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der mit der Bodenplatte des Betonbe-
hilters verschweisste Reaktorkern und
die ihn umgebenden Gestelle fiir ver-
brauchte Brennelemente, die den Brenn-
elementanfall von 40 Betriebsjahren
aufnehmen konnen, in dem Gefiss.
Einbauten im Reaktorgefiss wie Stiitz-
gitter kdnnen mit Spezialwerkzeugen
abgeschraubt und ausgewechselt wer-
den, sollte das je notwendig sein.

Dariiber hinaus gibt es innerhalb des
Betonbehilters wenig Wartung. Lecka-
gen der Auskleidung sind hoéchst un-
wahrscheinlich. Uberwachung und Or-
tung von Lecks konnen jedoch erfol-
gen, und Reparaturen sind ohne Ablas-
sen des Wassers moglich.

Die Wartungen des nuklearen Dampf-
erzeugersystems ausserhalb des Beton-
behilters sind einfach. Fiir die Zwangs-
umlauf-Gradrohr-Dampferzeuger sind
die fiir Druckwasserreaktoren entwik-
kelten Verfahren direkt anwendbar.
Was die Kiihlmittelpumpen angeht,
wird angenommen, dass der Wartungs-
aufwand minimal ist und auf Grundla-
ge der Erfahrungen vorgenommen wer-
den kann, die mit dhnlichen Pumpen
der ABB-Atom-Siedewasserreaktoren
gewonnen wurden.

Abschliessende Bemerkungen

Das Problem fiir die Kernenergie be-
steht in der negativen Vorstellung der

Offentlichkeit iiber ihre Sicherheit, mit
der Folge, dass die Technik iberméssig
kompliziert und/oder politisch als
nicht mehr vertretbar angesehen wird.
Wir in der kerntechnischen Industrie
wissen, dass diese Vorstellung unge-
rechtfertigt ist und dass wir fihig sind,
in Zukunft Unfille zu vermeiden. In-
des, «Three Mile Island» und «Tscher-
nobyl» sind Tatsachen.

Soll unsere Reaktortechnologie gedn-
dert werden, um der Besorgnis der Of-
fentlichkeit Rechnung zu tragen, und
wenn ja, wie?

Diese Frage wird in verschiedenen Lin-
dern unterschiedlich beantwortet. In
Frankreich, zum Beispiel, ist die Ant-
wort darauf heute sicherlich ein Nein,
wihrend es in Italien ein Ja ist. Eine
Antwort wie die von Italien scheint
auch ein Gebot fiir das Wiederaufleben
der nuklearen Option in den USA zu
sein.

Die Haltung von ABB ist, dass wir in
Zukunft eine Reaktortechnik anwen-
den sollten, die weltweit sicherstellt,
dass es nirgendwo einen ernsthaften
Reaktorunfall gibt - dies wegen der in-
ternationalen Auswirkungen, die sol-
che Unfille haben wiirden. Wir mei-
nen, dass wir mit PIUS diesem Ziel zu-
mindest sehr nahe sind. Zusammenfas-
send kann der gegenwértige Stand von
PIUS wie folgt beschrieben werden:

- Esbestehen keine Probleme hinsicht-
lich der technischen Machbarkeit,

Ideelle Wéarmeleitfdhigkeit

Wirkung von Ddmmplatten bei hinterlifteten Fassaden

Hinterliiftete Fassadensysteme gelten landldufig als bauphysikalisch
sicherste und konsquenteste Aussenwandkonstruktionen. Die bauliche
Trennung der Funktionen «Dichten-Ddmmen-Tragen» reduziert das
Schadenrisiko gegeniiber einschaligen, mehrschichtigen Fassadenkon-

struktionen ganz erheblich.

Die hoheren Investitionskosten fiir die
hinterliftete Aussenwand werden dank
statistisch belegter lingerer Lebens-

VON HEINZ BANGERTER,
KLOTEN

dauer und geringerer Jahreskosten fir
Reparaturen und Fassadenunterhalt
mehr als kompensiert.

