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aus der Privatwirtschaft und Verwal-
tung angesprochen werden. Um das Lo-
sen von «Hausaufgaben» bzw. eine
Selbstkontrolle zu erméglichen, wird
der letzte Kurshalbtag zeitlich abge-
setzt. Aufgrund der Erfahrungen aus
den Einfiihrungskursen sollen spéter
die Rechenbeispiele in nachvollziehba-
rer Form aufbereitet werden und damit
ein Selbststudium erméglichen.

Schlussbemerkung

Mit der SIA-Empfehlung 380/1 Energie
im Hochbau betritt der SIA bewusst
neue Wege. Er stellt den Beteiligten an-
stelle der bisher liblichen Einzelanfor-
derungen ein Instrument fiir eine ge-
samtheitliche Betrachtung zur Verfi-
gung. Dadurch wird die immer wichti-
ger werdende integrale Planung gefdr-
dert. Es darf angenommen werden, dass
die neue SIA-Empfehlung 380/1 Ener-
gie im Hochbau einen bedeutsamen
Beitrag zum energie- und umweltge-
rechten Bauen liefert.

Adresse des Verfassers: K. Meier, dipl. Ing.
ETH/SIA/ASIC, Kommissionsprésident
SIA 380/1, Basler & Hofmann, Ingenieure
und Planer AG, Forchstrasse 395, 8029 Zii-
rich.
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Tabelle 1.

Trends in der Haustechnik

Der Wissenschaftliche Beirat der SATW (Schweizerische Akademie der
Technischen Wissenschaften) beauftragte eine Expertengruppe mit
Analysen zur Friherkennung von Trends in der Haustechnik. An der
SATW-Jahrestagung vom Oktober 1987 wurden ermittelte Trends in
den einzelnen Themenbereichen erldutert und mit einer Gesamtschau
der Haustechnik sowie mit Massnahmenvorschldagen ergénzt.

Die Haustechnik umfasst 6 Zweige
Heizung

Liiftung

Klima

Sanitér

Elektrizitit

Informatik

und betrifft

“mwu RC I

- Wohnbauten

- Geschiftsbauten (Biiros)

- Spezialgebidude (Spital, Schulen)
- Industriebauten

Sie ist somit verbunden mit
- Thermischer Behaglichkeit der Be-
niitzer

VON PETER SUTER,
ZURICH

Gesundheit der Bentitzer
Arbeitsproduktivitit
Sicherheit

Funktionswert des Gebiudes
Bauschidenverhtitung

Inhaltsverzeichnis der Empfehlung SIA 380/1Energie im Hochbau

aber auch mit

- Energienachfrage

- Schadstoffemissionen

- Kosten fiir Erstellung und Betrieb

Je nach Technisierungsgrad betrédgt der
Anteil der Haustechnik an den Erstel-
lungskosten 10-30%, an den Betriebs-
kosten  (inklusive  Kapitalkosten)
20-30%.

Die Haustechnik ist ein wichtiger Sek-
tor unserer Volkswirtschaft mit ca. 3,5
Milliarden Franken Umsatz.

Die Haustechnik ist iberdies sowohl in
der Planung wie auch auf dem Bauplatz
durch die Interaktion sehr vieler Part-
ner gekennzeichnet, was einerseits
grosse zeitliche, riumliche und funktio-
nelle Schnittstellenprobleme mit sich
bringt, anderseits zu sehr gedriickten
Margen fiihrt, so dass privatwirtschaft-
liche Forschung und Entwicklung rela-
tiv gering sind und auch die Fritherken-
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1 Gesetze - Normen
2 Beniitzer

3 Architektur, Bautechnik
4 Heizung/Liftung/Klima

5 Regeln/Gebdudeautomation
6 Beleuchtung

7 Wasserqualitdt

8 Sicherheit

9 Planungs- und Bauablauf

10 Installation, Material

Besuche

Expertengesprdche

Danemark
Schweden

Beniitzer
Architektur

Installationstechnik
Beleuchtung

USA

Bau

Wasser

Tabelle 1.

Gliederung des Bereiches Haustechnik in zehn Themengruppen mit Ver-

merken fir durchgefiihrte Studienreisen und Expertengesprdche

nung von Trends hochstens sektoriell,
nicht aber im Gesamtzusammenhang
moglich ist; grossere Entwicklungsauf-
wendungen finden sich nur bei Kom-
ponentenherstellern (z.B. im Bereich
Gebiudeautomation), kaum aber bei
Systemplanern und Installateuren.

