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Lowtech

Heizen mi
Kopfchen
und Technik

Die Heizkostenabrechnung hat schon so manchen
erblassen lassen. Doch es gibt Moglichkeiten, die
Heizenergie effizienter zu nutzen. Die einen zielen auf
das Nutzerverhalten, die anderen nutzen auf clevere
Weise die Materialeigenschaften der Bauteile.

Text Erik Brithlmann
Bilder 00S, Fanzun AG Architekten

Zwei Drittel des Energiebedarfs im Haus-
halt entfallen aufs Heizen - eine Tatsache,
die jedes Mal wieder aktuell wird, wenn
draussen die Blatter fallen und die Tempe-
raturen sinken. Dass Hausbesitzende und
Mietende mit nur wenig Aufwand viel daftir
tun kénnen, ihre Heizkostenrechnung tief
zu halten, ist bekannt. So sollten zum
Beispiel Heizkdrper nicht verstellt sein.
Mobel, Pflanzen, Deko-Artikel oder Vor-
hange verhindern, dass sich warme Luft
und Strahlung ausbreiten kdnnen, und
reduzieren dadurch ein gleichmassiges
Warmegefiihl. Auch beim Liiften kann man
dafiir sorgen, dass das Haus oder die Woh-
nung nicht allzu sehr auskiihlt: Kippfenster
sollten nicht sténdig gedffnet sein. Statt-
dessen wird das sogenannte Querliiften
empfohlen, bei dem dreimal am Tag meh-
rere Fenster gleichzeitig fiir 5 bis 10 Minu-
ten gedffnet werden. Auf diese Weise ent-
weicht weniger Warme, gleichzeitig gelangt
mebhr Frischluft ins Innere. Wer bei gedffne-
ten Fenstern schléft, sollte die Heizung im
Schlafzimmer wenn moglich abschalten.
Generell sollten Rollladen, wenn vorhan-
den, bei Einbruch der Dunkelheit herunter-
gelassen werden, um einen zusatzlichen
Dammeffekt zu erzielen. Sogar der geoff-
nete Backofen kann einen kleinen Beitrag
zur Beheizung der Kiiche leisten - aller-
dings nur kurzfristig, wéhrend er nach dem
Backen abkiihlt. Aufgrund seines hohen
Energieverbrauchs ist er als eigentliche
Ersatzheizung ungeeignet. Ein liberlegtes
Heizverhalten kénne so viel Energie spa-
ren, dass jedes sechste Jahr gratis geheizt
werden kann, heisst es bei EnergieSchweiz.
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Alt ist nicht gleich schlecht

Doch was nutzt ein umsichtiges Nutzerver-
halten, wenn das Gebaude selbst ein Heiz-
energieverschwender ist? Immerhin wur-
den knapp 1,3 Millionen Geb&ude vor 1990
erbaut - fast drei Viertel des gesamten
Schweizer Gebaudeparks. Heute selbstver-
sténdliche Energiestandards wie Minergie,
Standard Nachhaltiges Bauen (SNBS), SIA
Effizienzpfad Energie, DGNB oder LEED
existierten zu dieser Zeit noch nicht. «<Man
istimmer schnell bei der Hand, Altbauten
als Energieverschwender zu identifizieren»,
sagt Philipp Hostettler, Vizeprésident der
1G Altbau. Der Architekt, der sich auf sanfte
Altbaurenovationen spezialisiert hat, weiss
jedoch: Das ist zu einfach. «<Man muss jedes
Jahrzehnt fir sich betrachten, um ein
einigermassen differenziertes Bild zu
erhalten», sagt Hostettler. Die energetisch
schlechteste Bausubstanz sei bei den
Gebduden aus den 1960er- und 1970er-Jah-
ren zu finden. Umgekehrt gebe es Beispiele
aus der Griinderzeit - dem ausgehenden
19. Jahrhundert -, die selbst nach den
heutigen strengen Massstében energetisch
hervorragend sind. «<Auch wenn das der
gangigen U-Wert-These widerspricht, die
besagt, dass der Warmedurchgangskoeffi-
zient eines Aussenbauteils kausal mit dem
Energieverbrauch eines Gebaudes zusam-
menhéngt.» Zur lllustration fihrt der Archi-
tekt ein Bundesamtsgebdude in Bern aus
dem Jahr 1875 an, das in einer Untersu-
chungvon zehn Bauten aus verschiedenen
Jahrzehnten den geringsten Energiever-
brauch aufwies. «Und das trotz eines Sand-
steinmauerwerks mit einem U-Wert von
1,8 - etwa neunmal so hoch, wie er heute
fur Fassaden bei Neubauten akzeptiert
ist», so Hostettler.