Die qualitativen Zusammenhinge und
Funktionen einer hinterliifteten Fassa-
de kénnen nach Abbildung 1 darge-
stellt werden. Jedem Element der Ge-
samtkonstruktion kommt demnach
eine definierte, «primire» Hauptfunk-
tion zu. Hierbei erbringt die eingebaute

Wirmedidmmschicht selbstverstindlich
und definitionsgemiss die Hauptlei-
stung an die Wiarmeschutzfunktion der
Fassade. Die Ddmmschicht wird dabei
in ihrer Wirkung mehr oder weniger
unterstiitzt durch den spezifischen
Wirmedurchlasswiderstand der Innen-
schale, durch das konstruktionsbeding-
te Verhalten der Beliiftungsebene und
indirekt sogar durch die Art und kon-
struktive Ausbildung der Aussenschale
(vgl. Bild 1).

Beim wirmetechnischen Vergleich ver-
schiedener hinterliifteter Fassadensy-
steme ist somit von Interesse, wieweit
sich die «passiven Sekundirfunktio-
nen» einer Innenschale, einer Belif-

die einer Verwirklichung von PIUS
als praktikables Leistungsreaktor-
Konzept im Wege stehen wiirden.

- Die Stromerzeugungskosten mittels
eines PIUS-Reaktors im Leistungsbe-
reich von 600 bis 700 MWe und dar-
unter werden nach den Schéatzungen
niedriger sein als solche in herkémm-
lichen Leichtwasserreaktoren, weil
Vereinfachungen der Anlagen mog-
lich sind.

- Analytische Arbeiten, unterstiitzt
durch Uberpriifungen in Grossexpe-
rimenten, unterstreichen die Be-
hauptung, dass im Hinblick auf das
Risiko von schweren Unfillen mit
bedeutenden Belastungen der Um-
welt, PIUS ein «narrensicherer»
Reaktor ist.

- Ernsthafte Probleme hinsichtlich Be-
trieb und Wartung sind nicht zutage
getreten.

Die Zeit ist jetzt reif fiir die Entschei-
dung zum Bau einer Demonstrations-
anlage, die zu Ende der 90er Jahre ihren
Betrieb aufnehmen kdnnte.

Adresse des Verfassers: Kare Hannerz, ABB
Atom AB, Reactor Division, SECURE Pro-
ject, S-721 63 Visteras, Schweden.

tungsebene oder der dem Wetterschutz
dienenden Aussenschale auf den Wir-
medurchlasswiderstand der eigentli-
chen Didmmschicht, bzw. auf deren
rechnerischen A-Wert, auswirken. Weil
diese Einfliisse ihrerseits weitgehend
von der Art des verwendeten Dimm-
stoffes vorbestimmt sind, ist es zweck-
massig und gerechtfertigt, den Begriff
einer systembedingten «ideellen Wir-
meleitfahigkeit» A;; des verwendeten
Déammstoffes einzufiihren.

Der nach Norm SIA 279 zu verwenden-
de A-Rechenwert (Ar) je nach Dimm-
stoff-Art wird mit den entsprechenden
Koeffizienten zur Ermittlung der ideel-
len Wirmeleitfahigkeit eingesetzt (vgl.
Kistchen). Auf eine mathematische
Herleitung der genannten Koeffizien-
ten wird an dieser Stelle verzichtet; die
fraglichen Zusammenhidnge sind in
einem vertiefenden Sonderdruck zum
vorliegenden Thema ausfiihrlich be-
schrieben und mit Literaturhinweisen
versehen; die Publikation kann direkt
tber die Anschrift des Autors angefor-
dert werden.
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Je nach den sich im Einzelfall ergeben-
den Koeffizienten kann die ideelle
Wirmeleitfihigkeit des verwendeten
Diammstoffes bis zu etwa 50% tiber dem
normierten Rechenwert liegen.

