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Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 14, 5. April 1990

Hochisolierende Fenster (HIT)

Bessere Fenster erméglichen sanfte Haustechnik

In Stéfa am Ziirichsee wurde 1986 ein Biirohaus aus den 60er Jahren
mit einer neuartigen, hochisolierenden Fassade versehen und eine an-
gepasste Haustechnik eingebaut. Die Arbeiten wurden mit einem Ener-
giepilotprojektbeitrag des Kantons Ziirich unterstiitzt. Die Ergebnisse

sind vielversprechend.

Ein Haus der Moderne

Das im Juli 1964 eingeweihte Verwal-
tungsgebiude der Ventilator AG in Sté-
fa geht auf den prominenten Architek-

einen Beitrag von 120 000 Franken. Die
Abrechnung lautete auf 1,7 Millionen
Franken fiir die Fassade und 0,4 Millio-
nen fiir die Haustechnik.

Das Biirohaus

sung, k-Wert fiir die Treppenhausfen-
ster 2,8 W/m?2K). In den beiden Sockel-
geschossen waren vor der Sanierung die
Liiftungszentralen und im Unterge-
schoss des Westtraktes die iibrige Haus-
technik untergebracht. Der grosste Teil
dieser Fldchen ist heute als Archiv
nutzbar. Fiir die Wiarmeerzeugung wa-
ren Olkessel mit einer Leistung von 727
kW installiert (der rechnerische Bedarf
belief sich allerdings «nur» auf 380
kW). Die Kilteleistung betrug 350 kW.
Die Werte nach der Sanierung lauten:
44 kW fiir Wiarme und 50 kW fiir Kélte.

Die HIT-Fassade

VON OTHMAR HUMM,
ZURICH

ten Justus Dahinden zuriick. Dahin-
den, der bereits in den 60er Jahren als
Kirchenarchitekt einen Namen hatte,
sah in diesem Werk manche program-
matischen Ziele erfillt. «Leicht und
transzendent . . .» sollte der Bau, innen
wie aussen, «...auf die Psyche des ar-
beitenden Menschen befreiend wir-
ken». Nach Dahinden liessen sich diese
Vorstellungen mit einer Vollklimatisie-
rung einfacher und vor allem konse-
quenter realisieren. Nicht nur mehr
Freiheit fiir die im Biirohaus Arbeiten-
den, auch den planenden Architekten
konnten weniger Randbedingungen
mehr gestalterische Raffinesse besche-
ren - so die damalige Vorstellung Da-
hindens. Seine architektonischen Visio-
nen wirken heute, nach 25 Jahren, so
faszinierend wie 1964 - obwohl die ne-
gativen Effekte (Klima, Energiever-
brauch) mit dem heutigen 6ffentlichen
Bewusstsein und den geltenden gesetzli-
chen Bestimmungen unvereinbar sind.
Ein Stiick Architektur- und Technikge-
schichte?

Notwendige Sanierung

Der Zustand der Fassade und der un-
verhiltnisméssig hohe Aufwand fur
Heizung und Kiihlung machten eine
Sanierung notwendig. Allein fiir die Be-
heizung des Gebdudes wurden jihrlich
75°000 kg Ol verbrannt. Die Kostenbe-
rechnungen wiesen fiir die konventio-
nelle Sanierung einen finanziellen Auf-
wand von 1,05 Millionen Franken und
fiir die spéter gewdhlte Variante mit
hochisolierenden Fassadenteilen Ko-
sten von 1,8 Millionen aus. An die
Mehrkosten leistete der Kanton Ziirich

