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entspricht. Die Heizenergieeinsparung betrdgt dann wéhrend
der zehnstiindigen Abschaltdauer etwa 3,3 % und bezogen auf
den 24stiindigen Tagesrhythmus nur ncch etwa 1,47,

Als Nachteil der Nachtabschaltung ist der Umstand zu
betrachten, dass in den Morgenstunden die Aussenwénde noch
relativ kalt sind, was — wie schon erwéhnt — ein unangenehmes
Wohnklima zur Folge hat und zum Ausgleich eine hohere Luft-
temperatur erfordert, die durch hohere Einstellung der Thermo-
state erreicht wird. Der damit verbundene Mehrverbrauch an
Heizenergie gleicht die durch die Nachtabschaltung erreichte
Einsparung wieder aus. Es diirfte daher meistens richtiger sein,
auf die Nachtabschaltung zu verzichten und das dadurch an der
Heizanlage eingesparte Geld zur weiteren Erhohung der
Wirmeddmmung zu verwenden.

Bei elektrischer Heizung ist weiter folgendes zu beachten:
Fiir einen Raum mit méssiger Wiarmeddmmung (k = etwa
0,8 W/m? K = 0,69 kcal/m? h°Cund Doppelfenster) soll ange-
nommen werden, dass ein Speicherofen (Aufheizdauer 8 Stun-
den) fiir 5 kW notwendig ist. Wird der k-Wert auf 0,3 W/m? K
(0,26 kcal/m?h °C) herabgesetzt und dreifache Verglasung
vorgesehen, so wird ein Ofen fiir etwa 3 kW gentigen.

In den letzten Jahren sind viele Elektrizitdtsversorgungs-
unternehmungen dazu iibergegangen, Heizstrom nicht nur bei
Nacht, sondern auch in den tiibrigen lastschwachen Zeiten,
insgesamt wihrend etwa 16 Stunden je Tag zur Verfiigung
zu stellen. In diesem Fall vermindert sich der Anschlusswert
der Ofen auf die Hilfte, in unserem Beispiel somit auf etwa
1,5 kW, und wenn iiberhaupt auf Sperrzeiten verzichtet wird,
auf etwa 1 kW. So geringe Leistungen werden viele Werke
auch tatsichlich ohne Sperrzeiten zur Verfiigung stellen
konnen, insbesondere, wenn eine Koppelung mit leistungs-
starken Haushaltgeriten (Waschmaschinen) vorgenommen
wird, um Ortlichen Netziiberlastungen vorzubeugen.

Bei elektrischer Heizung ist die richtige Ermittlung des
Wirmebedarfs besonders wichtig. Denn fiir die Elektrizitdts-
werke hingt die Moglichkeit der Lieferung zusétzlichen Heiz-
stromes weniger vom Energieverbrauch (in kWh), als vielmehr
von der gleichzeitig bereitzustellenden Leistung (in kW) ab, und
diese steigt, wenn unnotig grosse Ofen aufgestellt werden. Zu
kleine Ofen aber bergen fiir die Werke die Gefahr, dass wéh-

rend der Spitzenbelastungszeit zusitzlich «Steckkontaktofen»
unkontrolliert angeschlossen werden. Daher ist die Ermittlung
des tatsachlichen Wirmebedarfes Voraussetzung fiir volle Aus-
niitzung der verfiigbaren Netzkapazitdt und gleichzeitig Schutz
vor Uberlastung. Es liegt daher im Interesse der Werke, dass
der Wirmebedarf von fachkundiger, neutraler Seite oder von
eigenen, entsprechend geschulten Kriften ermittelt wird und
nicht von den Heizungsfirmen, die an der Lieferung grosser
Ofen interessiert sind und denen auch oft die notwendigen
Fachkenntnisse fehlen, ehe sie die Abgabe von Heizstrom be-
willigen.

Um diesbeziigliche Erfahrungen zu sammeln, sollte an
kalten Tagen auch fallweise nachgepriift werden, ob aufge-
stellte Speicherdfen nicht zu gross bemessen sind, das heisst, ob
sie die zur Verfiigung gestellte Aufladezeit auch tatsdchlich voll
ausniitzen.
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Bautechnische Fragen zur Energieersparnis

Von Prof. Paul Haller, Zirich

1. Einleitung

Wihrend bisher, insbesondere vor der Energiekrise, die
Aussenwinde und Dicher nicht nach wirtschaftlichen, sondern
nach hygienischen Gesichtspunkten bemessen wurden (Ver-
meidung der Kondenswasserbildung an den Winden und Dek-
ken), stehen heute neben den betriebswirtschaftlichen und
volkswirtschaftlichen Forderungen (hohe Belastung der Han-
delsbilanz durch die in grossen Mengen verbrauchten, stark
verteuerten Importgiiter) noch solche des Umweltschutzes bei
der Bemessung und der Konstruktion der Aussenschalen in Dis-
kussion.

