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Haustechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 11/82

Das Sulzer-Energiesparhaus in

Winterthur

Von Wolf-Michael Hofmann, Ziirich

Die Energieversorgungsprobleme der Haustechnik lassen sich in Zukunft durch die soge-
nannte integrierte Planung und Ausfiihrung von Gebidude und Bauinstallation 16sen. Anhand
eines ausgefiihrten Beispiels wird gezeigt, wie durch diese Vorgehensweise der Energiever-
brauch auf weniger als einen Viertel gegeniiber der Bauweise und Haustechnik der friihen

siebziger Jahre gesenkt werden kann.

Baubeschrieb

Es handelt sich um den Neubau der Fi-
liale Winterthur der Gebriider Sulzer
Aktiengesellschaft, Abt. Heizung, Kli-
ma, Sanitir (Bild 1). Die Planung be-
gann im Herbst 1978. Der Bezug des
Gebédudes erfolgte im Juni 1981.

Das neue Filialgebaude weist ein Kel-
ler-, ein Erd- und drei Obergeschosse
mit einer Grundfliche von etwa
30x13 m und einer Gebdudehdhe bis
Oberkante Hauptbau von 13,6 m bzw.
Oberkante Dachaufbau von rund 16 m
auf. Das Biirogebdude und der iberwie-
gende Teil des anschliessenden Grund-
stiickteiles Richtung Miihlestrasse sind
voll unterkellert.

Der Haupteingang fiir die Fussgénger
und die Personenwagen-Zufahrt sind

Bild 1.

an der Zeughausstrasse angeordnet. Die
26 eigenen Parkplédtze und die Material-
umschlagstelle liegen riickseitig.

Der Neubau gliedert sich wie folgt:

Biirotrakt: mit Arbeitspldtzen fiir das
technische und kaufménnische Perso-
nal. Untergeschoss, Erdgeschoss und
drei Obergeschosse langs der Zeughaus-
strasse angeordnet.

Lagerteil: unter dem Parkplatz. Einge-
richtet fiir Serviceteile, Rohr-, Halb-
und Fertigteile mit teilweise iiberdeck-
ter und beheizter Zulieferrampe von
der Miihlestrasse her.

Rohrlager: erdgeschossig Seite Miihle-
strasse aufgebaut, kombiniert mit Ram-
peniiberdeckung und iberdachten
Velo- und Mofastdndern.

Abwartwohnung: im 3. Obergeschoss
des Biirotraktes. 3-Zimmer-Wohnung

Aussenansicht des Biirotraktes. Sonnenkollektoren in Dach integriert

mit Kiiche und Bad/WC, die auf vier
Zimmer erweitert werden kénnte.

Dachaufbau: in dem sich die Installa-
tionen der Haustechnik wie Heizungs-
und Ventilationszentrale sowie der Lift-
motorenraum befinden.

Das gesamte Raumvolumen betrégt ge-
maéss SIA 12320 m?.

Die Konstruktion des Baues ergab sich
grosstenteils aus der gestellten Aufgabe,
mit moderner bauphysikalischer und
Haus-Technik ein Energiesparhaus zu
erstellen.

Der Grundraster des Biiroteils mit
1,46 m Achsmass und Biirotiefen von
5,5m mit einem Korridorbereich von
2m ergaben eine optimale Nutzungs-
moglichkeit. Die Stiitzenanordnung
langs den Fassaden und innen wurde
mit 2,92 m festgelegt. Der feste Block
mit Treppenhaus, Personen- und Wa-
renlift (zligeln), Toiletten-Anlagen,
Putzraumen und Installationsschéch-
ten dient als vertikale Aussteigung des
Baus.

Die Einteilung der Geschosse mit nicht
tragenden Gipswdnden konnte mit dem
Rastersystem individuell nach den be-
trieblichen Bediirfnissen vorgenom-
men werden. Die gewéhlte Biiroeintei-
lung besteht aus Einzel-, Mittel- und
Grossraumbiiros. Spitere Umstellun-
gen mit diesen oder anderen Wandty-
pen sind relativ leicht moglich. Die
elektrischen Installationen und die der
Haustechnik wurden ebenfalls der be-
dingten Flexibilitidt entsprechend aus-
gebildet.

