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IEA-Forschungsprogramm: Rationelle Energieverwendung in Gebduden und Siedlungen

Erste Resultate vom «Messgebaude La
Chaumieére» der ETH Lausanne

Von Pascal Favre und Christian Trachsel, Lausanne

Im Zusammenhang mit dem Verstdnd-

nis der Energie-Austauschvorginge in

Gebduden beschiftigen den Praktiker

eine Reihe von Fragen, zum Beispiel:

- wie das Benutzerverhalten den Ener-
giebedarf beeinflusst,

- wie die Dynamik eines realen Gebau-
des ist, oder

- wie sich eine thermische Gebaudesa-
nierung auf Energiebedarf und ther-
mische Behaglichkeit auswirkt.

Um auf diese Fragen moglichst wirk-
lichkeitsnahe Antworten geben zu kdn-
nen, ist im Forschungsprojekt «Ener-
giebedarf von Wohnbauten» (Annex
I1T) innerhalb des von der Internationa-
len Energieagentur (IEA) geforderten
Programms «Rationelle Energiever-
wendung in Gebduden» ein entspre-
chendes Messprojekt aufgenommen
worden. Von Seiten des Bundesamtes
fiir Energiewirtschaft (mit Finanzie-
rung durch den Nationalen Energiefor-
schungsfonds) wurde die ETH Lausan-
ne damit beauftragt, am sog. «Messge-
baude La Chaumiére» entsprechende
Untersuchungen durchzufiithren.

Das Messgebédude

Beim gewéhlten Gebdude handelt es
sich um einen vierstockigen Mietblock
mit 24 Wohnungen, der im Jahr 1957
erstellt worden ist [1]. Seine Aussen-
wandkonstruktion besteht aus Back-
stein mit nur 25 cm Wandstédrke, ohne
zuséitzliche Isolation. Es sind zweifach
verglaste Holzfenster eingebaut, mit
Rolladen zur Abdunkelung. Das Ver-
héltnis von Fensterfliche zur totalen
Fassadenfldche betrdgt 22 Prozent. Die
konventionelle Warmwasser-Zentral-
heizungsanlage ist 0lgefeuert, wobei im
Kombikessel zugleich Brauchwarm-
wasser erwarmt wird.

Nur die Badezimmer sind mit Natur-
zug-Schéchten ausgeriistet; es sind kei-
ne anderweitigen Liiftungsvorrichtun-
gen vorhanden. Als Energiekennzahl,
ermittelt aus dem Mittel des Jahres-
Energieverbrauchs der letzten fiinf Jah-
re, ergibt sich 911 MJ/m?-a, wobei die
beheizte Fldche 1335 m? betrdgt, die
Grundrissflache 400 m2.

Mit diesen Baukonstruktionsdaten
kann das Gebdude La Chaumiére als re-

prasentativ fiir einen grossen Teil der

schweizerischen — Mietwohnungsbauten
betrachtet werden.

Instrumentierung

Gesamthaft wurden im Gebdude 600
Messfiihler eingebaut [2]. Wesentlichste
Messgrossen sind: die Aussenklimada-
ten, die Innenlufttemperaturen, Wand-
temperaturen, Energiebedarf, Tempe-
raturen und Warmestrome an der Hei-
zungsanlage, Fensterpositionen, Wair-
mestrome durch Winde und Decken,
Bedarf an elektrischer Energie und
schliesslich der Brauchwarmwasser-
Verbrauch.

Alle Messdaten wurden im 15-Minu-
ten-Rhythmus erfasst und auf Magnet-
band registriert, um zu einem spiteren
Zeitpunkt fiir eine Detailanalyse auf
dem Grossrechner zur Verfligung zu
stehen.

Bild 1 zeigt das Strangschema der Hei-
zungsanlage, mit den fiir diese Anlagen
typischen Steigstringen. Gleichzeitig
wird darin auf die entsprechenden
Messfiihler hingewiesen.

Als Beispiel fiir die zur Anwendung ge-
langten Messeinrichtungen erkennt
man in Bild 2 jene fiir die Warmelei-
stungsabgabe an einem Heizkorper. Es
ist ersichtlich, dass der Warmezéahler in
einem Bypass eingebaut ist, der mittels
Ventilen geschlossen werden kann, so
dass eine Demontage des Wiarmezah-
lers (fiir Eichung und Servicearbeiten)
ohne Leeren des Heizsystems moglich
1st.

Messresultate

Die Messperiode erfasste den Zeitraum
vom Ende des Jahres 1980 bis Frithjahr
1982; ein entsprechender detaillierter
Bericht wird im Spédtsommer 1982 er-
scheinen (Abschlussdatum Ende Juni
1982).

Aus der Fiille bereits ausgewerteter
Messungen [3, 4, 5] werden nachfolgend
einige Resultate préasentiert.