Das Verwaltungsgebdude mit einer
Energiebezugsfliche von 1816 m? be-
steht aus zwei Tlirmen und dem zentra-
len Treppenhaus, wobei die Geschosse
in der Hohe um ein halbes Stockwerk
versetzt sind. Die Tiirme mit der
Grundfliche von je 240 m? weisen fol-
gende Geschosse auf: ein Unterge-
schoss, ein zur Hilfte im Erdreich lie-
gendes Sockelgeschoss und drei von
HIT-Fassadenteilen (k-Wert = 0,8
W/m?K) umfasste Biirogeschosse. Auf
dem Westturm liegt ein Attikageschoss,
ebenfalls mit HIT ausgerustet. Das bei-
den Tiirmen gemeinsame Treppenhaus
mit der Grundfliche von rund 30 m? ist
wie die beiden Sockelgeschosse konven-
tionell verglast (Zweifachisoliervergla-
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Bild 1. Die beiden Tirme des Birohauses in Stifa (Ansicht von Westen). Die Tragkon-
struktion weist aussenliegende Stahlstitzen auf. Die an die Stitzen angeschlossenen
Stahltréiger durchdringen die Fassade an 80 Stellen und verursachen dadurch einen
Weérmeenergieverlust von 80 x 0,15 kW = 12 kW (bei —10 °C Aussentemperatur und
20 °C Innentemperatur)

Ausgangspunkt der Uberlegungen, die
zur Hoch-Isolations-Technologie (HIT)
fiihren, ist das Fenster als Schwach-
punkt des baulichen Wérmeschutzes.
Das wichtigste Postulat von HIT heisst
deshalb konsequente Verbesserung der
Hiille und eine an den geringeren Heiz-
und Kiihlenergiebedarf angepasste
Haustechnik. Die Nutzung der Sonnen-
energie durch Direktgewinn hat im
Vergleich zu den geringen Verlusten
und dem Beitrag der inneren Quellen
eine zweitrangige Bedeutung. Durch
die energetische Verbesserung der Fas-
sade steigt der Anteil fir die Liftungs-
anlage am Energieverbrauch. Eine An-
passung in Konzept und Dimensionie-
rung ist deshalb unerlésslich.

-
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Bild 2. Grundriss des Erdgeschosses mit Westturm (links), Treppenhaus (Mitte) und

Ostturm (rechts)

Zwei Betriebszustdnde sind interessant:

O Winter: Durch die starke thermische
Trennung von Innen- und Aussenklima
verringert HIT die Transmissions- so-
wie Liiftungswidrmeverluste durch die
Fugen erheblich. Absolut gesehen ist
der solare Gewinn durch die Fenster ge-
geniiber konventionellen Verglasungen
geringer.

O Sommer: Analog der Reduzierung
der Wirmeverluste im Winter verklei-
nert die HIT-Fassade die sommerliche
Belastung durch die Sonneneinstrah-
lung. Der unerwiinschte solare Wéarme-
gewinn durch die Verglasung ist (auch)
im Sommer kleiner als bei konventio-
nellen Konstruktionen, sollte aber den-

Bild 3.

der doppelten Trennwand
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Lochblech als Offnung fur die Zuluft in einem Biiro-
raum. Die Luft tritt mit einer Geschwindigkeit von 10 cm/s aus

noch durch geeignete Beschattungsein-
richtungen reduziert werden.

Falls gestalterische Vorgaben oder an-
dere Griinde einen Sonnenschutz mit
Aussenstoren verunmoglichen, kann
mit dem HIT-Fassadenelement je nach
Wahl der Folienkombination ein Ge-
samtenergiedurchlass g von 16% bis
50% erreicht werden.

Wesentliche Merkmale

Bei Beachtung der Komfortanspriiche
und der ausschliesslichen Beheizung
liber die Zuluft - also keine Radiatoren
unter den Fenstern - darf die Oberfli-

chentemperatur der Verglasung nicht
mehr als 3 K unter die mittlere Raum-
temperatur absinken (100% Fensteran-
teil). Dies bedeutet k-Werte fiir den
Glasteil der Fenster von rund 0,6
W/m?K. Diese Werte sind mit dem
HIT-Fenster mdoglich. (Bei gleichen
Verhéltnissen ist die Oberflichentem-
peratur des Glases einer iiblichen Drei-
fachisolierverglasung um 8,3 °C gerin-
ger als die Raumtemperatur.)