Nun besteht aber Grund, fiir die nich-
sten 20 Jahre einen starken Wandel der
Haustechnik zu erwarten, der teilweise
schon in vollem Gange ist:

- Ubergang vom empirisch-handwerk-
lichen zum technisch-wissenschaftli-
chen reflektierten Handeln

- Breiteres Eindringen industrieller
Produktionsverfahren

- Umgestaltung durch die Informatik
von
- Planungsablauf (CAE:

Computer Aided Engineering)
- Betriebsfiihrung (Leittechnik)
- Fabrikation (CAM:
Computer Aided Manufacturing)

Wegen der engen Verzahnung von
Gebdudeplanung und Haustechnik
kann dies die gesamte Branchen-
struktur dndern.

- Neuartige Materialien mit neuen
Eigenschaften (z.B. steuerbare opti-
sche Eigenschaften der Fenster)

Angesichts dieser Sachlage beschloss
der Wissenschaftliche Beirat der SATW
eine Aktion zur Friiherkennung von
Trends in der Haustechnik mit dem
Zeithorizont nach dem Jahre 2000, um
die in der Haustechnik Titigen auf
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kommende Verdnderungen aufmerk-
sam zu machen und vorausschauende
Massnahmen von Verbdnden und Be-
hérden anzuregen.

Er beauftragte damit eine Experten-
gruppe, welche die verschiedenen Ak-
teure in der Haustechnik widerspiegel-
te, mit der Analyse; sie setzte sich zu-
sammen aus:

P. Nasch, Bonnard & Gardel SA,

Lausanne (Planer)
S. Schuppisser, STA (Normen)
Prof. Dr. P. Suter, ETHZ (F + E)

Dr. H.R. Troxler, Landis & Gyr

Zug AG (Gebdudeautomation)
W. Werner,
Gebr. Sulzer AG

Im gesamten Bereich der Haustechnik
wurden 10 Themengruppen definiert,
welche dann durch Studien, Experten-
gespriche und Reisen (Dédnemark,
Schweden, USA) bearbeitet wurden
(Tabelle 1).

(Installation)

Bemerkungen zu den Trends in
einzelnen Themenbereichen

Hier angesprochen sind die Bereiche
Gesetze und Vorschriften, Architektur
und Bautechnik, Heizungs-, Liiftungs-
und Klimaanlagen, Beleuchtung, Si-
cherheit, Installationstechnik  und
Werkstoffe unter Beriicksichtigung
neuer Beobachtungen seit Verdffentli-
chung des SATW-Berichtes (Juli 1987).

Gesetze und Vorschriften

Vermehrte Vorschriften iiber Emissio-
nen von Schadstoffen durch Feuerun-
gen und Baumaterialien sowie zur Ent-
sorgung aus Griinden des Umwelt-
schutzes; zur Sicherung der Gesundheit
im Gebiude sind vermehrte Vorschrif-
ten iiber die Luftqualitdt und elektro-
mechanische Wellen zu erwarten. Je
nach Energiepolitik kénnten auch dra-
stische Normen iber den spezifischen
Energiebedarf fiir Warme und Elektri-
zitdt dazukommen. Im weiteren sind
Datenschutzvorschriften zu erwarten.

Benutzerverhalten und
-anforderungen

Einerseits ist der Beniitzer handelnder
Akteur beim Betrieb des haustechni-
schen Systems, anderseits bestimmen
seine Wiinsche und Erwartungen das
Pflichtenheft fiir Planung und Installa-
tion.

Zunehmende Bedeutung der Besorgnis-
se um die allfdllige Beeintrdchtigung
der Gesundheit und vermutlich noch
hohere Anspriiche bezliglich Geruch
werden verschérfte Anforderungen an
die Luftqualitét stellen.

Die Leistungsfdhigkeit der Personen
kann durch das Innenklima stark be-
einflusst werden («sick buildings»),
was einen hohen Kosteneffekt hat, mit
zunehmender Bedeutung als verdeckter
Salaranteil.

Der Bentitzer will die Méglichkeit ha-
ben, etwas zu beeinflussen, auch wenn
er dies nachher wenig beniitzt.

Die technischen Einrichtungen eines
Gebdudes missen im Laufe der Jahre
vermehrt flexibel angepasst werden
kdnnen.