Als tragende Konstruktion wurde ein
einfacher  Stahlbeton-Skelettbau  ge-
wihlt, wihrend die Aussenhaut mit iso-
lierten, vorfabrizierten «Sandwich-Ele-
menten», das heisst rotbraun eingefarb-
ten und sandgestrahlten Betonelemen-
ten ausgefiihrt wurde.

Das Untergeschoss und der Lagerteil
sind in Massivbauweise erstellt. Die
Zwischenwinde sind aus sichtbarem
Kalksandstein und die Stiitzen im La-
gerteil aus Massivstahl.

Die Decke des Lagerteils ist fir Perso-
nenwagen befahrbar und dient als
Parkflache. Dachaufbau und das Roh-
renlager wurden aus Stahl konstruiert.
Beim Dachaufbau wurde eine kombi-
nierte Durisol/Kiesklebedach/Trapez-
blech-Konstruktion gewéhlt.

Das eingezdunte Rohrenlager wurde
mit Caneletos (gefaltetes Eternitdach)
eingedeckt und dient als Réhren- und
Gerlistmateriallager.

Es waren vor allem Winterthurer Fir-
men, die unter der Leitung der General-
unternehmerfirma Karl Steiner, Zii-
rich, die Bauarbeiten ausfiihrten. Die
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Bild 2.  Biiro mit Sichtmontage der haustechnischen Installationen. Luftein-  Bild 3. Sichtmontage der Zu- und Abluftrohre und Lichtinstallationen

fithrung tiber Schlitzplatten

Aushubarbeiten begannen im Mai
1980, und bereits Ende Juni 1981 konn-
te das neue Filialgebdude bezogen wer-
den.

Es wurde ein einfacher, aber zweckmaés-
siger Bau angestrebt. Dies zeigt sich
schon im Erscheinungsbild, wo Wert
auf eine farblich harmonische Fassade
mit wenigen Materialien gelegt wurde.

Das deutlichste Merkmal im Innenaus-
bau sind die bewusst sichtbaren, offen
gehaltenen Installationen im Bereich
der Haustechnik und im elektrischen
Sektor. Diese Art der Installation zeigt,
dass auch in einem Biiroraum die offe-
ne Leitungsfithrung attraktiv sein kann
und daneben sich kostenmaéssig positiv
auswirkt. Die sichtbaren Teile im In-
nenausbau zielen darauf hin, die spar-
same Linie an Materialien und Farben
zu unterstreichen (Bilder 2 und 3).

Bei den Boden dominiert der Braunton,
im Treppenhaus mit Vorpldtzen und
Podesten der Mangan-Klinker, im Bii-
robereich inkl. Korridoren der Linol-
Belag mit Marmoleum-Musterung. Die
Nebenrdume wurden mit Zement {iber-
zogen und mit entsprechenden Schutz-
anstrichen und -iiberziigen versehen.

Die Winde, vorwiegend mit hellem,
eingefidrbtem Spritzplastik gefertigt,
sind im ganzen Biirobereich und in den
Treppenhédusern einheitlich gehalten.
Akzente im dunklen Braun bilden die
Zargen, wahrend die Tiiren im Biirobe-
reich beige gestrichen wurden.

Decken und schallschluckende Raster
sowie die sichtbaren Liiftungsrohre
sind in abgestuften Weisstonen gehal-
ten. Die Farbwahl in den Hellténen er-
hoht den Helligkeitsgrad, der bei den

relativ kleinen Fenstern und teilweise
tiefen Biiros eine zusédtzliche Unterstiit-
zung braucht.

Die Energiesparmassnahmen konzen-

trierten sich im wesentlichen auf den-

Biirotrakt (Bild 1).

Aufgabenstellung

Erste und oberste Zweckbestimmung
war die Bereitstellung von rund

1100 m? Biirofldche fiir etwa 80-100
Mitarbeiter sowie etwa 1500 m? Lager-,
Archiv- und Nebenrdume und einer
3-Zimmer-Wohnung fiir den Abwart.
Zweitens sollte gleichzeitig eine Demon-
strationsanlage flir energieoptimale
Bauweise und Installationen entstehen.

Drittens  sollten  versuchstechnische
Problemldsungen fiir unsere Zukunfts-
aufgaben (Musterlosungen) erarbeitet
und anhand eines praxisorientierten
Gebidudes untersucht werden.