Eine Aussenwand oder Dachplatte eines Wohn- oder Ge-
schiftshauses mit einem & w-Wert von 1,0 bis 1,1 kcal/m? h °C
unterliegen bei zweckmissiger Raumliiftung keiner Kondens-
wasserbildung. Eine bessere Wirmeisolation der Fassaden-
winde und Dachplatten war damals auch unter Beriicksichti-
gung der Anlage- und Betriebskosten, der Aufwendungen fiir
Verzinsung, Amortisation und Unterhalt nicht zu verantworten.
Es war dies mit ein Grund, weshalb die Architekten nur mit
Glas Fassaden erstellen konnten, da der Wiarmeverlust durch
die wenig isolierenden Glaswinde noch wirtschaftlich tragbar
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war. Da aber die eingestrahlte Sonnenwédrme die Innentempe-
ratur zeitweise weit iiber die Behaglichkeitsgrenze hinaus an-
steigen ldsst, wird eine Klimaanlage notwendig, deren Kiihlbe-
trieb im Sommer aufwendiger ist als das Heizen im Winter.

Wenn heute wegen der eingangs genannten Erfordernissen
Energie gespart werden soll, so verlieren die Glaspaldste ihre
Daseinsberechtigung. Sie miissen entweder nachtriaglich zu-
sitzlich isoliert oder aber unter Denkmalschutz gestellt werden,
als Zeugen vergangener, von Energieproblemen noch unbe-
schwerten Zeiten.

2. Einfluss der Fenstergrosse

2.1 Wird ein Fenster, das 309, der Wandfliche einnimmt,
mit einer Wiarmedurchgangszahl von kr = 2,5 kcal/m? h °C
anstelle einer Glaswand eingesetzt, so konnen bei bedecktem
Himmel folgende Einsparungen erzielt werden:
bei kw = 1,0 kcal/m? h °C: 1,05/1,45 = 729 (Bild 1)

kw = 0,5 kcal/m? h °C: 1,4/1,1 = 127% (Bild 2)

2.2 Wird die Fensterfliche (kr = 2,5) von 50 % auf 30%;
reduziert, so vermindert sich der Wirmeverlust bei einer
Wirmedurchgangszahl der Wand von kw = 0,5 um 27 %. Bei
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Bild 1. Wirmedurchgangszahl k; einer Fassade mit Fenster
Wirmedurchgangszahl der Wand ky = 1,0 kcal/m2 h ©C

(kp).

einer Verminderung der Fensterfliche von 50 9 auf 20 %; ergibt
sich sogar eine Reduktion der Warmeverluste um 40 %.

2.3 Nimmt der Warmewiderstand der Wandfldche von 1
auf 2 (kw = 0,5) zu, so vermindern sich die Warmeverluste bei
einem Wert kr = 2,5 kcal/m? h °C wie folgt (Bild 2):

bei 50 %iger Fensterfliche um 17 %,

bei 30 %iger Fensterfliche um 32 %

bei 20 %iger Fensterfliche um 44 %

Der grossere Warmewiderstand der Wandflache wirkt
sich erwartungsgemdiss erst bei kleineren Fensterflichen in
hoherem Masse aus.

2.4 Wird ein Fenster mit einer hoheren Warmeisolierfa-
higkeit von kr = 2,0 anstelle eines solchen mit kr = 2,5 einge-
setzt, so verringert sich das Verhéltnis k:/kw von 5,0 auf 4,0,
Bild 3, was besagt, dass sich der Warmeverlust um 209, ver-
kleinert. Bei kleineren Fensterflichen ist jedoch der Warme-
verlust noch immer bemerkenswert kleiner, wie aus Tabelle 1
hervorgeht. ‘

Wairmeenergie kann eingespart werden, wenn der Isolier-
widerstand der Wénde oder der Fenster gesteigert und vor
allem wenn die Fenstergrosse weitgehend, z.B. auf 20 bis 30 %
der Wandfldche, reduziert wird. Ein Bild tiber die Grossenver-
héltnisse der Fensteranteile von 20,30 und 409 vermittelt
Bild 4.

