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Zeichne Haus,
behalte Energie

Text: Meta Lehmann
Fotos: Professur fur Geb&udetechnik,
ETH Ztrich

42 Brennpunkt

Auf der (Via Gialla), dem gelben Weg, ent-
wickelt die Professur fiir Gebdudetechnik
der ETH Zurich Werkzeuge fiir nachhalti-
ges Bauen. Eines davon ist eine Software,
mit dem Architektinnen und Planer schon
beim ersten Entwurf die Energieeffizienz
ihres Geb&dudes berechnen kénnen.

¢ 1952 brach eine Genfer Expedition zur Erstbe-

steigung des Mount Everest auf. Die Abenteurer wussten
nicht, was sie erwartete, ob ihre Ausriistung den extremen
Umstanden gewachsen sei. Sie vertrauten auf ihr Kénnen
und sie wiirden die Probleme 16sen, wenn sie sich stell-
ten. Diese Geschichte erzahlt Hansjiirg Leibundgut, Pro-
fessor flir Gebdudetechnik an der ETH Zirich, als Sinnbild
fir sein Konzept der (Via Gialla). Der gelbe Weg soll die
Gebéaude in eine nachhaltige Energiezukunft fihren. Gelb
steht fir Wind- und Sonnenenergie. Das Team von Leib-
undgut hat sich auf den Weg gemacht und will <en route»
die Werkzeuge entwickeln, die es bis zum Gipfel braucht.

Der gelbe Weg

Um dem Klimawandel zu entgegnen, muss die Mensch-
heit die CO2-Emissionen massiv und rasch vermindern.
Im Biichlein zur (Via Gialla) oder auf der Website steht das
Ziel fir die Schweiz: Senken des CO,-Ausstosses um den
Faktor 5 auf eine Tonne CO; pro Person und Jahr. Bei Ge-
béauden ist die Reduktion einfacher als beim Verkehr, weil
es die Technik schon gibt, etwa Warmepumpen. Die (Via
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Gialla) rechnet vor, wie die Schweiz die CO2-Emissionen
aller Gebdude von heute 20 Millionen Tonnen auf zwei
Millionen Tonnen pro Jahr senken kann. Erstens: Bis 2050
missen 90 Prozent der Gebaude ohne Verbrennungspro-
zesse geheizt werden. Stattdessen sorgen Warmepumpen
daftir, dass aus Umweltwéarme — aus Boden, Luft oder Was-
ser — Heizwéarme entsteht. Zweitens: Weil Warmepumpen
strombetrieben sind, muss die Schweiz ihren Strom ab
2035 nahezu treibhausgasfrei und ohne neue Kernkraft-
werke produzieren. Geméss (Via Gialla) lasst sich der
Strombedarf dann mit 30 Prozent Strom aus Wasserkraft,
60 Prozent aus Solar- und Windkraft und maximal 10 Pro-
zent aus gasbetriebenen Kombikraftwerken decken.

Die (Via Gialla) zeigt den Weg mit Zahlen und Grafiken.
Das gelbe Biuichlein erklart die physikalischen Zusammen-
hénge, die es ermdéglichen, ein Haus ohne Verbrennungs-
prozesse zu heizen. Zentral sind die Anergie und die Exer-
gie. Anergie ist die Umweltwéarme, die unbegrenzt zur
Verfiigung steht. Exergie ist die hochwertige Energie, die
es braucht, um aus der Anergie mittels Warmepumpe Heiz-
warme zu gewinnen, die Exergie betreibt die Warmepumpe
in Form von Strom. Laut «Via Gialla) ist ein Gebaude nach-
haltig, wenn es nur erneuerbare Energietrédger nutzt.

Die Berechnungssoftware

Eines der Werkzeuge, die auf der (Via Gialla) entstanden
sind, ist das Computerprogramm «Design Performance
Viewen. Die Software soll Planern und Architektinnen er-
moglichen, die Energiekennzahlen eines Gebaudes zu mo-
dellieren — auf einem frithen Stand des Entwurfs und mit
kleinem Aufwand. Programmiert haben es Arno Schliter
und Frank Thesseling, beide Doktoranden am Lehrstuhl
fir Gebaudetechnik der ETH Zirich. Sie stellten es an
Universitaten in den USA, Deutschland und der Schweiz
vor. Der (Design Performance Viewer) bringe erstmals
zwei Massnahmen zusammen: das Beachten der Energie-
effizienz schon beim Entwerfen und das Planen mit Hilfe
von Gebaudeinformationsmodellen.

