle
CO,-neutrale Bilanz

Minergie-P-Sanierung mit Photovoltaik
Minergie-P-Eco mit Lehmspeicherwanden
17 Tonnen Kalksandstein als Warmespeicher
Low-tech in hybridem Holzbau

Holzelement-Bau mit Wassersaisonspeicher
Das erste Minergie-P-Eco-Haus der Schweiz
Gute Dammung, minimaler Heizbedarf
Erdspeicher und reziklierbare Baumaterialien

Energieeinsparung trotz nicht optimaler
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71
76
79

86
90
92
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Objektdaten
Baujahr

Standort

Anzahl Wohnungen
Grundstucksflache

Gebaudevolumen SIA 416
Energiebezugsflache (korrigiert)
Spezifische Speicherfahigkeit

SIA 380/1

Energieverbrauch Warme
(Heizung und Warmwasser)

Projektverfasser

Einfamilienhaus Casa Felice,
Sarn

Ausgangslage

Die Bauherrschaft winschte sich ein ar-
chaisches, nach baubiologischen Kriterien
gebautes Haus mit gutem Raumklima, das
durch die Sonne beheizt wird und ganz
wenig Technik bendétigt. Das Grundstick
liegt auf rund 1400 m. . M. in Bauzonen-
randlage mit grossartigem Ausblick.

Konzept

Im Dachgeschoss des kleinen Turmhauses
befindet sich ein Grossraum fir Entrée,
Buro und Schlafzimmer mit Bad. Die Zim-
mereinteilung auf den Planen wurde nicht
realisiert. Das Obergeschoss umfasst eine
offene Kiche mit einem grosszligigen
Wohn-Ess-Bereich. Im Mehrzweckraum im
Erdgeschoss steht ein kleiner, raumtempe-
raturgeregelter Pelletofen und ein unter
der Treppe versteckter Luft-Wasser-War-
mepumpenboiler. Dieser benutzt das
durch solaren Direktgewinn beheizte Haus
als Warmequelle. Reicht die solare Warme
nicht aus, kommt der Pelletofen zum Ein-
satz. Diese einfache Losung hat bei gutem
Nutzerverhalten ein grosses Sparpotenzial.
Auf dem Suddach ist mit einem Leerrohr
bereits der Anschluss fur eine Photovoltaik-
anlage vorgesehen. Damit ware das Haus
dann ein Plusenergiegebdude.

Bauweise

Boden und Wénde im Erdgeschoss sind
aus Sichtbeton. Unter der Bodenplatte lie-
gen 45cm Altglasschaum (Misapor), die
erdbertihrten Wande sind mit 24cm

2012

Sarn GR

1

507 m?

426 m3

142 m?

siehe Speicher- und Ab-
sorptionsberechnung S. 28

750 kg—900 kg Pellets
inkl. Warmwasser

Andrea Ruedi, Chur

Schaumglas gedammt. Die beiden Ober-
geschosse bestehen aus einem innenlie-
genden Fichtestrickbau mit Massivholzde-
cken (Boden Uber EG: 40 mm Fichtedielen
auf enger Balkenlage; Boden Uber OG:
enge Balkenlage mit 7cm Kalksandstein-
auflage, Trennschicht und 40mm Fichte-
dielen). Das Erdgeschoss aus Beton und
die Massivholzkonstruktion bilden den
Wadrmespeicher. Aus demselben Grund
hat die Dachuntersicht eine vergrésserte
Oberflache. Wie die Absorptions- und
Speicherberechnung zeigt, ist diese ge-
rippte Holzspeicherdecke sehr effizient
(siehe Beispiel Berechnung auf Seite
25/26). Gegen Stiden und Osten sind So-
lardreifachverglasungen eingebaut (g-
Wert = 65 %, U-Wert = 0,7 W/(m?K)), die
Ubrigen Fenster sind konventionelle Drei-
fachverglasungen (g-Wert = 48 %, U-Wert
= 0,549 W/(m?K)). Die Fenster sind Holz-
metallrahmen mit einem Rahmen-U-Wert
von 0,13 W/(m?K). Um die Satzung der
Strickbauweise (ca. 4cm pro Stockwerk)
aufnehmen zu kdnnen, sind die Fenster an
einer gleitenden Rostung befestigt und
nicht mit dem Strick verbunden. Auch die
Sanitdrabwasserleitungen haben Schub-
muffen, Wasserleitungen und Elektroins-
tallationen sind in der dusseren Dammung
flexibel verlegt (U-Wert = 0,15 W/(m?K);
flexible Holzddmmung). Ein Bereich der
ausseren Stllpschalung pro Stockwerk
nimmt die Satzung auf. Eine dussere Holz-
faserplatte auf dem Schieberost bildet, zu-
sammen mit den Fenstern, die Luftdichtig-
keitsschicht.

Energieverbrauch

FUr eine Raumtemperatur von mindestens
22°C sowie der Erzeugung von % des
Warmwassers wurden im Haus pro Jahr
zwischen 750 kg und 900 kg Pellets (50 bis
60 Sacke Pellets a 15 kg) verbrannt. Der
Elektroverbrauch liegt bei rund 2600
kWh/a, inklusive Strom fur den Warme-
pumpenboiler.



59
Solararchitektur

Abbildung 82: Sicht
auf die Sudfassade
mit dusseren Knick-
armstoren und Se-
gel fir den Som-
merbetrieb (Bild:
Patrick Kélin).

Abbildung 83: An-
sicht von Nordosten
(Bild: Patrick Kélin).
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Abbildung 84:
Talsicht Gber die
Stdostecke. Die

Massivholzinnen-
flachen mit der
feinteiligen Balken-
lage mit Kalksand-
steinauflage

(Bild: Patrick K&lin).

i

Abbildung 85: Der
gleitende, dussere
Stander fur die Auf-
nahme der Satzung.



61
Solararchitektur

o
756 756 2
516 101 139
Kﬁche/Wohnen[ ] +289 Zimmer 1 Entree | +564
BF. 29.2 ° BF. 10.3 BF. 5. °
FF. 17.1 (] ] FF. 45 FE. 2.7
I o] (o]
100.5 45.5 100.5 455
8 8
2] ) ‘ ©
Zimmer 2 R
BF. 10.3
FF. 9.0 ad
50
1) A DE.JAA A
S FF. 1.8 —
Balkon
o
113 300 343 @
Abbildung 86: Grundriss Obergeschoss. Abbildung 87: Grundriss Dachgeschoss.
| 756 +953
v
20°
o0 S
8 S
- +815
N v
Musikraum Technik Q — _
BF. 29.2 BF. 25 U g
FF. 147 ‘ °
o
q N
9% 56 +o64
©
N
©
e
A N 8
+000 +289
° A 4
[}
Masse in cm +000
Flachen in m?
0 1 5 10

Abbildung 88: Grundriss Erdgeschoss.

Abbildung 89: Schnitt.
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Objektdaten
Baujahr

Standort

Anzahl Wohnungen

Gebaudevolumen SIA 416
Energiebezugsflache (korrigiert) EBF

Gebaudehullziffer

Gebaudehdllflache (unkorrigiert)
Anteil Fenster und Tiren an der

Gebaudehullflache

Spezifische Speicherfahigkeit

SIA 380/1

Heizwarmebedarf SIA 380/1

CO,-Emissionen

Label
Projektverfasser

Haus Biinter: Ein 250-jahriges
Haus als Kraftwerk

Das sanierte Wohnhaus Bunter in Horgen
ist nach Minergie-P-Standard zertifiziert
und erreicht dank einer 60 m? grossen
Photovoltaikanlage eine positive Energie-
bilanz. Schonender Umgang mit der be-
stehenden Bausubstanz, energetisch mog-
lichst autark und eine baubiologisch und
baudkologisch konsequente Bauweise wa-
ren die drei Hauptkriterien der Bauherr-
schaft. Die Bewohner sind sich bewusst,
dass sie einen massgebenden Einfluss auf
den Energieverbrauch des Hauses haben.

Sonnenenergie in drei Bereichen
genutzt

Die Analyse des bestehenden Baues ergab,
dass Sonnenenergie auf drei Arten ge-
nutzt werden kann:

1.Solarer Direktgewinn: Da sich die
Hauptfassade gegen Std-Stdwesten rich-
tet, wurde eine hohe passive Nutzung der
Sonnenenergie angestrebt. Die grosszigi-
gen Fensterdffnungen ermdglichen es der
Sonne, im Winter tief in das Geb&aude ein-
zudringen. Uber die rund 13 m? Solarfens-
ter kénnen bis zu 5200 Watt Heizenergie
gewonnen werden. Als Speichermasse
dienen die massiven Lehmwande sowie
die dicken Lehmputze in den einzelnen
Geschossen. An einem sonnigen Winter-

1760, Sanierung: 2009
Horgen

1-2, wandelbar

597 m3

236m?

1,9

464 m?

9%

0,03 kWh/(m?K)

19,4 kWh/(m?a)

vorher 15576 kg/a

nach Sanierung 2780 kg/a
Reduktion von 82 %

Minergie-P-Sanierung
Oikos, Jorg Watter

tag kénnen so Uber 50 % der bendtigten
Gesamtenergie geerntet werden. Die Zu-
satzheizung kommt nur zum Einsatz,
wenn es mehrere Tage lang stark bewdlkt
ist. Zusdem hat dieses System den Vorteil,
dass der Bewohner selber entscheiden
kann, ob er die Zusatzheizung starten will
oder einen dickeren Pullover anzieht.
2.Solaranlage fur Warmwasser: Neben
den Solarfenstern wurde in der Fassade
eine 5m? grosse thermische Solaranlage
zur Wassererwarmung integriert. Sie deckt
Uber 60% der benétigten Warmwasser-
energie.

3.Photovoltaikanlage auf dem Haupt-
dach: Auf dem stidostlichen Dachteil pro-
duziert eine vollintegrierte Photovoltaikan-
lage mit einer Flache von 60 m? 6700 kWh
— rund doppelt so viel elektrische Energie,
wie die Bewohner benétigen.

Gesunde Baumaterialien

Samtliche verwendeten Materialien wur-
den auf ihre baubiologischen Eigenschaf-
ten gepruft, um ein schadstofffreies Innen-
raumklima zu gewabhrleisten. Massivholz,
Kalk, Lehm und Naturfarben bilden das
GrundgerUst. Fur die Dammung wurden
Kork, Zelluloseflocken und Holzfaser-
dammstoffe eingesetzt. Alle diese Bau-
stoffe benétigen in der Herstellung ge-
ringe Mengen an grauer Energie.

Bestehende Bausubstanz

Wahrend im Erdgeschoss zum Teil ganze
Wande ersetzt werden mussten, konnte
im Obergeschoss auf den bestehenden
Waénden aufgebaut werden. So wurde das
ganze Gebdude mit vorgefertigten Holz-
elementen «eingepackt». Stolz ist Walter
BUnter insbesondere auf das Dachge-
schoss, wo die alte Tragstruktur gereinigt
und so weiterverwendet werden konnte,
wie es einst die Erbauer vor 250 Jahren ge-
staltet hatten. Dank der Verwendung von
baubiologischen Materialien ist die Aus-
senhulle weiterhin diffusionsoffen.



Das Regenwasser wird genutzt

Um die Wasserressourcen zu schonen,
wurde ein  5000-Liter-Regenwassertank
eingebaut. Dieses Wasser wird zur Spulung
der Toiletten, fur die Waschmaschine und
den grosszligigen Garten genutzt. So kon-
nen rund 40 % Frischwasser gespart wer-
den. Ein neuartiger zweistufiger Kalkwand-
ler, der ohne Strom und Salz funktioniert,
schutzt die Installationen vor Verkalkung.
Reinigungs- und Wartungsmittel kénnen
stark reduziert werden, es entstehen weni-
ger Kosten und Umweltschadigung.
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Abbildung 90: Be-
stehendes Gebaude
mit Werkstatt im
Erdgeschoss, Woh-
nung im Oberge-
schoss und kaltem
Estrich vor der Sa-
nierung.

Abbildung 91: Haus
Bdnter nach der Sa-
nierung — grosse
Fenster nach Suden,
Fassadenintegrierte
Warmwasserkollek-
toren und Strom-
produktion auf dem
60m? grossen Dach.
Zusammen mit dem
Dorfbrunnen bleibt
so ein Stick Identi-
tét langfristig erhal-
ten.
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Abbildung 92:
250-jahriger Dach-
stuhl in neuem
Kleid: Balkenlage
bestehend gebdirs-
tet, Dachddmmung
aufgesetzt inklusive
neuer Dachstatik,
Fassadenbereich mit
ungebrannten
Lehmsteinen ausge-
facht.

Abbildung 93:
Dreifache Solarnut-
zung (Direkt,
Warmwasser und
Strom), Zusatzhei-
zung mit Pellet-
ofen, Lehm als
Energiespeicher,
Komfortltftungsan-
lage mit Erdregister,
Regenwassernut-
zung.
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Dachaufbau

I Photovoltaikelemente/Ziegeldach

1 Ziegellattung/Konterlattung

I Diagonalschalung (27 mm)

1 Pavatex Abdeckbahn, diffusionsoffen
I Pavatex Isoroof-Natur (35 mm)

I Neue Sparrenlage (24 cm), Zwischen-
raum gedammt

Neuer Tragerrost (12 ¢cm), Zwischen-
raum gedammt

Leichte Dampfbremse

1. Dachschalung (24 mm), raum-
seitig gehobelt

Bestehende Sparren (im Vordach-
bereich abgesagt)

Wandaufbau Obergeschoss,

bestehend und neu

I Bestehende Wand, Holzriegel und
Mauerwerk

I Toleranzbereich (3,6 mm), DaAmmma-
terial geschuttet

I Pavaplan 3F (8 mm)

I Holzstander (24 cm), ausgeflockt

I Pavatex Isolair (35 mm) (Nord-West-
Fassade), 2-mal Knauf-Gipsplatte
(1,5cm), Feuerwiderstand El 60 (Sud-
Ost-Fassade)

I Rostlattung vertikal (20 mm)

I Rostlattung horizontal (30 mm)

I Holz-Fassadenschalung

Wandaufbau Erdgeschoss neu

Fermacellplatte (1,5cm)

Holzstander (16 cm), ausgeflockt
Diagonalschalung (27 mm)
Dampfbremse

Toleranzbereich

Pavaplan 3F (8 mm)

Holzkonstruktion (24 cm), ausgeflockt
Pavatex Isolair (35 mm) (Nord-West-
Fassade), 2-mal Knauf-Gipsplatte
(1,5cm), Feuerwiderstand El 60 (Std-
Ost-Fassade)

Rostlattung vertikal (20 mm)
Rostlattung horizontal (30 mm)
Holz-Fassadenschalung
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Abbildung 94:
Sdmtliche Bauteile
sind mechanisch
verbunden und ho-
mogen verwendet
(keine Verbund-
stoffe), das bedeu-
tet einfach reparier-
bar, einfach trenn-
bar, einfach sortier-
bar und somit fast
100 % kreislauf-

-z %

—

504.06 KATZERENSTRASSE JoAne

VERBINDUNGEN DER DAMPFEREMSE
UND DER FENSTERRAHMENABKLEBUNG.
SIEHE DETAILPLANE
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Abbildung 95: Die
bestehende Struk-
tur wurde mit einer
zusétzlichen vorge-
fertigten Holzkonst-
ruktion umhdullt
und hochwertig ge-
dédmmt. Der einfa-
che Aufbau mit
Holzstltzen lasst
eine hohe Flexibili-
tat fur kinftige
Nutzungen zu.
Unten links: Erdge-
schoss, unten
rechts: Oberge-
schoss, oben rechts:
Dachgeschoss.