3. Einfluss der Sonnenwirme-Einstrahlung

Uber den Einfluss der eingestrahlten Sonnenwirme auf
den Wirmehaushalt vermittelt der Versuch der EMPA mit
kleinen Héuschen in Schlieren — innere Grundfliche: 3,4 x
3,4 m — mit und ohne Fenster auf der Ost-, Stid- und Westseite
einige wesentliche Erkenntnisse?).

Der grossere Wéarmeverlust der Fensterhduschen gegen-
iiber den fensterlosen Héduschen (13 % Fensterfliche bezogen
auf die Fldche aller Umgebungswiande) wihrend der vier
Monate November bis Februar der drei Winter 1954/55,
1955/56 und 1956/57 wird durch die in den beiden Monaten
Oktober und Mirz eingestrahlte Sonnenwirme ausgeglichen,
Tabelle 2. Dieser Versuch ldsst erkennen, dass auch ein kleiner

1) P. Haller: Wirme- und Feuchtigkeitswanderung durch Aussen-
wiande. «Schweiz. Bauzeitung» 75 (1957) Nr. 47, S.741-749.

Tabelle 1. Prozentuale Verringerung des Warmeverlustes bei Ver-
wendung von Fenstern mit kx=2,0 statt kx=2,5 kcal/m2 h °C

kw kcal/m? h°C 1,0 0,5

or = 509, 14% 17:%

or = 30% 10:% 14%

or = 209% 8% 11 %
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Bild 2. Wirmedurchgangszahl k; einer Fassade mit Fenster (kp).
Wirmedurchgangszahl der Wand ky = 0,5 kcal/m2 h °C

Tabelle 2. Mittelwerte der Jahre 1931-1960

Ort Mittlere Temperatur in °C Sonnenscheindauer in %
November Oktober, November Oktober,
bis Februar = Mirz, April bis Februar  Mirz, April

Basel 1,8 7,8 8,9 19,1

Bern 0,7 8,3 8,7 20,1

Genf 1,8 7,6 8,9 22,9

Lugano 4,0 10,3 16,4 7258

Luzern 0,8 7,0 6,7 18,4

Ziirich 0,7 6,9 7,4 19,9

5,0 T

‘—— ky=05 kcal /m2h °C

— — ky =10kcal /mzh °C

Bild 3.

50

60 70 8
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700 %

Verhiltnis ky/ky in Funktion des Anteils der Fensterfliche
an der Fassadenfliche

1,54 231 3,08
"Q" L T T T T T T
IS
) 20% 30% 40% ©
QY
S 10m2 10m2 10m2
] 4,0 4,0 4,0
Bild 4. Grossenverhiiltnisse der Fensteranteile von 20, 30 und
40 9/, bezogen auf ein Fassadenelement von 10 m?
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Bild 5. Luftdurchlissigkeitszahl a in Funktion des Wind-
staudruckes Ap nach EMPA-Versuchen

Fensteranteil geniigt, um den grosseren Warmeverlust der
Fenster wihrend den vier hirtesten Monaten durch die wéh-
rend den Monaten Oktober und Mirz eingestrahlte Sonnen-
wirme auszugleichen. Der Warmeverlust durch das Fenster
wird also, iiber einen grosseren Zeitraum betrachtet, durch die
Sonneneinstrahlung mindestens teilweise wettgemacht.

Bei grosseren Fensterflachen féllt in Zeiten ohne oder ge-
ringer Sonnenwirmeeinstrahlung die an den Fensterscheiben
abgekiihlte Luft nach unten und bildet im Raum einen Kalt-
see, wenn nicht durch kiinstlich erwidrmte, aufsteigende Luft
die fallende Luft verwirbelt wird. Die aufsteigende warme Luft
verhindert auch die Kondenswasserbildung, mindestens bis auf
eine bestimmte Hohe.

Tabelle 3. Werte kr und a nach Versuchen der EMPA

kF a kFl)

kcal/m? h °C m3hm  kcal/m? h°C
Einfach verglaste Fenster 6,6...6,7 5,73 7
Doppelt verglaste Fenster 2:6.4:2,8 5,2%) 3
Isolierglas 2:2...3,2 5,6%) 2,5...3,5

1) Empfohlene Berechnungswerte. Die Alterung rechtfertigt eine
gewisse Erhohung.

2) Diese Zahlen verstehen sich bei einem Windstaudruck von 10 mm
WS.