Merkmale der Hoch-Isolations-Techno-
logie:

- Reduktion der Wirmeleitung: Ver-
grosserung des Scheibenabstandes
auf 75 mm

- Geringere Konvektion: Der Schei-
benzwischenraum wird durch zwei
einzeln gespannte Polyesterfolien
(Stérke: 50 um) in drei mit Luft ge-
fiillte Rdume unterteilt

- Weniger Infrarotstrahlung: Die Fo-
lien sind auf den Flidchen, die den
Glédsern zugewandt sind, infrarotre-
flektierend beschichtet.

Die Abstinde zwischen Scheiben und
Folien bzw. zwischen den beiden Fo-
lien messen je 25 mm. Die Gldser ha-
ben eine wihlbare Stirke von 6 bis 14
mm (aussen) und von 6 mm (innen),
die gesamte Verglasung eine solche von
87 bis 95 mm. Die Glaskonstruktion ist
von einem Alurahmen eingefasst. Das
innere ist vom dusseren Rahmenprofil
durch eine 80-mm-Isolation thermisch
getrennt. Der Rahmen misst in der An-
sichtsbreite 90 mm und 140 mm in der
Tiefe. Im Biirohaus in Stdfa sind modi-
fizierte Fassadenelemente mit folgen-
den Werten eingebaut:

Scheibenzwischenraum: 90 mm
Innere Zwischenrdume: je30 mm
Glas aussen: 8 mm
Glas innen: 6 mm
Gesamte Verglasung: 104 mm
Rahmen: 148 mm

Die Lichttransmission F (sichtbarer
Anteil) der im Biirohaus in Stéfa einge-
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Bild 4. Anlageschema Heizung und Kihlung. Die Leistung des
mit 22 kW bezeichneten Lufterhitzers wurde wéhrend der Er-

probungsphase auf 24 kW erhéht
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bauten Fenster mit der beschichteten
dusseren Scheibe betrigt rund 30%, der
Gesamtenergiedurchlassgrad g 21%
und die Schalldimmung R/, 43 dB. Die
k-Werte betragen: Verglasung 0,65,
Rahmen 1.2 und Fassade (Rahmen und
Verglasung kombiniert) 0,8 W/m?K. In
jedem Biiroraum kann ein Fenster ge-
offnet werden.

Wihrend der Produktion werden der
HIT-Verglasung einige Gramm Trock-
nungsmittel beigegeben, das nach An-
gaben der Herstellerfirma alle fiinf Jah-
re zu ersetzen ist. Der Arbeitsaufwand
hiefiir rechnet sich mit rund 10 Minu-
ten pro Fenster, was Kosten von rund 4
Franken pro m? und von 5000 Franken
fiir die ganze Fassade ergibt.