Asymmetrie der Strahlung sowie Grob-
turbulenz der Raumstromung und In-
fraschall sind Faktoren, von denen erst
seit kurzem quantitative Unterlagen
dariiber vorliegen, wie stark sie zu Dis-
komfort fithren. Bessere Fenster und
Innenisolation der Wénde werden des-
halb nicht nur wegen der Energie, son-
dern auch aus Komfortgriinden einge-
setzt; ebenso werden die erforderlichen
Kenntnisse zur Beherrschung der
Raumstromung (via Computerpro-
gramme) wachsen.

Konsumenten-Informationsgremien
erreichen tber die Massenmedien
einen grossen Einfluss bezliglich der
Akzeptanz dieser oder jener Systeme;
oft ist dies auch fast der einzige Infor-
mationsweg vom Bentitzer zum (kiinfti-
gen) Bauherrn.

Wegen verminderter Arbeitszeit und
wegen «Job-Sharing» wird die Bentlit-
zung eines Arbeitsplatzes durch mehre-
re Personen zunehmen (flexible techni-




Haustechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 41, 6. Oktober 1988

sche Ausriistung). Ferner konnen neu-
artige Kleidungsmaterialien mit variab-
len thermischen Eigenschaften einen
guten Teil der bisher anfallenden Heiz-
/Kiihllastanderungen auffangen.

Einem zunehmenden Wunsch entspre-
chend muss die leicht verstidndliche In-
formation itiber den momentanen Be-
triebszustand (und damit verbunden
Energie- oder Geldfluss) im Hause ge-
geben werden. Die Kommunikation
Anlage/Mensch erfolgt im allgemeinen
visuell, fir wichtige Alarme auch via
Sprache; die Kommunikation Mensch/
Anlage eher visuell-taktil (sonst miisste
der Beniitzer ja widerwillig einen
Sprachcode lernen und auswendig wis-
sen). Die Mitarbeit des Beniitzers beim
Betrieb soll die Optimierung des Anla-
gebetriebs sichern, ohne die Grund-
funktionen in Frage zu stellen.

Zudem wird die verdnderte sozial-0ko-
nomische Struktur und die vermehrte
Freizeit zu h6heren Eigenleistungen im
Wohnsektor fiihren (neben Selbstbau
gewisser Einrichtungsteile vor allem
auch fiir Unterhalt und Wartung).

Architektur und Bautechnik

Beziiglich der Grundrissgestaltung
dirfte im Wohnbereich vermehrt mit
grosseren lockeren Wohngemeinschaf-
ten zu rechnen sein, welche zwei bis
drei Gemeinschaftsriume benétigen
neben Einzelrdumen, welche mit je al-
len sanitdren Einrichtungen versehen
sind. Bei Geschiftsbauten werden in
analoger Weise viele kleine Raume fiir
intensive Einzelarbeit benoétigt, dazu
einige wenige Rdume flir Gruppenbe-
sprechungen, denn die Leistungsfdhig-
keit kleinster Teams wird stark zuneh-
men, so dass selten grosse Gruppen am
selben Objekt tatig sind.

Eine bedeutende Rolle kann auch die
vermehrte Beriicksichtigung baubiolo-
gischer Gesichtspunkte und der Einbe-
zug von dusseren und inneren Bepflan-
zungen in den architektonischen Ent-
wurf bringen, sowie das Wiederaufgrei-
fen vieler Bauarten verglaster und iiber-
dachter Innenhdofe.

Vermehrt werden Installationen auf
Flachen montiert, statt wie bisher in
Doppeldecken eingebaut; dazu tritt in
Geschiftsbauten die Verlegung der
elektrischen und eventuell der gesam-
ten haustechnischen Vorsorgung im
Doppelboden («raised floor») oder
in/an Wiinden, statt wie bis anhin unter
die Decke, natiirlich ausgenommen die
Beleuchtung. Dadurch wird die Flexibi-
litdt beziiglich der Raumaufteilung er-
hoht.

Fiir Wohn- und Geschiiftsbauten diirfte
sich eine Tendenz abzeichnen, dass die

innere Wandoberfliche warmemaéssig
vom tragenden, trigen Baukdrper abge-
koppelt ist. Dieser wird auf eine Basis-
temperatur zum Vermeiden von Bau-
schiaden gehalten, wahrend die Innen-
Oberflache durch eine sehr schnell rea-
gierende Heizung, zum Beispiel eine
Heiztapete, aber auch durch Grossfla-
chen-Heizkdrper den variierenden Be-
diirfnissen der Bewohner angepasst
werden kann.