Tabelle 4. Ausgetauschte Luftmenge und Warmeverluste von
Fenstern bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten

Windstéirke nach Beaufort Be-
Q. W merkungen
km/h m/s Ap a') m3/h kcal/h At (20-0,7)
2 Leichter W. 8,2 2,28 0,41 0,36 2,0 11,1 Jahres-
2-3 Leichter bis mittel
schwacher
Ww. 12,7 3/53 - 1:0: ..0;78 7,8 434
4 Missiger W. 24 6,67 3,53 2,76 64 356
6 Starker W. 45 125 . 12,4 “572 397 -2207

1) Die a-Werte beziehen sich auf Ziirich, wo bei Ap = 10 mm WS
a = 5,2 m3/h betrigt.

Tabelle 5. Warmeverluste je Heizsaison (7 Monate) in kg Ol/m?2 fir
kr=2,5 kcal/m2 heC, a=0,07.5,2=0,36 m3/hm, Raumtiefe: 4,5 m

Fensteranteil % 20 30 50
Wirmedurchgangszahl kw 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5
durch Wand und Fenster 11,9 7,6 129 89 148 11,5
infolge Luftaustausch 4,6 4,6 6,4 6,4 9,1 9,1
durch minimales Liiften (3 x) 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Total 18,1 13,8 20,9 16,9 25,5 22,2
Differenz') —2,8 —7,1 0 —4,0 +46 +13
Verhiltnis') 0,87 0,66 1,00 0,81 1,22 1,06
1) Gegeniiber dem Wert bei 30 % Fensterfliche und kw = 1,0 kcal/

m*h*C;
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Im schweizerischen Mittelland ist wahrend der Winter-
monate November bis Februar nicht mit einer wesentlichen
Wairmeeinstrahlung (kurzer Tag, tiefer Sonnenlauf, im Mittel-
land viel bedeckter Himmel) zu rechnen, weshalb wihrend
dieser Zeit der Wiarmeverlust durch die Fenster voll in Rech-
nung zu stellen ist. In den Monaten Mirz, April und Oktober
kann dagegen die Sonneneinstrahlung dadurch beriicksichtigt
werden, dass der Wirmeverlust iiber die ganze Wand, also
Fenster, mit dem kw berechnet wird.

Beispiel: Wirmeverlust durch zwei Fassaden mit verschiede-
nem Wirmeisoliervermogen

Ort: Ziirich, mittlere Aussentemperaturen: 0,7 °C bzw. 6,9 °C
(Tabelle 2) relative Fensterfliche: ¢ = 3079,
Wirmedurchgangszahl des Fensters: kr = 2,5 kcal/m? h °C
Wirmedurchgangszahl der Wand: kw = 1,0 und 0,5 kcal/
m2h°C

Raumtemperatur: 20 °C

Vor- und Nachwinter: Oktober, Mirz, April 2208 Stunden
Wintermonate: November, Dezember, Januar, Februar
2880 Stunden

Nutzbarer Heizwert des Heizoles: 8500 kcal/kg

Wiéirmeverlust je m* Fassadenfliche wihrend eines Durchschnitts-
winters

kw = 1,0; ke = 1,45 kcal/m? h °C (Bild 1)
Wirmeverluste je Winter
1,45 - 2880 - (20—0,7) = 80600
1,0 -2208 - (20—6,9) = 28900
109500 kcal/m?
= 12,9 kg Ol/m?

kw =0,5; k¢ = 1,1 kcal/m? h °C
Wirmeverluste je Winter
1,1 - 2880 - (20—0,7) = 61100
0,5 - 2208 - (20—6,9) = 14500
75600 kcal/m? Winter
= 8,9 kg Ol/m?

Durch eine Steigerung der Warmeisolierung der Wand von
kw = 1,0 auf kw = 0,5 konnen je m? Fassadenfliche mit
30%iger Fensterfliche 4 kg Ol = 30 % wihrend eines Winters
eingespart werden.

4. Wirmedurchgangszahl kr in kcallm?2h °C und die Luft-
durchlissigkeitszahl a in m3/mh der Fenster

Bild 5 zeigt den Verlauf der a-Werte in Abhédngigkeit vom
Windstaudruck Ap nach Versuchen der EMPA. Unter dem
Windstaudruck Ap = vyv?*/2g verformen sich vor allem die
Fliigelrahmen und zwar entsprechend der Grosse und Form,
der Steifigkeit und der Anzahl Pressstellen (Verschliisse). Der
Wirmeverlust zufolge Luftaustausch durch die Fenster ist
demnach abhingig vom Windstaudruck, der Grosse und Form
des Fensters, der Falzlinge, der Ausfithrung der Kontakt-
flichen, der Steifigkeit der Fliigelrahmen und der Anzahl der
Pressstellen (Verschliisse, Angeln). Daneben spielen auch die
Undichtheiten zwischen Mauer und Fensterrahmen und ge-
gebenenfalls beim Rolladenkasten eine Rolle.

