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trieb aber nicht berechenbar ist, miissen die
Grenzbedingungen an die Anlagenausle-
gung gestellt werden. Dies kann in Form
der maximal installierten spezifischen Lei-
stung oder der maximalen Luftwechselzahl
bei minimalen Einblastemperaturen erfol-
gen. Damit wiirde diese Vorschrift zu einer
Verbesserung der Anlagenqualitit anstatt
zu einer Anlagenverhinderung fiihren.

Personenwagengrosse

Als Gegenbeispiel kann die Entwick-
lung der Personenwagengrosse im Kanton
Ziirich angesehen werden, fiir die keinerlei
Regulicrung besteht, ausser den seit 1985
verschirften Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen auf simdlichen Strassen. Da der Treib-
stoffverbrauch direktproportional mit dem
Fahrzeuggewicht steigt, wird im Interesse
einer Minderung der CO,-Emissionen eine
Verkleinerung der Fahrzeuge angestrebt.

Robert Meierhans, Fillanden
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Seit 1979 hat aber die Zahl der kleineren
Fahrzeuge (weniger als 1400 ccm) abge-
nommen, wihrend sich diejenige der gros-
seren (1400 bis 3500 ccm) etwa verdoppelt
hat [5].

Angestrebte Weiterentwicklung

Die effizienteste Art einer staatlichen Re-
gulierung wiire eine starke Energieabgabe.
Sie wiirde alle Energiecanwendungen erfas-
sen, fast keinen Vollzugsaufwand erfordern
und dem Anwender die grosstmogliche
Freiheit lassen. Dann konnte auf zahlreiche
Vorschriften verzichtet werden. Die heute
diskutierte CO,-Abgabe ist deshalb grund-
sitzlich zu begriissen, auch wenn die vor-
geschlagene Abgabenhthe zu tef ist, damit
sich ein solches, in Zukunft hochstwahr-
scheinlich sehr wichtiges Instrument end-
lich in der Praxis bewihren kann.

Bis jedoch ein marktwirtschaftliches
Instrument wirksam wird, mussen Vor-
schriften helfen, die Baupraxis weiter zu
verbessern. Dazu sollen nicht einfach die k-
Werte weiter verschirft werden. Vielmehr
miissen die Moglichkeiten der erneuerba-
ren Energien und der Abwirmenutzung
mit einbezogen werden. Mit der Anderung
des Energiegesetzes, tiber die das Volk am
kommenden 25.Juni abstimmen wird, ist
eine Regelung vorgesehen, die fiir Neu-
bauten nur maximal 80 Prozent des auf-
grund der Vorschriften und Normen zulds-
sigen Bedarfs fiir Heizung und Warmwas-
ser mit nichterneuerbaren Energien abzu-
decken erlaubt. 20 Prozent miissen also mit
besserer Wirmedimmung, erneuerbaren
Energien oder Abwirme abgedeckt wer-
den. Die Regelung gibt damit ein Ziel vor,

Staatliche Regulierung

Fiir einmal ein heilsamer Innovationsschub

Das «Ja» zum Energieartikel, die
Energiegesetze, vor allem aber der
beherzte Vollzug in den fortschritt-
licheren Kantonen hat der «Energie-
szene Schweiz» und damit dem Bau-
wesen einen erfreulichen Innova-
tionsschub gegeben. In den letzten
Jahren sind einige interessante Kon-
zepte in der Architektur und in der
integrierten Haustechnik entstanden.

Jetzt gilt es, aus den grossen und kleinen,
mehr oder weniger farbigen Bausteinen der
modernen Energieszene  digjenigen  zu
kombinieren, die ein moglichst tiberschau-
bares, einfaches Bild ergeben. Als Schwei-
zer Architekten und Planer konnen wir uns
heute einen Vorsprung erarbeiten, um den
uns auslindische Kollegen beneiden.