Heizen

Reicht im Winter die Sonnenenergie nicht
aus, um das Haus zu beheizen, wird die
bendtigte Heizenergie von einem zentral
platzierten Pelletofen geliefert. Dank opti-
maler U-Werte fir die Gebaudehille und
Fenster liegt der Bedarf nur bei rund
10 W/m?. Geheizt wird hochstens wéh-
rend 2 bis 3 Monaten im Winter, was ei-
nem Jahresverbrauch von ungefahr 150 |
Heizdl entspricht.

Liiftung

Die Luftungsanlage versorgt das ganze
Haus mit frischer Luft. Vor allem im Winter
mussen daher die Fenster zum Luften nicht
geoffnet werden, die Warme bleibt im
Haus. Die Zuluft wird durch ein Erdregister
angesaugt, dadurch im Winter durch die
Erde vorgewdrmt und im Sommer gekihlt.
Ein fur das Minergie-P-Zertifikat notwendi-
ger Luftdichtigkeitstest belegt, dass das
Haus winddicht gebaut ist und keine un-
dichten Stellen vorhanden sind, die zu Ener-
gieverlusten fuhren kénnten.

Okobilanz

Viel graue Energie wurde eingespart in-
dem ein bestehendes Haus, das seit Jahren
nicht mehr genutzt wurde, wieder in den
Zyklus des nutzbaren gebracht wurde.
«Abfall» konnte so vermieden werden,
was das Haus zu einem idealen Beispiel fir
ein «cradle to cradle»-Produkt macht. Es

wurden konsequent baubiologische, na-
turliche Materialien verwendet, die sehr
wenig graue Energie enthalten und prob-
lemlos repariert oder wiederverwendet
werden kénnen. Die Elektroinstallationen
wurden minimal gehalten, alle Apparate
sind A-klassig.
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Haus Steinegger: Holz kiisst
Lehm

Ausgangslage

Die Familie Steinegger von May stand vor
der Entscheidung, das alte rund 80-jéhrige
Haus zu sanieren oder durch einen Neu-
bau zu ersetzen. In verschiedenen Studien
wurden die zu erwartenden Konsequenzen
dargelegt. Nutzflachengrésse, Nutzungs-
qualitdten und Kosten wurden verglichen.
Der Entscheid fiel zu Gunsten jener Vari-
ante, welche die hochste Zukunftsfahig-
keit versprach. So entstand auf dem durch
eine Baulinie eingeschrankten Bauplatz ein
nach Miniergie-P-Eco zertifizierter Ersatz-
bau, der die bestehende Siedlungsstruktur
sinnvoll erganzt.

Die gesetzmdssig maximale Ausnutzung
soll ausgeschopft werden, damit der Bau
auch in Zukunft mdoglichst sinnvoll und
von verschiedenen Bewohnern genutzt
werden kann. Statisch sollten maoglichst
wenig tragende Elemente eine hohe Flexi-
bilitat gewahrleisten. So kann jedes Ge-
schoss nachtraglich auf einfache Weise zu
einer separaten Wohnung umgestaltet

werden. Hierfir nahm die Bauherrschaft
gewisse Mehrkosten in Kauf.

Das Haus benotigt nur noch einen mini-
malen Input an Fremdenergie und nutzt
vor allem Solarenergie. Die gewahlten
Baumaterialien sind nachwachsend, arm
an grauer Energie und problemlos riick-
fahrbar in den Kreislauf der Natur.

Konstruktion

Im Erdgeschoss wird die Statik von massi-
ven, rund 28 Tonnen schweren Stampf-
lehmwénden Ubernommen, im Oberge-
schoss von einzelnen Zimmerwanden. In-
novativ ist der Holzboden: Rund 120 m3
mondphasengerecht geschlagenes Tan-
nenholz wurde kreuzweise verlegt und
durch rund 600 Buchendlbel pro Ge-
schoss zu einer steifen Platte vereint. Ab-
solut metallfrei verbunden bildet dies eine
Grundlage vergleichbar mit einer massiven
Betondecke. Die tragenden Aussenwande
sind auf das statische Minimum reduziert
(Holzstéander 16 cm), werden innen durch
eine geddammte Installationsebene erganzt
und aussen soweit gedammt, dass die
Minergie-P-Anforderungen erfillt werden.
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Abbildung 96:
Direktgewinn Uber
drei Geschosse mit
grosszligigen Fens-
tern. Fassadeninteg-
rierte Warmwasser-
anlage.
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Vierfache Sonnennutzung

Samtliche energetischen Anforderungen
von Minergie-P sind erfullt. Die Winddich-
tigkeitsmessung ergab den sehr guten
Wert von 0,27 bei geforderten 0,6. Die
Werte entsprechen der Luftwechselrate
Nsose Nach Minergie, also dem Luftwechsel
bei einer Druckdifferenz von 50 Pa. Fur die
Installationen wurden die elektrobiologi-
schen Richtlinien angewandt. Das Regen-
wasser wird in einem 5000 Liter fassenden
erdverlegten Tank gesammelt und fir Toi-
lette und Gartenbewadsserung genutzt,
was rund 50% des Trinkwasserverbrau-
ches einspart. Das Gebdude nutzt die
Sonne auf vier Arten. Die grosszlgigen
Sudfenster mit rund 35 m? Flache ermogli-
chen einen optimalen solaren Direktge-
winn, der in den Steinbdden und den
Lehmwénden gespeichert wird. 8 m? fas-
sadenintegrierte  Sonnenkollektoren er-
warmen das Wasser mit einem hohen De-
ckungsgrad. Reicht die Sonnenwarme
nicht aus, deckt ein Pelletofen den kleinen
Restwarmebedarf.

Baubiologische Materialien

Das Haus setzt bewusst auf eine hohe
Qualitat der verwendeten Materialien. Sie
sind langlebig, kostenglnstig im Unter-
halt, einfach zu reparieren, multifunktio-
nal und gewahrleisten gesundes Wohn-
klima. Wahrend das Untergeschoss mit
Recyclingbeton erstellt wurde, pragen ab
der Bodenplatte die Materialien Holz,
Holzfaserplatten, Kork, Kokos und Glas
das Gebaude. Alle Bauteile sind trennbar
eingebaut, so dass sie ohne grossen Auf-
wand ausgebaut und wiederverwendet
werden koénnen. Ist die dussere Schicht
durch Verwitterung unbrauchbar gewor-
den, kann sie ebenfalls einfach rickgebaut
und ersetzt werden. Die Fenster sind so
eingesetzt, dass jederzeit ein kompletter
Ersatz mit geringem Aufwand maoglich ist.
Die Badezimmer sind mit einer Kalkglatte
anstelle von Platten ausgefihrt, die sich
angenehm anfihlt und eine homogene
Oberflache aufweist.

Objektdaten
Baujahr

Standort

Anzahl Wohnungen
Grundstticksflache

Gebaudevolumen SIA 416
Energiebezugsflache (korrigiert) EBF

Gebaudehullziffer

Gebaudehdllflache (unkorrigiert)
Anteil Fenster und TUren an der

Gebaudehdllflache

Spezifische Speicherfahigkeit SIA 380/1
Heizwarmebedarf SIA 380/1

Energieverbrauch Warme

(Heizung und Warmwasser)

Label
Projektverfasser

Abbildung 97: Die
organische, dem
Sonnenverlauf fol-
gende Form prégt
den Innen- und
Aussenraum.

2010

Kilchberg

1-3, wandelbar
830 m?

996 m?

381 m?

1,64

772 m?

11,7 %

0,08 kWh/(m2K)
14,2 kWh/(mZ2a)
28,1 kWh/(m2a)

Minergie-P-Eco
Oikos, Jorg Watter
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Grundrisse Ist-Zustand Grundrisse umgestaltet

T

T
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/////’W N

Erdgeschoss Erdgeschoss

Abbildung 98: Wandelbarkeit der Grundrisse — mit minimalem
Aufwand kénnen aus einer Wohnung 2 oder 3 Wohnungen ent-
stehen, womit die Bewohnerzahl auf 7 bis 8 erh6ht werden kann.



(14cm)

lagig

-

wasserdicht
1 Isoroof (35mm)

(28cm)
I Dampfbremse

I Balkenlage mit Zellulosedammung
I Balkendecke

I Unterdachbahn, diffusionsoffen,

(10 cm —14.cm), Montage mit

I Lattung horizontal (4cm), gedammt
Nageldichtungen

I Lattung vertikal (4cm), geddmmt
I Gipsfaserplatte (1,5cm)

I Substrat (8cm) inkl. Ansaat

I Gummischrotmatte

I HinterlUftungslattung konisch

I Abdichtungsbahn
I 3-Schicht-Platte (27 mm)

Dach

Anschlisse Boden, Wand, Decke ab-

cken gedammt (16cm)
kleben

I Holzschalung (20 mm)

I Lattenrost (25mm)

I Hinterltuftung (30mm)

I Holzfaserdammplatte (16 cm)

I Windpapier

I Holzkonstruktion, mit Zelluloseflo-
I Pavaplan 3F (0,8 cm), Stésse und

I Windpapier
I Holzschalung (15mm)

Aussenwand

Praxisbeispiele
Abbildung 99:
Im Schnitt ist die
massive, kreuzweise
verlegte und nur
mit Holzdtibeln ver-
(total 36 cm Holz)
gut sichtbar.
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Neubau Wohnhaus Stockli
und Gubler, Maladers

Lage

Maladers liegt im Schanfigg an einem Sud-
hang, 7 km von Chur entfernt. Das Grund-
stick ist rund 30° geneigt. Die Erschlies-
sung der Parzelle erfolgt im Norden Uber
eine Quartierstrasse. Die unverbaubare
Aussicht in Richtung Malix und Arosa sind
wichtige Qualitdten des Grundstticks. Am
klrzesten Tag des Jahres betragt die Son-
nenscheindauer knapp vier Stunden.

Raumkonzept

Das asymmetrische Gebaudevolumen mit
dem First quer zum Hang bildet ein Ge-
gentber zum Wohnhaus Selias 4, das
ebenfalls einen nicht mittig angeordneten
First aufweist. Durch die Ausrichtung und
das Angleichen der Dachform an die Ge-
baude aus dem Dorf sowie die Materiali-
sierung der Fassade mit ortstypischen Bau-
stoffen stellt das Gebdude einen starken
Bezug zur bebauten Umgebung her. Eine
Verschmelzung des Grundsatzes «Form
follows Energy» mit den ortlichen Gege-
benheiten bildet den Kern des architekto-
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Abbildung 100: An
der Stidfassade in
Holzbauweise de-
cken 27 m? grosse
Fensterfldchen 69 %
des Wérmebedarfs
und eine 3,8-k\Wp-
Photovoltaikanlage
den Strombedarf.
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Objektdaten
Baujahr

Standort

Anzahl Wohnungen
Grundstucksflache

Gebaudevolumen SIA 416
Energiebezugsflache (korrigiert)

Gebaudehullziffer

Gebaudehdllflache (unkorrigiert)
Anteil Fenster und TUren an der

Gebaudehdllflache
Absorptionsleistung

nischen Konzeptes. Die Sudfenster sind
mehrheitlich im Erdgeschoss angeordnet.
Um die solaren Direktgewinne absorbieren
zu konnen, befindet sich der Uberwie-
gende Teil der Gebaudemasse auf diesem
Geschoss. Da warme Luft nach oben
steigt, ist im Gebaude keine aktive War-
meverteilung notwendig. Im Erdgeschoss
wurde der Betonboden im Homogenver-
fahren geglattet und dunkel eingefarbt.
Der Konstruktionsbeton erflllt nebst sei-
ner tragenden Funktion die Anforderun-
gen an einen strapazierfahigen Bodenbe-
lag und dient zugleich als Speicher fur die
Sonnenwdarme. Die Deckenkonstruktion
aus Holzbalken und Kalksandsteinen ist
ebenfalls darauf ausgelegt, Sonnenener-
gie zu speichern.

Energiekonzept

Das Gebaude ermdglicht den Bewohnern,
unabhangig von fremden Energietrdgern
zu leben. Durch konsequente Energieeffi-
zienz und minimalem Einsatz von Technik
ist ein langfristig nachhaltiges Gebaude
entstanden. Einzig die Energie flrs Kochen
und fur den kleinen Heizwdrmebedarf
wird nicht auf dem Grundsttick gewon-
nen. Da jedoch ausschliesslich mit Holz
gekocht und geheizt wird, stammt auch
dieser erneuerbare Energietrager aus der
unmittelbaren Umgebung des Gebdudes.
Der Warmebedarf des Hauses wird haupt-

2011
Maladers
1

478 m?
600 m?3
154 m?
2,45
378 m?
12%

14 kW

Gespeicherte Warme
Heizwadrmebedarf SIA 380/1
Energieverbrauch Warme
(Heizung und Warmwasser)
Projektverfasser

62 kWh
7,5 kWh/(m?a)
0,7 Ster Tannenholz

Pfleger + Stoeckli Architektur,
Chur

sachlich durch den solaren Direktgewinn
abgedeckt. Die grossziigige Verglasung
auf der Sudseite hat bei Sonnenschein
eine Heizleistung von rund 14 kW. Im In-
nern weist das Haus eine Absorptionsleis-
tung von 14,5 kW auf, womit die Uberhit-
zung des Gebaudes bei Sonnenschein ver-
hindert werden kann. Die anfallende Son-
nenenergie wird in der Gebaudemasse
gespeichert und bei sinkender Raumtem-
peratur wieder abgegeben.