Individuelle Lésungen suchen

Den Reflex, alte Gebdude kurzerhand mit
einer oft kostspieligen und wenig umwelt-
freundlichen Aussenddmmung zu versehen,
kann Philipp Hostettler deshalb nicht nach-
vollziehen. «<Man ddmmt ja damit auch die
Gratis-Warmeenergie der Sonne und hin-
dert sie daran, einen positiven Beitrag an
die Energiebilanz des Geb&audes zu leisten»,
sagter. Er selbst habe an alten dunklen
Holzfassaden Temperaturen von 50 und
mehr Grad gemessen - bei Lufttemperatu-
ren um den Gefrierpunkt. «Oft kann man in
solchen Situationen tagsiiber mit nur wenig
Heizenergie auskommen.» Versehe man ein
solches Gebaude mit einer Aussenisolation,
sei die anschliessende Heizenergieeinspa-
rung langst nicht so hoch wie gewlinscht,
besonders nichtim Verhaltnis zu den ge-
tatigten Ausgaben. Das Gebaude ist dann
zwar dichter, kann sich jedoch nicht mehr
mit Sonnenenergie aufheizen. Man miisse
ein Gebaude als ein komplexes und sensib-
les Gesamtsystem betrachten und energeti-
sche Sanierungsmassnahmen aus diesem
Grund individuell auf jeden Einzelfall ab-
stimmen, ist der Architekt Gberzeugt. Oft
kénne man mit verhaltnismassig kosten-

glinstigen Massnahmen grosse Effekte
erzielen, wenn man die Hebel an der richti-
gen Stelle ansetzt. Hostettler: «Ein neuralgi-
scher Punktist in vielen Fallen das Dach,
besonders wenn das Gebaude einen Estrich
hat. Kommen dann noch alte, undichte
Tlren hinzu, entsteht durch das Treppen-
haus ein Kamineffekt, der die Warme regel-
recht aus dem Haus saugt und durch das
kaum isolierte Dach abfiihrt.» Tlirdichtun-
gen und zeitgemasse Dach- und Dachbo-
denddmmungen stellen diesen Effekt ab
und sorgen dafiir, dass das Gebaude effizi-
enter beheizt wird. «Ich bearbeitete einen
Fall, bei dem der Energieverbrauch nach
einer solchen Sanierung um ein Drittel
gesunken ist», so der Architekt.

Clever Architecture

Einfacher als eine nachtragliche Ertiichti-
gung ist es natiirlich, wenn ein Bau von
vornherein so konzipiert werden kann,
dass die Heizung moglichst wenig zu tun
hat. Beim neuen Firmensitz von Sonova
Phonak Communications in Murten be-
schrankten die Architekten des Ziircher
Architekturbiiros OOS den Einsatz aus-
gekligelter Hightech-Komponenten auf

das absolute Minimum, und sie erzielten
so eine Kombination aus Low- und Smart-
tech. «Wir verzichteten zum Beispiel auf
grossflachig verglaste Fassadenfronten»,
sagt der fiir das Projekt verantwortliche
Architekt Raf Dauwe. «So wird vermieden,
dass sich das Gebdude bei warmen Tem-
peraturen zu stark aufheizt.» Die Belif-
tung der Rdumlichkeiten erfolgt tiber
gesteuerte Beliiftungsklappen, die sich je
nach Innentemperatur und CO,-Gehalt in
den Innenrdumen 6ffnen. Fenster, die
stundenlang oder gar Uibers Wochenende
offenstehen und die Heizung unnétig am
Laufen halten, werden dadurch ausge-
schlossen.