Der immer noch grossen Zahl von Pla-
nern mit cher bescheidenem Innovations-
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iiberlisst den Weg aber der Praxis. Ahnlich
wie heute Nachweise mit System- oder Ein-
zelteilanforderungen moglich sind, wiirden
auch hier zur Vereinfachung des Vollzugs
einzelne Normlésungen formuliert, bei
deren Erfiillung kein weiterer rechnerischer
Nachweis notwendig wire. Solche Norm-
16sungen wiirden definiert durch vorgege-
bene Einzel-k-Werte, durch eine minimale
Leistung einer Wirmepumpe oder Holz-
schnitzelfeuerung, eine minimale Grosse
einer Sonnenkollektoranlage, eine Liiftung
mit Wirmeriickgewinnung mit maxima-
lem Luftwechsel fiir Wohnbauten usw.
Diese Energiegesetzinderung muss
vom Volk genehmigt werden, bevor die
Praxis zeigen kann, welche technischen L6-
sungen hauptsichlich eingesetzt werden.
Wir sind tiberzeugt, dass dieser Vorschlag
neue Impulse fiir das Baugewerbe bringen
und zu einem weiteren Verbesserungs-
schritt der Bauqualitit fihren wiirde. De-
regulierung mag in vielen Bereichen heute
sinnvoll sein. Im Bereich der Energiean-
wendung ist der Widerspruch zwischen
Marktsignalen und moglichen Umweltpro-
blemen zu gross und der Weg mit rationel-
ler Energieanwendung nicht teurer als der
heutige, wenn die externen Kosten mit-
beriicksichtigt werden. Regulierungen sind
damit gerechtfertigt, selbst wenn die Wahr-
scheinlichkeit, dass die prognostizierten
grossen Katastrophen auftreten, klein ist.

Adresse des Verfassers:

Dr. Ruedi Kriesi, ATAL, Energiefachstelle des
Kantons Ziirich, Stampfenbachstrasse 12, 8090
Ziirich

Vortrag, gehalten an der Tagung der Walter Meier
Holding am 25.10.94 an der Ingenieurschule
Horw.

potential, die von neuen Ideen nur immer
wissen, «dass das ja niemand bezahle, geht
langsam aber sicher der Atem aus, weil die
Dinge zunechmend komplexer vernetzt sind
und die riickstindige Schwarzweissmalerei
nicht mehr funktioniert. Versuche um ganz-
heitliches Denken und Planen werden von
Jahr zu Jahr weniger behindert. Mit den giil-
tigen Dimmvorschriften und mit dem Be-
darfsnachweis fiir Klimatisierungsmassnah-
men wird das unengagierte Ubernehmen
von gutgemeinten, aus Unkenntnis der Fol-
gen aber oft tibertricbenen, Nutzerforde-
rungen eingedimmt. Das notwendige Hin-
terfragen, auch der baulichen Randbedin-
gungen, bringt den Planer auf verniinftige-
re und nicht zuletzt auch kostengtinstigere
Losungen.
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zwei Lastvarianten im Sommer 1993

Die Hitliste der sinnvollen Massnah-
men wird von den sehr gutisolierenden Ge-
biudehiillen, den gutisolierenden Fenstern
mit ihrem Gewinnpotential fiir Solarwir-
me und der mechanischen Grundliiftung
mit Wirmeriickgewinnung angefiihrt. Erd-
koppelung zur Luftvorwirmung stosst im
Einzelfall schon eher an die Grenzen der
schnellen Rendite. Bei einigen Massnahmen
fehlt es zur Zeit noch an der Standardisie-
rung der Komponenten oder an der Ent-
wicklung der Systeme bis zu ihren einfach-
sten Formen. Zum Gliick stehen Markt-
interessen hinter der Forderung der Wiir-
mepumpentechnik, und mit ihr werden
auch Erdsonden gut eingefiihrt. Mehr
Know-how tiber Erdsonden und ein funk-
tionierender Markt mit tieferen Herstel-
lungskosten kann die Basis fiir noch weit
interessantere Anwendungen werden.

Die Koppelung des Raumklimas an die
Gebidudemasse hat es schon etwas schwe-
rer, weil die Bertcksichtigung der dimp-
fenden Speicherwirkung einen deutlich
grosseren Planungsaufwand und ebenso
deutlich kleinere Heizungs- und Liftungs-
anlagen generiert. Dem Gewerbe mit sei-
ner vorderhand immer noch sehr umsatz-
statt erfolgsorientierten Betrachtungsweise
fehlt teilweise noch die notwendige Moti-
vation. Aufder Planungsseite hemmen zum
Teil Bauherren und Architekten den er-
hohten Planungsaufwand fir verntinftige
Techniken, weil sie nur auf den relativ stei-
genden Honorarprozentsatz starren und
noch nicht gelernt haben, dass wirklich in-
telligente Anlagen sogar schon bei den In-

vestitionen guinstiger zu stehen kommen.
Das Gleiche, was frither eine konventio-
nelle, iiberdimensionierte Heizungs- und
Klimaanlage zustande brachte, erledigt
heute ein integrales System, das noch gut
die Hilfte kostet.