Rund 93 % der Transmissions- und LUf-
tungsverluste kénnen durch solare (69 %)
und innere (24 %) Gewinne gedeckt wer-
den. Die restlichen 7 % werden mit dem
Holzkochherd erzeugt. Die notwendige
elektrische Energie wird durch eine
3,8-kWp-Photovoltaikanlage auf der Std-
seite des Gebaudes erzeugt. Die Panels
sind so angeordnet, dass sie im Winter ein-
fach vom Schnee befreit werden kénnen.
Die Gebaudetechnik ist so ausgelegt, dass
maoglichst viel der benétigten elektrischen
Energie bei Sonnenschein gebraucht wird.
Akkus mit einer Kapazitdt von 19 kWh
speichern den Uberschuss, was zur Uber-
brickung von 5 Schlechtwettertagen
reicht. Die Anlage ist so entwickelt, dass es
jederzeit moglich ist, ein alternatives zu-
satzliches Element (z.B. Brennstoffzellen)
in die Anlage zu integrieren. Samtliche
Elektrizitatsverbraucher sind nach den Kri-
terien vom minimalen Stromverbrauch ge-
wahlt. Anstelle von neuen Akkus wurden
Occasionen aus einer Notstromanlage ins-
talliert.

Warmwasser

Eine Luft-Wasserwarmepumpe generiert
das Warmwasser. Der notwendige Strom
wird durch Photovoltaik erzeugt. Sobald
die Akkus vollgeladen sind, schaltet die
Warmwassererzeugung ein. Die Warme-
pumpe entnimmt die Warme aus dem In-
nern. Dadurch wird ein besserer Wirkungs-
grad erreicht und das Gebaude gleichzei-
tig gekuhlt. Zusatzlich verftgt der Boiler
Uber ein Warmeregister, welches mit dem
Holzkochherd gekoppelt ist. Nach dem
Kochen kann damit die Restwdrme des
Holzofens den Boiler erwarmen.
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Abbildung 101
(links): Die Boden-
platte wird erstellt.
Der Sichtbeton ist
schwarz eingefarbt,
damit er besser
Wérme aufnimmt.

Abbildung 102
(unten links): Das
Haus wird in Ele-
mentbauweise auf-
gerichtet.

Abbildung 103
(unten rechts):

17 Tonnen Kalk-
sandsteine in den
Decken speichern
Wérme der Sonne.
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Abbildung 104
(rechts): Nord-
fassade mit Zugang.

Abbildung 105 (un-
ten links): Die Holz-
balken im engen
Raster dienen als
Kthlrippen und
speichern
Sonnenenergie.

Abbildung 106
(unten rechts):
Offene Rdume er-
mdglichen die pas-
sive Wéarmevertei-
lung uber die Luft.
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Abbildung 107: Erdgeschoss. Abbildung 108: Obergeschoss.

Abbildung 109: Ldngsschnitt.

Abbildung 110: Querschnitt.
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Abbildung 111: Stidfassade. Abbildung 112: Nordfassade.
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Zweifamilienhaus Hoheweg,
Koniz-Liebefeld

Die Architektur und das Wohlbefinden der
Bewohner haben Prioritdt. Nach diesem
Grundsatz bauten die Architekten Jost
Kutter und Peter Schiirch ein Zweifamilien-
haus in Koniz-Liebefeld als offenes, licht-
durchflutetes Gebaude, das tendenziell
ein Nullenergiehaus ist, dabei aber allen
Ansprichen hinsichtlich Komfort und As-
thetik entspricht.

Der Blick auf die Querschnitte zeigt, wie
raffiniert die beiden Hausteile ineinander
gefuigt sind: Wahrend sich die Westwoh-
nung Uber 6 Halbgeschosse erstreckt, hat
die Ostwohnung deren 5; im Hausgiebel
Uberkragt die eine Wohnung die andere.
Im ersten Halbgeschoss der Westwohnung
ist links die Kliche mit Esstisch, rechts der
Wohnbereich. Das ist ungewohnlich, denn
links bedeutet stdlich, rechts nordlich. Die
Klche mit dem grossen Fenster ist unge-
wohnlich platziert: im Stden. Dieser
Grundriss folgt aber der Logik, dass die
Bewohner tagsuber viel Zeit in der Kuiche
verbringen, also soll es dort hell und warm
sein.

Der Wohnbereich zeichnet sich durch
seine Offenheit aus, indem sich ein Bereich
Uber 2 Halbgeschosse erstreckt und der
Raum sich zur oberen Treppenhausgalerie
6ffnet. Das ergibt eine spannungsvolle,
fast skulpturale Struktur, bei der der Sicht-
beton gut zur Geltung kommt. Das offene
Prinzip pragt die ganze Abfolge der
Raume, treppauf und treppab entsteht der
Eindruck eines Raumkontinuums — zumal
es zwischen den Zimmern nur die notwen-
digsten Schiebetlren hat. Der massive
Holzriemenboden in allen Zimmern und
der Kachelofen im Wohnzimmer steigern
das Gefuhl des Zuhauseseins zusatzlich.
Jetzt wird eingeheizt: Das Holz liegt schon
gestapelt in einer Nische neben der Ka-
minwand, die sich wegen der eingebauten
Keramik nach und nach erwdrmt. Not-
wendig ware es nicht, jetzt einzufeuern —
obwohl der Ofen die einzige Heizquelle ist.
Denn das Haus nutzt die Sonne durch pas-
siven Energiegewinn. Die Konstruktion des
Gebaudes ist ein hybrider Holzbau, bei

dem auch Backsteine, Beton und Kalk-
putze zum Einsatz kamen. Der massive
Kern bildet den saisonal ausgleichenden
Wadrmespeicher. Die ohnehin vorhandene
Wadrme von Bewohnern und Gerdten wird
maximal gespeichert. Dank des Luftaustau-
sches und der Anwendung teils alter, fast
vergessener Materialien ist alles auf Low-
tech ausgerichtet. Einzig das Kombi-Luf-
tungsgerat ist High-tech. Das Haus wider-
legt viele gangige Vorurteile, schon allein
durch die Tatsache der grésstenteils raum-
hohen Fenster, zumal just auch im Norden.
(Konrad Tobler)

Dachaufbau
Doppelfalzdach

mm)

mm)

putz

Fassadenaufbau

Backstein (150 mm)
I Kalkputz

I Beton (220 mm)

Abbildung 113:
Schnitt durch die-
Aussenwand.

Detailschnitt Fassade

|
|
I Holzschalung (27 mm)

I Lattung fur Hinterluftung (60/100 mm)
I Unterdachfolie, dampfdiffusionsoffen

I Weichfaserplatte (52 mm)

I Langslattung (60/80 mm; Dammung 80

I Balkenlage (120/200 mm; dazwischen
Dammung 200 mm)
I Langslattung (60/80 mm; Dadmmung 80

I OSB (18 mm); als Dampfbremse
I Gipsfaserplatten (13 mm) und Weiss-

Aussenputz (10 mm)
Putztrégerplatte (15 mm)
Hinterltftung (30 mm)

Lattung und Dammung (80 mm)
Lattung und Dammung (80 mm)
zwei Dammschichten im Mauerwerk
verankert (je 220 mm)

Bodenaufbau Wohngeschosse
I Bodenbelag Parkett (28 mm)

I Unterlagsboden (60 mm)

I Trittschallddmmung (22 mm)



77

Solararchitektur

Abbildung 115
(unten): Hybride
Holzkonstruktion

Abbildung 114
(links): Der Kachel-
ofen ist die einzige
Wérmequelle (Bild:
Christine Blaser).
Objektdaten
Baujahr

Standort

Anzahl Wohnungen
Grundstticksflache
Gebaudevolumen SIA 416
Energiebezugsflache (korr.)
Gebaudehillziffer
Gebaudehllflache (unkorr.)

Anteil Fenster und Tlren an
der Gebaudehllflache

Heizwarmebedarf SIA 380/1
Label
Projektverfasser

mit massivem Kern
als saisonal ausglei-
chender Wérme-
speicher (Bild:
Christine Blaser).

Westflugel Ostflugel
2007
Koniz-Liebefeld
2
1265 m?
1797,5 m?
201,8 m? 196,0 m?
2,01 2,14
2295 m?
24,2 % 26,5 %

13,2 kWh/(m?a) 14 kWh/(m2a)

Minergie-P-Eco
Halle 58, Peter Schurch
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Abbildung 116: Untergeschoss.
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Abbildung 118: Obergeschoss.
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Abbildung 120: Ldngsschnitt.

]

Abbildung 119: Dachgeschoss.

Abbildung 121: Querschnitt.



Objektdaten
Baujahr

Standort

Anzahl Wohnungen
Wohnflache SIA 416

Grundstticksflache

Gebaudevolumen SIA 416
Energiebezugsflache (korrigiert) EBF

Gebéaudehullziffer

Heizwarmebedarf SIA 380/1
Energieverbrauch Warme

Dreifamilienhaus Enggistein-
strasse, Worb

Nach der Zerstérung des bestehenden Ge-
baudes durch einen Brand im Jahr 2005,
sollte das vielfaltige Ensemble historischer
Bauten im Umfeld der Kirche mit einem
Neubau erganzt werden. Dieser Uber-
nimmt als Holzbau das ortstbliche Bauma-
terial. Die Architektursprache des Neubaus
ist kubisch, einfach und klar. Durch das
Einbinden der Balkone mittels einer Holz-
verkleidung erhalt das Gebaude ein ables-
bares Volumen und ein einheitliches, zeit-
gemasses Erscheinungsbild.

Die 3 Etagen-Wohnungen verfligen Gber
flexible Grundrisse, organisiert um einen
massiven, raumbildenden Kern. Die KU-
che, der Ess- und Wohnraum bilden ein
Raumkontinuum. Die Qualitat der Woh-

2011

Worb

3

BGF Wohnungen: 377m?,
BGF Ubrige: 44,5 m?
602 m?

1837 m?

373,6 m?

1,95

26 kWh/(mZ2a)

39,5 kWh/(m?a)

(Heizung und Warmwasser)

Label
Projektverfasser

Minergie-P
Halle 58, Peter Schurch

nungen ist durch helle, variabel nutzbare
Raume gepragt. Umlaufende Balkone res-
pektive Aussensitzplatze schaffen zu jeder
Wohnung eine qualitatsvolle Erweiterung
des Innenraums.

Der Neubau zeichnet sich durch seine kon-
sequente, energieeffiziente und 6kologi-
sche Bauweise aus. Das Sockelgeschoss
des nach Minergie-P zertifizierten Gebau-
des wurde zu einem grossen Teil aus Recy-
clingbeton erstellt. Auf diesem wurde eine
zweigeschossige vorfabrizierte Holzstan-
derkonstruktion errichtet.

Dank der konsequenten Dammung der
Gebaudehulle und der Nutzung passiver
Sonnenenergie mit dem Betonkern als
Speichermasse benétigt das Gebaude nur
noch wenig Betriebsenergie. Sonnenkol-
lektoren stehen fur die Produktion des
Warmwassers bereit, Erdwarme wird mit
einer Warmepumpe flr die Heizung ge-
nutzt. Eine Komfortliftung, die Frischluft
Uber ein Erdregister bezieht, rundet das
Haustechnikkonzept ab. Photovoltaikpa-
neele zur Stromproduktion wurden vorge-
sehen und kénnen jederzeit nachgeristet
werden.
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Abbildung 122:
Schnitt.
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Abbildung 123:
Obergeschoss.

Abbildung 124:
Erdgeschoss.

Abbildung 125:
Situation. .
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2 =l .
Abbildung 126: Auf
dem Sockelgeschoss
aus Recyclingbeton
wurde eine Holz-
stdnderkonstruktion
errichtet (Bild:
Christine Blaser).

Abbildung 127: Die
flexiblen Grundrisse
sind um einen mas-
siven, raumbilden-
den Kern angeord-
net (Bild: Christine
Blaser).



82
Praxisbeispiele

Objektdaten
Baujahr

Standort

Anzahl Wohnungen

Wohngeschosse
Wohnflache SIA 416
Grundstticksflache
Kubatur SIA 116

Energiebezugsflache EBF

Gebaudehullziffer

Gebaudehdllflache
(unkorrigiert)

Anteil Fenster und Tiren an der

Gebaudehullflache

Spezifische Speicherfahigkeit

SIA 380/1

Heizwarmebedarf SIA 380/1

Energieverbrauch Warme
(Heizung und Warmwasser)

Label
Projektverfasser

Mehrfamilienhaus Post-
strasse, Spreitenbach

Situation

Das Grundstiick liegt am nordwestlichen
Dorfrand von Spreitenbach in einem ruhi-
gen Wohnquartier an der Grenze zur
Nachbargemeinde Killwangen. Der Hori-
zont des Hauses ist weitgehend frei. Das
Grundstlck ist verkehrstechnisch optimal
erschlossen: 2 Gehminuten zum Bus, 5
Gehminuten zur S-Bahn. Diese beiden
Faktoren veranlassten die Investoren (Hec-
tor Egger AG, 5 Architekten AG), ein
Minergie-P-Eco-Gebdude zu realisieren,
das moglichst keine Fremdenergie fur Hei-
zung und Warmwasser benétigt.

Grundrisskonzept

Die Grundrisse sind flexibel und entspre-
chen der Norm fir hindernisfreies Bauen.
Eine grosse unbeschattete Stdfassade er-
zielt einen grossen solaren Direktgewinn.
Die Aussenrdaume liegen an den seitlichen
Fassaden. Damit die im Stden anfallende
Warme in die nordlich liegenden Raume
gelangen kann, entschieden sich die Ar-
chitekten fur eine Lésung mit Kern, in dem
die Dusche und das Reduit untergebracht

2011

Spreitenbach

Funf 4,5-Zimmer-Wohnungen
Zwei 5,5-Zimmer-Wohnungen
3 und Attika

786 m?

1278 m?

3335 m3

1110 m?

1,30

1443 m?

13,5%
0,08 kWh/(m?K)

29 kWh/(m?a)
Durchschnittlich 3 t Pellets pro
Jahr

Minergie-P-Eco
5 Architekten, Wettingen

sind. Uber die Kiche und die Garderobe
kann die Luft Gber die normale Zirkulation
in die hinteren Rdume gelangen. Zudem
gelingt so auch eine optimale Tageslicht-
nutzung: Dusche und Reduit sind die ein-
zigen Raume ohne Tageslicht.