Digital simuliert

Um die Erdwarmepumpe moglichst effizi-
ent und minimal betreiben zu kénnen,
wurde der zweigeschossige Bau mit rund
4000 Quadratmetern Nutzflache als Mas-
sivbau mit rund 55 Zentimeter dickem
Mauerwerk realisiert. Das Ein-Stein-Mauer-
werk isoliert auch ohne zuséatzliche Damm-
schicht sehr effizient. Zuséatzlich speichert
es Warmeenergie und Feuchtigkeit, die je
nach Temperaturverhaltnissen wieder

Der Firmensitz von Sonova Phonak
Communications in Murten kommt mit einem
Minimum an Heizenergie aus.

abgegeben werden - ein Vorteil fiir das
Raumklima. Die Idee ist, dass das Gebaude
bei hohen Aussentemperaturen zum War-
mespeicher wird und die gespeicherte
Warme sehr langsam wieder abgibt. «Eine
fast schon mittelalterliche Art zu bauen»,
sagt der Architekt. Alles andere als mittel-
alterlich war jedoch der Weg hin zum per-
fekt orchestrierten Haussystem. Dauwe:
«Wir erstellten ein digitales Modell des
Gebaudes und liessen Simulationen dari-
ber laufen.» Die Programme berticksichtig-
ten sowohl bauliche als auch betriebliche
Faktoren bis hin zur Abwarme von Compu-
tern und Menschen. «Ohne eine BIM-ge-
stiitzte Planung ware das jedoch nicht
moglich», sagt Dauwe. Der Aufwand hat
sich gelohnt: Das Geb&dude produziert
mehr Energie, als es verbraucht, und istim
Betrieb CO,-neutral. Wie es sich langfristig
mit Energie- und anderen Werten verhalt,
werden die Architekten in den kommenden
Jahren beobachten. «Wir sind jedenfalls
liberzeugt, dass es in Zukunft gar nicht
mehr anders gehen wird, als Gebdude so
minutios durchzukonzipieren, um einen
optimalen Betrieb zu erreichen», sagt der
Architekt. )
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Der OKK-Hauptsitz in Landquart (GR)
bezieht die benétigte Warmeenergie zum
grossten Teil aus dem Grundwasser und den
nutzbaren internen Abwéarmequellen.

.................. kompakt Cerreeeereanaanas

5%

Mit dem Data Predictive Controller der
Empa, der das thermische Verhalten
eines Gebdudes anhand von Daten
voraussagt, konnte in Experimenten
der Energieverbrauch um 25 Prozent
reduziert werden.

haustech 11/12-20

Beton als Warmespeicher

Das Gebaude als Warmespeicher - dies ist
auch das Prinzip der thermischen Bauteil-
aktivierung. «Gemeint sind damit Heiz- und
Kihlkreislaufe, die in eine Wand, Decke,
oder einen Boden aus Beton verbaut wer-
den», erklart Urs Kormann, Teamleiter und
stellvertretender Geschaftsfiihrer von
Amstein + Walthert Chur. «Man verleiht
diesen Bauteilen damit eine Funktion im
Heizkonzept eines Gebaudes und nutzt sie
nicht nur als Raumbegrenzungen.» Anders
gesagt: Der Beton wird zum (ibergrossen
Heizkorper. Die thermische Bauteilaktivie-
rung nutzt dazu die grosse Masse von
Beton: 2400 Kilogramm pro Kubikmeter.
Dadurch haben Betonteile hervorragende
thermische Speichereigenschaften. Die
gespeicherte Warme geben sie zeitverzo-
gert, langsam und stetig ab. Die Flussigkeit
im verbauten Rohrsystem muss dank der
grossen Ubertragungsflache dabei nurum
einige Grad uber der gew{inschten Raum-
temperatur liegen. Im Gegensatz dazu
muss das Wasser einer Zentralheizung mit
hohen Temperaturen eingespeist werden,
damit die vergleichsweise kleinen Heizkdr-
per genligend Warme abgeben. «Man kann
es sich wie eine klassische Fussbodenhei-
zung vorstellen», sagt Urs Kormann.

Nicht weit verbreitet

Wie ein solches Heizsystem in der Praxis
funktioniert, zeigt die von Amstein + Walt-
hert geplante Gebaudetechnik im
OKK-Hauptsitzin Landquart (GR). Der
fiinfgeschossige Massivbau bezieht die
benoétigte Warmeenergie zum grossten Teil
aus dem Grundwasser und den nutzbaren
internen Abwarmequellen. Diese Grund-
warme wird mit einer hocheffizienten
Wérmepumpe auf 32 Grad erhitzt und den
im Beton verbauten thermoaktiven Bau-
teilsystemen (Tabs) zugefiihrt. Die Tabs
geben schliesslich die Warme an den Beton
ab. Dasselbe Prinzip kommt auch zur Kiih-
lung des Gebdudes zum Einsatz. Betonsuis-
se, das Marketingunternehmen der
Schweizer Betonbranche, attestiert der
thermischen Bauteilaktivierung zwar ein
hohes Potenzial, auch im Wohnbereich,
sagt aber gleichzeitig, dass das Prinzip
nicht sehr verbreitet ist. «Das kann einer-
seits daran liegen, dass ein solches System
nicht génzlich prézise und individuell
regulierbar und durch seine Trégheit nicht
fuir schnelle Temperaturveranderungen
geeignet ist.» Zudem ist das Realisieren
eines solchen Heizsystems mindestens
ebenso anspruchsvoll wie die Planung.
Kormann: «Da das System in der Primar-