Rechenbeispiele

Zwei Rechenbeispiele (A und B) dienen
zur Verdeutlichung:

Beispiel A:

Innenschale = 18 cm Beton

Wirmedammschicht 2 X 5 cm
Mineralfaserdimmstoff zwischen
Holz-Lattenrost, punktweise mecha-
nisch befestigt

offenfugige Vorsatzschale, bei 5 cm
Beliiftungshohlraum

Die Berechnung ergibt einen ideellen
Rechenwert fiir den Dammstoff von A,
1,52 Ar. Demgegeniiber zeigt sich
eine «Referenz- oder Idealkonstruk-
tion» wie folgt.

Beispiel B:
- Innenschale = 18 ¢cm Beton

- Wirmedimmschicht = 10 cm, mine-
ralisch geklebt ohne Wasseraufnah-
me

1016

- offenfugige Vorsatzschale, punktwei-
se gehalten, bei 2,5 cm Beliiftungs-
schlitz

Dabei wire ein ideeller A-Wert des
Dimmstoffes von ungefihr 1,0 X A zu
veranschlagen.

Von besonderem Interesse sind bei die-
sem Extremvergleich nicht so sehr die
unterschiedlichen Resultate an sich, als
vielmehr deren Zustandekommen.

Interessante Aufschliisse hinsichtlich
des Einflusses einzelner Einwirkungen
(Koeffizienten a,...a5) auf das Gesamt-
ergebnis werden dann gefunden, wenn
sie differentiell - beispielsweise je um
50% - verdandert werden.

Werden alle Einflisse (o,...05), welche
nach vorstehendem Beispiel im Resul-
tatden Wert o, X o) X 013 X oty X ot5 X Ar
1,52 XAr ergeben, gleichzeitig in
«glinstiger Richtung» auf die Hilfte re-
duziert, so resultiert noch ein Wert von
Aigungefihr 1,24 X A,

Wird jedoch stets nur ein bestimmter
Einfluss halbiert, das heisst

- nur a, entsprechend nur halber Luft-
schlitzbreite

- nur o, entsprechend nur halber Wiir-
mebriicke

- nur oy entsprechend nur halber Be-
netzung

Nig =0t « Oy + O3 * Oty * Gl * Ay Massnahme/Einfluss Result. Verhiltnis Relative
’ highe [%0] Einsparung durch
o;: Koeffizient, welcher die Stirke des Beliiftungsquerschnittes «I‘Slbflfrllﬂg); des
[t]und damit den Einfluss der Luftgeschwindigkeit auf den INLLUSSES A,
k-Wert der Fassaden erfasst . .
a,: Koeffizient, welcher die Reduktion des Keine Veranderung 152,73% 0%
Wirmedurchlasswiderstandes von Innenschale und gegeniiber BspA
Diammschicht infolge Wiarmebriickenwirkung - resultierend ) : y
aus mechanischer Befestigung von Vorsatzschale und nur halber Luftschlitz 150,72% 6,6%
Diammstoffschicht - berticksichtigt 0
o3: Koeffizient, welcher die Verdunstungswirme beriicksichtigt, nur halbe Wéarme- 144,35% 27,4%
welche zur Austrocknung von Schlagregenfeuchte in briicke — o
saugfdhigen Dammplatten - speziell im Bereich offener nur halbe Benetzung 137,98% 48,2%
Fugen einer Natursteinverkleidung - bendtigt wird — 03
ay: Koeffizient, welcher allfédlligen Inhomogenititen der nur halber Triger- 147,72% 16,3%
Materialschichten «Innenschale plus Ddmmstoffschicht» - rost — a4
speziell im Falle von durchgehenden Latten-/Trédgerrosten nur halber 152,27% ~1,5%
zur Montage der Aussenschale - Rechnung trigt Luftwechsel — as
as: Koeffizient, welcher das Mass der Auskiihlung
!uf[durchléssiger Déirgmschichten infqlge «Kaminwirkung» alle BinfliisseFalbiert 124.12% 100%
im angrenzenden Beltiftungsquerschnitt erfasst. ot
A Rechenwert (Norm SIA 279)
Tabelle 1. Relative Empfindlichkeit der Einflisse a,...cts auf die
- ideelle Wérmeleitzahl ).y
Funktionen Trag- Déimm- | Selbstschutz-| Wetterschutz-
Elemente Sunktion | funktion | funktion Junktion
Innen-
schale . O >
Wirme-
. X
dammschicht ©
Beliiftungs- . L . i . .
O X Bild 1: Primér- und Sekundérfunktionen der Elemente einer hin-
ebene . h
terlifteten Fassadenkonstruktion
Aussen-
schale © © & X primire, «aktive» Funktion
O sekundire, «passive» Funktion