Konstruktion

Geringe Materialstarke und geringes Ge-
wicht waren die beiden Hauptanforderun-
gen fur das Material. Eine grosse Heraus-
forderung war daher der Einbau der Spei-
chermasse im Holzbau. Der Fussboden, ein
konventioneller ~ Zementunterlagsboden
mit keramischen Platten belegt, bildet die
Grundspeichermasse. An der Decke und
an den nichttragenden Zwischenwanden
im Suden wurden Vollgipsplatten mit ein-
geschlossenem Paraffin verwendet, das als
Latentwarmespeicher dient. Diese Platten
sind eine Neuentwicklung und das Ge-
baude dient als Pilotprojekt fur ihren Ein-
satz. In den tragenden Holzwanden wurde
zusatzliche Speichermasse mit geringer
Materialstarke eingebaut. Um einen ho-
hen Vorfabrikationsgrad zu erzielen, hiess
die Lésung Beton-Holz-Verbund. Bei einer
Wandstarke von gesamthaft 16cm wur-
den der tragende Holzstander und die
Speichermasse in Form einer 6cm dicken
Betonplatte erstellt. Ein optimales Zusam-
menspiel von Tragfahigkeit und Speicher-
masse bei geringer grauer Energie.

Heizkonzept

Durch die direkte Sonneneinstrahlung
wird Heizenergie gewonnen. Uber die
grossen unbeschatteten Glasflachen ge-
gen Suden gelangt Solarstrahlung ins In-
nere und wird in Form von Warme in den
Boden, Wéanden sowie Decken gespeichert
und wieder an den Raum abgegeben. Die
Sonnenkollektoren auf dem Dach warmen
im grossen zentralen Speicher Wasser auf,
das sowohl der Heizungsunterstitzung als
auch der Deckung des Warmwasserbe-
darfs dient. Bei langanhaltenden Wetter-
perioden ohne Sonneneinstrahlung deckt
ein zentraler Pelletofen den Energiebedarf.



Haustechnik

Samtliche haustechnische Installationen
wurden leicht zuganglich hinter Verklei-
dungen installiert. Das macht den Unter-
halt und eine spatere Erneuerung sehr ein-
fach. Die Kombination von Solardirektge-
winnhaus und dem Einbau eines Swiss-
Solartanks hat sich bewahrt. Die Komfort-
lGftung wurde mit einem Erdregister aus-
gestattet. Das Haus bendtigt gemass An-
trag Minergie-P fur die Heizung eine Rest-
energie von 8,1 kWh/(m?a). Fur Warm-
wasser wurde eine Annahme von
20,8kWh/(m?a) getroffen (Norm SIA

380/1). Dieser benotigte Energiebedarf

wird durch die Sonnenkollektoren und den
Wassertank mit 22m? weiter reduziert,
namlich um 10 % bei der Heizung und um
70 % beim Warmwasser. Somit verbleibt
eine totale Restenergie flr Heizung und
Warmwasser von 13,4 kWh/(mZ2a). Durch
einfache Technik wird nur wenig Hilfsener-
gie benotigt, namlich 0,5 kWh/(m?a).
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Abbildung 128:
Sudfassade mit
Garageneinfahrt.
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Abbildung 129:
Situation.

Abbildung 130:
1. und 2. Oberge-
schoss.

Abbildung 131:
Attikageschoss.
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Abbildung 132:
Sudfassade.
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Abbildung 133:
Ansicht Nordwest.
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Objektdaten
Baujahr
Standort

Anzahl Wohnungen

Wohngeschosse

Grundsticksflache
Gebaudevolumen ohne Aussengeschoss-

flachen

Energiebezugsflache (unkorrigiert) EBF,
Energiebezugsflache (korrigiert) EBF

Gebaudehdllziffer

Gebaudehllflache (unkorrigiert)
Anteil Fenster und Tlren an der
Gebaudehullflache
Heizwarmebedarf SIA 380/1

Label
Projektverfasser

Mehrfamilienhaus Gebhart-
strasse, Koniz-Liebefeld

Wo friher 7 alte Autounterstande stan-
den, steht heute das erste Minergie-P-Eco-
Haus der Schweiz. Fremd mutet der Wohn-
und Lebensraum fir drei Familien im ber-
nischen Liebefeld nur auf den ersten Blick
an. Mit einer Formsprache, die sich an den
umliegenden  Miethdusern aus den
1960er-Jahren orientiert, wird bewiesen,
dass energieeffizientes und 6kologisches
Bauen nicht bloss in Einfamilienhaus-Sied-
lungen passt.

In Fussdistanz die Standseilbahn auf den
Gurten, sieben Bushaltestellen bis zum
Hauptbahnhof: Das Dreifamilienhaus an
der Gebhartstrasse in Liebefeld verspricht
urbanes Wohnen. Umgeben von Mehrfa-
milienhausern aus den 60er-Jahren und
Jahrhundertwendevillen, gleicht  der
Minergie-P-Eco-Bau  einem  modernen
Wohnaquarium. Der Grundriss des Ge-
baudes entspricht weitgehend einem
spitzwinkligen Trapez, denn das neue Drei-
familienhaus schmiegt sich in die beschei-
dene Baunische zwischen Fussweg und
Block. Der Bauplatz setzt sich aus ehemali-
gen Garage-Verschlagen und einem Teil
der Grunflache des benachbarten Mehrfa-
milienhauses zusammen. In den 1960er-
Jahren, bei der Planung der umliegenden
Gebdude, stand die serielle Platzierung

2006
Koniz-Liebefeld
3

3

802 m?

1708 m3

399 m?
408 m?
1,81

739 m?
51,8 %

13,6 kWh/(mZ2a)
Minergie-P-Eco
Halle 58, Peter
Schuirch

identischer Wohnhdauser auf der Priorita-
tenliste Uber der absoluten Ausnutzung
der Grundflache. Gebaut wurde auf der
grinen Wiese. Das ehemalige Aussen-
quartier liegt heute mitten im Innenstadt-
ring, ein begehrter Bauplatz.

Punktlandung Minergie-P-Eco
Waéhrend der Realisation des Baus wurde
der Standard Minergie-Eco neu lanciert
und gleich auf das Haus angewandt. Der
Formfaktor des Gebaudes ist weit von der
idealen Igluform oder dem gebrauchlichen
Minergie-Wurfel entfernt. Eher beschei-
dene 408 m? Energiebezugsflache (EBF)
stehen den 739 m? der Gebdudehlle ge-
gendber. Daraus ergibt sich der hohe
Formfaktor (Gebaudehdullziffer) von 1,8.
Mit den Fenstern als grésstem Posten der
Transmissionswarmeverluste war die luk-
rativste Einsparungsmdglichkeit schnell
gefunden. Der realisierte U-Wert liegt je
nach Fenstertyp zwischen 0,65 W/(m?K)
und 0,92 W/(m?K). Die grossten Fenster
weisen einen hohen Anteil an Festvergla-
sungen und damit den tiefsten U-Wert
auf. Indem die flachenbiindig auf die Holz-
konstruktion gebauten Fensterrahmen
Uberdammt wurden, fallen die Warmebri-
cken minimal aus.

Die gegen Suden stehende Glasfront er-
moglicht die passive Nutzung der einfal-
lenden Sonnenstrahlen. Um die Raume vor
Uberhitzung zu schitzen, wird die
Warmespeichermasse der Etagenbdden
mit einer Splittschittung und einem Ze-
mentlberzug erhoht. Der geringe Abstand
von 18cm zwischen der sidlichen Vergla-
sung (Uy = 0,549 W/(m?K)) und den Be-
tonpfeilern im Innern ist zudem so ge-
wahlt, dass die Pfeiler als Warmespeicher
dienen.

Warme Holzrippen

Pro Geschoss setzt sich die Fassadenab-
wicklung aus Wandpartien (Holzrahmen-
elemente), der Verglasung und der Ein-
gangstlr zusammen. Das Gebaudekon-
zept mit den grossen auskragenden Bal-
kon- und Laubenganganteilen beruht
ganz auf Holzrahmenelementen. Was auf
den ersten Blick wie Kihlrippen aus Beton



wirkt, ist eine Struktur aus Holz, Holzwerk-
stoffplatten und Duripanel. Die Rolladen
sind vollstandig verborgen. Das gilt auch
fur die Lauben auf der Langsseite. Der an
der Gebdudespitze platzierte Aussensitz-
platz ist dabei vollstandig vom restlichen
Gebaude abgetrennt. Er beeinflusst die
Gebaudehulle weder statisch noch ener-
getisch. Nur bei der Einspannung der Be-
tonpfeiler ins Untergeschoss ist eine War-
mebricke, die einzig nennenswerte, nicht
zu vermeiden. Der vorgespannte Beton-
pfeiler bei der Kiche ist aussen liegend
(stiddstlich) und dachseitig voll gedammt.
Das Untergeschoss des Gebdudes ist eine
massive Betonkonstruktion. Dieser Beton
ist gleichsam der einzige Klecks im Rein-
heft des Eco-Baus, es ist wenig Recycling-
beton zum Einsatz gekommen. Da der Be-
ton wasserdicht sein muss, wurde auf Re-
cyclingbeton verzichtet, zu Baubeginn war
dieses Ausschlusskriterium fir Minergie-
Eco noch nicht bekannt. Ab dem Unterge-
schoss handelt es sich jedoch um einen
kompletten Holzbau, dessen Fassadenbe-
kleidung aus unbehandelten zementge-
bundenen Holzfaserplatten besteht. Wah-
rend die Bdden wie Betonrippen wirken,
gibt die Verkleidung der norddstlichen Ge-
baudeecke mit Holzpaneelen zusatzlich
Aufschluss tber die Holzrahmenkonstruk-
tion. Rund zwanzig Jahre wird es dauern,
bis die Larchenholzelemente die ge-
wlnschte graue Patina aufweisen. Ent-
sprechend den Vorgaben von Minergie-
Eco wurde ausschliesslich Holz aus heimi-
schen Waldern verbaut. Da sich keine tra-
genden Wande innerhalb der Gebaude-
hulle befinden, ist die Gestaltung der
136 m? Wohnflache weitgehend frei. Der
Versorgungskern ist an der massiven, fens-
terarmen Nordfassade platziert.

Heizen mit Sonne und Holz

Ein Holzpelletofen beheizt das Gebdude.
Der Heizkessel und der Speicher sind im
Untergeschoss untergebracht, das Brenn-
stofflager, ein Kugeltank, ist im Erdreich
verborgen. Die Warmeverteilung in den
drei Etagen erfolgt Uber Niedertempera-
tur-Bodenheizungen. Die Versorgung mit
Warmwasser erfolgt zu 76 % mittels ther-

mischer Solarenergie. Auf dem extensiv
begriinten Flachdach sind Sonnenkollek-
toren mit einer Absorberflache von 20 m?
installiert. Zur Deckung der Bezugsspitzen
an Warmwasser, die restlichen 24 %, dient
die Pelletheizung.

Die Bauhulle gleicht auf der Sudseite ei-
nem dreigeteilten Schaukasten. Die
grossen, dreifachverglasten Fenster mit ei-
nem Glasanteil von 90 % haben einen U-
Wert unter 0,7 W/(m2K). Uber die gesamte
Lange des Baukorpers erstreckt sich ein
schmaler Balkon. Die Holzrolladen aus un-
behandelter Larche dienen der individuel-
len Beschattung und ermdglichen gleich-
zeitig einen Sichtschutz — ganz ohne War-
mebrucken.

Eine kleine Tiefgarage ersetzt die abgeris-
senen Autounterstande, eine der Bedin-
gungen, die der Landbesitzer und auch die
Gemeinde Koniz stellte. Die Unterkelle-
rung beherbergt neben der Tiefgarage
auch Technik- und Vorratsraume.

Wie die Wande sind auch die Bdéden in
Holzrahmenbauweise ausgefuhrt. Eine
Splittschtittung und die Ausfiihrung der
Lignotrendelemente in Brandklasse REI 60
sorgen flr die nétige Baumasse und schiit-
zen bei starker Sonneneinstrahlung vor
Uberhitzung. (Marion Schild)
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Abbildung 134:
Schnitt durch das
Gebdude mit ge-
béudetechnischen
Systemen.

Abbildung 135:
Grundrisse Erdge-
schoss (links) und 2.
Obergeschoss
(rechts).

21.06/12.00 Uhr

21.03/12.00 Uhr

21.12/12.00 Uhr

Licht- und Wéarmeschutz
(Holzrollladen, Festverglasung
und Fensterttiren, Betonpfeiler
als Wéarmespeicher)

Tageslichtnutzung
(Fensterfront im Stdwesten)
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Abbildung 136: Die
komplett verglaste
Westfassade des
ersten Minergie-P-
Eco-Hauses der
Schweiz. (Bild:
Christine

Blaser).

Abbildung 137: Da
sich keine tragen-

den Wénde inner-

halb der Gebdude-
hdlle befinden, ist
die Gestaltung der
Wohnfléache weit-

gehend frei. (Bild:

Christine Blaser).
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Siedlung Kirchbodenstrasse,
Thalwil

Im Herzen von Thalwil entstand eine weg-
weisende, lebendige Siedlung, welche ge-
pragt wird durch ein grosszlgiges und
flexibles Grundrisskonzept, ein zukunfts-
gerichtetes Energiekonzept und ein ge-
sundes und attraktives Wohnumfeld. Die
wichtigsten Punkte fir die Planung und
Realisierung der Siedlung waren:
1. Siedlungsstruktur: elegant einge-
bettet in die bestehende Struktur
2. Gestaltung: viel Raum, Sicht und

Nachhaltigkeit soll fir den Bewohner er-
lebbar werden und so zu einer attraktiven
und spannenden Wohnsituation beitra-
gen. Die Grundrissgestaltung und die Sta-
tik sind so ausgelegt, dass eine maximale
Flexibilitat entstehen kann. Ob loftmassig
oder grosszlgige, schone Einzelrdume,
der Kaufer konnte die eigene Wohnung
nach seinem Geschmack gestalten. Dank
einer guten Warmedammung und dem di-
rekten Gewinn von Sonnenenergie kann
der Heizbedarf auf ein absolutes Minimum
reduziert werden. Die Restwdrme deckt
eine Pelletheizung (ca. 20 kWh/m?). Ener-

Sonne giekonzept siehe Seite 8.
3. Flexibilitat: Loftwohnung oder
Raumwohnung Objektdaten
4. Energie: Heizen mit 2 Liter Ol (3qui-  Baujahr 2004
valent) pro m2 und Jahr Standort Thalwil
5. Okologie: natiirliche und wiederver-  Anzahl Eigentumswohnungen 6
wendbare Baumaterialien Gebaudevolumen SIA 416 2700 m3
6. Baubiologie: schadstofffreies Bauen  Energiebezugsflache (korrigiert) EBF 924 m?
und Wohnen Gebaudehdllziffer 1,68
7. Elektrobiologie: abgeschirmte Gebaudehdllflache (unkorrigiert) 1554 m?
Schlafplatze Anteil Fenster und Turen an der 21 %
8. Feng Shui: harmonisches Wohnen Gebdudehtillfléache
und Leben Spezifische Speicherfahigkeit SIA 380/1 0,28 kWh/(m?K)

Heizwarmebedarf SIA 380/1 29,5 kWh/(m2a)
Energieverbrauch Warme (Heizung und 50,3 kWh/(m?a)

9. Wasser: minimaler Verbrauch, alter-
native Warmwasserproduktion

10. Strom: stromsparende Apparate, raf- Warmwasser)
finierte integrierte Beleuchtungen Label nicht zertifiziert,
11. Umgebung: naturnahe, attraktive Minergie-P-Eco erfullt
Gestaltung Projektverfasser Oikos, Jorg Watter

Abbildung 138:
Wéhrend die Sud-
fassade nur schmale
Balkone aufweist,
sind die tiefen Bal-
kone gegen Westen
ausgerichtet.
Grosse, elektrisch
gesteuerte Sonnen-
storen prédgen die
Gestaltung in den
Sommermonaten.
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Abbildung 139:
Grundriss Oberge-
schoss.