Die meisten Architekten und Studierenden zeichnen mit
klassischen CAD-Programmen. Aber seit einiger Zeit gibt
es Zeichenprogramme, die mit Datenbanken und Relati-
onen arbeiten, sie verkniipfen die Bauteile miteinander.
In einem solchen Gebdudeinformationsmodell legt die Ar-
chitektin zum Beispiel den Abstand eines Fensters von
der Aussenwand fest, in einem Schritt fiir alle Stockwer-
ke. Vergréssert sie den Abstand, geschieht dies auf allen
Stockwerken. Weiter kann sie den Bauteilen Eigenschaf-
ten und Kennzahlen zuweisen. Hier setzen Arno Schliiter
und Frank Thesseling mit ihrer Energierechnung an.

So funktioniert es

Der (Design Performance Viewern zielt ab auf das schnelle
Berechnen und Visualisieren der Energiekennzahlen eines
Gebaudes. Im Gebaudeinformationsmodell legt die Archi-
tektin Parameter wie den U-Wert (Warmedurchgangsko-
effizient) von Wand und Dach oder den g-Wert (Energie-
durchlasswert) der Glaser fest. Eingabefelder gibt es auch
fir die angestrebte Raumtemperatur, die tiefste Aussen-
temperatur und die Art der Warmeverteilung im Haus.
Fir die (Via Gialla) ist eine Kennzahl besonders wichtig:
die Temperatur der Anergiequelle, also der Umweltwarme
fiir die Warmepumpe. Sind alle Parameter definiert, be-
rechnet das Modell die energetischen Eigenschaften des
Gebéaudes und stellt die Resultate leicht lesbar dar, zum




G e e
ousidetemp: 5 |‘C
insidetemp: |18 | °C

temp. anergy source: (5| *C
WP quaiity grade: !

ENVIRONMENT
outsidetemp: [5 | *C
nsidetemp: (18 | *C

[T [Host o bk e/ o
STORAGE SYSTEM——— STORAGE SYSTEM
Nostooge i No storage — eficiency: [1
solarfiacton: [0
SYSTEM
BolerPoston | Isdeenvobpe (] eficincy: | BolerPoston | Iwdeenvobpe (] ficincy:
Insulation [Good insulation Insulation Goodisuation [y
Designtempesature [Low (<35C) 2] Do memn Lol e
| Tomesatuedon  [Lon(c5) v Temperature dop  [Low (¢5K) 2
| s R k.
“EMISSION SYSTEM ~ EMISSION SYSTEM
Radtor e Slab healing s

BUILDING FOOTPRINT -

Spec. transmission heat losses Spec. Transmission heat losses
windows envelope.

ICE INDICE = ER BRI

ATA | PERFORMANCE |SYSTEM
BUILDING FODTPRINT
Spec. transmission heat losses:
windows

ICE INDICES

Spec. tiansmission heat losses windows
Spec. tiansmission heat losses envelope
Spec. ventiation heat losses
Spec. heat demand

Solar gains

Spec. lighting power

Spec. Intemal gains

ENERGY IN ENERGY OUT

Spec. iansmission heat losses windows
Spec. transmission heat losses envelope
Spec. ventiation heat losses
Spec. heat demand
Solar gains

Spec. lighting power
Spec. Intemal gains

ENERGY IN

EsetgpEN.X PimEn Gener, Stor. Diswib Emiss. RmAr Envel

[ Solar 195553 Lighting / Vent [2557 Solar

S Intemal (Occup.) [ Ventilation B Internal (Occup)

e ent B Envelope | B Lghtvent

T el / Electr. N Windows [ Fuel / Electr.