Sommerlicher Warmeschutz

Personen

Sonne
11 49

Beleuchtung

73 D>

Apparate 217

Ventilatoren

Abluft Ventilatoren

nicht ausnutzbare Warme

Alle Werte in MJ/m2

Transmissions— und

Lufterhitzer 150

Liftungsverluste
354

Aus Kostengriinden wurde auf einen
aussenliegenden Sonnenschutz verzich-
tet. Einen gewissen sommerlichen Son-
nenschutz gewihrt die gewéhlte Vergla-
sung mit dem niedrigen Gesamtener-
giedurchlass. Dariiber hinaus schiitzt
der innere textile Vertikal-Lamellen-
Storen, der wie ein Vorhang zu betiti-
gen ist, die Benutzer der Rdume vor sto-
render Blendwirkung. Die Offnungen
fiir die Abluft befinden sich zwischen
Fenstern und Sonnenschutz, so dass die
am Storen anfallende Wirme, noch be-
vor sie das Raumklima beeinflusst, ab-
gefiihrt wird. Dieses Sonnenschutzkon-
zept reduziert natiirlich auch teilweise
die solaren Wirmegewinne wihrend
der Heizperiode. Denn rund 80% der
auftreffenden Sonnenstrahlung bleibt
ausserhalb des Gebidudes und liefert
keinen energetischen Beitrag. Die
Energiebilanz mit einer HIT-Vergla-
sung mit hoherem g-Wert und dusseren
Storen wire deshalb besser, wurde aus
Kostengriinden aber nicht realisiert.

Klimaanlage

Die Klimaanlage arbeitet nach dem
Prinzip der zonenweise geregelten Ver-
dringungsliftung mit einer Luftwech-
selrate von 1,0 bis 4,0, je nach der gefor-
derten Wirme- oder Kilteleistung. Der
Wirmebedarf ist wegen des ausgezeich-
neten Wirmeschutzes und der teilwei-
sen Riickgewinnung der Liiftungswir-
me so tief, dass die Beheizung durch die
Zuluft moglich ist, ohne dass deswegen
unzulissig hohe Lufttemperaturen oder
unangenehm grosse Luftgeschwindig-
keiten sowie Luftwechsel in Kauf ge-
nommen werden miissen.

In den beiden Gebéudetiirmen sind
zwei gleiche Volumenstromanlagen mit
je drei Kanilen eingebaut. Vom Liif-
tungsaggregal in Monoblock-Bauweise
stromt die Zuluft tiber den 22-kW-Luft-

Bild 5. Jahresenergie-Flussdiagramm fir den mit HIT-Fassadenteilen ausgeristeten

Gebdudeteil (Werte in MJ/m?a)

erhitzer und iiber die Verteilkanéle in
drei einzeln geregelte Gebdudezonen.
Dabei gelangt die Zuluft von oben in
die 4 cm breiten Hohlrdume der dop-
pelten Trennwédnde und strémt durch
die Lochbleche am Fuss der Winde in
die Biirordume (vgl. Bild 3). Diese «Zu-
luftkanile» haben also beinahe die glei-
che Ausdehnung wie die Zwischenwén-
de. Abhingig von der geférderten Luft-
menge variiert die Austrittsgeschwin-
digkeit zwischen 5 und 20 cm/s.

Versuche in anderen Gebduden visuali-
sieren die Luftstréomung in einem der-
art klimatisierten Raum: Die leicht
kithlere einstromende Luft verteilt sich
zuerst horizontal und bildet einen
«Frischluftsee». Im Bereich von Wir-
mequellen - Personen oder Apparaten
- entstehen «thermische Schlduche», in
denen die frische Luft nach oben, in die
Verbrauchszone, gelangt. Es stellt sich
eine relativ stabile Schichtung mit
einem dusserst geringen Gradienten
und ohne Zugserscheinungen ein. Die
Abluft verlisst durch Offnungen an der
Decke lings den Fenstern die Rdaume.

Bei Bedarf - und falls die Heizung in
Betrieb ist - gibt die Fortluft einen Teil
der Wirme in einem Platten-Wérme-
tauscher an die Zuluft ab (WRG-Wir-
kungsgrad 50 bis 65%). Die Kiltema-
schine kann eine Leistung von 50 kW
erbringen. Um den Kiihlaufwand zu re-
duzieren, arbeitet die Liiftungsanlage
in Sommernidchten im Free-Cooling-
Betrieb. Die Anlage kann die Luft nicht
befeuchten. Die konventionell ausgerii-
steten Hausteile (Treppenhaus und Sok-
kelgeschosse) sind mit dezentralen
Widerstandselementen elektrisch be-
heizt und nicht mechanisch beliiftet.