WINTERGARTEN

VARIANTE LOFT

Abbildung 140:
Grosse Flexibilitédt
und langfristige
Wandelbarkeit der
Grundrisse unter-
sttitzt von einem
umlaufenden Elek-
trobodenkanal fir
VARIANTE FANTASY flexible Installatio-
nen.
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Objektdaten

Baujahr

Standort

Anzahl Wohnungen
Grundstticksflache

Gebaudevolumen
SIA 416

Energiebezugsflache

(korrigiert) EBF
Gebaudehdllziffer
Gebaudehdllflache
(unkorrigiert)
Anteil Fenster und
Tlren an der
Gebaudehllflache

Heizwarmebedarf
SIA 380/1 (2009)
Energieverbrauch
Warme (Heizung
und Warmwasser)
Label
Projektverfasser

Oberfeld: Exemplarische
Holzbausiedlung fiir kiinftige
Lebensformen

Ostermundigen ist eine Gemeinde im Os-
ten Berns, die fur Aussenstehende durch-
aus als Teil der Bundesstadt wirkt. Die Ge-
gend ist mit Bus und S-Bahn leicht erreich-
bar, sémtliche Mdglichkeiten fur Einkau-
fen, Schulen und Dienstleistungen sind
gegeben, das Stadtzentrum liegt quasi vor
der Tur. Eine Wohngenossenschaft hat mit
dem Architekten Peter Schirch als Projekt-
leiter auf dem am Rand des Naherholungs-
gebiets «Ostermundigenberg», einem be-
waldeten Hugel mit geschichtstrachtigem
Steinbruch, eine Holzsiedlung geplant und
realisiert, die in manchen Belangen anders
ist als andere Neubausiedlungen.

Das Planungskonzept fir diese «Oberfeld»
genannte Parzelle nimmt die Besonderheit
des Ortes auf. Er liegt an der Schnittstelle
zwischen gesichtslosen Wohnquartieren
nahe dem dichten Wald und bietet einen
weiten, offenen Ausblick, profitiert von
der Abendsonne. Die Siedlung ist in diffe-
renzierte Hofbauten und grossziigige Aus-
senrdume geteilt und mit Sorgfalt an die

Gebaude A Gebaude Gebaude C
B1-B3
2014
Ostermundigen
100
11076 m?

8911 m?3 23770 m? 14272 m?
2281 m? 5345 m? 3757 m?
1,25 1,35 1,13
3000 m? 7500 m? 4500 m?
28 % 18,5 % 30 %
19,7 21,1 32,2
kWh/(m?a)  kWh/(m?a)  kWh/(m?a)
31,7 32,6 20,3
kWh/(m?a)  kWh/(m?a)  kWh/(mZ2a)

Minergie-P (Eco angestrebt)
Halle 58, Peter Schurch

urspriingliche Hangneigung angepasst.
Diese Aussenraume bieten sowohl Intimi-
tat wie Gemeinschaft. Das Planungskon-
zept zeigt exemplarisch, wie sich ein inno-
vatives Energiesystem mit naturlichen Ma-
terialien und ohne motorisierten Individu-
alverkehr zur zukunftsweisenden Wohn-
form verbinden lasst, ohne auf Komfort zu
verzichten.

Gemeinschaftsgedanke und individu-
elle Lebensformen

Die Siedlung Oberfeld umfasst 100 Woh-
nungen mit nur zehn Parkplatzen fur die
Besucher, bietet jedoch eine Einstellhalle
fur 480 Fahrrader inklusive einer Velo-
Werkstatt und entsprechendem Wasch-
platz fur die Drahtesel. Eine Mobility-Sta-
tion liegt vor der Tur, eine Solartankstelle
ist vorgesehen. Samtliche Bewohner ver-
zichten auf ein Auto. Sie waren von Be-
ginn an in die Planung mit einbezogen
worden, Uber acht Themengruppen konn-
ten die zuklnftigen Bewohner mitent-
scheiden. Gemeinsam nutzen die Bewoh-
ner nun Atelier- und Blrordume sowie ei-
nen kinftigen Musik- und Werkstattraum
und die sogenannte «Skylounge» mit Ku-
che und Terrasse im nord-westlichen Ge-
baude.

Effizientes Energiekonzept als
moderne Lebensform

Knapp die Halfte der Wohnungen ist mit
Familien belegt, in den Ubrigen leben
Wohngemeinschaften, Paare und Singles,
Alte und Junge, Mieter und Eigentimer.
Allen ist gemeinsam, dass sie klimapoli-
tisch der Schweizer Durchschnittsbevélke-
rung um Jahrzehnte voraus sind: Es fallt
ihnenleicht, die persénlichen Treibhausgas-
emissionen auf weit unter die Halfte des
Ublichen Pro-Kopf-Verbrauches zu senken.
Die Holzbau-Siedlung erflllt Minergie-P
(Minergie-Eco ist angestrebt) und orien-
tiert sich an der 2000-Watt-Gesellschaft.
Eine Wohnung im Oberfeld verbraucht nur
halb so viel Energie wie eine herkémmlich
gebaute neue Wohnung und sogar weni-
ger als ein Viertel einer Altwohnung.

Auf den Dachern sind rund 1000 m? hyb-
ride Solarkollektoren installiert. Sie produ-



zieren zugleich Strom und Warme. Die
Anlage ist mit einem Erdsondespeicherfeld
verbunden, das im Sommer gewonnene
Energie fur den Winter bewahrt. Die
Wohnsiedlung Oberfeld ist die erste gros-
sere Uberbauung in der Schweiz, die mit
einer derartigen Anlage energetisch ver-
sorgt wird.

Werkstoffe aus der Natur

Eingesetzt sind bestandige, natirliche Ma-
terialien, zu deren Herstellung maoglichst
wenig graue Energie bendtigt wurde. Be-
reits bei der Planung wurde an einen allfal-
ligen Rickbau und an die Rezyklierbarkeit
der Baumaterialien gedacht. Die Fassade
weist 40 cm Dammung mit einer Holzver-
kleidung auf. Das Dach ist eine leicht ge-
neigte Holzkonstruktion und teilweise ex-
tensiv begriint. Die Wohnungen sind als
Holzrahmenbau mit Holz-Beton-Verbund-
decken erstellt. Die betonierten und unbe-
heizten Treppenhauser sind konstruktiv
vom beheizten Wohnraum getrennt.

Auch fir den Innenausbau kamen naturli-
che Materialien zum Einsatz. Die Wande
sind mit Gipsfaserplatten verkleidet und
mit Kalkputz versehen, die gedlten Unter-
lagsbdden bestehen mehrheitlich aus An-
hydrit. Nebst ihrer Naturlichkeit erzeugen
diese Materialien auch ein komfortables
Wohnklima: Sie nehmen Feuchtigkeit aus
der Luft gut auf und geben diese wieder
ab, ein Effekt, der gerade bei derart hoch-
geddmmten Gebauden wesentlich ist.
Selbstverstandlich ist im Oberfeld auch die
wirtschaftliche Dimension der Nachhaltig-
keit berlcksichtigt. Die Siedlung ist kein
gewinnorientiertes Projekt, die Wohnbau-
genossenschaft gibt die Wohnungen zu
Selbstkostenpreisen ab. Insgesamt hat
diese Wohnform einen Vorbildcharakter,
der ohne erhobenen Zeigefinger klar zeigt:
Umweltvertragliche Bauweise verzichtet
weder auf Komfort noch auf moderne Le-
bensgewohnheiten. (Charles von Buren,
Bern)
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Abbildung 141:
Hofbauten und dif-
ferenzierte Aussen-
rdume prédgen die
Siedlung. (Bild:
Christine Blaser).
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Abbildung 142: Ldngsschnitt durchs Haus B
mit der spektakuldren «Sky Lounge» im
3.0G.

Haus B

N Raumheizung
- Heizleistung 74,9 kW

e Erdsonden < Kalteleistung 82,2 kW
]

. Wadrmepumpe
N
PV-Anlage .'l
3 = = i
al il ‘.‘ ‘

Warmwasser
Heizleistung 39,1 kW
Kalteleistung 28 kW

Haus A

Raumheizung
Heizleistung 27,0 kW
Kalteleistung 22,3 kW

Warmwasser N Raumheizun
Heizleistung 15,1 kW o 9
Kalteleistung 10,7 kW . Heizleistung 49,1 kW
91 . Kalteleistung 40,6 kW
Warmwasser

Heizleistung 27,5 kW

Kalteleistung 19,4 kW
Abbildung 143: Die Siedlung Oberfeld in

Ostermundigen mit Haus A (links), dem U-
férmigen Haus B und Haus C (unten).
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Abbildung 144:
1000 m? hybride So-
larkolletoren pro-
duzieren Strom und
Wérme. (Bild: Chris-
tine Blaser).

Abbildung 145: Das
Bild der Westfas-
sade der Siedlung
Oberfeld zeigt ein-
drticklich die Holz-
konstruktion und
die durchgehend
offenen Balkone
(Bild: Christine
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Sonnenstande:
Suden/ Mittagszeit
21.03/23.09

2112

21.06

() A
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i
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Abbildung 146:
Schnitt durch
Aussenwand mit
den typischen
Balkonen und der
Velogarage.

Aufbau Dach
- Begriinung extensiv inkl. Drainage (100 mm)
- Flachdachabdichtung bituminés 2-fach (ca. 7 mm)
- Aufdachdédmmung Mineralwolle, 0,038 W/(mK) (300 mm)
- Dampfbremse
- Dreischichtplatte, schraubpressverklebt (27 mm)
- Rippenkonstruktion, e=500 mm (120 mm / 240 mm)
Dammung Mineralwolle im Hohlraum, 0,036 W/(mK) (160 mm)
- Dreischichtplatte, sichtbar geschraubt
- Abhangekonstruktion (60 mm / 80 mm)
Hohlraum (40 mm) / Ddmmung Mineralwolle (60 mm) (Eigentum)
- Gipsfaserplatte (15 mm) (Eigentum)

Deckenaufbau EG, OG

- Option Bodenbelag (15 mm)

- Unterboden kalziumsulfatgebunden (80 mm)

- Trittschallddmmung PS81 (20 mm)

- Trittschalldédmmung Luro 814 (30 mm)

- Uberbeton schwindkompensiert (150 mm)

- Decke Brettstapel roh (Eigentum) (160 mm)
Decke Brettstapel sicht (Mietstandard) (160 mm)

- Abhangekonstruktion (60 mm / 80 mm)
Hohlraum (40 mm) / Dammung Mineralwolle (60 mm) (Eigentum)

- Gipsfaserplatte (15 mm) (Eigentum)

Boden zu UG

- Option Bodenbelag (15 mm)

- Unterboden kalziumsulfatgebunden (80 mm)

- Trittschallddmmung (20 mm)

- Ddmmung Mineralwolle, 0,035 W/(mK) (400 mm)
- Decke Stahlbeton (400 mm)
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Umbau und Sanierung
Doppelkindergarten mit zwei
Wohnungen, Chur

Ausgangslage

Auf dem Areal der alten Kunsteisbahn
(KEB) an der Calandastrasse in Chur sollte
eine neue Uberbauung mit mehreren
Wohnblécken entstehen. Fur die Kinder-
garten auf dem Areal musste bis Herbst
2015 ein geeigneter Ersatz geschaffen
werden. Die benachbarte Liegenschaft an
der Calandastrasse 48/50, die im Besitz
der Stadt Chur ist, erfullte die Vorgaben
des Raumprogrammes und eignete sich
bezuglich Standort und rédumlichen Quali-
taten. Die Stadt Chur ist seit 2011 Energie-
stadt und hat sich im Rahmen des Energie-
konzepts 2020 verschiedene Schwer-
punkte gesetzt. Aus einem Bericht (Stand
November 2010) ging hervor, dass vor al-
lem bei den Kindergdrten grosser Hand-
lungsbedarf bezlglich Energieeffizienz
besteht.

Architektur

Das Gebaude wurde 1914 nach den Pla-
nen der Architekten Schafer & Risch als
Wohn- und Geschéaftshaus gebaut. Das
Wohnhaus zeichnet sich durch die Geb&u-
dehodhe und die Fassadengestaltung klar
als Hauptvolumen des Ensembles aus. Der
Nebenbau ist tiefer und bildet durch die
L-formige Geometrie einen Innenhof, der

Objektdaten Umbau Kindergarten und Wohnungen

Baujahr

Standort

Anzahl Wohnungen
Grundstucksflache

Gebaudevolumen SIA 416

Nettogeschossflache

Energiebezugsflache EBF

Gebaudehullziffer

Gebaudehdllflache (unkorrigiert)
Anteil Fenster und Tiren an der

Gebaudehdliflache
Absorptionsleistung
Gespeicherte Warme

Heizwarmebedarf SIA 380/1

Projektverfasser

1914/2015
Chur

2

1198 m?
3739,5 m?
703,3 m?
735,4 m?
2,0

2181 m?
5,8 %

37,5 kW

240 kWh

14,6 kWh/(m?2a)
Pfleger + Stoeckli Architektur,
Chur

mit den Rundbdgen und dem weit vorra-
genden Dach eine hohe rdumliche Quali-
tat aufweist. Im Laufe der Jahre sind beide
Gebaude mehrmals umgebaut und umge-
nutzt worden. Diese Eingriffe haben zu
einer «Verunkldrung» des architektoni-
schen Ausdrucks gefuhrt.