Heizung und Liiftung im Wohnungs-
bau

Sehr gut isolierende Gebiudehiillen ver-
mindern den Energieverbrauch deutlich
unter die vor einigen Jahren festgelegten
Zielwerte des SIA. Mechanische Grundliif-
tungen mit eingebauter Wirmertickgewin-
nung senken den Verbrauch weiter in den
Bereich der Niedrigenergiebauten. Die me-
chanische Grundliiftung im Wohnungsbau
stecktin der Schweiz allerdings immer noch
in den Kinderschuhen. Der verniinftige
Mittelweg zwischen Bastlerei und aufwen-
diger Liiftungstechnik, zwischen Heizener-
giecinsparung und Stromverbrauch und
zwischen Ubertechnisierung und verniifti-
gem Nutzerkomfort scheint noch nicht ge-
funden zu sein. Die Moglichkeit, in Lirmi-
gen Gegenden auch bei geschlossenen Fen-
stern mit frischer Luft zu schlafen oder bei
starkem Pollenaufkommen trotz Allergie
frei atmen zu konnen, zihlt in vielen Fillen
bereits mehr als die immer noch relativ be-
scheidenen finanziellen Sparpotentiale sol-
cher Massnahmen.

Sehr gut gebaute Wohnungen mit me-
chanischer Grundliiftung verhelfen der Bo-
denheizung zu ciner Renaissance. Spitzen-

heizlasten im Bereich vom 10 bis 20 W/m?
Bodenfliche fithren zu Vorlauftemperatu-
ren um 23°C und damit zu selbstregulie-
renden Systemen ohne differenzierten Re-
gelungsaufwand und ohne entsprechende
Investitionskosten. Eine mit 23 °C betriebe-
ne Bodenheizung wird die Riume nicht
mehr tiberheizen. Abgesehen vom hohen
Komfortwert einer selbstregulierenden
Flichenheizung ergeben sich neue Per-
spektven zur Nutzung alternativer Wir-
mequellen. Mechanische Zuluft kann je-
derzeit durch Erdkoppelung, sei es iiber
einen Erdluftkollektor oder iber Wasser
aus einer Erdsonde und eine nachgeschal-
tete WRG ohne Zusatzwirme auf die ge-
wiinschte Temperatur gebracht werden.
Aufgrund des bereits defen Ver-
brauchsniveaus und der noch tieferen Ener-
giepreise rechnen sich zusitzliche Investi-
tionen vorliufig noch nicht in jedem Fall.
Verglichen mit vielen Investitionen in
schnellebige Konsumgiiter unserer Wohl-
standsgesellschaft wiiren sie aber oft kaum
erwihnenswert! Die neuen Energiegesetze
fiihren mit ihren hohen Anforderungen an
die Dimmtechnik im Wohnungsbaube-
reich zu hoherem Komfort bei gleichzeitig
geringerem Energieverbrauch.

Heizung, Liiftung und Kiihlung im
Dienstleistungs- und Gewerbebau

Im Biiro- und Gewerbebau sind die Mog-
lichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien noch deudich interessanter als im

8




Energie

Bild 2.
Die vorfabrizierten Kihlschlangen-Elemente werden
nach der unteren Armierung eingebracht (Ladnge pro
Schlange rund 50 m, Flache etwa 8 m2)

Wohnungsbau. Innere Wirmequellen
decken in vielen Fillen die gesamte Spitzen-
leistung und sorgen dank WRG Systemen
ohne zusitzliche Wirmeerzeuger problem-
los zur Aufwirmung der Aussenluft auf das
Zuluftemperaturniveau in der Gréssenord-
nung von 18°C. Bauten dieser Art neigen
logischerweise zur Uberhitzung und ma-
chen eine stindige Kiihlung notwendig.
Kiithlung bedeutetaber nicht mehr notwen-
digerweise den Einsatz von Kiltemaschi-
nen und Klimaanlagen im herkémmlichen
Sinn. Kiihlung kann bei entsprechender
Bauweise aufumweltnahe Weise durch Erd-
koppelung oder freie Kiithlung geschehen.