Die durch Undichtkeiten des Fensters eindringende Frisch-
luft erhoht sich entsprechend dem Windstaudruck. Da der a-
Wert ebenfalls mit dem Staudruck gemaiss Bild 5 ansteigt, ist
der Wirmeverlust durch die Fensterfélze grosser als derjenige,
der sich aus dem Jahresmittel der Windgeschwindigkeiten be-
rechnen ldsst, Tabelle 4.

Mit zunehmender Alterung der Holzfenster, vor allem der
weniger biegesteifen Fensterfliigel und besonders bei unge-
niigendem Unterhalt — Farbanstrich usw. — ist mit einem be-
trichtlichem Ansteigen des a-Wertes zu rechnen. Bei der Be-
wertung eines Fensters ist die Alterungsméglichkeit zu be-
riicksichtigen.
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5. Luftbedarf

Sauerstoffmangel fiithrt zu Kurzatmigkeit, Ohnmacht und
schliesslich, wenn der Sauerstoffgehalt auf ein Drittel im m?3
sinkt, zum Tod. Nach Ansicht von Physiologen bedarf der
Mensch mindestens 30 m3/h Frischluft, wenn ihm 6 m* Raum-
inhalt zur Verfiigung steht. Bei doppeltem Rauminhalt senkt
sich die notwendige Zuluftrate auf 15 m3/h. In der Regel stehen
in Wohnbauten jeder Person diese 12 m® Raum zur Verfiigung.
Nach Tabelle 4 wird durch ein gutes, nicht gealtertes Fenster
im Jahresdurchschnitt 1 m?3/h ausgetauscht. Der lebensnot-
wendige Sauerstoff muss demnach durch mehrmaliges Liiften
der bewohnten Ridume beigebracht werden. Da nur die ver-
brauchte Luft im Raum ausgewechselt werden sollte, geniigt
eine kurze Liiftung mit Durchzug je nach Windstédrke wéahrend
1 bis 3 Minuten. Mehrmaliges Liiften ist wirksamer als eine
lange Liiftungsdauer. Gutschliessende, wenig alternde Fenster
lassen erst bei missigen und stdrkeren Winden die ldstigen
Zugserscheinungen empfinden. Diese konnen nur durch ge-
niigend biegesteife Fliigelrahmen vermindert werden.

6. Wiarmeverluste

Der Hauptteil der Wéarme geht durch die Fenster- und
Wandfliche verloren, Tabelle 5. Der Wéarmeverlust infolge
Luftaustausch steigt ebenfalls mit der Fenstergrosse. Der Ver-
lustanteil der zweckméssigen Liiftung ist relativ gering, bei
fiinfmaliger Liiftung wéichst der resultierende Warmeverlust
je Winter von 1,6 auf 2,7 kg Ol/m2.

Er ist wesentlich kleiner als der Warmeverlust infolge
Luftaustausch, besonders bei grosserer Fensterfliche, auch bei
gut schliessenden Fenstern. Es ist demnach wirtschaftlicher,
durch richtiges Liiften den lebensnotwendigen Sauerstoff zu
ersetzen als durch undichte Fenster. Bei diesen Berechnungen
ist eine Drosselung der Heizung wihrend der Nacht und ein
vermindertes Heizen einzelner Rdume nicht beriicksichtigt.
Beim Vergleich verschiedener Gegebenheiten ist diese Diffe-
renzierung ohne Bedeutung.

Die Wirmeverluste konnen vor allem durch Verkleinerung
der Fensterfliche, aber auch durch Verbesserung des Warme-
isoliervermogens der Wandfldche wesentlich eingeddmmt wer-
den.

7. Bau- und Heizkosten

Vergleichsberechnung (ohne Beriicksichtigung der Fenster-
kosten)

Annahmen (Juni 1974)

Heizwert des Ols einschl. Wirkungsgrad 8500 kcal/kg

Preis des Ols 0,40 Fr./kg
Kosten des 32,5 cm Modul-Backsteins

(kw~1,0 kcal/m? h °C) 143 Fr./m?
Kosten des 12-+4-15 cm Zweischalen-
Backsteinmauerwerkes mit Mineralwolle

(kw~0,5 kcal/m? h °C) 160 Fr./m?
Differenz 17 Fr./m?
jahrlicher Zins 6% von 17 Fr. 1,02 Fr./m?

