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Kohlen- respektive Koksfeuerungen in
den nédchsten Jahrzehnten wieder zu-
nehmen wird. Bei der Verbrennung von
Koks an Stelle von Ol muss mit einem
rund dreimal hoheren Ausstoss an
Schwefeldioxid gerechnet werden; die
lufthygienische Bedeutung von Wirme-
schutzmassnahmen braucht deshalb
nicht besonders herausgestrichen zu
werden.

Geldverschiebung je Jahr und
Mustergebiude

Die Senkung der Gesamtkosten durch
zusitzliche Wirmeschutzmassnahmen
ergibt neben dem Geldzufluss fiir die
Schweiz auch einen verminderten Ab-
fluss ins Ausland. Unter der Annahme,
dass 20% der Mehrkosten fiir Wirme-
schutzmassnahmen ins Ausland flies-
sen und 20% der Heizkosten im Inland
bleiben, bewirkt eine Ausfithrung des
Musterhauses in der «optimalen Va-
riante» mit Dreifach-Verglasung gegen-
iiber der iblichen Variante Geldver-
schiebungen (in Fr. pro Jahr), siehe Ta-
belle 7.

Die Berechnungen erheben keinen An-
spruch auf absolute Genauigkeit, zei-
gen jedoch klar die volkswirtschaftliche

Tabelle 7. Geldverschiebung, bewirkt durch ein
«Musterhaus» gegeniiber einem konventionellen
Haus

Bauherr
bzw. Mieter| Inland Ausland

Zusatzliche
Aufwen-
dungen fiir
Wirme- +1929 +1543 +386
schutz (80%) (20%)
Einsparun-
gen an
Brennstoff- - 695 -2778
kosten —3473 (20%) (80%)

—1544 +848 -2392

Bedeutung einer optimalen Warme-
dimmung.

Es ist nicht zu erwarten, dass die auf
den Empfehlungen des Bundes aufbau-
enden Erlasse der Kantone dem Haus-
eigentiimer die fiir ihn optimale Losung
vorschreiben, da bei einer Gesetzge-
bung auch noch andere Interessengrup-
pen als die Hauseigentiimer, die Ener-
giesparer und die Umweltschitzer zu
beriicksichtigen sind. Die treibende
Kraft fiir eine wohnkostenminimale
Wirmedimmung wird daher in naher
Zukunft der Bauherr selbst sein.
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Die Messung des k-Wertes am Bau

Von Jiirgen Blaich, Diibendorf

Die k-Wert-Messung am Bau durch eine punktweise durchgefiihrte Ermittlung des Wirmeflus-
ses muss aufgrund theoretischer Uberlegungen und vorliegender Messresultate in vielen Fillen
als unzuverlissig beurteilt werden. Zuverlissigere Methoden zur Ermittlung des k-Wertes sind
entweder die Berechnung, beispielsweise nach Norm SIA 180, oder, insbesondere bei inhomoge-
nen Bauteilen, die Messung auf Priifstiinden. Der k-Wert von Bauteilen ist zwar nicht das einzi-
ge, jedoch ein wichtiges Beurteilungskriterium fiir den Wirmebedarf eines Gebiudes. Die
k-Wert-Messung am Bau entspricht daher einem Bediirfnis, insbesondere des Bauherrn. Die
EMPA Diibendorf versucht diesem Bediirfnis zu entsprechen, indem durch ein laufendes For-
schungsprogramm die Moglichkeit fiir eine zuverldssige k-Wert-Messung am Bau untersucht

werden sollen.

Im Gefolge von Energieverteuerung
und neuem Energiebewusstsein im
Bauwesen sind Messgerdte auf dem
Markt erschienen, mit denen angeblich
der k-Wert von Bauteilen am Bau ge-
messen werden kann. Die Messung be-
ruht bei diesen Geriten auf der punkt-
weise durchgefiihrten Ermittlung des
Wiirmeflusses. Ebenfalls im Gefolge
der Energieverteuerung wurden die
vom SIA empfohlenen k-Werte fiir Ge-
bdude in der soeben erschienenen Aus-

180

gabe der SIA-Empfehlung 180/1 ver-
scharft.