- nur oy entsprechend nur halber
Trégerrost-Verluste
- nur o5 entsprechend nur halber Aus-

kithlung Dammschicht,

so wird gemiss Tabelle die Bedeutung
der einzelnen Einflussgrossen klar er-
sichtlich.

Ergebnisse

Nach den detaillierten Untersuchungen
konnen, in Anlehnung an die Ergebnis-
se (Tabelle 1) fir hinterliiftete Fassa-
densysteme, die folgenden, allgemein
giiltigen Schliisse gezogen werden:

- Der Einfluss einer allfilligen, auch
nur voriibergehenden Nissung von
feuchtigkeitsempfindlichen Ddmm-
stoffplatten auf den k-Wert der
Wandkonstruktion (o) ist von mass-
gebender Bedeutung; Schlagregenzu-
tritt durch offene Fugen von Verklei-
dungselementen ist bei saugfihigen
Dammschichten unbedingt zu ver-
meiden.

Wirmeddmmbriicken von Tridgerro-
sten, welche nach Norm SIA 180 zu
ermitteln sind (o), sowie solche, die
sich aus der (mechanischen) Befesti-
gung der Didmmplatte auf der tragen-
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Beliiftungsquerschnittes - und zwar
sowohl was den Ddmmeffekt je nach
Beliiftungsgeschwindigkeit anbetrifft
(o) als auch was die damit einherge-
hende, theoretisch unterschiedliche
Auskiihlung luftdurchléssiger
Dédmmstoffe anbelangt. Argumente,
welche vermutete Vor- oder Nachtei-

den Innenschale ergeben (o), haben
zusammen anndhernd denselben
Stellenwert wie die Schlagregenemp-
findlichkeit.

- Von véllig untergeordneter Bedeu-
tung auf das Ergebnis ist dagegen,
was den Betrachter vielleicht zu
uiberraschen vermag, der Einfluss des

Der Ausbau der ETH-
Honggerberg in Zirich

Missbehagen um die Ergebnisse eines Ideenwettbewerbs

Der Ideenwettbewerb fir einen Richtplan und fiir den Ausbau der ETH-
Honggerberg hat grundsétzliche Probleme aufgezeigt. Es ist vor allem
die Frage nach dem strukturellen Konzept, deren Beantwortung so oder
so weitreichende stddtebauliche und architektonische Konsequenzen
nach sich zieht: geschlossene Lésungen, «die eine gegen den Griinraum
klar abgegrenzte Struktur» aufweisen, oder weitrdumige, parkartige
Ordnungen, die der Verbindung mit der freien Landschaft Priorit&t ein-
rdumen. Der Beitrag setzt sich auf dem Hintergrund des Juryentschei-
des, der offensichtlich den Argumenten fiir die erste der beiden Még-
lichkeiten zugetan ist, kritisch auseinander. B.O.