Differenz des Olverbrauchs je Winter (Tabelle 5)

bei 209, Fensteranteil 4,3 kg/m?
bei 30 % Fensteranteil 4,0 kg/m?

1,72 Fr./m?
1,60 Fr./m?

Einsparung je m* wdahrend eines Winters

bei 20 % Fensteranteil 0,70 Fr./m?
bei 30% Fensteranteil 0,58 Fr./m?

Die Minderauslagen fiir das Heizol decken nicht nur die
Auslagen fiir die Verzinsung des hohern Baukostenaufwandes,
sondern sie bringen noch einen beachtlichen Gewinn, wenn
die Wandisolierfdhigkeit auf kw = 0,50 gesenkt und die
Fensterfliche um 25 9%, gewihlt wird.
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8. Zusammenfassung

Durch eine bessere Wirmeisolierung der Fassadenwénde,
der Fenster und der Dachplatten konnen die Heizkosten ge-
senkt, die Handelsbilanz entlastet, die vom Export beschafften
Devisen geschont, durch Verminderung der ausgestossenen
Abgasmenge ein Beitrag zur Sauberhaltung der Luft geleistet
werden. Warmeenergie kann gespart werden, wenn

1. die Fensterflichen auf 20 bis 30 %, der Wandfliche ermassigt
werden,

2. das bisher iibliche Isoliervermdgen der Fassadenwdnde und
Dachplatten etwa verdoppelt wird,

3. die Wirmeisolierfihigkeit der Fenster, die vor allem vom
Scheibenabstand und vom Wirmewiderstand der Fenster-
und Fliigelrahmen, aber auch von der Luftdurchldssigkeit
der Filze, der Scheibenrdndern und der Fensterrahmen-
befestigung abhingig ist, den Warmedurchgangswert kr
= 2,5 kcal/m? h °C (=2,91 Watt/m? °C) moglichst unter-
schreitet.

3.1. Der optimale Scheibenabstand betrdgt rund 30 mm fiir
eine eingeschlossene Luftschicht. Die Fenster- und Fliigel-
rahmen sollten mindestens einen Warmewiderstand gleich
der Glasfliche aufweisen (Kondenswasser). Die Rénder
der Scheiben sind nur bei Fehlkonstruktionen undicht.

3.2. Die Luftdurchlissigkeit der Filze hingt von der Eben-
flachigkeit und der Parallelitit der Sitzflichen, von der Art
und Zahl der Pressstellen (Angel, Verschliisse) und bei
Winddruck auch von der Steifigkeit der Fliigelrahmen ab.

3.3. Nach den bisherigen Erfahrungen sind Fenster, die diese
Bedingungen weitgehend erfiillen, alterungsbestédndiger
als leichter konstruierte und weniger sorgféltig ausgefiihrte
Fenster.

3.4. Gut dichtende Fenster lassen einen Luftdurchldssigkeits-
wert a kleiner als 6 m3/m h bei einem Winddruck von
10 mm WS bestimmen.

3.5. Bei einem nach innen zu 6ffnenden Fenster werden die
Filze unter dem Winddruck geoffnet und deshalb der Luft-
austausch verstdrkt (Bild 5 und Tabelle 5). Grosserer
Wirmeverlust und Zugserscheinungen sind die Folgen.

4. die Liiftung sachgemiss durchgefiihrt wird. Der Luftaus-
tausch durch die Filze bei ¢ = 6 m3*/m h geniigt nicht, um
dem Raum die lebensnotwendige Sauerstoffmenge zuzu-
fiihren, weshalb diese durch Liiften ergdnzt werden muss.
Normalerweise geniigt wihrend der Heizperiode eine
dreimalige, intensive Auswechslung der Raumluft: Durch-
zug wihrend 1 Minute bei Wind, bis 3 Minuten bei Wind-
stille. Stidrkere Geriiche, Tabakrauch, eine lingere oder
stirkere Belegung verlangen einen vermehrten Luft-
wechsel. Das Tiefhalten des a-Wertes bietet nach Tabelle 5,
besonders bei grosserem Fensteranteil, einen wirtschaft-
lichen Vorteil, bedingt aber einen gewissen Liiftungs-
wirmeverlust. Dieser wird bei guten Fenstern nur un-
wesentlich von der Fenstergrosse beeinflusst.

