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schluss und Vorliegen der abgesetzten
Hauptartikel vergehen nur noch sechs
Arbeitstage bis zur Spedition der Fach-
zeitschrift. Diese kurze Produktionszeit
erfordert enge Zusammenarbeit zwi-
schen Redaktion und Druckerei. Dass
die Redaktion bereits von den Verfas-
sern von Beitridgen produktionsgerech-
te Manuskripte und Bildvorlagen ver-
langen muss, versteht sich von selbst.

Weitere Entwicklung der
Druckindustrie

Dem Printmedium «Fachzeitschrift»
wird allgemein eine gute Zukunft vor-

ausgesagt. Dementsprechend richtet
auch die Druckerei ihre Investitionen
in Produktionsmittel aus. Die Satzsyste-
me werden in Zukunft sicher noch wei-
ter verbessert, die Satzprogramme wer-
den noch vielseitiger, und Bildschirm-
Seitenumbruchsysteme werden sich
durchsetzen. Die Satzerfassung kann
sich in einzelnen Fillen nach vorn bis
in die Redaktionen hinein verlagern.
Die Elektronik wird noch in vermehr-
tem Mass Anwendung finden.

Auch die neuen elektronischen Medien
werden zweifellos einen Einfluss auf
die Printmedien haben. Die Druckin-
dustrie schenkt insbesondere dem Me-
dium «Videotex» grosse Beachtung. So

IEA-Forschungsprogramm: Rationelle Energieverwendung in Gebduden und Siedlungen

IEA-Projekt «Energy-Audit» : Ubersicht

und erste Resultate

Von Rolf Ernst, La Sarraz

Thema der Forschungsarbeit im
Rahmen des Gesamtprogramms

Die vorliegende Arbeit befasst sich im
Zusammenhang mit dem Energiever-
brauch von Gebduden mit zwei The-
menkreisen: mit einer erstmaligen ge-
nauen Erfassung des energetischen Zu-
standes und einer ldngerdauernden
Kontrolle. - Diese Themenkreise sind
von einer Expertengruppe der Interna-
tionalen Energieagentur (IEA) gewdhlt
worden und sind im stichwortartigen
Projekttitel «Energy Audit» (zu
deutsch: Energiekontrolle) enthalten.
Der Titel enthélt ausserdem den Hin-
weis auf die Erstellung einer Energie-
buchhaltung, wie sie zum Beispiel auf
nationaler oder regionaler Ebene aufge-
stellt werden kann und selbst auf inter-
nationaler Basis erfolgen konnte.

Das vorliegende Projekt ist Teil des sog.
IEA-Forschungsprogramms  «Energy
Conservation in Buildings and Com-
munity Systems», das Fragen des Ener-
gieverbrauchs in Gebduden und Sied-
lungen umfasst. Die Schweiz nimmt
nicht nur am Gesamtprogramm teil,
sondern insbesondere an diesem Pro-
jekt XI (genannt Annex XI), das von
weiteren 8 Lidndern mitunterzeichnet
worden ist (USA, Kanada, Schweden,
Norwegen, Belgien, Niederlande, Ita-
lien sowie die Europidische Gemein-
schaft CEC).

Das internationale Projekt XI wird in
zwei Teilprojekten durchgefiihrt, nam-
lich als

A) Entwicklung von Methoden und In-
strumenten zum Einsatz bei der
Energiekontrolle, und als

B) Festsetzung von geeigneten Ener-
giespar-Massnahmenpaketen (sog.
Energy Conservation Opportuni-
ties, kurz ECO’s genannt).

Jedes Land hat sich verpflichtet, am
Austausch der Erfahrungen und Resul-
tate teilzunehmen. - Die Dauerdes Pro-
jektes wurde auf 3%2 Jahre festgelegt,
beginnend im Herbst 1982, endend im
Frithjahr 1986.