Bauvolumen

Gebdudehiille
Fassadenfldche total

Effektive Speichermasse

Beleuchtung fiir 600 Lux ; Anschlusswert
Sonnenkollektorflache
Solset-Wirmepumpe Heizleistung

Heizkessel fiir Spitzenbedarf

Niedertemperaturheizung

Kontrollierte Liftung fiir die Heizperiode
mit WRG

Intensive Nachtliiftung im Sommer

Brandfall-Liiftung
Regelung:
Steuerung:
Brandmeldeanlage:
Energieoptimierung:
Olverbrauch:
Stromverbrauch:
Energiekennzahlen:

Combit (Sulzer
Comit (Sulzer)
Optimax (Sulzer)

Warme *

Strom *

Datenblatt fiir Biirotrakt des Sulzer-Energiesparhauses
4 Normalgeschosse, 1 Kellergeschoss, 1 Dachaufbau

Bruttogeschossfliche ohne Dachaufbau (inkl. Lager- und Magazinrdume)

Fensterflichenanteil an der Lingsfassade Zeughausstrasse
Mittlere Warmedurchgangszahl k, (nach SIA 180/1)

(bei Lufteintrittstemperatur Verdampfer + 5 °C,
Betriebsart s warme Abluft der Sanitirrdume und %2 Aussenluft)

Maximale Raumlufttemperatur im Sommer
ohne Kéltemaschine bei Aussentemperaturen t, = 32 °C:

DDC-System (Mikroprozessor-Regelung)

7000 m?
2100 m?
1700 m?
1150 m?
30%

0,65 W/m?2K
800 kg/m?
24 W/m?

32 m?

20 kW

110 kW

V= 6750m/h
Luftwechsel . = ~2fach/h
V = 11500 m*/h

Luftwechsel = ~4fach/h

s 26°C
V = 11500 m*h

~2000kg/a
~75000kWh/a

90 MJ/m?a
125 MJ/m?a
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Architekt +
Bauherr

Heizung

Elektro

A

Architekt
Baustatik
Bauherr

al

1. Phase Grobentwurf

— Landnutzung

— Bauvolumen

— mogliche Gestaltung
UsSw.

2. Phase Projekt- und Ausfuhrungsplanung

— Energiekonzept und Bestimmung der
bauphysikalischen und geometrischen Werten
— Detailplanung
usw.

Bauphysik P Sanitar

Bauakustik
Beleucht.

4

v

Klima

Bild4. Integrierte Planung

Leitgedanken

Seit etwa vier Jahren vertritt Sulzer in
der Offentlichkeit die These, dass durch
die sogenannte integrierte Planung von
Gebdude und Bauinstallation wesent-
lich an Energie gespart werden kann
(Bild 4). Es galt daher als eigener Bau-
herr, diese These in der Praxis zu besti-
tigen.

Von Anbeginn sorgte daher ein in Va-
rianten denkendes Planungsteam aus
Bauherr, Architekt, Bauingenieur, Bau-
physiker, Beleuchtungsspezialisten,
Heizungs-, Liiftungs-, Sanitir-, Brand-
schutz- und Regelungstechniker fir
eine minimale Energiekennzahl E un-
ter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
und hohem Benutzerkomfort.

Bild5. Sonnenkollektoranlage. 32 m? Kollektorfldche

Unter der Energiekennzahl versteht
man den gesamten Jahresenergiever-
brauch eines Gebdudes bezogen auf die
Bruttogeschossfliche sowohl fiir Hei-
zung und allfdllige Klimatisation als
auch fiir Beleuchtung, Lifte, Maschi-
nen usw. in MJ/m?a:

B EWérme el > ES[rom [MJ/I'H2 a]

Ewirme = jahrlicher Energieverbrauch
in Warme [MJ/m? a]

Eg.om = jéhrlicher Energieverbrauch in
Strombezug fiir Beleuchtung, elektri-
sche Gerite, Antriebe [MJ/m? a]

u = Anzahl Einheiten thermischer
Energie, welche zur Erzeugung einer
Einheit elektrischer Energie aufge-
wendet werden muss. Gemaéss Wir-
kungsgrad thermischer Kraftwerke

kann u = 3 gesetzt werden. Fiir u
kann auch der Energiepreisfaktor
Strom/Wirme eingesetzt werden,
der in der Schweiz zwischen 2 und 3
schwankt.