Die hauptsachliche Neuerung bahnt
sich aber im Bereich der Fenstertechnik
an. Hochisolierte Konstruktionen un-
ter Einbezug des Rahmens und mit se-
lektiv strahlenden Zwischenschichten
ermoglichen k-Werte, welche diejeni-
gen gut gedimmter Winde erreichen,
so dass das Fenster als Hauptverlustfak-
tor ausscheidet, was nun der architekto-
nischen Gestaltung viel mehr Freiheit
anbietet. Dariiber hinaus sind Be-
schichtungen der Scheiben oder Zwi-
schenfilme in Entwicklung, deren opti-
sche Eigenschaften gesteuert werden
koénnen, indem Sonnenlicht nach Be-
darf durchgelassen wird oder nicht,
oder Infrarotstrahlung nach Innen zu-
riickreflektiert wird oder nicht, wo-
durch sowohl fiir den Heiz- als auch
den Kiihlfall eine grosse Anpassungsfé-
higkeit gegeben ist. Das Fenster wird
deshalb als Hauptursache fiir die asym-
metrische Wiarmeabgabe des Menschen
wegfallen, und es kann zudem im Jah-
resdurchschnitt einen echten Energie-
sammelfaktor darstellen. Solche Ent-
wicklungen zeigen, wie unsinnig es
wire, aus energiepolitischen Griinden
etwa den Fensteranteil pro Fassade zu
reglementieren (Sachnorm statt Ziel-
norm: Wenig Energieverbrauch!)

Heizungs-, Liftungs- und
Klimaanlagen

Es werden sowohl die Heiz- als auch die
Kiihlleistung stark sinken (bessere Ge-
baudehiillen, gezieltere Liiftung, effekt-
vollere Beleuchtung), aber wegen des
relativ grosseren Anteils der inneren
Lasten werden sie auch stiarker und ra-
scher schwanken. Der Regelung und
Steuerung kommt deshalb noch grosse-
re Bedeutung zu, und schon wihrend
der Planung wird die dynamische Simu-
lation der Verhiltnisse notwendig.

In Geschiftsgebduden wird auch ver-
mehrt den Verhiltnissen in Teilzonen
eines Raumes Beachtung geschenkt
werden (sogenannte Mikrozonenliif-
tung), im Sinne der Liiftungsqualitit
(«Ventilation efficiency»), welche ja
nur an den Stellen gute Luftqualitét ge-
wihrleisten muss, wo Menschen atmen
oder  heikle  Fabrikationsprozesse
ablaufen. Dies wird deshalb mdglich
sein, weil einerseits numerische Berech-
nungsverfahren im Planungsstadium

zu verninftigen Kosten detaillierte
Voraussagen iiber die Raumstréomung
moglich machen, und anderseits neue
Luftfiihrungssysteme eine gezielte und
variable Luftzufuhr zu den betreffen-
den Teilzonen erlauben, so zum Bei-
spiel auch mit porésen Wandabschnit-
ten oder mit der gezielten Beniitzung
des Auftriebs innerer Wirmequellen
(Menschen, Gerite).

Neue technische Anforderungen zeich-
nen sich dariiber hinaus ab im Bereich
der Industrieliiftung sowie der eigentli-
chen Reinraumtechnik fiir die Lebens-
mittel-, Elektronik- und Biotechnik-In-
dustrie, wobei Anforderungen auch
sehr kleine Partikel betreffen bis hinab
zum Grossenbereich der Molekiile. Sie
kénnen durch zweckméssige Konzepte
der Luftfiithrung (Punktliftung; seriel-
le Liiftung) und durch Luftreinigungs-
techniken mittels elektrostatischer und
adsorptiver Phdnomene realisiert wer-
den.

Die zuldssigen Schadstoffemissionen
der Feuerungen fiir die Gebdudehei-
zung werden stark gesenkt werden; dies
diirfte aber vor allem durch die Brenn-
stoffqualitit (Entschwefelung) oder die
Verbrennungstechnik erreicht werden,
welche auch bei geringerem Luftiiber-
schuss tiefe Werte von Stickoxyden,
Kohlenwasserstoffen und Partikeln zu
erreichen gestatten wird, und zwar fir
alle Brennstoffe (Holz, Kohle, Oel,
Gas); hier sind noch grosse Fortschritte
moglich, vor allem in der Richtung der
sogenannten «Low-NOX-Feuerun-
gen».