Abwicklung des Forschungs-
projektes in der Schweiz

In der Schweiz ist das Projekt durch das
Bundesamt  fiir  Energiewirtschaft
(BEW) beaufsichtigt und kann dank der
finanziellen Unterstiitzung des Natio-
nalen Energieforschungsfonds (NEFF)
ausgefiihrt werden. Verschiedene Auf-
tragnehmer wirken mit unter der Pro-
jektleitung des Schreibenden, welcher
die Koordination der Arbeiten im na-
tionalen und internationalen Rahmen
durchfiihrt.

Die schweizerischen Projektbearbeiter
haben sich vorgenommen, neben ihrer
Verpflichtung im internationalen Rah-
men, auf nationaler Ebene die Metho-
den der Energiediagnose und -kontrolle
zu verbessern und das untenstehend be-
schriebene Projektziel zu erreichen. Er-
leichtert wird dies dank der Planungs-

beteiligt sich die Jean-Frey-Gruppe, zu
der die Offset+Buchdruck AG gehort,
am Videotex-Betriebsversuch der PTT.
Auch die Fachzeitschriften werden die
kiinftigen technischen Mdoglichkeiten
ausschopfen, um ihren Lesern noch
besser dienen zu kdnnen.

Adresse des Verfassers: Peter Mdgli, Haldenstrasse
9, 8307 Effretikon

methoden, wie sie durch das Bundes-
amt fiir Konjunkturfragen im sog. Im-
pulsprogramm I in den Jahren 1978-
1982 erarbeitet worden sind. Ausser-
dem besteht eine intensive Zusammen-
arbeit und Koordination mit dem mo-
mentan in Ausfiihrung begriffenen Im-
pulsprogramm «Haustechnik», was die
eigenen Arbeiten wiederum fordert.

Ziel des Projektes, Darstellung
der Methode

Es sollen einfache und leicht zu handh-
abende Instrumente fir die Praxis des

Energiespezialisten im Gebédudebe-
reich bereitgestellt werden. (Zu diesen
Energiespezialisten ~ werden  neben

eigentlichen Energieberatern auch Be-
dienungspersonal mit gewissen techni-
schen Fachkenntnissen gezdhlt.) Dies
wird ermdglichen, dass die Energiedia-
gnose mit der erforderlichen Genauig-
keit unternommen sowie die nachfol-
gende kontinuierliche Kontrolle durch-
geflihrt werden kann.

Die Arbeitsmethoden werden im Rah-
men des Projektes detailliert beschrie-
ben und ausserdem vervollstindigt
durch den «Diagnostiker-Koffer», der
die notigen Instrumente samt Ge-
brauchsanweisung enthilt.

Vorlaufig beschrénkt sich das Vorgehen
auf die nachstehend aufgelisteten Ge-
bdudegruppen: auf alle bestehenden
Bauten, deren beheiztes Volumen gros-
ser ist als 3000 m*® und deren Nutzung
und Haustechnik nicht so komplex
sind, dass im Rahmen von energeti-
schen Beurteilungen Spezialstudien
notwendig erscheinen. Spezialfille je-
ner Art sind zumeist Spitéler, Hallenba-
der, Bahnhofe, Museen usw. Die einge-
schlossenen Bauten des Projektes sind
demnach: einfache Gebédude ohne Liif-
tung, wie

wn
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Wie ? Wer ? Was ?
b h . ;
Dctenvesz offut:\g Hausbesitzer Anleitung
1. er rouc* Betriebstechn. Tabellen
Leistung
LVergleich mit Bezugswerten *-|
<«——Ja /nein — stop
Verfeinerte Grobanalyse Anleitung
2. Messungen h— Energieberater Daten
Vergleich mit Richtwerten® Instrumente
Erfassung Sparpotential ]
Sofort —
massnahmen
Vorgehensempfehlung
KV ;
3 Energieberater | Daten
’ Kosten / Nutzenvergleich
Richtwerte *
l——— Ja /nein ——= stop
Sanierung
Ausflihrung
Erfolgs — - Hausbesitzer Anleitung
4 Verbrauchs -~ Kontrolle Betriebstech. Daten
. Leistungs — .
* Energieberater Instrumente
Messungen
Die mit * bezeichneten Stichworte sind hier im Vergleich zur Methode, wie sie im Kurs 10 «Planung
und Projektierung» des Impulsprogramms [ aufgestellt wurde, neuartig oder anders eingestuft.