Energietechnische und
haustechnische Ziele

1. Erstellung eines Hauses mit minima-
lem Energieverbrauch.

2. Verwendung zukunftstrachtiger
Technik sowohl auf Seite des Baues
wie der Haustechnik bzw. die Schaf-
fung von Randbedingungen, die
eine komplexe Technik wirtschaft-
lich (finanzierbar) machen.

3. Langzeitversuche dienen zur Uber-
priifung unserer Thesen.

Integrierte Planung

Vorgehen

Zuerst erfolgte eine Gebdudeoptimie-
rung in bezug auf Energieverbrauch und
Baukosten mit dynamischen Berech-
nungsmodellen des Energiehaushaltes
(Optimierung der Wirmedurchgangs-
zahlen und der Wéirmespeicherung).
Die mittlere Warmedurchgangszahl be-
tragt k = 0,65 W/m? K, nach verschérf-
ter Norm SIA 180/1 wére k = 0,9 notig
gewesen. Dieser Wert wurde erreicht
durch gute Isolation des Mauerwerkes
und der Verwendung von mindestens
3fach-Verglasung.

Die effektive Speichermasse betragt
800 kg/m? Bodenfldche. Dies wurde im
wesentlichen durch die nackte Beton-
decke erreicht.

Anschliessend erfolgte die Nutzung al-
ler internen Wirmequellen. So wurden
die Abluft der Sanitdrrdume als Wér-
mequelle fiir die Warmepumpe und die
Raumbeleuchtung fiir die Raumhei-
zung genutzt.

Danach erfolgte die Optimierung der
Fenstergrosse (30 Prozent Fensterfla-
chenanteil), des Sonnenschutzes (Aus-
senstoren) und der Verglasungsart
(Klarglas 3fach) in Abhéngigkeit von
Wirmebedarf, der Tageslichtausbeute
und des Komforts. Offenbare Fenster
wurden aus psychologischen Griinden
projektiert.

Dann erfolgte die Wahl eines energie-
sparenden Beleuchtungssystemes mit
nur 24 W/m? Anschlusswert.

Zur Heizenergiebereitstellung wurde ein
System aus Sonnenkollektoranlage mit
32 m? Kollektorflache (Bild 5), Wdrme-
pumpenanlage mit 20 kW Heizleistung
(Bild 6) und Spitzenheizkessel von
110 kW gewdhlt (Bild 7). Mit der Son-
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Bild 6. Wdarmepumpenanlage Solset. Heizleistung 20 kW. Abluft der Sanitdr-

rdume als Wdrmequelle

nenenergie sollen etwa 1500 kg Ol jahr-
lich gespart werden. Mit der kleinen
Sulzer-Einfamilienhaus-Warmepumpe
Solset wird das Biirohaus nahezu das
ganze Jahr geheizt werden konnen.
Durch die getroffenen bauseitigen
Massnahmen werden Wéarmepumpen
iiberhaupt erst finanzierbar.

Die Wirmeverteilung erfolgt tiber eine
Niedertemperaturheizung mit Konvek-
toren (bzw. parallel dazu Decken- und
Fussbodenheizung). Die Deckenhei-
zung kann im Sommer kombiniert mit
der Wiarmepumpe (als Kéltemaschine)
zur Kithlung verwendet werden. Auch
hierzu ist die nackte Decke nétig.

Eine Liiftungsanlage (Bild 8) wurde aus
folgenden Griinden installiert:

e

Bild 7.

- Kontrollierte Liiftung mit Wéarme-
riickgewinnung in der Heizperiode
anstelle unwirtschaftlicher Fenster-
liftung mit einem 1- bzw. 2fachen
stiindlichen Aussen/Raum-Luft-
wechsel. Isotherme Zulufteinfiih-
rung iber eine Schlitzplatte je Ar-
beitsplatz. Der praktische Betrieb der
ersten acht Monate bis Marz 82 zeigt,
dass ein einfacher Raumluftwechsel
mit Aussenluft fiir behagliche Raum-
luftverhaltnisse geniigt. Die 6ffenba-
ren Fenster blieben meistens ge-
schlossen.

- Intensive Nachtliiftung im Sommer
mit 4fachem Raumluftwechsel, wo-
durch die Raumlufttemperatur (ohne
Kilteanlage) 26-27°C nie {iber-

Bild8. Dreistufige Liiftungsanlage mit WRG. Vyonn = 6750 m3/h fiir zweifachen Raumluftwechsel/h

Spitzenheizkessel. Heizleistung 110 kW

schreitet. Das letzte funktioniert nur
mit der grossen Speichermasse, also
der nackten Decke. Wéhrend der
letzten heissen achttégigen Periode
im August 1981 mit durchwegs max.
Temperaturen tber 30°C wurden
26-27 °C in keinem der Biiros iiber-
schritten.