Wihrend ausgewdhlter Zeitperioden
wurde (mittels einer Messeinrichtung
der EMPA) in typischen Rédumen der
Luftwechsel ermittelt, und zwar mit ge-
schlossenen und mit geoffneten Fen-
stern (fixierte Positionen, vgl. Bild 3).

In Bild 4 ist das in Viertelstundenschrit-
ten aufgenommene Profil des Bezuges
an elektrischer Energie dargestellt, am

Vertikaler Steigstrang

LD _{ — Riicklouf
1

Warmezahler
zum Heizkorper N

—=— Heizkorper

!

.
= "\ Warmezahler fiir die gesomte
Heizenergie-Abgabe ans Gebaude

T

Wurmezuhler\

zum gesamten Steigstrang

s
(T —
Heizkessel [ Mischventil

Bild 1. Schema der Heizungsanlage mit wesentli-
chen Messfithlern

Bild 2. Bild eines Heizkdrpers mit den untenlie-
genden Wiarmezdhlern zur Ermittlung der Wirme-
abgabe an den Raum

Bild 3. Messresultate fiir den Luftwechsel in den
verschiedenen Rdaumen einer Wohnung (1,,ssep 4m
—1 °C; Windgeschwindigkeit etwa 6,5 m/s)
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Bezug von elektr Energie Heizleistung
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Bild4. Profil des Verbrauchs an elektrischer Energie fiir eine Wohnung in der  Bild 5. Beispiel eines Profils fiir diejenige Heizenergie, die dem Gebdude von

Zwischensaison

Beispiel eines Haushaltes in der Zwi-
schensaison (April/Mai). Es ist die
grosse Variation des Bezuges iiber dem
Tagesverlauf zu beachten; dieser Ver-
lauf d&ndert im Jahresgang.

der Heizungsanlage zugefiihrt wird

Eine ndchste Graphik, Bild 5, vermit-
telt ein Profil der Heizenergie (Viertel-
stundenschritte), wie sie von der Hei-
zungsanlage an das Gebdude abgegeben
wird (Wérmestrom, gemessen nach

dem Mischventil). Das Profil macht die
drei typischen, vorgeschriebenen Be-
triebsphasen sichtbar, den Tagbetrieb,
den Nachtbetrieb und schliesslich die
Aufheizperiode am frithen Morgen.

Bild 6a, b, ¢ Energie-Kennlinien (Signature énergétique) des Gebdudes fiir Bild 7. Energieflussdiagramm des Messgebdudes iiber eine Heizsaison
- den Tagesbetrieb (a), oben
- den Nachtbetrieb (b), Mitte
- den Aufheizbetrieb am friithen Morgen (c), unten
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Die drei Teilabbildungen 6a, b und c
bringen zum Ausdruck, dass fiir jede
Betriebsphase der Energiebedarf (pro-
portional zur Laufzeit des Brenners)
eine lineare Funktion der Aussenluft-
temperatur ist. Diese Eigenschaft er-
laubt im speziellen, fiir den Nachtbe-
trieb die Bereitschaftsverluste des Kes-
sels zu ermitteln.

Aufgrund der Berechnungsverfahren,
wie sie im «Handbuch Planung und
Projektierung/Wiarmetechnische Ge-
bdudesanierung» des Bundesamtes fiir
Konjunkturfragen dargestellt sind,
wurde (vor Beginn der detaillierten
Messungen) ein Energieflussdiagramm
des Messgebdudes ausgearbeitet (Bild
7).

Ausblick

Die Gesamtheit der bisher verfiigbaren
Resultate vom «Messgebdude La Chau-
micre» (Warmestrome, innere und dus-
sere Klimadaten, Charakteristiken des
Benutzerverhaltens usw.) erlauben uns,
die thermische Dynamik dieses Gebiu-
des sehr viel besser zu verstehen; sie

Neuerscheinungen

Sonnenenergienutzung im Hochbau

Sonnenenergienutzung im Hochbau. SIA-
Dokumentation 48, herausgegeben von der
SIA-Arbeitsgruppe 380/5 «Sonnenenergie».
93 Seiten, mit zahlreichen Skizzen, Tabellen
und Diagrammen. A4-Format, Broschur.
Preis: Fr. 48.—. SIA-Generalsekretariat,
Postfach, 8039 Ziirich.

