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Alex Primas, Annick Lalive d’Epinay

Solargebhaude im Test

Eine Studie des Bundesamts fiir Energie

Passivhduser bendtigen wenig Betriebsenergie,
dafiir aber mehr Material fiir Dammung und
Haustechnik. Sind solche GebZdude tatséchlich
nachhaltig?

Eine Studie' im Auftrag des Bundesamts fur Energie
zeigt auf, wie nachhaltig Passivhiuser sind und wie sie
dkologisch zu optimieren sind. Untersucht wurden vier
in der Schweiz realisierte Solargebiude. Mittels Okobi-
lanzmethode wurden sie mit einem Referenzgebiude
verglichen. Die fiir die Erstellung, Erneuerung, den
Betrieb und die Entsorgung der Gebdude verwendeten
Materialien und Energien sind von der Rohstoffgewin-
nung bis zu ihrer Entsorgung bzw. Wiederverwertung
beriicksichtigt. Die dabei entstehenden Emissionen
und der Ressourcenverbrauch werden gewichtet und
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Holzbau «Sunny Woods» von Beat Kampfen, Ziirich (Bild: LB/Red.)
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die Umweltbelastung in Ecoindicator-Punkten berech-
net (Ecoindicator 99). Damit erkennt man die 6kologi-
schen Auswirkungen tiber die gesamte Lebensdauer der
Gebidude.

Vier Passivhduser und ein Referenzgebéude
«Sunny Woods» von Beat Kimpfen ist ein viergeschos-
siges Mehrfamilienhaus mit sechs Wohnungen in Holz-
bauweise. Es steht in Ziirich Héngg an sonniger
Hanglage und verfiigt neben thermischen Sonnenkol-
lektoren iiber eine grosse Fotovoltaikanlage zur
Deckung des Betriebsenergiebedarfs (Bild 1).

«Im Wechsel» von Barbos Bauteam steht in Stans und
ist ebenfalls ein viergeschossiges Gebidude, hat aber
acht Wohnungen. Der sehr kompakte Bau mit gross-
flichigen Fenstern weist hohe Dimmstirken und sehr
wenige Warmebriicken auf (Bild 2).




«Wegere» von Renggli ist eines von fiinf Reiheneinfa-
milienhiusern in Nebikon. Die zweigeschossigen, in
Holzbauweise erstellten Gebdude stehen unter einem
durchgehenden Dach. Die konsequente passive Son-
nennutzung wird durch eine starke Wirmeddimmung
erganzt (Bild 3).

«Chribsbach» von Giovanni Cerfeda ist eine Siedlung
in Oberwinterthur, bestehend aus 35 Einfamilienhiu-
sern. Fiir die Studie wurde ein Viereinhalbzimmerhaus
gewihlt. Es ist ein Massivbau mit Kalksandsteinwinden
und Betonbdden (Bild 6).

Das Referenzgebiude ist ein zweistockiges Reihenhaus
mit sechs Wohnungen. Der Massivbau mit Backstein-
winden und Kompaktwirmedimmung hat einen Heiz-
wirmebedarf, der dem heutigen Grenzwert fiir Neu-
bauten nach STA 380/1 entspricht.

Umwelthelastung der Gebdude

Trotz der sehr unterschiedlichen Gebiudekonzepte
liegt die Umweltbelastung der vier Solargebiude auf
einem vergleichbaren, tiefen Wert. Das Referenzgebiu-
de dagegen weist eine mehr als doppelt so hohe
Umweltbelastung auf (Bilder 4 und 5). Durch die
Reduktion des Betriebsenergiebedarfs wird die Umwelt-
effizienz der Gebiude stark verbessert. Wihrend der
Betriebsenergiebedarf beim Referenzgebiude noch
75% der Gesamtbelastung ausmacht, liegt er bei den
Solargebiuden deutlich unter 20% der gesamten
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Mischbau «Im Wechsel» von Barhos Bauteam, Stans (Bild: Architekt)

Umweltbelastung. Dadurch erhéht sich bei Solargebiu-
den die Umweltrelevanz der Materialien.

Folgende Punkte charakterisieren ein umwelteffizientes
Gebiude: okologisches Gebdudekonzept, Kompakt-
heit, sehr gute Wirmedimmung, zurtickhaltende Ver-
wendung von Beton und Unterlagsboden (Holz statt
Zement), Fotovoltaik oder Solarkollektoren als Gestal-
tungselement und Kraftwerk, Einsatz erneuerbarer
Energien (Sonne, Holz), energieeffiziente und langlebi-
ge Haustechnik.

Eine kompakte Form ist deshalb eine wichtige Voraus-
setzung fiir ein 6kologisches Gebidude (Verhiltnis der
Gebiudeoberfliche zur Energiebezugsfliche, A/EBF),
weil damit Wirmeverluste und Materialbedarf redu-
ziert werden. Dabei sind das architektonische Konzept,
die Moglichkeiten auf der verfiigbaren Baufliche und
die Nutzung die limitierenden Faktoren.