Im Mirz dieses Jahres hat ein von Niki  A.H. Steiner, der Verfasser des ausge-

Piazzoli, Direktor des Amtes fiir Bun-
desbauten, prisidiertes Preisgericht
iiber die Entwiirfe in einem Ideenwett-
bewerb iiber den Richtplan und den
Ausbau der ETH-Ho6nggerberg ent-
schieden. Im Auftrag des Eidgendssi-
schen Departementes des Innern (EDI)
hatte das Amt fiir Bundesbauten (AfB)
den Wettbewerb im vergangenen Jahr
ausgeschrieben. Bis zum 16. Dezember

VON MARTIN SCHLAPPNER,
ZURICH

1988 wurden 37 Projekte eingereicht.
Etwas mehr als ein Drittel der neunzig
Architekturbiiros, welche die Unterla-
gen angefordert hatten, haben ein Pro-
jekt eingereicht. Das ist, zieht man die
Bedeutung der Aufgabe in Betracht,
eine erstaunlich geringe Beteiligung.

Die Ausschreibung des Wettbewerbs ist
grundsatzlich begriisst worden. Konnte
sie doch auch als das langerwartete Si-
gnal dafiir verstanden werden, dass es
nun mit der seit der Fertigstellung der
ersten Etappe der ETH-Honggerberg
bei Planung und Ausbau eingetretenen
Fiithrungslosigkeit zu Ende gehen wer-
de. Was der Wettbewerb hiitte erbrin-
gen sollen, die Grundlage nimlich fiir
ein befriedigendes Gesamtergebnis des
weiteren Ausbaus, hatten alle jene -
und unter ithnen an erster Stelle Prof.

fiihrten Projektes - seit langem erhofft,
jene, die Klage dariiber fiihrten, dass
fiir die Realisierung einer Gesamtanla-
ge seit 1970 mit abgesonderter Einzel-
behandlung und mit Einzelgutachten
der falsche Weg eingeschlagen worden
war.

Einklang zwischen den
Bedirfnissen von Stadt und
Hochschule

Im Jahr 1957 ist vor mehr als drei Jahr-
zehnten die Planung der ETH-Hong-
gerberg aufgenommen worden. Damals

Blick aus einem Gartenhof auf die Unterrichtsbauten v.l. Praktikumgebéude mit

le einzelner Didmmstoffarten unter
diesem Gesichtspunkt zu begriinden
vermochten, sind hier keine auszu-
machen.

Adresse des Verfassers: H. Bangerter, Ing
SIA, c/o Weder + Bangerter AG Ziirich,
Kloten, Widenswil; Schaffhauserstr. 126,
8302 Kloten.

waren die Verantwortlichen zur Auffas-
sung gelangt, dass mit dem Bau der
neuen Anlage einerseits die Forderung
der Hochschule und anderseits die Er-
wartungen der stddtischen Bevolke-
rung, den Honggerberg als einen er-
schlossenen Griinraum erleben zu kén-
nen, in Einklang miteinander zu brin-
gen seien. Das ist geschehen.

Ohne Zweifel begiinstige die land-
schaftliche Eigenart des Honggerbergs
eine Bauanlage, die als Richtmass fiir
die Uberbauung eine parkartige Ord-
nung geradezu herausforderte. Von den
insgesamt 106 Hektaren unerschlosse-
nen Landes wurde fiir die ETH eine
Grundstiickgrosse von rund 46 Hekta-
ren errechnet. Angesichts des Umstan-
des, dass die Entwicklung einer Techni-
schen Hochschule schwer voraussehbar
ist, wurde schon damals diese Grund-
stiickgrosse als ein absolutes Minimum
betrachtet. Nachdem frither bereits
Verhandlungen tiiber eine mdgliche Er-
weiterung von zusitzlich rund elf Hek-
taren gescheitert waren, ist auch im
Wettbewerb die Beachtung des bisheri-
gen Flichenumfangs zur Bedingung ge-
setzt worden.

Parkartige Ordnung der
bisherigen Anlage

Fiir die parkartige Ordnung der Bauan-
lage war damals wegleitend zum einen

Antennenanlage, Zentralgebéude, Studentenrestaurant, kleines und grosses Hérsaal-

gebdude

1017




	Ideelle Wärmeleitfähigkeit: Wirkung von Dämmplatten bei hinterlüfteten Fassaden