Die neu erschienene SIA-Dokumentation
«Sonnenenergienutzung im Hochbau» rich-
tet sich sowohl an energiebewusste Bauherren
und Hauseigentiimer wie auch an Architek-
tenund Ingenieure, die sich in das Gebiet der
Sonnenenergienutzung einarbeiten mdch-
ten. Behandelt werden aktive und passive
Sonnenenergienutzungs-Systeme sowie die
Nutzung der Umgebungswiarme mittels
Wirmepumpen fiir Ein- und Mehrfamilien-
hduser. Im ersten einfilhrenden Teil wird
dem Leser ein Uberblick iiber die vorhande-
nen Moglichkeiten und die notwendigen
Voraussetzungen zur Sonnenenergienut-
zung gegeben. Im weitern wird auf das rich-
tige Planungsvorgehen hingewiesen. Im
zweiten Teil wird vor allem der Planer ange-
sprochen. Er erhalt fiir Projekt und Ausfiih-
rung anhand des eingangs erlduterten Vorge-
hens Hinweise fiir grobe Abschidtzungen

vermitteln aber auch Korrelationen
zwischen verschiedenen Parametern.
Es gelingt somit, anhand dieses Fallbei-
spiels die Giiltigkeit verschiedener Me-
thoden zur Ermittlung des Gebiu-
deenergiebedarfs zu iberpriifen, sei es
von sehr einfachen Methoden, der Bi-
lanzmethode aus dem Handbuch des
sog. Impulsprogrammes (Bild 7), oder
der komplexeren Methoden wie des dy-
namischen Programms DOE 2, das an
der EMPA eingefiihrt ist.

Parallel zu diesen Bemiihungen um die
Uberpriifung der Rechenprogramme
wurden Vorarbeiten getroffen fiir eine
thermische Sanierung des Gebdudes.
Diese einzelnen Sanierungsschritte
werden ab Sommer 1982 stufenweise
durchgefiihrt. Damit wird die Bestim-
mung der Wirksamkeit und des Ein-
flusses auf das Innenklima und das Be-
wohnerverhalten fiir jede einzelne
Massnahme moglich sein.

Zusammenfassend glauben wir unserer
Befriedigung Ausdruck geben zu kon-
nen, dass die auf den ersten Blick vom
Aufwand her iberdimensionierten
Messungen bei einem bewohnten Ge-
baude wirklich gerechtfertigt sind. Die-
se Rechtfertigung leitet sich ab aus der
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und Erfahrungen aus ausgefiihrten Bauten
und Anlagen.

Als ein im Energiebereich tdtiger Ingenieur

mochte ich einige Schwerpunkte aus der

Sicht des Technikers beleuchten. Im sehr an-
schaulichen Uberblick iiber die Méglichkei-
ten der Sonnenenergienutzung wird in die-
ser Dokumentation die in den USA schon
lange geldufige Terminologie fiir passive und
aktive Systeme tibernommen. Eine Uberein-
stimmung bei der Bezeichnung dieser Syste-
me ist meiner Meinung nach fir die weitere
Entwicklung eine Notwendigkeit, vor allem
fir die Auswertung von Erfahrungen in der
Schweiz. Beim grundsitzlichen Vorgehen
bei der Planung sind die Prioritédten richtig
zu setzen (Verlustreduktion, Beriicksichti-
gung der Fremdenergie aus Sonneneinstrah-
lung und innerer Warme, optimales Heizsy-
stem). Vielfach wird noch heute der Fehler
gemacht, eine ausgekliigelte Energieanlage
in ein nach heutigem Standard schlecht iso-
liertes Haus zu stellen. Bei einem Neubau
wiéren die zusitzlichen Kosten der Alterna-
tivheizung wirtschaftlicher fiir Sparmass-
nahmen an der Gebdudehiille investiert
worden.

Ein Beispiel zeigt, wie durch Sparen und
Nutzung der Sonnenenergie der Energiebe-
darf eines Einfamilienhauses reduziert wer-
den kann: Ein durchschnittliches, bestehen-
des Einfamilienhaus in der Schweiz bendtigt
gemdss einer Erhebung der Sages rund 25 1
Ol je m? Bruttogeschossfliche und Jahr. Ein
neues Einfamilienhaus - geméss der Emp-
fehlung SIA 180/1 «Winterlicher Warme-
schutz im Hochbau» (Ausgabe 1980), gebaut
mit dem heute giiltigen C,-Wert von 0,75
W/m2K - benétigt rund 16 1/m? O, also nur
noch 65% eines bereits bestehendes Hauses.
Werden bei diesem gut isolierten Haus fiir
die passive Sonnenenergienutzung die Std-
fenster um den Faktor 2 bis 3 vergrossert,
oder wird fiir die aktive Sonnenenergienut-
zung ein Flachkollektor von 20 m? instal-
liert, reduziert sich der Olverbrauch auf
rund 13 1/m? Ol oder die Hélfte eines heute
bestehenden Hauses.

Die Erlauterungen zum Planungsvorgehen
zeigen, dass es keine Normlosung gibt. Es
geht vielmehr darum, die richtige Strategie
einzuschlagen, die je nach Gewichtung des
Bauherrn zu verschiedenen Lésungen fiihrt.
Probleme, wie die Hohe der Zusatzinvesti-
tionen, Komfortanspriiche (immer + 20°C
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