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- Wirmeisolationsschicht: 6 cm Stein-
wolle
- Zwischenraum:4 cm Luft

- Aussenverkleidung aus Aluminium-
blech 3 mm, bzw. Klinker-Sichtmau-
erwerk 11 cm

Funktion des Wirmekollektivs und
Gesamtenergiebilanz in Prognose und

Realitat
Von Bernhard Brechbiihl

Wirmekollektiv

Fiir die optimale Funktion eines War-
mekollektivs ist es notwendig, die Tem-
peraturwertigkeiten der Konsumenten
denen der Produzenten anzupassen. Je
tiefer das maximal erforderliche Tem-
peraturniveau der Konsumenten ist, de-
sto besser konnen alternative Energien
wie Sonnenenergie und Abwérmequel-
len eingesetzt werden.

Die Funktion des Wiarmekollektivs ist
im vereinfachten hydraulischen Ener-
giefluss-Schema Bild 1 dargestellt. Die
auf dem Dach installierten Sonnenkol-
lektoren (1) erwdrmen das Brauch-
warmwasser der beiden Boiler (2) und
(3). Ist die momentan eingestrahlte
Sonnenenergie nicht mehr in der Lage,
das Boilerwasser weiter aufzuwarmen,
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wird dieses tiber einen Umformer (4) in
den auf tieferem Temperaturniveau lie-
genden Abwassertank (5) geleitet, in
den mit Ausnahme des Fikalwassers al-
les Meteor- und Laborabwasser gelangt.

Die Wiarmepumpe (6) entzieht dem Ab-
wasser Energie und lagert diese zusam-
men mit der Antriebsenergie auf einem
bis 50°C hoheren Temperaturniveau
im Speicher (7) ab. Je nach Bedarf kann
ein Teil der Wirmepumpenenergie
iiber einen Umformer (8) dem Boiler
(3) zugefithrt werden.

Der Heizungsspeicher ist so bemessen,
dass alle Wiarme, die zyklisch anfillt,
nach Moglichkeit wieder innerhalb des
gleichen Zyklus gebraucht werden
kann, d. h. die von der Warmepumpe
veredelte Energie wird nicht langzeitig
gespeichert.

- k-Wert 0,48-0,57 W/m?- K

Die speichernde Innenschale sorgt fiir
den erwilinschten Temperaturausgleich
im Sommer und im Winter und leistet
so einen wichtigen Beitrag zur Behag-
lichkeit.

Mit der Verwirklichung des zeitgemés-
sen Energiekonzeptes wurden die Pla-
ner gezwungen, neue Wege der Gestal-
tung zu suchen. Dabei erdffneten sich
aber auch neue, reizvolle Moglichkei-
ten. Die Neuprojektierung brachte ne-
ben einer erheblichen Verminderung
des Energiebedarfs auch einen stddte-
baulichen Gewinn. Der Neubau mit
seiner bewegten Metallhaut, den in
warmem Ton gehaltenen Klinkerwén-
den und den feingegliederten Fenstern
fligt sich harmonisch in die dynamisch
strukturierten  Sichtbackstein-Wohn-
héuser der Umgebung ein.

Adresse der Verfasser: P. Keller, Projektleiter
Hochbauamt des Kantons Ziirich, 8090 Ziirich;
J. P. Branschi, Architekt Steiger Partner AG,
Klausstr. 20, 8008 Zurich.

Die Abwiarme der Kiltemaschine kann
nach Bedarf in den Heizungsspeicher
oder iiber den Umformer (10) in den
Abwassertank geleitet werden. Beim
Ausfall bzw. Revision dieser beiden
Komponenten kann die Abwédrme Uber
den mit Stadtwasser gekiihlten Notkiih-
ler (11) abgefiihrt werden. Die Haupt-
verbraucher wie die Liiftungsanlage
(12) kénnen ganzjidhrig und die Raum-
heizung (13) bis zu Aussentemperatu-
ren um 0 °C mit Warme aus dem Spei-
cher versorgt werden. Zur Defizitdek-
kung wird die Fernwirme (14) zuge-
schaltet. Um bei Stérungen einzelner
Komponenten des Wéarmekollektivs
den Betrieb des Labors nicht zu beein-
trachtigen, wurden der Fernwirmean-
schluss und die beiden Umformer (15)
und (16) so gross bemessen, dass der
ganze Wirmebedarf des Laborgebdudes
gedeckt werden kann.