Bild 1.

- Miethduser

- Schulen oder 6ffentliche Bauten
- Biiros

- Heime

oder Gebdude mit Liiftung, wie

Biirogebaude
Gewerbebauten
Grosse Schulen
Hotels

oder schliesslich auch Gebédude mit ge-
mischter Nutzung.

Bild 1 zeigt, wie der Ablauf der Energie-

kontrollein 4 Schritten vor sich geht:

1. Zunichst ist zu beurteilen, ob eine Ener-
giediagnose ausgefiihrt werden soll oder
nicht. Dies geschieht auf Grund von An-
gaben iiber den Energieverbrauch und
«Leistungsauftrag» (der Gesamtheit von
«Leistungen», welche erbracht werden in
Form von Raumbeheizung, Warmwasser-
lieferung usw.), die mit Zielwerten vergli-
chen werden. Diese Zielwerte (Referenz-
werte) variieren selbstverstindlich je
nach Gebdudeart und Grad der Massnah-
men.

2. Ist die Diagnose notwendig, welche dann
mittels Messinstrumenten und bestimm-
ten Beurteilungsmethoden durchgefiihrt
wird, so soll diese eine relativ genaue Ab-
schitzung des Energiesparpotentials er-
moglichen.

3. Das Aufstellen einer Liste von Sparmass-
nahmen sowie deren Kosten-Nutzen-Ver-
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Schema betreffend des Vorgehens bei der Energiekontrolle (Energy Audit)

gleich wird es ermdglichen, die auszufiih-
renden Verbesserungen zu garantieren.

4. Eine eingehende Erfolgskontrolle nach
der Ausfiihrung soll dies bestétigen.

Im Vergleich zum [ES-Programm (Ener-
giespar-Beratungsprogramm, organi-
siert durch das BEW) kann man fest-
stellen, dass das «Energy-Audit»-
Projekt eine wesentliche Erweiterung
der Arbeitsmethoden darstellen wird.
So kénnen die Diagnosen dank Mes-
sungen am Bau und fiir einen erwei-
terten Gebdudebestand genauer und
schneller gestellt werden.

Das Projekt ermdglicht es, dank der Be-
reitstellung praktischer Hilfsmittel das

Tatigkeitsfeld der Energieberater zu er-

weitern. Es ist anderseits klar, dass eine
zusitzliche Ausbildung der Energiebe-
rater erfolgen muss im Hinblick auf die
anzuwendenden Methoden und Instru-
mente.

Durchgefiihrte Studien und deren
Resultate

vorstehenden

Die Ausarbeitung und Zusammenstel-

lung der einzelnen Kapitel, welche im
Arbeitsschema aufge-
fiihrt sind, wurde bis zum heutigen

Zeitpunkt 4 Auftragnehmern anver-
traut:

Le Centre Universitaire d’étude des
problémes de I’énergie de I'Universi-
t¢ de Geneve (CUEPE); Leitung:
Prof. B. Giovannini.

Le Service de 'Energie des Services
Industriels de la ville de Lausanne
(SIL/SE); Leitung: J.CI. Gervaz.

B. Saugy, Ing. Bureau BSI, Lausanne
Weinmann-Energies, Echallens

Unter den - nur franzdsisch erhaltli-
chen - Verdffentlichungen konnen fol-
gende erwdhnt werden (Bezug auf An-
frage beim Autor):

Studie iiber eine zweijahrige Messpe-
riode und detaillierte Analyse des dy-
namischen Verhaltens der Heizanla-
ge eines Mietgebdudes in Lausanne.
Als Resultat davon konnte der zeitli-
che Verlauf aller relevanten Grossen
dargestellt werden, welcher ein Ver-
stdndnis der gegenseitigen Beeinflus-
sungen der Grossen ermdglicht;
Studie liber die geeignetsten Indi-
katoren, welche eine Verbesserung
der Warmwasser-Verbrauchsstruktur
desselben Gebdudes im Sommer er-
moglichen wiirden;