Um einen 6kologisch giinstigen, tiefen Heizenergiebe-
darf zu erreichen, ist neben geschickter Nutzung passi-
ver Solargewinne vor allem auch eine gute Wirmedim-
mung wichtig. Da die Ddmmung nur einen geringen
Anteil an der gesamten Umweltbelastung des Gebdudes
ausmacht, ist es sinnvoll, die Dimmstérke so gross wie
moglich zu wihlen und Fenster mit sehr geringen War-
meverlusten einzusetzen (etwa Dreifach-Verglasungen).
Das 6kologische Optimum liegt weit Uber den derzeit
iiblichen Dimmstirken und wird auch bei Passivhiu-
sern mit bis zu 30 cm Dimmstirke noch nicht erreicht.
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Umwelteffiziente Gebiude kénnen sowohl als Holzbau,
in Mischbauweise oder als Massivbau ausgefiihrt sein.
Leichtbauten aus einheimischem Holz weisen aber eini-
ge Okologische Vorteile auf, da der verwendete Baustoff
CO,-neutral ist und zur Herstellung nur wenig nichter-
neuerbare Primirenergie benotigt. Bei der Mischbau-
weise mit Geschossdecken aus Beton und einer Holzfas-
sade wird die Umweltbelastung gegeniiber einem
vergleichbaren Massivbau um knapp 5% reduziert. Die
Mehrfamilienhdusern aus
Schallschutzgriinden bevorzugt. Vor allem armierter

Mischbauweise wird bei

Beton und Unterlagsbdden tragen bei den massiven Bau-
materialien zur Umweltbelastung bei. Aus konstruktiver
Sicht ist die Langlebigkeit der Gebiudehiille wichtig, um
eine hohe Umwelteffizienz zu erreichen. Langlebigkeit
erhilt man durch einen guten Witterungsschutz und
eine bauphysikalisch korrekte Konstruktion.

Okologische Haustechnik

Thermische Solarkollektoren reduzieren die Umwelt-
belastung markant. Fiir heizungsunterstiitzende Syste-
me sind Kollektorflichen von 5-10% der Nettowohn-
fliche 6kologisch glinstig. Wie das Gebiude «Sunny
Woods» zeigt, ist auch Fotovoltaik ein dkologisch vor-
teilhaftes und dsthetisch durchaus attraktives Element
im Gebdudekonzept. Moderne Fotovoltaiksysteme
produzieren wihrend der Lebensdauer von 30 Jahren
5- bis 10-mal mehr Energie, als fiir ihre Herstellung auf-
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gewendet werden muss. Wenn keine Solarkollektoren
oder keine hohen Dammstirken moglich sind, so kann
beispielsweise mit einer Pelletfeuerung dennoch eine
sehr gute Umwelteffizienz erreicht werden.
Okologische Haustechnik zeichnet sich durch hohe
Heizenergieeinsparungen bei geringem Strombedarf
aus. Eine wichtige Komponente ist dabei die Komfort-
liftung mit Wirmeriickgewinnung, die einen tiefen
Ventilatorstrombedarf aufweisen soll (0.4 W pro m*/ h
geforderte Luft). Bei grossen Haustechnikkomponenten
mit beschrinkter Lebensdauer wie etwa dem Warmwas-
serspeicher ist auf wartungsfreundliche und langlebige
Produkte zu achten. In den untersuchten Gebiuden
wird durch Einbezug des Haushaltsstrombedarfs die
Umweltbelastung um 15-30% erhoéht. Der Einsatz von
energieeffizienten Haushaltsgeriten (A++) ist daher in
der Planung des Innenausbaus einzubeziehen.

Die gesamte jihrliche Umweltbelastung einer Woh-
nung im Gebiude «Sunny Woods» beispielsweise ent-
spricht 5800 Autokilometern mit einem Mittelklasse-
wagen. Dies ist wenig im Vergleich zum Schweizer
Mitte]l von 15000 Autokilometern. Okologisches
Mobilititsverhalten wire damit ein weiterer Schritt im
Optimierungsprozess.

Mit diesen Beispielen wird deutlich, dass Solargebiude
tatsichlich nachhaltig sind. Wichtig aber ist, dass im
Vorfeld ein ¢kologisches Konzept vorhanden ist, das
simtliche relevanten Bereiche regelt.