Auf der regelungstechnischen Seite wur-
de die neueste programmierbare Mi-
kroprozessor-Regelung installiert. Die-
se ermoglicht auch die Minimalisie-
rung der Betriebszeiten der Heizungs-
und Liiftungsanlagen mit dem Mikro-
prozessorsystem Combit-Optimax (Be-
riicksichtigung der Speichermassen im
Gebiude, Restwidrmen, aktuelle Wet-
tersituation) (Bild 9).
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Bild9. Heizungsoptimierungsgerdt Optimax fiir
minimale Betriebszeit der Heizung

Bild 10. Brandmeldezentrale Combit 1900

Bild11. Entwicklung des Energieverbrauchs von
Biirobauten
Blrobau Energiesparhaus
Baujahr 1970 HKS — Filiale Sulzer
Biirobau in Winterthur
Baujahr 1981
Es=570
Strom fir
Beleuchtung, b i
Kithlung, ohne mi
Ventilation, Sonnenkollektor — Anlage
Maschinen
Il | Ew=500
flr
Heizung,
Es=125 fir E. =125 fi
Warmwasser | | 58720 10 BiKivilf\xr
Ew=120 Ew =90
flir H+ WW fir H+ WW
Energiekennzahl in MJ/m2a
(Estrom, Ewérme)
[bezogen auf beheizte bzw. klimatisierte
Bruttogeschossflache
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Auch auf dem Sektor Brandmeldung
kam neueste Technik zum Einsatz, so
die Brandmeldeanlage Combit (Bild 10)
und eine besondere Brandfall-Sturm-
liftung.

Energieverbrauch fiir den
Biirotrakt

Durch die vorgenannten Massnahmen
der integrierten Planung und Ausfiih-
rung soll der Energieverbrauch des Ge-
biudes auf weniger als einen Viertel des
Energieverbrauches vergleichbarer
Bauten der sechziger bzw. der frithen
siebziger Jahre gesenkt werden. Mut-
masslicher Olverbrauch: etwa 2000
kg/a, Stromverbrauch: 75 000 kWh/a.

Die Energiekennzahl betragt fiir Ey; me
=90 MJ/m?a (1970 ~ 500 MJ/m?a) und
Egirom 125 MJ/m?a (1970 ~ 570
MIJ/m?2a), worunter der effektiv an den
Energiezdhlern im Haus abgelesene
Energieverbrauch verstanden wird
(Bild 11).

Kosten

Die Mehrkosten fiir die energiesparen-
den Massnahmen gegeniiber einem Bau
der friithen siebziger Jahre lagen bei 6
Prozent bezogen auf die Gesamtbauko-
sten. Diese werden durch die Energie-
einsparung innerhalb von fiinf Jahren
amortisiert (Preisbasis 1981). Wenn als
Zielsetzung nur die Hilfte an Energie
héitte gespart werden sollen, wire man
durch die integrierte Planung mit den
gleichen Investitionen ausgekommen.

Geplante Versuche

Das Gesamtprojekt lautet: Experimen-
telle Untersuchung der Wechselwir-
kung verschiedener bauphysikalischer
und haustechnischer Systeme zwecks
wesentlicher Reduktion des Energie-
verbrauches gegeniiber der Bauweise
und Haustechnik der frithen siebziger
Jahre.

Optimierung eines Gesamtsystems
«Sonnenkollektor - Wiarmepumpe -
Spitzenkessel - Speicher» fiir ein Biiro-
gebidude

Darstellung des Forschungsziels

- Messtechnische Untersuchung der
einzelnen Komponenten des Systems
(Sonnenenergieanlage, Wéarmepum-
penanlage, Heizkesselanlage): Ener-
giebilanzen, Betriebsverhalten;

- messtechnische Untersuchung des
Speicherverhaltens, Einfluss von ver-

schiedenartigen Betriebsweisen der
obigen Anlagen (einzeln, gemischt);
- computertechnische Auswertung der
Messungen;
- Optimierung der Betriebsfithrung,
abgestimmt auf die Bauweise des
Energiesparhauses.