Regelung

Jeder Biiroturm ist aus Kostengriinden
in lediglich drei Regelzonen unterteilt,
die sich in der Fassadenorientierung
unterscheiden. Die Temperaturrege-
lung basiert auf mit Fithlern ausgestat-
teten Pilotriumen, die jeder Zone zu-
geordnet sind. Um eine dem Betreiber-
verhalten angepasste Plazierung der Pi-

12.0
10.5
9.0
v 75
% % 6.0
o B
T g as
Bild 6.  Monatlicher o
Energieverbrauch :
(1988) fir Lufterhit- 15 =
zer, Kompressor und N =
Ventilatoren (in '
MWHh)

n

ufterhitzer [[] Kompressor [ Ventis
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Gesamtes Gebdudeteile

Gebdude mit HIT ohne HIT
Volumen (m?) 5400 3600 1800
Geschossfliche*1 (m?) 1816 1342 474
Fassadenfldache (m?) 1600 1300 300
Energiekennzahlen
in MJ/m?a:
- Heizen 239 150 492
- Heizen ohne Wirmebriicken*2 - 75 -
- Kiihlen 10 11 9*3
- Liftung 100 103 95
- Total 349 264 596
- Total ohne Wéarmebriicken*2 = 189 -
Anmerkungen:
*1 Geschossfliche = Energiebezugsfliche
*2 Wirmebriicken: Die Fassade durchdringende Stahltriiger verursachen einen Anteil von
150 W pro Stiick, insgesamt von 12 kW am Wirmeenergieverlust (bei -10 °C).
*3 Fiir den verhiltnismissig niedrigen Wert von 9 MJ/m? der Energiekennzahl fiir
Kiihlen, liegt die Ursache in der Lage der Riume: Das Treppenhaus liegt im Norden, die
anderen Rdume zu drei Vierteln im Erdreich.

Tabelle 1. Gebdudedaten 1988

MJ/a MJ/a
Wdrmebedarf 476158
Deckung des Bedarfs 476 158
- Lufterhitzer 201121
- Abwirme der Zuluftventilatoren 40610
- Personen 15274
- Beleuchtung und Apparate 152743
- Einstrahlung 66410

Tabelle 2. Wérmebedarf der mit HIT-Komponenten ausgeristeten Gebdudeteile,
1988, in MJ/a

Ganzes Anteil Anteil

Gebdude mit HIT ohne HIT
Heizung Sockelgeschoss und Treppenhaus 132947 - 132947
Lufterhitzer Westturm 149 444
Lufterhitzer Ostturm 152 086 201128 HGTAHR
Kompressor 18 421 14184 4237
Ventilatoren und Steuerstrom 180 822 139233 41589
Gesamter Verbrauch (ohne Beleuchtung) 633720 354 537 279183

Tabelle 3. Energieverbrauch 1988 in MJ/a

Gesamter Verbrauch Lufterhitzer Kompressor
Januar 50932,3 36 086,7 12,3
Februar 47960, 1 33 669,0 25,2
Mirz 47 406,5 337744 0
April 17 164,7 11230,5 182,9
Mai 12:219, 1 3464,2 1316,2
Juni 16 282,1 1 8349 3436,2
Juli 16 408,3 474,1 4173,5
August 16225,8 303,1 3485.5
September 10 089.3 3423 540,7
Oktober 119934 156,2 15,1
November 54 847.6 39741,5 363.3
Dezember 53008, 1 40043,5 632,9
Jahr 1988 354 537 201 120 14184

Tabelle 4. Energieverbrauch 1988, pro Monat und Anteile Lufterhitzer und Kompressor
(Kihlung) fir den mit HIT ausgeristeten Gebéudeteil, in MJ
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lotfiihler zu gewéhrleisten, wurden ver-
schiedene Biirordume damit ausgeri-
stet. Dadurch kann eine Optimierung
des eigentlichen Pilotraumes durchge-
fihrt werden. Fiir den ganzen Biiro-
turm kann die Zulufttemperatur sowie
die untere Grenze der Raumtempera-
tur vorgewdhlt werden. Grundsitzlich
dandert sich aber zur Beeinflussung des
Klimas lediglich das Volumen der Zu-
luft von einem einfachen bis zu einem
viereinhalbfachen Luftwechsel pro
Stunde.