Auch z.B. im Bereich der Wiarmepum-
pen sind in den Komponenten und in
ihrem Regelverhalten noch wesentliche
Verbesserungen zu erwarten; eine Ver-
doppelung der heutigen COP-Werte ist
nicht ausgeschlossen.

Regeln/Steuern/Leiten

Auf dem Gebiet der Sensoren ist eine
starke Weiterentwicklung zu erwarten
(fir gesamte Komfortempfindung, be-
sonders aber auch zur Uberwachung
der Luftqualitit), wobei Umrechung,
Eliminierung von Messfehlern (Ver-
zogerungen usw.), Eichung und Digita-
lisierung im sogenannten «intelligen-
ten» Sensor eingebaut sind. Uberwa-
chungssensoren und -Informatik wer-
den stark zunehmend fiir die Sicher-
heitstechnik eingesetzt. Die Wirme-
zihlertechnik hinkt heute stark hinter
dem Entwicklungsstand der Mikropro-
zessoren und der Ubrigen Sensoren
nach, so dass hier ein deutlicher Schub
zu erwarten ist.

Fiir die Ubertragung der Informatio-
nen im Gebiude wird ein Gebidudenetz
a priori verlegt, z.B. in Form eines gene-
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rellen «Bus»; eventuell kombiniert mit
dem Starkstromnetz, dem Telefonnetz
oder den Televisionsleitungen. Signale
von den Sensoren zum System werden
weniger Uber Draht, sondern hiufiger
optisch in einem Wellenldngenbereich
{ibertragen, welcher wenig stdrungsan-
fallig ist.

Im Nichtwohnbereich werden generell
Leitsysteme fiir Anlageiiberwachung
und Kostenoptimierung eingesetzt, wo-
bei moglichst viel «Intelligenz» auf
einem hierarchischem Niveau nahe bei
der Installation angebracht und allge-
mein die pneumatische Regelung durch
digital-elektronische ersetzt ist.

Fiir die Systemkosten entféllt ein wach-
sender Anteil auf Software (Kontrolle,
Training, Unterhalt), und es ergeben
sich viele Schnittstellenprobleme, doch
ist Standardisierung unwahrscheinlich,
da die Systemphilosophie auf den ver-
schiedenen Software-Ebenen zu ver-
schieden sein wird ; es dirften sich meh-
rere «Standards» nebeneinander ver-
breiten (national, Hersteller/Interes-
sengruppen), oder es wird De-facto-
Standardisierung durch einen Markt-
leader eintreten. Um das Training zu
reduzieren, muss die Software selbstdo-
kumentiert sein.

Starkere Verbreitung erfdhrt die Anla-
gefiihrung auf Distanz (Telegestion),
indem Betriebsaufnahme und -fiih-
rung, Sollwertdnderung usw. durch Te-
lekommunikation befohlen wird (in
Einfamilienhdusern durch den Besit-
zer, in Kollektivobjekten oft durch eine
fiir den Betrieb verantwortliche Servi-
cefirma). Dariiberhinaus wird es ver-
mehrt Firmen geben, welche den ge-
samten Betrieb der Haustechnik eines
Gebiudes als Dienstleistung iiberneh-
men.

Beleuchtung

Im Sektor Beleuchtung wird die Zahl
der Beleuchtungsstellen pro Gebdude
zunehmen, vor allem aus sicherheits-
technischen Beweggriinden, in Wohn-
gebduden zudem deshalb, weil die Be-
leuchtung noch vermehrt als innenar-
chitektonisches Gestaltungselement be-
nutzt wird.

Anderseits werden aber neue Leucht-
kérpertypen wesentlich mehr Licht pro
hineingestecktes elektrisches Watt lie-
fern, verbunden mit guter Regelfihig-
keit ohne Anderung der Lichtfarbe und
ohne Wirkungsabfall. Demgemiiss wird
trotz der Erhohung der Zahl der Be-
leuchtungsstellen die bendtigte elektri-
sche Leistung abnehmen, so dass sich
die Kdihllast, die heute wesentlich
durch die Beleuchtung bestimmt ist,
stark erméssigt.