Die Steuerung und Regulierung der ein-
zelnen Komponenten des Wérmekol-
lektivs erfolgt sowohl auf der Angebots-
wie auch auf der Verbraucherseite mit
konventionellen, auf dem Heizungs-
markt gidngigen Geréten. Zur Optimie-
rung und kostenglinstigen Bewirtschaf-
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Jahresenergieverbrauch 1980 in MWh im Kantonalen Chemischen Labor Ziirich
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Bild4. Energieflussschema. Jahresenergieverbrauch 1980 in MWh im Kantonalen Chemischen Laboratorium
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tung der Anlageteile kann ein iiber-
geordneter Prozessrechner zugeschaltet
werden.

Gesamtenergiebilanz

Projekt 1973 - Prognose 1976 -
Realitit 1980 (Bild 2)

Das Projekt 1973 basiert auf dem in den
sechziger und anfangs siebziger Jahren
ublichen Baustandard von moglichst
grossfliachig verglasten Fassaden, gene-
reller Klimatisierung der Laborrdume
USW.

Die Prognose (1976) des von der Ar-
beitsgruppe Plenar {iberarbeiteten Pro-
jekts sieht eine Verminderung des Wir-
mebedarfs um 55% von 636 MWh auf
286 MWh vor. Dieses Ziel sollte mit
einer verbesserten Gebiudeisolation,
reduzierter Fensterfliche und verein-
fachter Liiftungsanlage mit konsequen-
ter Warmeriickgewinnung erreicht wer-
den.

Der 1980 tatsdchlich gemessene War-
mebedarf betrug nur noch 190 MWh,
wovon mehr als die Hélfte aus erneuer-
baren Energiequellen stammt. Der ge-
samte Warmebedarf hat sich somit ge-
genliber dem urspriinglichen Projekt
aus dem Jahr 1973 um 70% reduziert.

Tabelle 1. Jahreszeitlicher Energieverbrauch und Verwendungsmoglichkeiten alternativer Energiequellen

Jan./Febr. Mdrz - Jahres-
Nov./Dez. Oktober mittel

Deckung mit Sonnenenergie und

Abwirmenutzung aus Abwasser 43% 65% 51%

Defizitdeckung mit Fernwiirme

und Elektrizitat 57% 35% 49%

Verbrauch total 93,8 MWh 96,2MWh 190 MWh

Die Erwartungen wurden zum grossten
Teil iibertroffen.

Elektrizitit fiir Laborzwecke

Sowohl in der Schatzung 1973 wie auch
in der Prognose 1976 wurde der Elektri-
zitdtsbedarf fir Laborzwecke massiv
unterschétzt. Dies rithrt davon her, dass
der seinerzeitige = Kubikmeter-Ver-
brauch des Altbaus entsprechend auf
den Neubau extrapoliert wurde. Die ge-
setzlich vorgeschriebene Ubernahme
neuer Aufgaben, die Anschaffung zu-
sitzlicher Laboruntersuchungsgerite,
die verbesserte Infrastruktur der Haus-
technik und nicht zuletzt die Aufstok-
kung des Personalbestandes durch die
Ubernahme des stidtischen Labors sind
fir die Verbrauchszunahme von 130
auf 265 MWh verantwortlich zu ma-
chen. Dieser Gerdte-Energieverbrauch
lasst sich nur unwesentlich beeinflus-
sen. Der spezifische Energieverbrauch
wird sich langfristig durch den Einsatz