Ein Beispiel liefert das seit drei Jahren
in Betrieb stehende neue Biirogebiude der
Dow Europe SA in Horgen, das dank Strah-
lungskiihlung im Freecoolingbetrieb mit
weniger als 20 MJ/m’a ganzjihrig im Kom-
fortbereich zwischen 21 und 26 °C gehalten
wird (Bild 1). Optimaler sommerlicher
Wirmeschutz und eine aktive Bewirtschaf-
tung der Gebidudespeichermasse machen
dieses Resultat moglich.

Die tagsiiber in die Betondecken ge-
speicherte Wirme des abgeschatteten Son-
nenlichtes, der Menschen und der Biiro-
apparate wird nachtsiiber durch wasser-
fithrende Kunststoffrohre, die im Kern der
Betondecken integriert sind, herausgekiihlt
(Bild 2). Als Temperatursenke wird kiihle
Nachtluft verwendet, die das Wasser ab-
kiihlt. Reicht die Kiihlkapazitit der Nacht-
luft wihrend wenigen heissen Sommer-
nichten nicht aus, so hilft die Kiiltemaschi-
ne einer Computer-Kiithlanlage in den
frithen Morgenstunden aus. [1, 2]

Ein weiteres Beispiel ist das neue
Kunsthaus des Schweizer Architekten Peter
Zumthor in Bregenz, das trotz hoher An-
forderungen an cin stabiles Klima ohne jede
Kiltemaschine auskommt (Bild 3). Grund-
lage fiir diese alternative Technik sind die

Schweizer Ingenieur und Architekt

Bild 4.
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Modellfoto Kunsthaus Bregenz, Architekt Peter

Zumthor

drei Komponenten: Superdimmung, Mas-
senkoppelung des Innenklimas und Erd-
koppelung der neuartigen HLK-Systeme.
Aufgrund der weit gespannten Kon-
struktionsweise der Decken (25X25 m)
und der Auftriebskrifte des Grundwassers
betragen die Deckenstirken 85 cm. Die fen-
sterlosen Betonwinde der Ausstellungs-
raume sind bis zu 5 m hoch. Das Tageslicht
tritt iber eine dussere Regenhaut aus geitz-
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Bild 3.

Kunsthaus Bregenz 3CH (Concrete Core Coo-
ling/Heating) konsequente Massenkopplung,
Kombination von Fussboden-, Wand- und
Decken-Heizung/Kiihlung, méglichst konse-
quente Abkoppelung der Ausstellungsraume vom
Aussenklima; Luftwechsel: 0,14 h'', 15 m3/hP

tem Weissglas und eine gut isolierende Ver-
glasung in die horizontalen «Lichtschichte»
und von dortin die Riume. Die flexible Be-
schattung der Lichteintrittsstellen und die
dussere Isolaton der massiven Winde sor-
gen fiir eine bestmogliche Abkoppelung
der Betonmasse vom Aussenklima. Simtli-
che Decken und Winde werden in einem
eng verlegten Rohrnetz mit Wasser gekiihlt
und geheizt. Die Vorlauftemperatur liegt
den Vorausberechnungen gemiss ganzjih-
rig bei 22 bis 23 °C (das Raumklima darf im
Winter tiglich zwischen 18 und 22°C und
im Sommer zwischen 22 und 26 °C schwin-
gen).

Wichtig ist das Konstanthalten der re-
lativen Feuchte. Eine sehr dichte Bauweise
der Hiille zur Verhinderung von ungewoll-
tem Luftaustausch (zu trocken im Winter,
zu feucht im Sommer) und eine Grundliif-
tung (Luftwechsel < 0.2 fach) mit Be- und
Entfeuchtung zur Kompensation der laten-
ten Lasten aufgrund der schwankenden
Besucherzahl sorgen fiir die vorgesehene
Feuchtestabilitit (+3 Prozent pro Tag,
maximal 58 Prozent r.F. im Sommer und
minimal 48 Prozent r. . im Winter). Die mit
den Wetterbedingungen und dem Kunst-
licht schwankenden fiihlbaren Lasten ma-
chen sich hauptsichlich in den <Licht-
schichten» bemerkbar und werden an die
grosse Fliche der gekiihlten Betondecke
abgegeben, sodass die Ausstellungsriume
nur minimal belastet werden.

Die gesamte Kiihlkapazitit des Sy-
stems stammt aus einem primiren Rohr-
netz, das in die rund 2500 m? grosse Schlitz-
wand der Baugrubenabsicherung einbe-
toniert wurde. Zur Deckung des Wirme-
bedarfes im Winter (Betonkernheizung
und Luftnachwiirmung) wird ein Gaskessel
eingesetzt.