Der Kindergarten und die beiden neuen
Wohnungen haben einen vom Geb&ude
auf zwei Seiten gefassten Freiraum, der fur
den Kindergarten als Spielplatz ausgestal-
tet wurde. Der Bau profitiert von seiner
Lage direkt an der ¢ffentlichen Freiflache
des Quartierplanes «Alte Kunsteisbahn».
Dieser kann sowohl vom Kindergarten wie
auch von den Mietern der Wohnungen als
Aussenraum mitgenutzt werden.

Das urspringliche Gebaudevolumen wur-
de wieder hervorgehoben, in dem die An-
lieferungsrampe auf der Nordseite riickge-
baut und die alte Dachform im Osttrakt
wiederhergestellt wurde. Die zwei Kinder-
garten sind auf den Innenhof ausgerichtet
und nutzen diesen als gemeinsamen Aus-
senraum.

Um die Wohnraume im Dachgeschoss
grosszligig zu belichten, wurden Uber-
grosse Lukarnen erstellt. Diese neuen Ge-
bdudeteile beziehen sich auf die Achsen
der Bégen des Innenhofes sowie der be-
stehenden Dachkonstruktion. Auf der
Sd- und Westseite ermoglichen sie grosse
solare Direktgewinne und dienen gleich-
zeitig als Aussenraume der Wohnungen.
Durch ihre Dimension haben sie die Gross-
zlgigkeit eines modernen Elementes und
sind klar als neuer Eingriff erkennbar.

Die urspringlich zurtickhaltende Nordfas-
sade ist durch die neuen Fenster und den
hinteren Eingang neugestaltet und aufge-
wertet worden. Im bestehenden Unterge-
schoss sind Lager-, Kellerrdume und die
Haustechnik untergebracht.

Grundsatzlich prasentierte sich das Trag-
werk in gutem Zustand, erfillte allerdings
die derzeit glltigen Tragwerksnormen
nicht mehr vollumfanglich. Durch ver-
schiedene Massnahmen wurde die Statik
ertlichtigt.
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Abbildung 150:
Neue, grosse Lukar-
nen bringen Licht
und Wérme in die
Wohnrdume im
Dachgeschoss.

i
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Abbildung 151: Stidfassade Bestand. Abbildung 153: Nordfassade Bestand.
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Abbildung 154: Nordfassade nach dem Umbau.
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Abbildung 152: Stidfassade nach dem Umbau.
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Materialisierung

Schulbauten sind beziglich Innenraum-
klima besonders heikel. Daher wurden
6kologische und toxikologisch unbedenk-
liche Baumaterialien und -konstruktionen
verwendet. Die sorptionsfahige Materiali-
sierung des Innenraums mit naturbelasse-
nen Holzbalken, Kalksandsteinen und ge-
Olten Parkettbdden reguliert die Feuchtig-
keit im Raum.

Samtliche Decken Uber dem Erdgeschoss
wurden durch Holzbalkendecken mit dar-
Uberliegenden Kalksandsteinen (Holz-Be-
ton-Verbunddecken) ersetzt. Dadurch
wird eine hohe Wdarmeabsorption erreicht
und die Raumakustik verbessert. Das Trep-
penhaus wurde in Sichtbeton ausgefihrt.
Die Innenwande sind mit einem minerali-
schen Verputz versehen. Auf die Béden
wurde sowohl in den Kindergarten wie
auch in den Wohnungen Parkett verlegt.
Die Aussenflachen der Fassade sind neu
verputzt. Samtliche Blechabschlisse sind
in Kupfer ausgefuhrt. Die bestehenden Bi-
berschwanzziegel der Dacheindeckung
wurden wiederverwendet.

Volumen

Im Dachgeschoss sind zwei 4-%2-Zimmer-
Wohnungen untergebracht. Die Wohnung
im Osttrakt ist Gber das neue Treppenhaus
erschlossen, wahrend die zweite Woh-
nung Uber das Treppenhaus des angren-
zenden 3-Familien-Hauses erreicht wird.
Im Sudtrakt wurde die bestehende Dach-
stuhlkonstruktion sichtbar gelassen. Im
Osttrakt wurde das Dach angepasst und
mit einer neuen Dachkonstruktion analog
derjenigen im Sudtrakt versehen. Um ge-
nugend Tageslicht und damit solare Ge-
winne in den Wohnungen zu erméglichen,
wurden grosszlgige Lukarnen in jeder
zweiten Schotte erstellt. Durch das Verset-
zen auf der gegeniberliegenden Seite
wird der Dachraum optimal mit Tageslicht
geflutet. Pro Wohnung kann zudem eine
Lukarne als Balkon genutzt werden.

Das Gebdude wird neu Uber den Eingang
auf der Nordseite und den Innenhof er-
schlossen. Das neue Treppenhaus befindet
sich an zentraler Lage zwischen Std- und
Osttrakt. Die 2 Kindergarten sind im Erd-

geschoss untergebracht. Die neue Raum-
einteilung nimmt auf die bestehenden
Achsen der Rundbdgen Bezug. Die beste-
hende Stitzenstruktur wird dadurch her-
vorgehoben und der Bezug zum Innenhof
verstarkt. Jeder Kindergarten umfasst Gar-
derobe, Nasszellen und Hauptraum. Im
Kreuzungspunkt der beiden Trakte befin-
det sich der Gruppenraum, der auch far
die Logopadie genutzt werden kann. Dank
der offenen Struktur und der Anordnung
der Eingédnge und Nasszellen kdénnen die
Raume zu einem spateren Zeitpunkt bei-
spielsweise als Blro oder Atelier umge-
nutzt werden.

Uber eine einliufige Treppe gelangt man
in das Untergeschoss mit Haustechnik,
Keller- und Lagerrdumen. Der bestehende
Kellerraum und die Erschliessungstreppe
im Osttrakt wurden aufgehoben.

Solare Direktgewinne

Der Umbau basiert auf dem Prinzip des so-
laren Direktgewinnhauses. Fur die Umset-
zung dieses Konzepts wurden in der Pro-
jektierungsphase umfangreiche Berech-
nungen erstellt (Masterarbeit von Patrick
Pfleger). Dazu war eine vielfaltige Grund-
lagenbeschaffung notwendig. Zu beach-
ten waren neben der Ausrichtung der Par-
zelle auch die Lage der Nachbargebaude,
der Terrainverlauf und die nahere Umge-
bung (Nahhorizont). Weitere Kriterien wa-
ren Klimadaten, Sonnenstandmessungen,
Eigenverschattung, Kennwerte zur Gebau-
dehille wie U-Wert der Bauteile und ihre
Speichereigenschaften.

Bei jedem Gebdude und speziell auf der
Sludfassade steuert die Sonneneinstrah-
lung einen wesentlichen Energieinput bei.
Durch entsprechende Orientierung und
Wahl der geeigneten Glaser mit hohem
Energiedurchlassgrad (g-Wert) kann der
Energiegewinn beeinflusst werden. Rund
24m? Solarglas sorgen hier fur die solaren
Gewinne.

Sonnenstandmessung — Aufnahme
Nah- und Fernhorizont

Da der Nahhorizont je nach Standort sehr
stark variiert und einen grossen Einfluss
auf die Beschattung und somit auf die Er-
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Abbildung 158:

tragsberechnung hat, wurde beim vorlie-
genden Projekt an insgesamt 10 Mess-
punkten mit Hilfe des Mutzenbergzylin-
ders (Heliochron) die Besonnung aufge-
nommen und nach der Messmethode der
SIA-Dokumentation D 010 ausgewertet.

Absorptionsleistung

Bei der Auswahl der Baumaterialen und
der Wahl der Konstruktion wurde als wich-
tiges Kriterium die Absorptionsleistung
und die Speicherfahigkeit beachtet. Die
Speicherung erfolgt primar in den direkt
beschienenen Bauteilen hinter der Vergla-
sung. Die restlichen solaren Gewinne er-
hohen die Raumlufttemperatur, die durch
Konvektion die Warmeenergie an den Se-
kundarspeicher, respektive die nicht direkt
beschienenen Bauteile wie Wande und

eingesetzt. Die eng angeordneten Balken
sind auf das Mass der daraufgelegten
Kalksandsteine ausgerichtet und erhéhen
die Speicherfdhigkeit gegeniber einer
glatten Holzdecke um das Vierfache. Diese
Konstruktion hat viele weitere Vorteile:

I Im Vegleich zu einer konventionellen Be-
tondecke ist die graue Energie gering.

I Die grosse Oberflache verbessert den
Schallschutz und die Raumakustik.

I Die hohe Absorptionsleistung verringert
Temperaturschwankungen, was sich posi-
tiv auf das Raumklima und die Behaglich-
keit auswirkt.

I Die Beleuchtung lasst sich ebenfalls sehr
einfach in die Decke integrieren.

Gebaudehiille
Bei einem Umbau ist die Festlegung der

~ Absorptions-  pecken abgibt. Als Speicherelemente wur-  Dammebene in der Konstruktion die Af’b”dung 159:
e'nd”":qt'efen der den speziell konstruierte Decken aus Holz  grosste Schwierigkeit. Bei einigen Konst- L‘kaenlose Wérme-
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ruktionsiibergangen ist mit Warmebri-
cken zu rechnen. Beim Umbau wurde an
der Nord-, Ost- und teilweise der Stdfas-
sade eine Aussenwarmedammung ange-
bracht. An der Std- und Westfassade blie-
ben die Rundbdgen erhalten. In diesem
Bereich wurde innen geddmmt. Das Dach
wurde auf der bestehenden Tragkonstruk-
tion neu erstellt und optimal geddmmt.
Die Fensterglaser an der Nord- und Ostfas-
sade weisen mit einem U-Wert von
0,41W/(m?K) einen sehr guten Damm-
wert auf. Auf der Std- und Westfassade
kam ein spezielles Solarglas mit hohem
Energiedurchlassgrad (g-Wert) zum Ein-

satz. Daher haben die Glaser hier einen U-
Wert von 0,71 W/(m?K).

Konzept Warmeverbund

Auf dem Dach der Calandastrasse 50 wur-
den 35m? thermische Kollektoren zur
Wassererwarmung und zur Heizungsun-
terstlitzung angebracht. Es wurde ein
nutzbarer Ertrag von rund 21000 kWh pro
Jahr berechnet. Der Ertrag deckt den War-
mebedarf von rund 19000 kWh des Ge-
baudes bei Weitem, es wird sogar ein
Uberschuss bilanziert, in den Wintermona-
ten reicht die Abdeckung jedoch nicht.
Der Uberschuss wird an das angebaute

il

GEBAUDEHULLE

SOLARANLAGE

0000

i i | A

WARMEVERBUND

Wohnhaus Calandastrasse 48
Warmebedarf (inkl. WW):
51'822 kWh pro Jahr

<

Umbau Calandastrasse 50
Warmebedarf (inkl. WW]):
18'944 kWh pro Jahr

Solarwarmeexport:
9'060 kWh pro Jahr
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20'958 kWh pro Jahr
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Pelletwarmeimport:
8'817 kWh pro Jahr
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Abbildung 160:
Energiekonzept.

Abbildung 161:
Solarkonzept.
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Abbildung 162: Be-
rechnung des Ener-
giebedarfs nach
Norm SIA 380/1 un-
ter Berticksichti-
gung des effektiven
Horizontes.

3-Familien-Wohnhaus an der Calanda-
strasse 48 abgegeben. Im Gegenzug liefert
die 2014 neu eingebaute Pelletheizung
(vorher Gasheizung) die fehlende Warme
fur den umgebauten Hausteil in den Win-
termonaten. Es wird eine ausgeglichene
Jahresbilanz zwischen Export und Import
angestrebt. Abbildung 164 zeigt den mo-
natlichen Warmebedarf fir das Wohnhaus
(unterer Bereich) und den umgebauten
Hausteil (oberer Bereich) und wie dieser
abgedeckt wird:

I Die orangen Balken zeigen die Abde-
ckung mit der Solarthermie vom Dach des
Umbaus. In den Sommermonaten werden
etwa 9100 kWh vom umgebauten Haus-
teil an das Wohnhaus abgegeben (Solar-
warmeexport).

I Die grinen Balken zeigen die Abde-
ckung mit der Pelletheizung im Wohnhaus.
In den Wintermonaten werden rund 8800
kWh vom Wohnhaus an den umgebauten
Hausteil abgegeben (Pelletwarmeimport,
hellgriin).

Trotz ausgeglichener Energiebilanz resul-
tiert auf der solaren Seite in den Sommer-
monaten ein Uberschuss von etwa 1800
kWh.

Haustechnik

Fir eine optimale Nutzung der Sonnenein-
strahlung und der Personenabwdrme
wurde ein schnelles Warmeverteilsystem,
also Radiatoren, eingesetzt. In den Kinder-
garten wurden dezentrale Luftungsmono-
blocks eingebaut. Diese erméglichen ei-
nen der Belegung der einzelnen Rdume
angepassten Betrieb mit einem hohen
Warmerickgewinnungsfaktor. Im Som-
mer kann Uber diese Gerdte zudem eine
NachtauskUhlung erfolgen. In den neuen
Dachwohnungen kommen dezentrale
Komfortliftungsanlagen mit Warmeriick-
gewinnung zum Einsatz. Die Photovoltaik-
anlage auf dem Sud- und Westdach pro-
duziert rund 8000 kWh elektrische Energie
im Jahr.

Heizwarmebedarf Q,

Warmebedarf Umbau Calandastrasse 50

Jan Feb Mérz Apr

Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov

Dez

18'944

Jahr

kWh/a

Q, Wohnungen 1'706 904 201 9 0 0 0 0 0 22 1'060 1'754 5'655 kWh
Total 3'235 1'498 442 140 7 1 0 0 7 95 1'923 3'378 10'726 kWh
Warmwasserbedarf Q,,,
Kindergarten 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 2'615 kWh
Wohnungen 467 467 467 467 467 467 467 467 467 467 467 467 5'604 kWh
Total Warmebedarf Umbau C 50 3'920 2'183 1'127 825 692 686 685 685 692 780 2'607 4'062 18'944 kWh
Warmebedarf Wohnhaus Calandastrasse 48 51'822 kWh/a

Jan Feb Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez Jahr
Heizwarmebedarf Q, 7'582 5'6552 5'468 3'739 1'523 0 0 0 1'447 2'948 5'784 8'229 42'272 kWh
Warmwasserbedarf Q,,, 811 733 811 785 811 785 811 811 785 811 785 811 9'550 kWh
Total Warmebedarf Wohnhaus C 48 8'393 6'285 6'279 4'524 2'334 785 811 811 2'232 3'759 6'569 9'040 51'822 kWh
Warmeerzeugung

Jan Feb  Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez Jahr
Ertrag Solarthermie Qg 770 1'400 2'223 2'100 2'058 1'813 2'188 2'233 2'590 1'799 1'015 770 20'958 kWh
Deckung Bedarf Umbau Calandastrasse 50 18'944 kWh
Solarthermie Calandastrasse 50 770 1'400 1'127 825 692 686 685 685 692 780 1'015 770 10127 kWh
Uberschuss 0 0 0 0 0 342 692 737 0 0 0 0 1'771 kWh

Deckung Bedarf Wohnhaus Calandastrasse 50

51'822

kWh
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Abbildung 163:
Wérmebedarf des
umgebauten Ge-
bédudeteils.