Studie, die vorschldgt, bei der Ener-
gieplanung den zu liefernden sog.
Leistungsauftrag (Komfort usw.) in
Betracht zu ziehen und zunéchst jene
Gebdude zu verbessern, welche das
schlechteste Verhiltnis zwischen Lei-
stung und Energieverbrauch aufwei-
sen;

einfache Methode, die es ermdglicht,
diejenigen Gebdude auszuwihlen,
bei denen eine verfeinerte Grobana-
lyse gemacht werden sollte;
Inventarisierung der bestehenden
Methoden und Instrumente, die ge-
braucht werden, um eine Energiea-
nalyse (Beurteilung des Energiezu-
standes) durchzufiihren; zusitzlich
werden Testverfahren und Qualitéts-
vergleiche dargestellt, um einen
«Diagnostikerkoffer»  zusammen-
stellen zu konnen.

Vorgesehene Arbeiten

Um moglichst praxisbezogene Resulta-
te zu erhalten, wird neuerdings das Pro-
jekt in 4 Hauptrichtungen weiterge-
fiihrt. Es sind dies:

Die genaue Bestimmung der Datener-

fassung in bezug auf Verbrauch und

Leistungsauftrag im Energiehaus-
halt; zunachst wird ein Bezugsdia-
gramm fiir die Bestimmung der «Lei-
stungsstufe» erarbeitet.

Die Vervollstindigung des Riistzeugs
fir den Diagnostiker, gepriift an
einer grossen Zahl von Testgebdu-
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den. Es wird versucht, die Instrumen- Diagnose als auch fiir die Verbesse-
te so zu bestimmen, dass sie auch fiir rung bestehender Systeme in Frage
die Erfolgskontrolle des Leistungs- kommen.
auftrages und des Energieverbrauchs - Ein weiterer Arbeitsbereich besteht
gebraucht werden kénnen. im Zusammenstellen der besten Me-

- Eine Forschungsarbeit wird sich mit thoden, um Verbesserungsvorschldge
der Bestimmung von Kriterien fir zu machen, deren Kosten zu erfassen
ein optimales Wirmeabgabe- und Re- und den Kosten-Nutzen-Vergleich
gelsystem befassen, die sowohl fiir die prazis aufzuzeigen.

Umweltfreundliches Wasserstoffauto

MHT - Antriebssystem fiir Lastwagen und Busse

Eine der Sorgen unserer technischen Zivilisation ist die Umweltverschmutzung durch
Autoabgase. Zwar ist bekannt, dass Wasserstoff praktisch ohne Schadstoffe zu Wasserdampf
verbrennt und zudem einen hohen spezifischen Heizwert aufweist. Seine Speicherung und
Verteilung stellt jedoch wesentlich grossere Probleme als die herkdmmlichen Treibstoffe
Benzin und Ol.

Beim kiirzlich im Prototyp vorgestellten MHT-Antriebssystem wird Wasserstoff durch Hy-
drieren von Toluol zu Methylcyclohexan bei normaler Temperatur drucklos transport- und
lagerfihig gemacht. Vor der Verbrennung im Motor wird der Wasserstoff katalytisch abge-
trennt. Das Toluol wird der Tankstelle zur spiteren Wiederbeladung zuriickgegeben.

Das Eidgenossische Institut fiir Reaktorforschung EIR befasst sich mit diesem Projekt in
Zusammenarbeit mit verschiedenen Firmen im Rahmen seines Forschungsauftrages, der
auch die Fragen der optimalen Energienutzung einschliesst.

wihrend der Sommermonate und an Wo-

Sauberer Verbrennungsmotor chenenden.