Gebdude Bauart beheizte Heizsystem Warmebedarf

Wohnfldche [m’] MJ/(m’a)*
Sunny Woods Holzbau 1233 Wirmepumpe 116
Warmwasser solar
Fotovoltaik
Im Wechsel Mischbau 998 Holzpelletfeuerung 131
Warmwasser solar
Wegere Holzbau 613 Warmepumpe 142
Chrébsbach  Massivbau 152 Wiarmepumpe 186
Warmwasser solar
Referenzbau  Massivbau 720 Gasfeuerung 327
* fiir Heizung und Warmwasser bezogen auf die beheizte Wohnflache
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STANDPUNKT

Energiequellen erschliessen

Gemiss Walter Steinmann, Direktor des Bundesamtes fur
Energie (BFE), ist ab 2020 europaweit mit einem altersbe-
dingten Abbau der Kraftwerkskapazitit zu rechnen - nicht
nur in der Schweiz. Die daraus resultierende Versorgungs-
liicke muss unser Land daher selber stopfen, denn Strom-
importe werden dann kaum mehr méglich sein. Der Ausbau
der Wasserkraft ist nur noch beschrinkt moglich. Gaskraft-
werke l6sen zwar die Energie-, nicht aber die Umweltproble-
me, da sie Treibhausgase produzieren. Ein neues Atomkraft-
werk wird frithestens um das Jahr 2035 ans Netz gehen
konnen. Wichtige Beitrige zur Lésung des Problems sieht
der BFE-Direktor daher bei der effizienten Energienutzung
und bei den «Neuen Erneuerbaren Energien»: Biomasse,
Geothermie, Wind und Sonne. Zur Biomasse zihlt Stein-
mann auch einen Teil des Abfalls, denn trotz eines gut aus-
gebauten Systems zur Separatsammlung und zur stofflichen
Verwertung von Siedlungsabfall ist in der Schweiz immer
noch rund die Hilfte des Kehrichts organischen Ursprungs.
Die schweizerischen Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)
verbrennen jihrlich rund 3 Mio. t Abfille. Dabei wird Ener-
gie freigesetzt, die schon heute zur Stromproduktion
genutzt wird (tec21 45/2004) und rund 2.5 % des téglichen
Bedarfs deckt. Mit diesem Anteil liegen die KVA in der Sta-
tistik der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien hin-
ter der Wasserkraft auf dem zweiten Platz.

An einer Fachtagung des Verbands der Betreiber Schweizeri-
scher Abfallbehandlungsanlagen (VBSA) und des Amts fiir
Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
(Awel) wurde Ende Juni in Olten aufgezeigt, dass theore-
tisch eine Verdoppelung der Stromproduktion aus Abfall
moglich wire, ohne dass zusitzlicher Abfall verbrannt wer-
den miisste. Dass das enorme Potenzial bisher nicht genutzt
wurde, liegt an den schlechten Rahmenbedingungen: Allein
in den letzten fiinf Jahren sank die Verglitung fiir Strom aus
Abfall um rund 25 %, weil die Strompreise im Vorfeld der
Liberalisierung allgemein unter Druck geraten sind. Dies
fithrt dazu, dass sich KVA-Betreiber mit Investitionen in
neue, effizientere Technologien zuriickhalten. Dies ist nicht
nur hinsichtlich der zukiinftigen Energieprobleme bedenk-
lich, sondern auch aus 6kologischen Griinden nicht gut:
Abfallstrom weist nimlich eine ausgezeichnete Okobilanz
auf, wie eine aktuelle Studie zeigt. Die Umweltbelastung
von Strom aus Abfall ist geringer als diejenige von Wind-
und Solarstrom.

Das Bundesamt fiir Energie und der VBSA sind daher iiber-
einstimmend der Meinung, dass die Rahmenbedingungen
fiir Strom aus KVA verbessert werden mussen. Mittel dazu
sind die Deklaration von Abfallstrom als erneuerbare Ener-
giequelle im Energiegesetz (zum Anteil von 50 %) und die
Festlegung einer mindestens kostendeckenden Vergiitung
fiir Abfallstrom im neuen Stromversorgungsgesetz, wie es
auch fiir anderen Biomassestrom sowie fiir Solar- und Wind-
energie von der zustindigen Parlamentskommission vorge-
sehen ist.

Carole Enz, Redaktorin fiir Umwelt und Energie bei tec2l,
enz@tec2l.ch

Informationen
www.vbsa.ch; Okobilanz-Studie: www.infrastrukturanlagen.ch

12

16

20

26

30

38

Solargebdude im Test

| Alex Primas, Annick Lalive d’Epinay | Passivhiuser benétigen
wenig Betriebsenergie, dafiir aber mehr Material fiir Dimmung
und Haustechnik. Sind solche Gebiude tatsichlich nachhal-
tig? Vier Solargebiude wurden mit einem konventionellen Bau
verglichen.

Energienormung im EU-Takt

| Othmar Humm | Die Aktivititen der Europiischen Union, des
Comité Européen des Normes und des SIA zur Bewertung der
Gesamtenergieeffizienz von Gebiuden sind synchronisiert.

Wirmeverbund mit Holzschnitzelfeuerung

| Maurus Wiget | Ein Warmeverbund im aargauischen Rheinfel-
den erhielt eine moderne Holzschnitzelfeuerung. Zusammen
mit zwei bestehenden Olheizzentralen zur Abdeckung von
Bedarfsspitzen konnte eine sehr wirtschaftliche Anlage reali-
siert werden.
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