Energieverbrauch

Die im HIT-Teil installierte Heizlei-
stung beziffert sich auf 44 kW. Bei
—10 °C braucht das Biirohaus eine War-
meleistung von 42 kW, um die Arbeits-
rdume auf 20 °C zu halten. Vom Wir-
meleistungsbedarf von 42 kW werden
12 kW uber die 80 die Fassade durch-
dringenden Stahltrdger der aussenlie-
genden Tragkonstruktion abgefiihrt.
Bringt man diese Wiarmebriicken in
Abzug, so kann wihrend der Betriebs-
zeit mit der im Gebdude anfallenden
freien Wiarme (Interne Gewinne, Ab-
wirme der Personen und Strahlungsge-
winne) der eigentliche Wéarmeleistungs-
bedarf von 30 kW gedeckt werden.
Nachts wére auch dann eine zusitzliche
Wirmegquelle notwendig. 56% des Ener-
gieverbrauches entfallen auf die hoch-
isolierten Gebdudeteile, die 74% der
Nutzfliche umfassen. Die Energie-
kennzahlen lauten fiir den HIT-Teil
264 und fiir die anderen Flichen 596
MJ/m?*a. Weitere Angaben sind in den
Tabellen enthalten.

Erfahrungen im Betrieb

Sowohl die Benutzer als auch der fiir
die Anlage verantwortliche Techniker
des Biirogebdudes beurteilen das Klima
als angenehm. Die Einsparung an Ener-
gie muss nach diesen iibereinstimmen-
den Aussagen keineswegs mit mangeln-
der Behaglichkeit «erkauft» werden.
Neben dieser allgemeinen Beurteilung
sind einige Eigenheiten und Folgen der
gewithlten Losung manifest geworden:

[0 Die Luft wird nicht zentral befeuch-
tet. Die individuell und dezentral auf-
gestellten Luftbefeuchter (Verdunster)
in den Arbeitsriumen beeinflussen das
Klima negativ.

O In Konferenzriumen mit hoher Be-
legung ist der Luftwechsel zu klein.

(0 Bei der Méblierung muss rechtzeitig
an die Liftung gedacht werden. Einzel-
ne Aktenkisten decken bei {iiblicher
Aufstellung das Lochblechband der Zu-
luft am Fuss der Wand ab. Deshalb ste-
hen die Wandmadbel auf vorfabrizierten
Sockeln.
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Beteiligte
Architekt der Fassadengestaltung: Pendt
AG, Gossau

Bauphysiker: Geilinger AG, Winterthur

Haustechnik: Geilinger AG (Leitung
und Konzept) und Gebr. Sulzer AG
(Ausfithrung), Winterthur

Generalunternehmer (Ausfiihrung): AIP-
Plan AG Hoppe, Uster

Fassade: Geilinger AG, Winterthur

O Das Gebdude weist eine hohe Trag-
heit auf, was energetische Vorteile
bringt (Speichervermdgen). aber von
den Beniitzern eine Umgewdhnung be-
ziiglich der Bedienung der Heizung er-
fordert, da die Leistungsreserven be-
schrinkt sind.

O Einzelne Liftungskanile wurden et-
was knapp ausgelegt. Des weiteren wur-
de die Schallddmmung der Luftvertei-
lung ungeniigend dimensioniert. Des-
halb sind in einzelnen Biirordumen
Liftungsgerdusche horbar.

O Mit rund 100 MJ/m?a weist der
Stromverbrauch fiir die Liftung (An-
trieb der Ventilatoren) einen hohen
Wert auf.