N Geothermal (Anergy) . HvAC J (B Geothermal (Anergy)
EXERGY GAINS /LDSSES S EXERGY GAINS /LOSSES ———
8,6 55

2%

2%

15%
i DR L

v )
WAW 1T2W 1TRW 1RW SSW  H8W 0w
Exergy Eff.X PrimEn Gener  Stor. Distrb. Emiss. RmAr Envel

Beispiel als Spinnendiagramm oder als Mengenflussdia-
gramm, das die Energiestréme aufzeigt. Interessant ist
zudem: Das Modell erméglicht rasche Vergleiche. Nach
wenigen Mausklicks zeigt es, wie sich die Energiekenn-
zahlen verandern, wenn etwa die Erdwarme zwei Grad
kalter ist — und ob dies ein geringerer U-Wert der Fenster
kompensieren kann. Es demonstriert, wie sich Anderun-
gen am Baukoérper auf den Heizwarmebedarf auswirken
und was geschieht, wenn etwa die Fensterfldche auf der
Westfassade verdoppelt wird.

Kein Ersatz des Ingenieurs

Arno Schluter und Frank Thesseling stellen klar: Ihr Ins-
trument ersetzt den Ingenieur nicht; dieser untersucht
das fertige Projekt noch immer detailliert auf die energeti-
sche Funktionstiichtigkeit hin. Vielmehr zielt der «Design
Performance Viewern auf den Entwurf ab, von der ersten
Phase an. Sofort kann die Architektin das Energieverhal-
ten grob Uberpriifen und Varianten ausprobieren. Die Kos-
ten der Massnahmen und Parameter zieht das Programm
noch nicht ein — doch der Bauherr will wissen, wie teuer
eine 50 Meter tiefere Erdbohrung ist und ob ein besseres
Fensterglas nicht giinstiger wéare. Deshalb wollen Thesse-
ling und Schliiter in der nachsten Programmversion eine
Kostenschatzung einbauen.

Die Basisversion des Programms testeten Architekturstu-
denten im Semesterkurs (Low Ex + Archy bei Hansjlrg
Leibundgut. Sie probierten aus, wie sich Volumen, U-Wer-
te, Fensteranordnung oder die Tiefe der Erdsonden auf
die Effizienz und den Bedarf ihres Geb&audes auswirken;
die Abbildungen zeigen ihre Arbeiten. Das Programm be-
wahrte sich und Thesseling und Schliter fiihren Gespré-
che mit Software-Firmen, die es professionell ausarbeiten
wiirden. Lauft alles nach Plan, ist die 6ffentliche Version
des (Design Performance Viewen im Sommer 2008 fertig,
die erweiterte Version mit grober Kostenschatzung fri-
hestens Ende 2008. Das Programm soll auf jeder markt-
tiblichen Software fiir Gebaudeinformationsmodelle laufen
und damit, sind Thesseling und Schliiter iberzeugt, wer-
den bald die meisten Architekturbiros arbeiten. Der Ver-
kaufspreis des (Design Performance Viewen soll bei ein
paar hundert Franken liegen.

Zur COz-Senkung fiihren verschiedene Wege und es ist
hochste Zeit sich aufzumachen. Die Mount-Everest-Ex-
pedition im Jahr 1952 scheiterte Gbrigens nur 250 Meter
unter dem Gipfel. Die Erkenntnisse der Schweizer halfen
Edmund Hillary und Sherpa Tenzing Norgay, denen die

Erstbesteigung ein Jahr spater glickte. Interview =

1-2 Das Programm <Design Performance
Viewen rechnet zwei Varianten zum
links abgebildeten dell. Zuerst
wurde das Gebdudevolumen erfasst.
Hohe U- und g-Werte, Radiatoren (1). Tie-

fere U- und g-Werte, Fussbodenheizung (2).

Gohiud

3 Schnell zeigen sich die Unterschiede. Das
Spinnendiagramm schlégt aus bei Heiz-
verlusten und Solargewinnen, die sich bei-
nahe kompensieren.