Die bei der Hydrolyse und Hydrierung auf

Wasserstoff als Treibstoff im Verbrennungs-  einem Temperaturniveau von 180 °C anfal-

motor hinterldsst als Abgas ausser Wasser-
dampf und Resten von Luft nur sehr wenig
Stickoxide, kein Kohlenmonoxid und kein
Kohlendioxid. Herkémmliche Verbren-
nungsmotoren lassen sich ohne Abdnderun-
gen fiir den Betrieb mit Wasserstoff einstel-
len. Das im Bild | gezeigte Versuchsfahrzeug
weist einen normalen Motor auf.

Wihrend ein Liter Benzin bei der Verbren-
nung 32 MJ bzw. 9 kWh Energie abgibt, be-
nétigt man fiir die Erzeugung der gleichen
Energiemenge 0,27 kg Wasserstoff.

Wasserstoffgewinnung

Ungebundener Wasserstoff tritt in der Natur
praktisch nicht auf, doch existieren mehrere
Methoden, den Wasserstoff chemisch aus
wasserstoffhaltigen Substanzen zu gewin-
nen. Da die Wasserstoffgewinnung mehr
Energie verbraucht, als bei der Verbrennung
freiwerden, stellt Wasserstoff keine Primiir-
energieform wie Ol dar, sondern einen se-
kundiren Energietriger, der im Gegensatz
zur Elektrizitdt im Prinzip speicherbar ist.

Zur Gewinnung von Wasserstoff bietet die
Hydrolyse von Wasser mit einem Wirkungs-
grad von etwa 70 Prozent zugleich eine Ver-
wendungsmoglichkeit fiir den ausserhalb
der Spitzenzeiten aus Flusskraftwerken und
Kernkraftwerken anfallenden Strom z.B.

lende Prozessabwirme kann in Fernheiz-
systemen Verwendung finden. Fiir den in
entsprechenden  Mengen  miterzeugten
Sauerstoff werden sich bei angemessener
Preisgestaltung ebenfalls Verwendungszwek-
ke finden lassen.

Einige Vorarbeiten auf diesem Gebiet
sind schon geleistet worden, insbeson-
dere das Vorprojekt einer Datenbank
zur Speicherung dieser und anderer
niitzlicher Angaben.

Adresse des Verfassers: R. Ernst, Arch. SIA, c/o
Communauté d’Architectes, 1315 La Sarraz.

Wasserstoffspeicherung

Von den vielen Methoden der Wasserstoff-
speicherung sind nur wenige fiir ein Autoan-
triebssystem vertretbar. Eine Ubersicht iiber
Speichermethoden fiir Wasserstoff in der Ta-
belle 1 zeigt die relativen Vorteile der organi-
schen Hydride. Im Fall von Methylcyclohe-
xan erfolgen Transport und Lagerung im
drucklosen Tank bei normaler Umgebungs-
temperatur.

Die Speicherung von hochkomprimiertem
Wasserstoff verlangt nicht nur sehr kostspie-
lige und schwere Stahlflaschen, sondern
bringt auch erhohte Unfallgefahr mit sich,
etwa bei Uberhitzung im Brandfall oder bei
mechanischer Beschddigung der Behilter.

In Fahrzeugen wiirde das Mitfiihren von
fliissigem Wasserstoff in Isoliergefdssen wei-
tere Probleme bringen, da wiahrend der rela-
tiv langen Stillstandszeiten betrachtliche
Verdampfungsverluste in Kauf zu nehmen
sind, wobei der entweichende Wasserstoff
unter ungiinstigen Verhéltnissen Explo-
sionsgefahr verursachen kann. Nur bei
Grosstankanlagen diirfte die Verwendung
der verdampfenden Menge zum Betrieb
eines verlustsparenden Kiihlsystems prakti-
kabel sein, wie es z. B. bei Fliissiggastankern
Anwendung findet.

Bild 1. Prototyp des MH T-Antriebssystems. Die Versuchsanlage nimmt noch grossen Raum ein. Der weisse
Kasten zeigt die Grésse der Anlage nach Weiterentwicklung
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