Dazu tridgt auch eine bessere Ausniit-
zung des Tageslichtes durch zweckdien-
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lichen architektonischen Entwurf bei;
sie setzt aber Zusammenarbeit von
Fachmann und Architekt, bessere Aus-
bildung, neue Unterlagen und Hilfsmit-
tel (Personalcomputer) voraus.

Wasserqualitét

Im Trinkwassersektor sind verschérfte
Zusatzvorschriften zu erwarten, je nach
den Ergebnissen der medizinischen
Forschung, z.B. bezliglich gewisser or-
ganischer Spurenstoffe (in USA jetzt
schon viel strenger, Keime, Schwerme-
tall-Tonen). Auch mit der Anforderung,
dass Trinkwasser kalt bleibt und nicht
parasitdr aufgewarmt wird, muss ver-
mehrt gerechnet werden.

Der Trend zur Einfiithrung von Paral-
lelnetzen der Wasserversorgung unter-
schiedlicher Qualitit (Trink-, Brauch-
wasser) wird besonders dort zunehmen,
wo Wasser eher knapp oder wo der An-
teil an Oberfldchenwasser gross ist.

Bei der Wasseraufbereitung kommen
vermehrt physikalische (Membran, Ad-
sorption, Filter) statt der heutigen che-
mischen Verfahren zum Einsatz, was
bezliglich Korrosion klarere Verhalt-
nisse schafft. Dies flihrt zum héufige-
ren Einsatz lokaler Nachbehandlungs-
apparate, da (besonders auch bei «tech-
nischem» Wasser) auch spezielle An-
forderungen bezliglich Wasserqualitét
auftreten.

Alle Behandlungsverfahren sind auch
mit Entsorgungsproblemen verbunden;
es muss stets eine Gesamtbilanz erstellt
werden. Enthirter bringt zusitzliche
Ionen ins Wasser, dafiir sind weniger
Waschmittel notig.)

Lokale Abwasserbehandlung steht ne-
ben zentralen Kldranlagen, wodurch
die Basis geschaffen wird fiir Abwérme-
nutzung durch Warmepumpen und fiir
die Trennung von «Grauwasser» und
Fikalienwasser.

Sicherheit

Der Bereich der Sicherheit umfasst
Brand-, Einbruch- und Datensicher-
heit; seine Bedeutung nimmt weiterhin
stark zu. Da er technisch sehr eng mit
der Gebdudeautomation verkniipft ist,
ist die Tendenz offensichtlich, dass Un-
ternehmen der Branche «Sicherheit»
vermehrt auch Leistungen im Bereich
«Regeln, Steuerung, Leittechnik» an-
bieten und umgekehrt.

Eine rege Entwicklungstétigkeit betrifft
neue Sensoren, vor allem beziiglich der
Einbruchsicherheit, der Zutrittskon-
trolle und der Personenprisenz.

Beim Brandschutz ist davon auszuge-
hen, dass der Wassersprinkler zugun-
sten anderer Systeme verlassen wird.
Ein spezieller Problemkreis ist der Da-
tenschutz; er wird entscheidend dafiir

sein, ob Computer-Netzwerke auch fir-
meniibergreifend Fuss fassen werden
oder nicht.

Planungsablauf

Die Verbreitung von computergestiitz-
ten Gebdude- und Anlage-Diagnoseme-
thoden («audits») nimmt zu, welche
sich weitgehend auf die Aufzeichnun-
gen schon bestehender Sensoren abstiit-
zen und sich Zusatzinformationen
durch deren Auswertung via Computer
verschaffen.

Computer Aided Engineering (CAE)
als Planungsinstrument wird auf allen
Stufen (bis zum Installateur) verwen-
det; es druckt z.B. Offertunterlagen
und Materiallisten fertig aus; ebenso
kénnen dem Bauherrn dussere und in-
nere Ansichten oder Durchsichten
durch die Fenster zu jeder Tagesstunde
oder Witterung im Entwurfsstadium ge-
zeigt werden.

Integrierte, computergestiitzte Planung
durch zusammengefasste CAE-Systeme
(Architekt - Baustatiker - Haustech-
nik-Ingenieur) wird zunéchst vor allem
dann realisiert, wenn alle diese Aufga-
ben von derselben Planungsfirma aus-
geflihrt werden; deshalb ist fiir grosse
Objekte vorerst ein Trend zur Konzen-
tration bei Gesamtplanungsfirmen zu
erwarten.