Adresse des Verfassers: O. Humm, Edison-
strasse 22, 8050 Ziirich.

Rechtsfragen

Warum fragwiirdiger Stock-
werkkauf gelten gelassen wird

Ein Fall, in dem ein Stockwerkeigentums-
kiufer bevormundet werden musste und
auch noch einen Kaufnichtigkeitsgrund ge-
setzt hatte, zeigt, dass unter bestimmten Um-
stinden auch ein solcher Vertrag aufrecht er-
halten bleibt, obschon gegen seine Giiltig-
keit geklagt worden ist.

Die Urteilsfiahigkeit eines Menschen ist
nach der Lehre und Rechtsprechung relativ
zu verstehen. Dies bedeutet unter anderem,
dass sie fiir eine bestimmte Person nicht
ganz allgemein, sondern bloss im Hinblick
auf eine bestimmte Handlung zu beurteilen
ist.

Dies spielte eine Rolle in einem Fall, in dem
ein Mann eine Stockwerkseigentumseinheit
gekauft hatte. Es war ein niedrigerer Kauf-
preis als der wirklich bezahlte verurkundet
worden, d.h. es hatte eine teilweise
«Schwarzzahlung»  stattgefunden. Kurz
nach dem Kauf wurde der Kiufer bevor-
mundet, und bald darauf starb er. Die Witwe
und Universalerbin versuchte, den Kauf
riickgéingig zu machen, da ihr Mann urteils-
unfihig gewesen und der Vertrag wegen
Formfehlers nichtig sei. Mit diesem Stand-
punkt drang sie jedoch in drei Instanzen, zu-

Energiepilotprojekte des Kantons Ziirich

Das Energiegesetz vom 19. Juni 1983 und die zugehérige Energieverordnung vom 6. No-
vember 1985 (in Kraft seit 1. Juli 1986) ermdglichen dem Kanton Ziirich die Unterstit-
zung von Pilotprojekten, welche der Erprobung und Anwendung von neuen, den Zwek-
ken des Energiegesetzes entsprechenden Verfahren der Energieversorgung und -nutzung
dienen, also energiesparenden und umweltschonenden Verfahren sowie solchen zur An-
wendung erneuerbarer Energien und zur Minderung der Abhingigkeit von einzelnen
Energietrigern.

Die Verfahren miissen in ihrer Art oder Anwendung neu sein und fiir den Kanton rele-
vante Resultate erwarten lassen. Die moglichen Staatsbeitriige betragen 10 bis 30% - in be-
sonderen Fillen bis 50% - der nicht amortisierbaren Mehrkosten gegeniiber einem kon-
ventionellen Verfahren. Fiir Projekte, die bei positivem Ausgang einen wirtschaftlichen
Betrieb erwarten lassen, konnen auch Risikogarantien von bis zu 30% der nicht amorti-
sierbaren Kosten gewdhrt werden.

Der Kanton iibernimmt mit dieser Mdglichkeit eine wichtige Aufgabe zwischen For-
schung und industrieller Anwendung, die durch keine Bundesgelder subventioniert wer-

den kann.

Die bisher unterstiitzten Projekte befassen sich u.a. mit folgenden Themen:

- Einfamilienhaus mit hochisolierenden HIT-Fenstern
- Messungen an Schulhaus mit kiinstlichem Luftwechsel und Luftwdrmepumpen-

heizung

- Entwicklung eines kleinen Nahverkehrselektrofahrzeuges

- Geothermiebohrungen
- Holzofen mit Low-NO,-Technik
- Solarzellen-Inverter und -Anlagen

- Dezentrale Elektroboiler mit Vorwiirmung durch Heizungsvorlauf.

Der «Schweizer Ingenieur und Architekt» berichtet in unregelmissigen Abstdnden iiber
diese Projekte (vgl. bisherige Beitrige in Heft 43/86, Seite 1096;40/87, Seite 1163; 1-2/88,
Seite 9:36/89, Seite 931:39/89, Seite 1002 und 45/89. Seite 1215).