Gebidudedynamik
Darstellung des Forschungsziels

- Messtechnische Untersuchung des
dynamischen Verhaltens des Gebau-
des in drei verschiedenen Raumty-
pen (Fassadenorientierung, Hei-
zungssysteme) bei unterschiedlichen
klimatischen Bedingungen;

- Vergleich der Messresultate mit Re-
sultaten von Simulationsberechnun-
gen mit eigens entwickelten Com-

puterprogrammen  (Geom-Wirme
und Baudyn)
- Evtl. Modifikation dieser Simula-

tionsmethoden, um zukiinftige Pla-
nung und Projektierung von Gesamt-
systemen (gebdude- und haustechni-
sche Installation) in bezug auf den
Energieverbrauch noch weiter zu ver-
bessern.

Energieverbrauch verschiedener Raum-
heizungssysteme

Uber den Energieverbrauch verschiede-
ner Raumheizsysteme existieren kaum
zuverldssige  Untersuchungen. Soge-
nannte energiesparende Systeme wer-
den oft tendenziés und werbemassig be-
schrieben.

Im Sulzer-Energiesparhaus sind drei
voneinander getrennt betreibbare Heiz-
systeme eingebaut: Konvektoren, Fuss-
bodenheizung, Deckenheizung.

Jedes dieser Systeme kann den vollen
Wiérmeleistungsbedarf der entspre-
chenden Rdume decken. So kann unter
praktisch identischen Randbedingun-
gen die verbrauchte Warmemenge ge-
messen werden. Unter Beriicksichti-
gung der Systemtrigheit (Ubergangs-
funktion von Gebidude und Heizung,
z.B. bei Nachtabsenkung) koénnen
Heiz- und Regelsysteme auf energiemi-
nimales Zusammenspiel untersucht
werden.

Kontrollierte Liiftung mit WRG
anstelle Fensterliiftung

Liftungs- und Klimaanlagen wird ein
hoher Energieverbrauch vorgeworfen.
Dabei wird hédufig tibersehen, dass bei
der verbesserten Bauweise (Isolation)
der Anteil der unkontrollierten Fen-
ster- und Fugenverluste iiber 30 Pro-
zent vom Heizungsbedarf betragen
kann. Von den 7 Prozent der Endener-
gie, die so in der Schweiz durch Fenster-
liftung verlorengehen, liesse sich
durch kontrollierte Be- und Entliiftung
mit WRG etwa die Hélfte einsparen.
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Durch versuchstechnische Untersu-
chungen an einem typischen Biirobau
soll diese Uberlegung bewiesen werden.
In diesem Bau kann auf je ein Stock-
werk gleichzeitig unter gleichen Rand-
bedingungen mit kontrollierter Liif-
tung und mit Fensterliftung getrennt
gearbeitet und gemessen werden.

Versuchsziel: Nachweis, dass kontrol-
lierte Liiftung mit WRG weniger Ener-
gie benotigt als Fensterliiftung.

Kiihlung mit intensiver Nachtliiftung
(INL)

Durch entsprechende Kombination
von Gebdudespeichermasse und kon-
trollierter Liiftung kann bei einem Bii-
robau sichergestellt werden, dass die
Raumlufttemperatur bei heissen Som-
merperioden ohne Kéiltemaschinenbe-
trieb 4-6 °C unter der jeweiligen Aus-

sentemperatur gehalten werden kann.
Es gilt, die theoretischen Rechenpro-
gramme durch Versuche in einem Bii-
robau zu liberpriifen.

Ziel: Dimensionierungsunterlagen zur
Raum-Kiithlung mit intensiver Nacht-
liftung.

Terminprogramm fiir alle Versuche:
Versuchsbeginn: 1982; Versuchsende:
ca. 1985.

Mit den Versuchsergebnissen sollen fiir
die Bauherren zukunftsweisende, aber
erprobte wirtschaftliche Systemldsun-
gen erarbeitet werden. Zum anderen
soll ein wesentlicher Forschungsbeitrag
zur Weiterentwicklung der Energie-
und Haustechnik geleistet werden.

Adresse des Verfassers: Dr. W. M. Hofmann, Ge-
brider Sulzer, Aktiengesellschaft, Riesbachstr. 61,
8008 Ziirich.