Vernetzte, firmeniibergreifende, com-
putergestiitzte Planung darf erst dann
erwartet werden, wenn fiir Daten-
schutz- und Interfaceproblem {iberzeu-
gende Losungen vorhanden sind (heute
nicht in Sicht); das technische Problem
der Informationsiibertragung ist nicht
die Hemmschwelle.

Die Informatik erlaubt bessere Pla-
nung, indem mehr Gesichtspunkte be-
rlicksichtigt, mehr Varianten vergli-
chen, echt dynamische Vorginge ge-
rechnet werden kénnen; die Dokumen-
tation uber das Gebidude und die Anla-
ge (heute meist unbefriedigend) kann
verbessert und a jour gehalten werden.

Expertensysteme fiir die Beurteilung
von Sanierungsmassnahmen und zur
Betriebskontrolle auf den verschieden-
sten Stufen werden eine starke Verbrei-
tung finden; ihre Erarbeitung braucht
noch einen bedeutenden Aufwand.

Installationstechnik und Werk-
stoffe

Es ist offensichtlich, dass vermehrt gan-
ze Baugruppen Verwendung finden
statt der einzelnen Komponenten; es
findet also ein Transfer von Wertschop-
fung von der Baustelle in die Fabrik
statt. Anderseits wird auch eine weitere
Erhdhung des Anteils an «Selbstbau»
an der gesamten Bauleistung nicht auf-
zuhalten sein, vor allem im Innenaus-
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bau und Sanitirbereich von Einfami-
lienhédusern.

Im Bereich der Werkstoffe ist abzuse-
hen, dass Kunststoffe in manchen An-
wendungen die Metalle verdringen
werden und dass statt des Schraubens
oder Schweissens vermehrt das Kleben
als Verbindungstechnik Einzug halten
wird.

Aussagen iiber die Haustechnik
als Ganzes

Aus den genannten Trends in den Teil-
bereichen koénnen Aussagen iiber die
Haustechnik als Ganzes gewonnen wer-
den, und zwar sowohl hinsichtlich der
technischen Aspekte als auch beziiglich
der Organisation des Bauablaufs und
der Branchenstruktur, sofern Annah-
men iiber die dusseren Randbedingun-
gen gemacht werden kdnnen. Solche
wurden in der Form von drei Szenarien
definiert; fur eines davon seien die
Schliisse in der Folge dargelegt. (Es
lehnt sich an ein Szenario der Untersu-
chung MANTO an und ist charakteri-
siert durch eine Gesellschaft, welche
die Herausforderung der erschwerten
Rahmenbedingungen der Weltwirt-
schaft annimmt und die Kraft zu Ver-
idnderungen - auch unangenehmen -
im Staat, in der Wirtschaft und im Le-
bensstil des einzelnen hat. Technologi-
sche Neuerungen werden angewendet,
sofern sie die Effizienz steigern, doch
nur in verantwortungsvoller Art gegen-
iiber der Umwelt.)

Das Bauvolumen sinkt etwas wegen
eines deutlichen Riickgangs der Neu-
bauten im Wohnungssektor, in wel-
chem vor allem sanfte Sanierungen vor-
herrschen; im Geschéftsbau hingegen
nur leichte Abschwichung. Der Anteil
der offentlichen Hand bleibt etwa kon-
stant.

Das Gesicht der Branche wird deshalb
durch folgende Tendenzen gepragt wer-
den:

0 Die Verlagerung von Arbeitslei-
stung vom Bauplatz in die Fabrik und
das Zusammenwirken der verschiede-
nen Systeme diirften einer horizontalen
Konzentration der heute in sehr viele
Einzelbranchen aufgesplitterten Unter-
nehmen rufen; im Planungssektor hin-
gegen diirften - dank der Telekommu-
nikation - die Chancen fiir spezialisier-
te kleine und mittlere Biiros durchaus
intakt sein. Ob eine Zweiteilung des Ar-

beitsgebietes (Neubau/Sanierung) auf-
tritt, ist schwer zu beurteilen, am ehe-
sten wohl auf der Stufe der Planung.

O Wegen der Verwendung klimage-
rechter, architektonischer Konzepte,
besserer Fenstertechnik und neuer Be-
leuchtungselementen wird bei Neubau-
ten die Kiihllast, ausser fiir Spezialfille,
verschwinden, die Heizlast stark ge-
senkt; letzteres gilt auch fiir Altbauten
nach der Sanierung. Auch die Luftmen-
ge wird reduziert trotz erhdhter An-
spriche an die Luftqualitét, wegen ver-
mehrtem Einsatz zielgerichteter Be-
darfsliiftung.