Abbildung 164: mo-
natliche Energiebi-
lanz ftir das Wohn-
haus (unten) und
den Umbau (oben).
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Abbildung 165:
Musterschulzimmer.

Musterschulzimmer
Giacometti, Chur

Ausgangslage

Verschiedene Schulhduser in der Stadt
Chur weisen im Bereich Schulzimmer ei-
nen Investitionsbedarf zur Instandsetzung
und Werterhaltung auf. Dies betrifft die
Themen:

Tageslicht

Kunstlicht

Akustik

Luftqualitat

Fenster

Sonnenschutz

Komfort

Behaglichkeit

Oberflachenerneuerung
Energieverbrauch

Das Pilotprojekt Musterschulzimmer zeigt
nun mit einem integralen Ansatz, dass
trotz der Erfullung von hoheren Anforde-
rungen in einer energetisch schlechten Ge-
baudehdlle mit U-Werten um 1,0 W/(m2K)
massiv Energie gespart werden kann. Die
erarbeitete Strategie nutzt in erster Linie
die solaren Direktgewinne und Abwarme
von Schilern optimal. Bei der Betrachtung
stehen 3 Themen im Fokus: Verbesserung
respektive Optimierung von Akustik, Be-
leuchtung und Raumluft.

Kosteniibersicht

In Tabelle 3 sind die Kosten enthalten. Eine
betrachtliche Kosteneinsparung ist, dass
man den alten Akustikputz an der Decke
nicht abbrechen muss.

Die KostenUbersicht gilt nur fur Schulzim-
mer mit dem Fassadenanteil von Stidost
Gber Stden nach Stdwest. Fur Schulzim-
mer mit Fassadenanteil von Nordost Uber
Norden nach Nordwest betragen die Kos-
ten pro Zimmer 33800 Fr., da es keine
Lichtlenker respektive keinen Blendschutz
braucht und es braucht auch keine Storen-
steuerung, weil die solaren Ertrage hier
eine geringe Rolle spielen.

Komfortsteigerung

I Luftqualitat: Abbildung 166 zeigt ein
typisches Bild fiur die Wintertage. Blau ist
immer das Musterzimmer, rot das Zimmer
rechts und griin ist das Zimmer links (mit
zusatzlicher Aussenwand) des Musterzim-
mers. Die Bildskala zeigt den ppm-Wert
des CO,-Gehalts der Innenluft. Am unte-
ren Bildrand sieht man die Anwesenheits-
zeiten. Am Morgen sind alle Zimmer gut
besetzt, am Nachmittag das Musterzim-
mer, die andern nur sporadisch. Am Mor-
gen sind alle Zimmer bei etwa 500 ppm
CO,. Nach einer halben Stunde Betriebs-
zeit sind die Normalzimmer bereits Uber
dem kritischen Wert von 1400 ppm. Die
Werte steigen dann sehr schnell weiter bis
Gber 2000 ppm (der Messbereich der Sen-
soren ist leider begrenzt). Diese Belastung

Tabelle 2: Anforde-
rungen an ein
Schulzimmer.

Tabelle 3: Sanie-
rungskosten pro

Zimmer.
Thema heutige Situation Ziel
Akustik 0,8 -0,9 sec 0,6 sec
(Nachhallzeit)
Beleuchtung 500 — 800 lux mind. 500 lux
sehr hoher Stromver-  bei niedrigerem Strom-
brauch verbrauch

Raumluft Uber 1400 ppm
bei Vollbelegung nach

2 Stunde

Kosteniibersicht fiir Sanierung pro Zimmer

Material

Glasersatz

Oberflachen

Blendschutz innen (vereinfachte Variante)
Sonnenstoren mit Steuerung
Akustikdecke mit Speichermasse
Luftungsgerat, semizentral

Beleuchtung ohne Lichtregelung

Total pro Zimmer

unter 1400 ppm
bei Vollbelegung nach
Y2 Stunde

Preis
4100 Fr.
4700 Fr.
5200 Fr.
6100 Fr.
7200 Fr.
9000 Fr.
4800 Fr.

41100 Fr.



erzeugt Symptome wie Konzentrations-
probleme und Mudigkeit. Danach sieht
man die Wirkung der Pausenliftung. Die
Radikalliftung im grinen Zimmer sorgt
dann nur fur die erste halbe Stunde des
Unterrichts fur gute Luftqualitat, spater
muss die Luftqualitat mit schlecht bis sehr
schlecht bezeichnet werden. Mit dem Leh-
rer des griinen Zimmers wurden dann Ver-
suche mit viertelstindlicher Stossliftung
durchgefihrt. Es hat sich gezeigt, dass
dies bei der heute tblichen Minimalbehei-
zung auf 20°C bis 21°C zu grossen Kom-
fortproblemen flhrte. Die Versuche muss-
ten abgebrochen werden, die geforderten
1400 ppm konnten damit nicht erreicht
werden.

Fazit: Entweder baut man in jedes Schul-
zimmer eine Liftung mit den guten Resul-
taten ein, oder man Uberheizt die Schul-
zimmer wieder massiv, um viertelsttindli-
che Luftungsaktionen oder gekippte Fens-
ter bei dann méassigem Komfort zu ermég-
lichen. So gesehen spart also die Liftung
enorme Energiemengen bei sehr gutem
Komfort. Im Sommer, bei hohen Aussen-
temperaturen sind offene Fenster ebenso
ein Komfortproblem. Einzig in der Uber-
gangszeit sind die CO,-Werte zwischen-
durch gut, weil die Fenster getffnet wer-
den kénnen.

I Akustik- und Temperaturschwan-
kungen: Die Akustikverbesserungen mit-

tels Lamellen zur Erhéhung der Speicher-
masse und den Akustikplatten Gber den
Fenstern haben die gewlnschten Anfor-
derungen erfillt (Abbildung 167). Die
Wirkung der Massenerhéhung im Muster-
zimmer (blau) kann hier sehr gut aufge-
zeigt werden. Es gibt 2 recht schéne Tage
am Wochenende (Mitte November). Alle
Sonnenstoren sind offen, die Zimmer un-
besetzt. Die ZimmertUre des «roten Zim-
mers» steht zum Gang hin offen. Der di-
rekte Vergleich mit dem «grtinen Zimmer»
zeigt am zweiten Tag, dass die Innentem-
peratur bei gleicher Sonnenstrahlungsein-
wirkung um etwa 2 Grad ansteigt, wah-
rend im Musterzimmer gerade gut 1 Grad
Unterschied entsteht. Sogar das «rote
Zimmer» bei offener TUre schwingt hdher
aus. Die eingespeicherte Warme lasst das
Zimmer dann auch weniger schnell aus-
kihlen, es muss weniger geheizt werden.
Diese schwachere Amplitudenschwan-
kung und hohere Absorptionsleistung
lasst bei gutem Komfort die volle Nutzung
der Sonnenstrahlung zu — der Effekt des
solaren Direktgewinns!

I Tageslicht- und Kunstlichtnutzung:
Die Lichtumlenkung zeigt bei einfacher
Bedienung grosse Wirkung. Bei der
grossen Raumtiefe ist die Wirkung aber
auf die fensterseitige Halfte beschrankt.
Abbildung 168 zeigt einen sonnenreichen
Tag Anfang April. Wie so oft stimmt hier
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Abbildung 166:
CO,-Gehalt der
Raumluft in 3 Schul-
zimmern (ppm).
Grin: Bestehendes
Zimmer links; blau:
Musterzimmer; rot:
bestehendes Zim-
mer rechts.



108
Praxisbeispiele

Abbildung 167:
Temperaturverlauf
in 3 Schulzimmern

(°C). Griin: beste-
hendes Zimmer
links; blau: Muster-
zimmer; rot: beste-
hendes Zimmer
rechts.

Abbildung 168:
Leistungen Strom
(Watt). Blau: Leis-

tungen Strom Mus-
terzimmer; grdin:
Leistung Strom LUf-
tung; rot: Anwesen-
heit; gelb: Sonnen-
strahlung.

die Benutzungszeit nur teilweise mit dem
Tageslichtangebot  Uberein. Die fette,
blaue Linie zeigt den Leistungsbezug in
Watt der Gesamtbeleuchtung an. Die diin-
neren dunkelblau bis hellblau gefarbten
Linien visualisieren die Dimmstufe in Pro-
zent der 3 Lichtbander. Es zeigt sich, dass
die Leuchtengruppe an der Innenwand
immer voll brennt.

Die mittlere Leuchtengruppe wird relativ
wenig gedimmt und die Gruppe beim
Fenster sehr stark, sobald die Sonne

scheint. Die grline Linie zeigt den ver-

2, 0050  Trending Analyser
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gleichsweise geringen Elektroleistungsbe-
zug der Luftung, die Ventilatorstufen sind
gut ersichtlich. Abbildung 169 und Abbil-
dung 170 zeigen die Wechselwirkung von
Sonnenstrahlung (gelb) und dem Leis-
tungsbezug (dunkelblau) der Beleuchtung
schon auf (oben in der Ubergangszeit, un-
ten im Winter). Benutzungs- und Sonnen-
strahlungszeit stimmen selten Gberein.
Einfache, lichtumlenkende, innere Blend-
schutz-Einrichtungen in Schulzimmern mit
Ausrichtung Stdost Gber Std bis Sidwest
sind ausreichend. Von Sudost Uber Sud bis
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Sudwest sollen die Storen in der Uber-
gangszeit und im Sommer nach der Innen-
temperatur und Sonnenlichtstarke gere-
gelt werden.

Ubersicht

Die Winterhalbjahrestbersicht zeigt ver-
schiedene Aspekte:

I 5 Wochen kirzere Heizsaison im Muster-
zimmer.

I Temperaturen im Musterzimmer sind fast
immer leicht hoher, Bilanz ware also noch
besser als gemessen.

0050  Trending Analyser

e T

-

I Merklich tiefere Warmebeziige des Mus-
terzimmers ab Februar (hoheres Strah-
lungsangebot).

Betrachtet man nur Kilowattstunden, er-
scheint der Elektroverbrauch als sehr ge-
ring, obwohl im Musterzimmer nicht nur
wie in den Vergleichszimmern das Licht,
sondern auch die Liftung sowie der Bea-
mer und Computer gemessen wird.
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Abbildung 169:
Leistungen Strom
(Watt) in der Uber-
gangszeit. Blau:
Leistungen Strom
Musterzimmer;
grin: Leistung
Strom Ldftung; rot:
Anwesenheit; gelb:
Sonnenstrahlung.

Abbildung 170:
Leistungen Strom
(Watt) im Winter.
Blau: Leistungen
Strom Musterzim-
mer; grdn: Leistung
Strom Luftung; rot:
Anwesenheit; gelb:
Sonnenstrahlung.
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Betriebsenergieeinsparung

I Warmeeinsparung: Seit Herbst 2013
ist eine erhebliche Warmeverbrauchsein-
sparung von 6450 kWh oder 39 % erfolgt,
dies entspricht rund 650 | Heizdl.

Fazit: Die Warmeenergieeinsparung von
6450 kWh pro Jahr und Schulzimmer ist
gegen 1000 Fr. pro Jahr wert, wirde also
Energieeffizienzinvestitionen fir einen Le-
benszyklus von z.B. 30 Jahren in der Hohe
von 20000 Fr. rechtfertigen (Amortisation,
Zins und Unterhalt eingerechnet).

I Stromeinsparung: Der Elektroenergie-
bezug des Musterzimmers liegt bei rund
475 kWh gegenuber durchschnittlich 850
kWh in den anderen Zimmern. Es wurde
also rund 45 % Elektroenergie eingespart
(Uber beide Jahre sind es 43 %). Gemessen
wird der Strombedarf der Beleuchtung in
den Vergleichszimmern. Im Musterzimmer
sind es die Beleuchtung, die Luftung und
der Beamer, also eine sehr bemerkens-
werte Einsparung. Die LED-Beleuchtung
mit LUftung bezieht etwa 425 Watt, die
alte Leuchtstoffrohren-Beleuchtung der-
weil 1200 Watt. Dieses gute Resultat wird
einerseits durch die bessere Effizienz der
neuen LED-Leuchten, aber auch durch die
mittels Lichtumlenkung, Lichtregelung
und Storensteuerung verbesserte Tages-
lichtnutzung erreicht.

Fazit: Die Elektroenergieeinsparung von
1000 kWh pro Jahr und Schulzimmer ist
gegen 200 Fr. pro Jahr wert, wirde also
Energieeffizienzinvestitionen fir einen Le-
benszyklus von z.B. 30 Jahren in der Hohe
von 4000 Fr. rechtfertigen (Amortisation,
Zins und Unterhalt eingerechnet).

Anforderungen an Schulhauser

I Luftqualitat: Jedes neu zu erstellende
oder zu sanierende Schulzimmer braucht
eine CO,-gesteuerte mechanische Beluf-
tung mit Warmertckgewinnung (min. 600
m?3/h Frischluft fir 20 Personen; das heisst
30 m3/h,Person), denn von November bis
Marz sowie Juni bis September kénnen die
heute geforderten CO,-Limiten von 1400
ppm in einem Schulzimmer mittels Fens-
terltftung, auch bei optimalem Nutzerver-
halten, nicht eingehalten werden. Die LUf-
tungsanlage soll im Sommer auch zum

Nachtauskhlen benutzt werden kénnen.
Raumbegrenzende Materialien sollen bau-
biologische Kriterien erfillen (zum Bei-
spiel: diffusionsfahig respektive geruchs-
neutralisierend). Die neuen Brandschutz-
richtlinien ermdglichen einfachere LUf-
tungsldésungen. Bei Sanierungen kénnen
aber auch Einzelgerate wie im Musterzim-
mer eine gute Losung ergeben.