5. Reflektierende Glasscheiben sind weniger lichtdurchldssig,
also bei triiber Witterung ungiinstig.

6. Liiftungs- und Klimaanlagen, diirfen nur in Sonderfillen
eingesetzt werden, z.B. Bauten mit lirmiger, von Abgas
verseuchter Umgebung, staubfreie Arbeitsriume, Lager-
rdume mit konstantem Klima.

9. Schlussfolgerungen

Die Bereitschaft des Bauherrn durch eine bessere Warme-
isolierung einen volkswirtschaftlichen und aus der Sicht des
Umweltschutzes zu begriissenden, also einen zur Erhaltung der
Volksgesundheit erforderlichen Beitrag zu leisten, bringt auch
ihm materiellen Gewinn aus der Einsparung an Heizkosten. Er
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tut gut daran, wenn er vor Baubeginn einen Ausweis iiber die
Wirtschaftlichkeit der Bauweise seines Vorhabens verlangt. Der
Verzicht auf einen nicht notwendigen Lichteinfall hilft der
Verschwendung von Energie Einhalt zu bieten.

Die édffentliche Hand sollte nur gut isolierte Wohnbauten
subventionieren (Schweden). Jedenfalls sollten in Zukunft
Bauten nicht mit Steuergelder erstellt werden, die die genannten
Forderungen nicht erfiillen. Der projektierende Architekt hat
es in der Hand, die vorstehend begriindeten betriebs- und
volkswirtschaftlichen Erfordernisse zur Energieeinsparung zu
beherzigen und damit der Energie- und Geldverschwendung
einen Riegel zu stossen. Der bauleitende Architekt sollte durch
intensivere Bauaufsicht Fehlleistungen, wie Wéarmebriicken,
Schwichungen durch nachtrédgliches Spitzen, Undichtheiten
bei Fensterrahmen usw. verhindern. Der Unternehmer, in erster
Linie der Ersteller der Heizanlagen, kann durch Erstreben eines
hohen Wirkungsgrades der Anlage einen wesentlichen Beitrag
leisten, z.B. in dem er nicht die Anlage auf die Kéltespitze des

Vormarsch der Fernheizung — auch in der Schweiz

Das Ausmass der Olversorgung wird in der Offentlichkeit
und in Fachkreisen zurzeit rege diskutiert. Allgemein wird
anerkannt, dass die Fernheizung geeignet ist, einen wesent-
lichen Beitrag zu einer gesicherten, energiesparenden und
umweltfreundlichen Warmeversorgung zu leisten. Im Ausland
durchgefiihrte Untersuchungen haben die in der Schweiz schon
friith erkannte Tatsache bestétigt, dass grosse Teile der Be-
volkerung selbst iiber betrichtliche Entfernungen hinweg wirt-
schaftlich mit Warme aus Kernkraftwerken versorgt werden
konnen?).

Eine Voraussetzung hierfiir bildet die Erstellung von Fern-
wiarmeversorgungen auf breiter Grundlage, was betridchtliche
Investitionen erfordert. Eine grossere Verbreitung der Fern-
heizung ist deshalb ohne staatliche Unterstiitzung kaum
denkbar. In der Schweiz haben bereits zahlreiche Behorden
und Institutionen aus eigener Initiative die ersten Schritte
zum Aufbau von Fernwdrmeversorgungen unternommen.

Das Heizkraftwerk Aubrugg im Bau

Am weitesten fortgeschritten ist das Projekt des Heiz-
kraftwerkes Aubrugg, welches vom Kanton Ziirich in einem
Verkehrsdreieck an der Gemeindegrenze Ziirich-Wallisellen
verwirklicht wird. Es dient der Warmeversorgung kantonaler
und anderer offentlicher Bauten im Spital- und Hochschul-
quartier von Ziirich, der neuen Universitit Strickhof, benach-
barter Wohnquartiere und der Gemeinden Wallisellen und
Opfikon.

Die Bauarbeiten sind im Herbst 1974 in Angriff genom-
men worden. Die beiden ersten Kessel mit einer Wéirme-
leistung von je 50 Gcal/h sollen Ende 1977 in Betrieb genom-
men werden. Im Endausbau wird die installierte Wéirme-
leistung 400 Gcal/h und die elektrische Leistung der drei
Gegendruckdampfturbinenanlagen rund 140 MW betragen.