Messungen an der Gebaudehiille des

Laborbaus

Von Benno Arbenz

Das Gebdude des Kantonalen Chemi-
schen Laboratoriums wurde zur Uber-
wachung und Steuerung der komplexen
Wéirmeversorgungsanlage mit einem
kleinen Prozessrechner ausgeriistet. Mit
diesem werden neben anderem Messda-
ten gesammelt und gespeichert. Damit
ergab sich eine giinstige Gelegenheit,
auch einige Werte an der Gebédudehiille
zu messen und auf Magnetband zu
ibertragen. Von besonderem Interesse
ist dabei das thermische Verhalten von
Wiinden und Fenstern bei verschiedenen
Klimalagen. Da nur eine beschriankte
Anzahl Messstellen mit dem verfiigba-
ren Kredit realisiert werden konnte,
legte man sich auf die Messung von
Oberfldchentemperaturen an verschiede-
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nen Bauteilen und auf die Messung der

Sonneneinstrahlung fest. Diese Messun-
gen geben einige Anhaltspunkte liber
das Verhalten beziiglich Warmeaufnah-
me und -abgabe der untersuchten Teile.
Anféinglich bestand auch die Hoffnung,
aufgrund der Temperaturmessungen
Aussagen iiber die Warmedurchgangs-
zahlen machen zu konnen. Werden
néamlich Mittelwerte der Temperaturen
iber ldngere Zeitrdume betrachtet, so
kann die Warmespeicherung als unter-
geordnete Grosse behandelt und ver-
nachldssigt werden. Inzwischen durch-
gefiihrte Abklarungen zeigten jedoch,
dass die Messgenauigkeit von Messflih-
ler und Messumformer hiezu nicht aus-
reichen. Die Messfithler haben eine

der elektronischen Komponenten ver-
ringern.

Monatlicher Warme-Energieverbrauch

Das Monatsdiagramm (Bild 3) und die
Jahresmittel (Tabelle 1) geben anschau-
lich Auskunft iber den Energiever-
brauch in Abhingigkeit von der Aus-
sentemperatur bzw. tiber die Verwen-
dungsmoglichkeiten und Wirksamkeit
alternativer Energiequellen. Das Ener-
gieflussschema (Bild 4)zeigt die Ver-
wendung der einzelnen Energietrdger
fiir die verschiedenen Wérmeverbrau-
cher und die komplizierte Verma-
schung des Wiarmekollektivs mit den
verschiedenen Arten der Wirmeriick-
gewinnung.

Adresse des Verfassers: B. Brechbiihl, Projektleiter
Abt. technische Gebdudeausriistung, Amt fiir tech-
nische Anlagen und Lufthygiene des Kantons Zi-
rich, 8090 Ziirich.

Genauigkeit von +0,8 °C und die Mess-
umformer eine Genauigkeit von £0,5%
auf ein AT = 100 °C. Die erforderliche
Messgenauigkeit miisste aber minde-
stens +0,05°C betragen, um einen
k-Wert von 0,5 W/m? K mit einer Ge-
nauigkeit von rund 0,05 W/m? K zu
bestimmen. Man kann aufgrund dieser
Zahlen einen Eindruck bekommen, wie
schwierig es ist, k-Werte an bestehen-
den Bauten zu messen. (Die uns be-
kannten k-Wert-Messeinrichtungen
messen zwar neben den Temperaturen
auch den Wirmestrom. Dieser kann
aber auch nur Uber eine Temperatur-
differenzmessung an einer kalibrierten
Messsonde bestimmt werden.)

Der Neubau des Kantonalen Chemi-
schen Laboratoriums ist eine Konstruk-
tion in Ortbeton, die in den Unterge-
schossen tragende Aussenwandschei-
ben und zwei Reihen Mittelpfeiler so-
wie in den eigentlichen Laborgeschos-
sen tragende Fassadenpfeiler (Achsab-
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