Es scheint naheliegend, die Moglichkeit
der k-Wert-Messung am Bau zur Uber-
priifung der Einhaltung der SIA-Emp-
fehlung zu verwenden. Diese insbeson-
dere fiir den Bauherrn begriissenswerte
Moglichkeit muss jedoch aufgrund von
Versuchsmessungen, die von der EMPA
Diibendorf durchgefithrt wurden, in
vielen Fillen in Frage gestellt werden.
Weder die heute bei handelsiiblichen

Geriten angewandten Messmethoden,
noch der Stand der Erkenntnisse zu den
erforderlichen bzw. tolerierbaren Mess-
bedingungen sind ausreichend, um zur
Zeit eine zuverldssige k-Wert-Messung
am Gebdude zu ermdglichen.

Die von der EMPA durchgefiihrten
Messungen an Gebduden erstrecken
sich auf einen Zeitraum von insgesamt
550 Mess-Stunden. Es wurde sowohl in
klimatisierten als auch in nichtklimati-
sierten Gebduden der k-Wert von Aus-
senwdnden ermittelt. Fir die Messun-
gen wurde ein handelsiibliches Gerit
verwendet, das die Messergebnisse auf
einem Punktschreiber registrierte.

Bei den Messungen wurden erhebliche
Abweichungen zwischen dem rechneri-
schen und dem am Bau gemessenen
k-Wert festgestellt. Die gemessenen
Werte lagen zwischen dem 3. Teil und
dem 3fachen der Rechenwerte. In die-
sem Streubereich sind vereinzelt gemes-
sene negative k-Werte, die wegen Um-
kehrung des Wirmeflusses bei nichtli-
cher Reduktion von Heizungen auftra-
ten, nicht berticksichtigt. Schwankun-
gen der Messwerte waren besonders
ausgeprdgt bei Bauteilen mit hohem
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Wirmedurchlasswiderstand und gleich-
zeitig hoher Wirmespeicherfahigkeit.
In Extremfillen wurden an der gleichen
Mess-Stelle k-Wert-Schwankungen von
bis zu 400 Prozent aufgezeichnet.

Die Ursachen der festgestellten Mess-
fehler und Streuungen werden Gegen-
stand weiterer Untersuchungen der
EMPA sein. Dabei sind, neben den be-
kannten Unsicherheiten hinsichtlich
der punktuellen Wirmeflussmessung
mit Oberflichen - Warmeflussmessern,
vor allem auch bauspezifische Kriterien
zu beriicksichtigen: Es ist zu beriick-
sichtigen, dass der fiir eine k-Wert-Mes-

sung wichtige und im Labor nur mit
grossem technischem Aufwand erziel-
bare stationdre Zustand am Bau nicht
vorhanden ist. Die Bauphysikabteilung
der EMPA hat zu diesem Problem ein
Computerprogramm entwickelt, mit
dem die unter instationdren Bedingun-
gen am Bau erzielten Messresultate kor-
rigiert werden konnen.

Es ist ausserdem zu beriicksichtigen,
dass die bei der Messung am Bau unter-
suchten Elemente (Aussenwinde oder
Aussenwandteile) mit anderen Bautei-
len, wie Geschossdecken und Innen-
winden verbunden sind, die in der Re-

gel andere Temperaturen aufweisen als
die Aussenwand. Dies ermdglicht den
Wirmeabfluss iiber Nebenwege, die
ausserhalb des Primdrweges Raumluft -
Aussenwand - Aussenluft liegen. Ge-
naue Kenntnisse iiber den Einfluss sol-
cher Nebenwege fehlen ebenso wie
Kenntnisse dariiber, ob und wie sich
unterschiedliche Raumtemperaturen in
Nachbarrdumen auf eine k-Wert-Mes-
sung am Bau auswirken.

Adresse des Verfassers: Dr. J. Blaich, dipl. Arch.
ETH, EMPA, Abt. Bauschiden, 8600 Diibendorf.