Als jiingstes Beispiel konsequenter
Erdkoppelung der Gebidudemasse soll ein
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AFB Biro = 1215 =180 m?
q = 2700/180 = 15 W/m?

Bild 5.
Kombinierte selbstregulierende Betonkernhei-
zung und -kiihlung (3CH, Concrete Core Coo-

kleines Biirohaus dienen, das 1995 gebaut
wird (Bild 4). Die Biirogeschosse fiir jeweils
acht Planerinnen oder Planer sind mit ihren
hochisolierenden Glasfassaden geeignet fiir
eine optimale Tageslichtnutzung, und der
spezifische Wirmebedarfistklein genug fiir
ein massengekoppeltes, selbstregulierendes
Klimakonzept. Ausgehend von der Super-
wirmedimmung (k Fassade <0.7 W/m’K)
und der konsequenten Massenkopplung als
dimpfenden Wirmespeicher kann die Hei-
zung und die Kiithlung in den Betonkern
der Geschossdecken integriert werden.

Dank der Fassade mit Hochisolations-
technologie wird es moglich, das Gebiude
bis zu Aussentemperaturen von 3 °C einzig
und allein durch die Abwirme des tiglichen
Biirobetriebes zu heizen. Die raumtem-
peraturnahen Betriebsmitteltemperaturen
(heizen und kiihlen mit einer Vorlauftem-
peratur von 22°C!) gestatten es, auf jeden
regeltechnischen Schnickschnack zu ver-
zichten. Das Gebiude wird selbstregulie-
rend, weil ein 22gridiger Boden bei Raum-
temperaturen tiber 22°C automatisch keine
Wiirme mehr abgibt und weil eine Kiihl-
fliche von 22 °C keinen Raum unterkiihlen
kann. Als Quelle fiir die Kiihlarbeit werden
drei reichlich dimensionierte Erdsonden
cingesetzt.

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Temperaturverlauf in der Betondecke fiir gegebene Lastfélle

Afassade = 3+60 = 180 m?
Q =180x 0.5x 30 = 2700 W

*
t25m

ling/Heating). Statischer Winter- und Sommer-
fall des Gebaudes, das aufgrund der Superisola-
tion (Krassage = 0.7 [W/m?2]), einer flexiblen, gut

Geliftet wird das Gebiude mit einem
cinfachen Luftwechsel. Die Luftfassung er-
folgt tiber ein technisches Lufterdregister
und die Wirmertickgewinnung arbeitet
mit einem grossziigig dimensionierten Plat-
tenwirmetauscher mit kleinem Druckver-
lust.

Die flexible Beschattung besteht aus
automatisierten  Stoff-Sonnenstoren, die
60 cm von der Fassade abgertickt sind und
im geschlossenen Zustand den freien Aus-
blick schriig nach unten erlauben. Die op-
timale Tageslichtnutzung wird durch die
giinstige Arbeitsplatzanordnung und durch
das Fehlen von schattenwerfenden Fen-
sterstiirzen  begiinstigt. Die  allgemeine
kiinstliche Beleuchtung wird auf ein Mini-
mum reduziert und mit Arbeitsplatzleuch-
ten erganzt.

Perspektiven

Wir erleben die Energieszene in und um
Ziirich mit ihrem konsequenten Vollzug
der Gesetze (Rechtsunsicherheiten werden
vermieden) als dusserst positiv. Das Planen
neuartiger Systeme ist fachlich interessant
und erzielt auch ein entsprechendes Ent-
gelt. Das reduzierte Installationsvolumen

30
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\ /
25 \\ //
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ti 10cm tFB t1 t Kern t Decke ti 2.5m
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Raum unten

hinterliifteten Beschattung und einer vorgekiihl-
ten Grundliftung (19 °C) mit einer Vorlauf-
temperatur von 22 °C geheizt und gekuhlt wird
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gestattet dem Unternehmer, vermehrt auf
Qualitit zu achten und einen Teil des Spar-
potentials in bessere Materialien und Pro-
dukte und in sorgfiltigere Montageleistun-
gen zu investieren. Die Bauherren profitie-
ren zweimal, indem sie einerseits einfache-
re, bessere und glinstigere Anlagen erhal-
ten und anderseits bei den Investitions- und
bei den Betriebskosten deutlich sparen
konnen.

Adresse des Verfassers:
Robert Meierhans, Meierhans & Partner AG, Be-
ratende Ingenieure, SIA/SWKI, 8117 Fillanden
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