Beitragsgesuche sind zu richten an die Kantonale Energiefachstelle, Amt fiir technische
Anlagen und Lufthygiene des Kantons Ziirich, 8090 Ziirich (Tel.01/259 41 70).

letzt der 1. Zivilabteilung des Bundesgerich-
tes, nicht durch.

Aufgrund medizinischer Expertise stand
fest, dass der verstorbene Stockwerkkdufer
nur dann Gefahr lief, den Uberblick zu ver-
lieren, wenn sein Handeln die emotionalen
und insbesondere die familidren Belange be-
schlug. Er hatte sich mit seiner Familie tiber-
worfen und wollte nicht mehr in die eheli-
che Wohnung zuriickkehren. Der Kauf der
Stockwerkseinheit hing also mindestens mit-
telbar mit dem emotionalen Bereich zusam-
men. Es hatte sich jedoch ergeben, dass der
Kaufvertrag der Sache nach nicht ungiinstig
war. Auch war nicht erwiesen, dass der Kauf
in der Absicht erfolgt wire, die Familie zu
schiadigen. Es fehlte an Anhaltspunkten,
dass der Kiufer dabei aus emotionalen
Griinden unbedacht und nicht aus freiem
Willen gehandelt hittte.

Den Kaufpreis hatte man freilich unrichtig
beurkundet. Dies hiitte an sich die Nichtig-
keit des Geschifts zur Folge. Nichtigkeit we-
gen mangelnder Erfiillung der vorgeschrie-
benen Form (6ffentliche Verurkundung) des
ganzen Vertrages wird indes nach der
Rechtsprechung des Bundesgerichtes unbe-
achtlich und die Berufung darauf unzulis-
sig, wenn sie gegen Treu und Glauben ver-
stosst und einen offenbaren Rechtsmiss-

brauch im Sinne von Art. 2 Abs. 2 des Zivil-
gesetzbuches (ZGB) darstellt. Ob das im Ein-
zelfall zutrifft, ist nach den konkreten Um-
stinden unter Berticksichtigung von Rechts-
empfinden, Rechtsethik und Rechtssicher-
heit zu beurteilen (Bundesgerichtsentschei-
de BGE 112 II 111, Erwéigung 3b, und 333,
Erw. 3a, je mit Hinweisen).

Nun hatten aber die Parteien hier den tat-
sichlich gewollten Vertrag - jenen mit der
Schwarzzahlung - erfiillt. Hatte der Kdufer
die Fihigkeit, die Bedeutung und Tragweite
seines Handelns zu erkennen, so spricht dies
fiir die Annahme einer freiwilligen und irr-
tumsfreien Vertragserfiillung seinerseits.
Ihm wiire daher die Berufung auf den Form-
mangel verwehrt gewesen. Als seine Erbin
musste sich aber die Witwe sein Verhalten
anrechnen lassen. Sie vermochte daher als
Rechtsnachfolgerin des Vestorbenen zu ih-
ren Gunsten auch nichts aus dem allfilligen
Umstand fir sich abzuleiten, dass der Woh-
nungskauf gegen die Familie und damit
auch gegen sie selber gerichtet gewesen sein
konnte. Es hitte sich dabei ohnehin um
einen in den Regeln der Vertragsanfechtung
unbeachtlichen Beweggrund gehandelt (vgl.
Art. 24 Abs. 2 des Obligationenrechts: «Be-
zieht sich dagegen der Irrtum auf den Be-
weggrund zum Vertragsabschluss, so ist er
nicht wesentlich.»). Dies alles fiihrte zur Ab-
weisung der Berufung der Witwe, womit
auch ihre Klage abgewiesen war. (Unverdf-
fentlichtes Urteil vom 24. Mai 1989)

Dr. R.B.
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