struktur fest verbaut ist, bedeuten Fehler
und Bauschdden einen erheblichen Mehr-
aufwand.» Auch im spéteren Schadenfall
kann diese Vermischung zu Mehraufwand
bei Reparatur und Ersatz fiihren. Dennoch:
Thermoaktive Bauteilsysteme kdnnen die
Investitionen und die Betriebskosten redu-
zieren - wenn sie sorgfaltig geplant und
ausgefiihrt sind.

Schlaue Steuerung

Einen bauseitig weit einfacheren Ansatz
verfolgen Empa-Forscher mit der Entwick-
lung eines Data Predicitve Controllers fiir
Heiz- und Kiihlsysteme. «<In Wohngeb&duden
kommen meist sehr einfache Thermostate
zum Einsatz», erklart Benjamin Huber,
Research Associate der Ehub-Gruppe der
Empa. «Diese Systeme kénnen jedoch nur
reagieren: Sie gehen an oder aus, wenn
bestimmte Grenzwerte erreicht sind. Das
fuhrt zu lbermdssigem Energieverbrauch.»
Auch fiir den Wohnkomfort hat dies Nach-
teile, denn wenn die Sonne in einen sowie-
so schon beheizten Raum scheint, flihrt
dies schnell zu einer Uberhitzung. Besser
und effizienter ist es, solche Situationen
gar nicht erst entstehen zu lassen. Bei
kommerziellen Gebauden wie zum Beispiel
Einkaufszentren kommen deshalb bereits
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vereinzelt Model Predictive Controller
(MPC) zum Einsatz. Sie arbeiten anhand
von vorprogrammierten Modellen, die auf
physikalischen Naturgesetzen basieren
und das thermische Verhalten des Gebau-
des voraussagen. «Diese Modelle zu pro-
grammieren ist jedoch aufwendig und
kostspielig, denn sie missen fiir jedes
Gebaude neu programmiert werden», sagt
Benjamin Huber. Fiir Wohngebaude sind
MPC deshalb noch nicht 6konomisch.
Abhilfe soll der Data Predictive Controller
der Empa schaffen. Dieser lernt das thermi-
sche Verhalten eines Gebadudes anhand der
ihm zuganglich gemachten Daten - friihere
Heizdaten, Raumtemperatur und Wetter-
daten - selbst. «Danach plant der Control-
ler selbststandig die zu erwartenden opti-
malen Heiz- und Kiihlleistungen tiber einen
klinftigen Zeithorizont», so Huber. «Auf
diese Weise wird der Energieverbrauch
minimiert, ohne dass der Wohnkomfort
leidet.

Ein Viertel Ersparnis

Das funktioniert nicht nurin der Theorie,
sondern auch in der Praxis. Bei verschiede-
nen Experimenten an der bewohnten
Urban Mining and Recycling Unitim For-
schungs- und Innovationsgebdude NEST in
Dibendorf waren die Ergebnisse vielver-
sprechend: Mit dem Data Predicitve Cont-
roller sank der Energieverbrauch um je-
weils 25 Prozent. Auch der Wohnkomfort
wurde merklich verbessert. «Und da der
Controller dank Machine Learning seine
Vorhersagen standig optimiert, sollte er
mit der Zeit auch immer effizienter wer-
den, sagt Benjamin Huber. Das Data-Pre-
dictive-Controller-System ist relativ ein-
fach zu verbauen und auch nachriistbar.
Damit wére es vor allem pradestiniert fiir
den Einsatz in Wohngebduden. Doch das
ist noch Zukunftsmusik. Bis zur Serienreife
braucht es noch weitere, umfangreichere
Feldversuche - und vor allem Industrie-
partner, die sich in der Produktion und
Implementierung der Systeme engagie-
ren. m
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