I Akustik- und Temperaturschwankun-
gen: Bei Neubau und Sanierung von
Schulzimmern sollen die Akustikmassnah-
men in Kombination mit zusatzlicher War-
mespeichermasse realisiert werden. So
kann die Abwdrme von Personen und
Stromanwendungen sowie das Sonnen-
licht durch die Fenster besser genutzt wer-
den. Dies kann mit einer massespeichern-
den Akustikdecke erreicht werden. Bei
Schulzimmern mit 200 m3 bis 250 m?
Raumvolumen und Vollbelegung ist eine
Nachhallzeit von ca. 0,6 s anzustreben.
Schulzimmer mit einer Ausrichtung Sdost
Uber Stden nach Stdwest brauchen mehr
Speichermasse als andere Orientierungen
(rechnerischer Nachweis erforderlich).

I Tageslicht- und Kunstlichtnutzung:
Ein Normschulzimmer ist meistens dreisei-
tig geschlossen und hat nur auf einer Seite
Fensterflachen und naturlichen Lichteinfall.
Aufgrund der vorhandenen Raumtiefen
und der geforderten Beleuchtungsstarke
von 550 Lux auf den Tischflachen ist ein
reiner Tageslichtbetrieb nicht mdglich.
Energieeffiziente dimmbare Beleuchtungs-
|6sungen fur optimales und konzentriertes
Arbeiten sind nétig. Eine Lichtsteuerung ist
nicht ndétig. Die Beleuchtungsreihen im
Raum sollen einzeln, jedoch manuell steu-
erbar bedient werden kdnnen (Dimmfunk-
tion winschenswert). Die Beleuchtungsrei-
hen sollen parallel zur Hauptfensterflache
verlaufen. Zusatzlich muss eine separate
Wandtafelbeleuchtung geplant werden.

I Sonnenschutz: Schulzimmer brauchen
einen moglichst  windfesten Sonnen-
schutz, der auch Ubers Wochenende funk-
tionsfahig bleibt. Ein Sonnenschutz sollte
einen g-Wert unter 0,1 aufweisen und
trotzdem einen Durchblick nach aussen er-
lauben. Ein robuster Lamellenstoren erfullt
diese Bedingungen. Die Modelle, die oben



und unten verschiedene Anstellwinkel der
Lamellen zulassen, verbessern auch noch
die Tageslichtnutzung im Sommer. Denk-
bar sind auch robuste Ausstellstoren mit
opakem, starkem Stoff. Eine Storensteue-
rung braucht es nur beim Sonnenschutz,
der Stidost Uber Stiden nach Studwest aus-
gerichtet ist. Zum einen sollen die solaren
Gewinne durch die Fenster optimal ge-
nutzt werden konnen, zum anderen mdis-
sen zu tiefe oder zu hohe Raumtempera-
turen automatisch geregelt werden kon-
nen. Der Sonnenschutz kann in den Zim-
mern von Nordwest tber Nord bis Nordost
immer als Verdunkelung eingesetzt wer-
den, da dort die solaren Direktgewinne
keine Rolle spielen.

I Blendschutz: Jedes Schulzimmer mit
Stdost- bis Stdwestausrichtung braucht
einen inneren Blendschutz. Dieser muss
das eindringende Sonnenlicht an die De-
cke umleiten konnen, einerseits zur besse-
ren Tageslichtnutzung, andererseits zum
Aufladen der Speichermasse in der Akus-
tikdecke wahrend der Heizperiode. Ebenso
muss er als Verdunkelung einsetzbar sein,
da in den Wintermonaten der dussere
Sonnenschutz gesperrt ist. In der Verdun-
kelungsstellung sollte die Aussenseite zum
Glas eine mindestens mittlere Dunkelheit
aufweisen (gemeint ist die Farbe, zum Bei-
spiel mittleres Grau), damit die Sonnen-
strahlung nicht nach aussen reflektiert
wird. Oben und unten ist eine gentigend
breite Offnung nétig, damit die sich bil-
dende Warmluft zirkulieren kann.

I Fenster: Ein Fensterersatz sollte wenn
moglich zusammen mit einer Fassadensa-
nierung angestrebt werden. Fir solare Di-
rektgewinne sollte ein Fenster im Neubau
und auch bei einer Sanierung soweit wie
moglich aussen angeschlagen werden,
dies um Verschattungen durch tiefe Lei-
bungen und damit solare Einbussen ver-
meiden zu kénnen. Bei Ausrichtungen der
Fensterflachen von Stdost Uber Stden
nach Stdwest ist ein g-Wert von mindes-
ten 0,65 und ein U-Wert von maximal
0,8 W/(m2K) anzustreben. Bei Ausrichtun-
gen der Fensterflachen von Stdwest Uber
Nord nach Sddost ist der g-Wert nicht so
wichtig und es genigt, wenn der g-Wert

mindestens 0,45 ist. Hingegen spielt der
U-Wert eine wichtige Rolle. Der sollte in
dem Fall maximal 0,5 W/(m?K) betragen.
I Fassade: Eine diffusionsoffene kom-
pakte oder hinterluftete Losung mit einem
U-Wert von hochstens 0,15 W/(m2K) ist
anzustreben.

I Bestandesaufnahmen bei Sanierun-
gen: Im Falle einer Sanierung ist immer
abzuwagen, ob es sich lohnt, ein Bauteil
zu ersetzen. Ziel ist, keinen Wert zu ver-
nichten. Energetische Optimierungen mit
direkten solaren Gewinnen kdnnen auch
ohne eine komplette Fassadensanierung
erreicht werden. Ein Vergleich von konven-
tionellen mit energieoptimierten Sanie-
rungsmassnahmen am Beispiel vom Schul-
haus Giacometti (Trakte A und B) ergab,
dass die Mehrkosten mit einer energieop-
timierten beziehungsweise integralen Lo-
sung etwa ein Drittel hoher sind. Damit
wird aber nicht nur eine Energieoptimie-
rung erreicht. Mit dem Einbau einer Luf-
tung wird auch der Komfort enorm gestei-
gert — sehr wichtig fur ein gutes Schul-
klima. Betrachtet man nun die dadurch
erzielten Energieeinsparungen in Bezug
auf Strom und Heizkosten, neutralisieren
sich diese Kosten bei einer Amortisations-
frist von 20 Jahren.

Projektverfasser: Andrea Ruedi, Chur
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Abbildung 171:
Sichtbezug zwi-
schen Administra-
tion und Technik
durch erhéhte Lage
der Biros.

Objektdaten
Baujahr

Standort
Grundstticksflache

Gebaudevolumen SIA 416
Energiebezugsflache (korrigiert)
Gebaudehullflache (unkorrigiert)
Anteil Fenster und Tdren an der

Gebaudehullflache

Heizwarmebedarf SIA 380/1
Energieverbrauch Warme

Autobahnwerkhof
CeRN Bursins

Entlang der Autobahn A1, zwischen dem
Genfersee und den nahen Weinbergen,
steht der neue Autobahnwerkhof Bursins.
Dank seiner Gestaltung flgt er sich har-
monisch in die im Bundesinventar fir
Landschaften erfasste Umgebung ein.

Der Grundriss des Gebadudes bietet eine
innovative Lésung. Er 16st sich von der Ub-
lichen funktionalen Trennung der Bulros
von den Einstellhallen und vereint alles un-
ter einem Dach. Die Einstellhallen liegen
an der Nordseite zur Autobahn hin, wah-
rend die Arbeitsrdume nach Stden ausge-
richtet sind. Die erhoéhte Lage der Biiros
Uber den Lagerraumen ermdglicht eine
weite Aussicht auf die umliegende Land-
schaft und bietet zugleich Sichtbezug zwi-
schen den administrativen und techni-
schen Mitarbeitern.

2004-2007
Bursins (VD)
32422 m?
46740 m?
6242 m?
10620 m?
29 %

24,1 kWh/(mZ2a)
65,5 kWh/(mZ2a) inkl. Hallen

(Heizung und Warmwasser)

Eigenproduktion
Label
Projektverfasser

65,4 kWh/(mZ2a)
Minergie-Eco
atelier niv-o, Ivo Frei

Die Materialwahl integriert 6kologische,
energetische, 6konomische Anliegen so-
wie konstruktive Rationalitdat und be-
stimmt den architektonischen Ausdruck.
Holz, Recyclingbeton, Glas, Metall und
Gummi in ihrem naturlichen Zustand pra-
gen die Stimmung des neuen Gebaudes.
Konsequenterweise sind es die schwarzen
Sonnenkollektoren an der Stidfassade, die
dem Gebaude den «chromatischen» Aus-
druck verleihen.

Mit einem Minimum an Technik bietet das
Gebdude Ruhe, angenehme Temperatu-
ren, hervorragenden Sehkomfort sowie
ein Maximum an Tageslicht. In Anlehnung
an natdrliche Prozesse wird das Gebadude
als Ganzes gesehen und funktioniert in ge-
schlossenen Kreisldufen:

I Die Konzeption des Werkhofes in Bursins
deckt den gesamten Lebenszyklus vom
Ruckbau der alten Gebaude tber das Recy-
cling der vorgefundenen Materialien, dem
Bau des neuen Gebdudes und der Nut-
zung.

I Die Warmeversorgung wird durch die
Solaranlage am Gebdude und dem jahrli-
chen Wachstum der Straucher entlang der
Autobahn sichergestellt (Holzenergie).

I Das durch den Bau des Gebaudes freige-
setzte CO, entspricht der Menge, die im
verwendeten Holz «gespeichert» ist.

I Ein neugepflanzter Wald mit 500 Bau-
men auf dem Grundstlck regeneriert in-
nerhalb von 40 Jahren die Menge Holz, die
far den Bau des Werkhofes benotigt
wurde.

I Das auf dem Grundstlick gesammelte
Regenwasser deckt den Bedarf an Rohwas-
ser, der nahe liegende See dient als «Puf-
ferspeicher».

So weist der Werkhof in Bursins, Uber
seine gesamte Lebensdauer von 40 Jahren
betrachtet, auch eine neutrale CO,-Bilanz
aus. (Atelier niv-o | Ivo Frei)
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Abbildung 172:
Die Sonnenkollek-
toren sind ins Ge-
bédude integriert.
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Abbildung 174: Erdgeschoss.
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Abbildung 175.
Schnitt Sonnen-

kollektor.
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Abbildung 11: Aus-
richtung zum Be-
wertungsdia-
gramm. Von die-
sem Bild eine
Transparentkopie
erstellen und mit
der Achse «Kollek-
torebene» verscho-
ben Uber die Abbil-
dungen 9 und 10
legen. Die «Kollek-
torebene» ist die
Fassadenausrich-
tung des zu bewer-
tenden Projekts.
Nun werden die
Punkte auf Abbil-
dung 10 mit den
Prozentangaben
auf Abbildung 11
pro Monat ausmul-
tipliziert und zu-
sammengerechnet.
So erhélt man die
monatlichen Ab-
schattungen.

Kollektor-
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Stichwortverzeichnis

A

Absorption 42
Absorptionsleistung 25, 102
Akku 72

Akustik 106

Altbauten 36

Ausrichtung 12

B
Backstein 76
Balkon 14, 79

Baubiologie 31, 90
Bauphysik 34
Baustoffe 32
Beleuchtung 106
Beton 76
Beton-Holz-Verbund 82
Betonkern 79
Biomasse 54
Blendschutz 17, 106, 111
Boden 26
Bodenheizung 50

C
CO,-neutral 10

Coefficient of Performance (COP) 52

D

Dachwohnung 104
Decke 27
Direktgewinn 49
Direktgewinnhaus 35
Doppelfassade 37

E

Eigentumswohnung 90
Einbruchsicherheit 21
Elektrobiologie 33, 90
Energie 32
Energiekonzept 72
Erdsonde 35
Etagen-Wohnungen 79

F

Fassade 111

Feng Shui 90
Flexibilitat 90
flexibler Grundriss 81

G

Gartenbewadsserung 68
Gebaudehille 42, 102
Gebaudetechnik 49
Gesamtenergiedurchlassgrad 42
g-Wert 42

g-Wert-optimiert 13

H

Heizsaison 109
Heizung 52

Heliochron 102
Hilfsenergie 83
Hoéhenwinkelfunktion 11
Holz 67
Holz-Beton-Verbund 93, 100
Holzelementhaus 49
Holzfaserplatte 68
Holzpelletofen 22
Holzrippen 86

Horizont 11
Horizontanalyse 13
hybrider Holzbau 76
Hybridkollektor 36

J
Jahresarbeitszahl 52

K

Kalkglatte 68
Kalkputz 76
Kalksandstein 72, 100
Kindergarten 98
Klima 5
Knickarmstoren 59
Kochen 72

Kokos 68
Kollektorebene 13
Komfort 106
konstruktiver Holzschutz 43
Kork 68

Kosten 106
Kraftwerk 62
Kuhlrippen 74, 87
Kunstlicht 106
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L

Lebenszyklus 29
Lehm 67
Lehmspeicherwand 68
Leibung 14
Leibungsgeometrie 16
Leitsystem 20
Leitungsverluste 52
Lichtband 108
Lichtlenker 106
Lufterneuerung 34
Luftkollektorhaus 39
Luftqualitat 106
Laftung 66

Lukarne 98

M

Massivholzbau 58
Materialisierung 29
Mobiliar 25
Mutzenbergzylinder 11, 102

N

Nachhallzeit 106
Nachhaltigkeit 7
Nachtauskihlung 21

(o)

Okobilanz 66
Okologie 90
P

Pelletofen 82
Permakultur 53
Photovoltaik 5, 62
Photovoltaikhaus 35
Primarspeicher 18, 25
Primarspeicherzuschlag 26

Q
Querluftung 21

R

Radiatoren 50
Raumprogramm 33
Recyclingbeton 68, 81
Reflexion 42, 55
Regenwassernutzung 63, 68

S

Satzung 60
Schlechtwettersicherheit 26
Schulhaus 110

Segel 59
Sekundarspeicher 25
Solarthermiehaus 35

Sole-Wasser-Warmepumpenboiler 49

Sonnenfalle 55
Sonnenkollektor 5
Sonnenschutz 17, 106
Speicher 19
Speichermasse 26
Stadt 9

Steinboden 68
Storensteuerung 106
Stromeinsparung 110
Sturz 16

T
Tageslicht 106
Tageslichtnutzung 18
Temperaturzonen 48
Tiefgarage 87
Transmission 42
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Uber-Eck-Luftung 21
Uberhitzung 87
Umwelt 32
Unterlagsboden 93

\'

Vordach 14
W

Waénde 26

Wadarmepumpe 51
Waérmeverbund 103
Warmwasser 52, 72
Wasser 32, 90
Wassererwarmung 5
Wasserkollektorhaus 40
Wasser-Saisonspeicher 35
Wassertank 83
Werkstoffe 93
Wintergarten 38
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