Meteorologische Einfliisse auf den
Heizbedarf von Gebiauden

Von Erich Schneiter, Bern

Allgemeines

Geschockt durch die Olkrise haben sich
schon viele Menschen aufgerafft, ihre
Behausungen besser vor Wéirmeab-
strahlungen nach aussen zu schiitzen.
Um dies optimal zu ermoglichen, miis-
sen jedoch die Grundlagen der Warme-
dimmung wesentlich erweitert werden.
Ein solches Prozedere ist im vollen
Gange. Wir kennen bereits eine Anzahl
von Werkstoffen, die sich hiezu eignen,
doch sind deren Anwendungsmetho-
dik, ihr Verhalten {iber Jahrzehnte zu
den bisherigen Baustoffen und gegen-
iber den Witterungseinfliissen noch
ungeniigend geklart. Ebenso mangelt es
uns an Kenntnissen, welchen Einfluss
meteorologische Faktoren bei fort-
schreitender Warmeddmmung haben.
Nachstehend wird versucht, zu diesem
Problem etwas beizusteuern.

Vorweggenommen sei die zu erwarten-
de Quintessenz, dass mit zunehmendem

Wiarmeddmmgrad eines Gebdudes die
Einfliisse von Lufttemperatur und Wind
an Gewichtigkeit betrdchtlich abneh-
men, wdhrend diejenige der Wirme-
strahlung aus dem Sonnenlicht zu-
nimmt. Wieviel dies betragen kann,
wird am Beispiel eines eingebauten Ein-
familienhauses im Raume Bern be-
schrieben. Alle mitgeteilten Meteower-
te sind daher auf Bern-Liebefeld bezo-
gen (Automatisches Netz der Eidg. For-
schungsanstalt). Fiir Diskussionsbeitra-
ge und Uberlassung von Unterlagen
danke ich meinem Freunden PD Dr. G.
Gensler und Prof. Dr. M. Schiiepp, so-
wie Herrn Dr. P. Valko (alle Schweiz.
Meteorologische Anstalt, SMA).

Im Einfamilienhaus werden wahrend
der Beheizungszeit folgende Raumtem-
peraturen angestrebt: 20°C in den
Wohnrdumen, meist auch in der
Kiiche; Nachtabsenkung auf 18 °C; 16
bis 18 °C im Treppenhaus und Schlaf-
zimmer; 22 °C im Badzimmer wahrend
der Beniitzung. Alle Energien fiir die

Bauherrschaft
Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft,
Zircherstr. 9, 8401 Winterthur.
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Planung der gesamten haustechnischen
Installationen: Heizung/Liiftung/Sani-
tdr/Brandschutz/Regelung

Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft,

Heizung, Klima, Sanitar,

8401 Winterthur.

Oft verwendete Symbole
Tos; Mittlere Aussentemperatur eines Tages
HT  Heiztag

HT,, HeiztagmitT,,£12°C

HT,, HeiztagmitT,,<10°C

HGT Heizgradtag= HT(20 - T,,)

HGT,, Heizgradtag mit T,, < 12 °C

HGT,, Heizgradtag mit T,,< 10 °C

HT{, Heiztage mit T, < 12 °C und effektiver
Heizung

HGT!, Heizgradtage mit T,, < 12 °C und effek-
tiver Heizung

r.F.  Relative Feuchte

Wy Hoch-Winter (Monate November bis
Februar)

Wyy Vor- und Nach-Winter (Monate Sep-
tember und Oktober sowie Mérz bis
August)

IR Infrarot-Strahlung der Sonne

In den Bildern 1 bis 5 ist iiber jeder Monatszahl
die ganze Monatsquantitit eingetragen. Die so
erhaltenen Punkte sind durch Linien verbun-
den.

Beheizung sind in Liter Heizdl umge-
rechnet. Die Energie fiir Warmwasser
ist nicht mitgezdhlt.

Das Einfamilienhaus wurde in den Jah-
ren 1976 bis 1981 etappenweise saniert
und sukzessive warmegeddmmt. Heute
liegt die Energiekennzahl fir die Behei-
zung Ey bei 94 MJ/m?a. Die genauen
Verbrauchsmessungen erlauben auch,
den k-Wert des Gebdudes zu berech-
nen. Infolge der starken Warmedam-
mung wird zur Heizenergie ein Teil (ca.
5) der indirekt zugefiihrten Energie ad-
diert. Fir die Gesamthiille ergibt das
einen Wert von k= 0,4 W/m?2 K.
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