Ergebnisse der
Fluglirmmessungen 1979

In der Antwort des Stadtrates auf eine
schriftliche Anfrage vom 28. Mai 1970 wur-
de erklédrt, auf Stadtgebiet periodisch den
Flugldrm zu Uberpriifen. Erstmals wurden
im gleichen Jahr durch das Gesundheitsin-
spektorat an mehreren, iiber das ganze Stadt-
gebiet verteilten Orten, Fluglirmmessungen
durchgefiihrt. Es zeigte sich rasch, dass in
den siidlichen Quartieren weniger Flugldrm
vorhanden ist als in den ndrdlichen. In den
folgenden Jahren konzentrierte man sich da-
her auf die nordlich gelegenen Stadtquartie-
re wie Hongg, Affoltern, Seebach und
Schwamendingen. Bei der Auswahl der
Messorte war man bestrebt, Orte mit wenig
artfremdem Lidrm zu finden, um die Mess-
werte nicht zu beeinflussen. Zur Erfassung
der maximalen Lautstirke des Fluglirms
war zudem am Messort eine gute Sicht notig.
Die Methode der Durchfithrung von Flug-
lairmmessungen ist international genormt.
Die Auswertung und Beurteilung erfolgt
nach der Eidg. Verordnung iiber die Ldrmzo-
nen der konzessionierten Flugpldtze vom
23. Nov. 1973. Als wichtigste Bestimmung ist
festgelegt, dass die Spitzenwerte in Dezi-
bel A (dB A) aller iiber 68 dB(A) lauten
Flugzeuge zu beriicksichtigen sind. Aus der
Anzahl Flugbewegungen eines Tages und
dem Durchschnitt der Larmspitzen wird das
Fluglirmbelastungsmass NNI (= Noise and
number index) berechnet. Als Tageswert
wird die Zeit von 06.00 bis 22.00 als Mittel-
wert eines Jahres vorgesehen. Da infolge des
grossen Aufwandes solcher Messungen nur
an einzelnen Tagen gemessen werden kann,
wird eine Zeit mit eher iiberdurchschnittli-
chem Flugverkehr, namlich in der Sommer-
zeit, vorgesehen. Im Juli und August 1979
wurden an fiinf Messorten, an je drei bis sechs
Tagen, die in Tabelle | aufgefiihrten, durch-
schnittlichen Fluglirmbelastungen ermittelt.
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Tabelle 1. Durchschnittliche Flugldrmbelastungen
Nr.|Messort Anzahl NNI*
Flugzeuge

1 [Riitihof, Hongg 35 31
2 |Schulhaus Isengrind,

Affoltern 43 31
3 | Eichrainstrasse,

Seebach 43 34
4 |Opfikonstrasse,

Schwamendingen 37 35
5 | Heerenschiirli,

Schwamendingen 21-55%% | 27-42%*

* NNI-Wert: Noise and number index

** Werte wurden an einzelnen Militar-Flugtagen
erreicht. Sie stellen nicht die mittlere jdhrliche
Lirmbelastung dar

Aus der Zusammenstellung der Messresulta-
te geht hervor, dass beim Messort 4, der in
der Nihe der Stadtgrenze zu Wallisellen
liegt, ausser der Militdraviatik, die grosste
Fluglirmbelastung festgestellt wurde. Hier
sind die auf der Blindlandepiste gegen Siid-
osten abfliegenden Linienflugzeuge sehr
nahe. Einzelne Flugzeuge erreichen Schall-
pegel von 80-90 dB(A). Ebenfalls von dieser
Abflugroute teilweise betroffen ist das Quar-
tier Seebach mit einem NNI-Wert von 34. In
Hongg und Affoltern sind z.T. durch Abfliige
auf der Westpiste, aber auch durch Uberflii-
ge die NNI-Werte von 31 zustande gekom-
men. Zu Vergleichszwecken wurden auch
einzelne Wochenendtage in die Messung
einbezogen. Abweichende Resultate sind
aber nicht entstanden.
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