4 Bei diesem Beispiel sind alle Werte, Gewin-
ne und Verluste, relativ niedrig.

5-6 Mengenfluss- und Séulendiagramme zei-
gen, von welcher Energie wie viel zugefiihrt
wird und welche Gebdudeteile wie viel
verbrauchen. Ergebnis: Das Beispiel links
nutzt die zugefiihrte Exergie effizienter.
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meerview: Martin Lenzliner zu Energieeffizienz
Die (Via Gialla) will zu energieeffizientem Bauen anleiten.
Was unterscheidet sie von Vorhaben mit demselben Ziel?
Martin Lenzlinger arbeitet am SIA Effizienzpfad Energie
(HP 10/06) sowie am Konzept eines Gebaude-Energieauswei-
ses und stellt sich Hochparterres Fragen.
? Entspricht die «Via Gialla> den Vorgaben
des SIA Effizienzpfads Energie?
Die Stossrichtung ist gleich. Wir sind uns einig, dass wir
die Treibhausgase rasch reduzieren miissen, vorab im Ge-
béudebereich. Denn die fossilen Energietrdger muss man
wahrscheinlich fiir den Verkehr reservieren. Der Hauptun-
terschied liegt darin, dass der SIA Effizienzpfad Energie
von der 2000-Watt-Gesellschaft ausgeht. Er will die Treib-
hausgasemissionen und den Priméarenergieverbrauch sen-
ken. Die (Via Gialla zielt auf die Treibhausgasemissionen
ab und nimmt an, dass wir bis in etwa dreissig Jahren aus-
reichend Strom haben, der frei von Treibhausgasen ist.
? Sie stellen dies in Frage?
Technisch ist es vielleicht machbar. Aber unter den heuti-
gen Bedingungen kann ich mir nicht vorstellen, dass wir
bis dahin gentigend Strom aus erneuerbaren Quellen ha-
ben, um den Bedarf zu decken und die fossile Energie in
den Gebéduden zu ersetzen. Der Ansatz des Effizienzpfads:
zuerst den Energiebedarf auf das Minimum senken und
den Restbedarf moglichst treibhausgasfrei decken.
7 Die «Via Gialla> arbeitet mit Anergie, also
Umweltwarme. Welchen Platz hat diese
im SIA Effizienzpfad Energie?
Hier liegt eine wichtige Differenz zwischen Effizienzpfad
und (Via Gialla): die (Via Gialla) beurteilt den Endenergie-
konsum aufgrund der zugefiihrten Exergie. Eine Kilowatt-

stunde Strom hat fur die «Via Gialla) denselben Exergie-
inhalt wie eine Kilowattstunde Ol. Der Effizienzpfad dage-
gen arbeitet mit der Primérenergie. Die Frage lautet: Wie
viel Primérenergie ist notig, um eine Kilowattstunde Strom
zu erzeugen? Im Schweizer Durchschnitt ist es fiir eine Ki-
lowattstunde Heizol rund das Doppelte. So kommt man
auf ganz andere Gewichtungen, wenn es etwa darum geht,
den Energieaufwand einer Warmepumpe zu beziffern.

? Aber wird die Warmepumpe mit Okostrom
aus Windkraftwerken betrieben, hat sie
dann nicht eine gute Energiebilanz? Der
Aufwand an Primérenergie ist bei Wind-
strom deutlich geringer als beim norma-
len Schweizer Strommix.

Diese Diskussion fiihren wir im SIA, bei der Arbeit am

Gebaude-Energieausweis und am Effizienzpfad Energie.

Soll der Bezug von (sauberem) Strom aus dem Netz in den

Berechnungen berticksichtigt werden und wie? Die einen

wollen nur das Gebdude bewerten und keine allfalligen

Liefervertrage. Die anderen sagen: Wer auf dem eigenen

Dach keine Solarstromanlage baut, sondern Solarstrom

ubers Netz bezieht, dem soll dies auch gutgeschrieben

werden. Wahrscheinlich werden wir im Energieausweis
beide Berechnungen parallel verwenden.

2 Was ist lhre Meinung zum <Design Perfor-
mance Viewer»?

Ich habe das Programm noch nicht gesehen. Wie ich hérte,

basiert es auf Berechnungsverfahren, die wir im SIA ent-

wickelt haben und die etabliert sind, und stellt sie unter
eine benutzerfreundliche Oberflache — eine gute Idee. ®
www.viagialla.ch; «<Design Performance Viewer>: Frank Thesseling, thesseling@hbt.

arch.ethz.ch, Arno Schliiter, schlueter@hbt.arch.ethz.ch

BETONSUISSE ladt herzlich ein zum
2. Schweizer Betonforum
Sichtbeton — asthetisch und funktionell

Fachtagung fiir Architekten, Ingenieure und die Bauwirtschaft
21. April 2008, 13.30 bis 20.00 Uhr, ETH Ziirich, Hénggerberg

Planung und Ausfiihrung fiir Sichtbeton - energetisches Bauen —
materialtechnologische Forschungsergebnisse

Weitere Informationen unter www.betonsuisse.ch.
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