O Die verbleibenden Lasten werden
aber relativ starker schwanken, so dass
der Regelung und Steuerung erhdhtes
Gewicht zufillt.

O Integrale Planung wird selbstver-
stindlich sein zur besseren Abstim-
mung von Gebdudehiille, HLK-System
und Regel- und Sicherheitstechnik un-
ter engem Einbezug der bauphysikali-
schen Gesichtspunkte. Der Planungs-
aufwand wird somit im Verhiltnis zum
materiellen Installationsaufwand stark
ansteigen.

O Im gesamten werden weniger Zeich-
ner und Monteure bendtigt, hingegen
mehr kompetente Planungsfachleute,
Regelungs- und Software-Spezialisten.

O Durch initiative Unternehmen kon-
nen neue Dienstleistungen angeboten
werden (Software-Entwicklung und
-Unterhalt; Sanierungsdiagnostik; Um-
weltiiberwachung; Fernsteuerung und
-betreuung von Anlagen). Statt gegen
die zunehmende Tendenz zum Selbst-
bau Barrieren in der Art der alten Ziinf-
te aufzurichten, werden bewegliche
Unternehmen daraus Chancen fiir
neue Dienstleistungen (Reparaturen,
Hilfestellung) ableiten.

Vorschldge fiir vorausschauende
Massnahmen

Auf Grund dieser Ergebnisse lassen
sich folgende Vorschlige fiir voraus-
schauende Massnahmen an verschiede-
ne Adressaten formulieren:

Vorschlige an die Herausgeber von
Normen und Verordnungen

(J In Honorarrechnungen fiir Archi-
tekten und Ingenieure ist die notwendi-
ge reale Erhohung der Planungsleistun-
gen bei sinkenden Installationskosten
im Bereich Heizung, Liiftung, Klima zu

berilicksichtigen. Der Prozentsatz der
Planungskosten muss also deutlich er-
hoht werden.

O Es sind Richtlinien fiir den Daten-
schutz in der Informatik aufzustellen,
ebenfalls auch fiir die Garantiever-
pflichtungen von Software.

O Es sind in allen Bereichen konse-
quenterweise Zielnormen statt Sach-
normen zu formulieren; angeblich
mangelnde Kontrollierbarkeit ist oft
nur eine Ausrede.

00 Damit das Normengebdude in einer
Periode rascher technischer Entwick-
lung mit einer gewissen Kohédrenz auf-
gebaut werden kann, braucht es vom
politischen Raum her Leitlinien und
Zielsetzungen fiir Energie, Umwelt und
Gesundheit.

Vorschlige an die Verantwortlichen in
der Ausbildung

O Die integralen (d.h. die Spezialdiszi-
plinen iibergreifenden) Aspekte sind in
Erst- und berufsbegleitender Ausbil-
dung wesentlich zu verstérken. Dies gilt
insbesondere fiir Architekten (Ver-
standnis fiir die Kooperation mit Inge-
nieuren und fiir neue technische Mdg-
lichkeiten und Materialien sowie fiir
sinnvoll einsetzbare Informatik; Sensi-
bilisierung fiir die Ausniitzung von To-
pographie und Meteorologie im Ent-
wurfsstadium).

O Neue Berufe (Software etc.) werden
auftreten, andere (Zeichner) in der bis-
herigen Form verschwinden; die Lehr-
pline sind vorausschauend umzugestal-
ten und die Gewerbelehrer umzuschu-
len.

Vorschldge an die Branchenverbdnde

(0 Horizontale Integrationen der stark
aufgesplitterten Baubranche werden
sich langfristig durchsetzen; die ent-
sprechenden Zusammenschliisse auf
Verbandsebene sollten mdoglichst friih
vorbereitet werden.

0 Neue Geschiftsbereiche zeichnen
sich ab, z.B. Betrieb und Unterhalt von
Gebiduden; Sanierungsgesamtangebot;
Sicherheit - Gesamtpaket.

0 Verlagerung vom Bauplatz in die Fa-
brik und vermehrter Selbstbau sind
nicht nur abwehrend, sondern aktiv
aufgreifend zu verfolgen.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. P. Suter,
ETHZ, Institut fiir Energietechnik, 8092 Zi-
rich.
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