Planung eines Heizkraftwerkes Lausanne Siid-West

Im Jahre 1972 haben sich die Stadt Lausanne, die Ge-
meinden Chavannes, Ecublens und Renens sowie die beiden
Hochschulen in Lausanne zu einer einfachen Gesellschaft
zusammengeschlossen, um gemeinsam die Wirmeversorgung

1) Stéidtefernheizung, Bericht im Auftrag des Eidg. Amtes fiir Ener-
giewirtschaft, ausgearbeitet von der Firma Gebriider Sulzer, Aktien-
gesellschaft, Verlag EDMZ, Bern, Januar 1974, sowie Ergiinzung «An-
passung der Kosten an den Stand von Mitte 1974».
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Jahres dimensioniert. Auch der Hersteller von Fenstern ist auf-
gerufen, durch Lieferung von dauerhaft dichten Fenstern, die
von den Anschlidgern auch dicht angeschlagen werden, seinen
Teil zum Erreichen des gesteckten Zieles, der Verschwendung
von Energie entgegenzuwirken, beizutragen.

Dem Konsumenten von geheizten Raumen sei mit Nach-
druck ins Album geschrieben, dass er durch das sinnlose, lang-
fristige Offenhalten von Fenstern und Balkontiiren wertvolle
Energie vergeudet und zudem sein Geld und dasjenige seiner
Mitbewohner verschleudert. Die Behdrden haben durch Vor-
schriften den offenbar mit volkswirtschaftlichen und Umwelts-
problemen unbelasteten Baubeflissenen die Forderung der Zeit
nédherzubringen und durch Aufklarung auch den dickhédutigsten
energievergeudenden Konsumenten zur Einsicht zu bringen.

Adresse des Verfassers: Prof. Paul Haller, Regensberstrasse 54,
8050 Ziirich.

DK 697.34

von Teilen der Stadt Lausanne, der benachbarten Gemeinden
und der neuen Hochschulen auf dem Geldnde von Dorigny
zu studieren. Das im Laufe des Jahres 1973 entstandene Vor-
projekt eines Heizkraftwerkes Lausanne Siid-West sieht im
Endausbau eine Wairmeleistung von 700 Geal/h und eine
elektrische Leistung von 140 MW vor. Das Projekt harrt
gegenwairtig der Genehmigung durch die Behorden.

Studien fiir den Aufbau von Fernwirmeversorgungen
in Winterthur, St. Gallen und Genf

Im Auftrag der Stadt Winterthur wurde eine Vorstudie
durchgefiihrt, um die Moglichkeit des Aufbaus einer Fern-
wirmeversorgung zu priifen und ihre Wirtschaftlichkeit abzu-
kldaren. Das aus der Untersuchung hervorgegangene Konzept
soll nach Genehmigung durch Stadt- und Gemeinderat zu-
sammen mit dem Kreditbegehren fiir die erste Ausbaustufe
dem Volk voraussichtlich noch im Herbst dieses Jahres zur
Abstimmung unterbreitet werden.

Eine dhnliche Studie wurde auch fiir die Stadt St.Gallen
erstellt. Von den Ergebnissen hat das stddtische Parlament in
zustimmendem Sinne Kenntnis genommen und den Stadtrat
erméchtigt, die Untersuchungen fortzufiihren. Fiir die Region
Genf wird gegenwirtig ein Konzept einer grossangelegten
Fernwdrmeversorgung unter Beriicksichtigung des Wéirme-
bezuges aus dem geplanten Kernkraftwerk Verbois ausge-
arbeitet.

Auch fiir andere Gebiete der Schweiz laufen Studien
iiber grossere Block- oder Fernheizungen. Insbesondere sind
die Bestrebungen der Stadt Ziirich zu erwidhnen. Ein General-
plan aus dem Jahre 1972 sieht vor, rund 509 des gesamten
Wairmebedarfes fiir Raumheizung und Warmwasser durch
Fernwdrme zu decken.

Ausbau bestehender Fernwirmeversorgungen

Die bereits bestehenden Fernwarmeversorgungen befinden
sich in stetigem Ausbau. In Genf wurde im vergangenen
Herbst die zweite Ausbaustufe des Fernheizwerkes fiir die
Versorgung der Satellitenstadt Le Lignon und des Wohn-
quartiers Avanchet Parc mit 2 %32 Gcal/h beendet. Ferner
wird das Fernheizkraftwerk Pierre de Plan in Lausanne zur-
zeit durch die 4. Ausbaustufe mit 50 Geal/h und einer elek-
trischen Leistung von 7 MW erweitert. Bedeutende Erweite-
rungen sind auch in den Fernheizungen von Basel und Bern
im Gange.
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