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Piloe- wnd Demonserationsprojekoe des Bundes and der Kantone

Oehrrbiir Humim, Liirich

M 26, 21 a1 90 338

Das Haus als Warmespeicher

Eine schwere Konstruktion aus
Betondecken und Kalksandstein-
wiinden, eine Hochwirmeddmmung
mit Zellulosefasern und Hit-Ver-
glasungen sowie eine weitgshend
verglaste Siidiassade zur direkien
Nutzung von Sonnenenergie sind
die drei besonderen Merkmale des
Niedrigenergiehauses Hansenburg
in Griiningen. Im Gebdude, ein Pilot-
und Demonstrationsprojekt im Rah-
men von Energie 2000, werden eine
ganze Reihe neuer Technologien er-
probt.

Die Nicdrgenergichauweise st minder
weile durch cine Fille unterschicdlicher
Ansitze und Konzepte oder gar-Schulens
gepritpt. Um diese Vielialt #zu ordnen, bie-
ter sich eine Systematk der Speichersirar
teynie an, wobel die Differenzicrung nach
der (spezifischen) Grisse, der Technolo-
gie und dem Temperatrnivedu der Wi
mispeichererfilpen Kinm Das Ordoungs-
pringp ist nabeliegend, denn die Speicher-
problemartk st allen Niedngenergehiio-
serh gemeinsam: Speicher brauchen viel
Platz, sind] tever und ein baum vermachlis-
sigharer  Verlusthibror, In Miedrpener
gichiiusern wird Wirme bhcherweise in
der Bausubstanz, in Wasser oder in Gerdill,
seltener in  Glaubersalren | Lutentspei-
cher), sowie in mannigfalagen Kombin-
nonen  digser Medien  gespeichert, um
strahlungsarme Perioden zu aberbriicken,
seien fiese nun susonal, wochen- oder ti-
peweise, e Kombinagon von Wasser-
speicher und schweren Geschossdecken
st owoh] die hiufigste Lisung. Beim Einfa-
milienhans  Hansenburg an Grimmgen
handeles sich um e Bessprel furden kon-
sequenten Emnsatz der Bausubstanz, vorib
der Decken und der Winde, als Speicher
mediam, Dicses kombinieree Wiihn-Biiro:
Hlaws speichert Wiirme pul gefem Tempe:
eaturnvests, was dic Yerluste redugzierr und
den Wirkungsgrad sowohl der solazen wie
auch der elebmschen Wirmeerseugung
erhdhi

Wenig Energie trotz grosser Raume

Der dreigeschossge  Hlaupeeagm  unter
diem dmposanten Giehel dominert dis
Finfumilicnbais = mehunue dusseclich Von
der pesamiten Kubatr aach 514 von

2007 m' (ohne angebadre Guarage), cnital-
leén niche weniger als 2206 (460 m') auf die
mich Siiden weitgehend verglasee Wohn-
kil¢che. Waohn- vund Schlafeimimer, Sanicir:
und Wischriwme grappieren sich aufrwel
Greschaossen —westhich und ndedlich - um
diecses Zenomuwm, Im Untergeschoss liegen
Bitro- und Technikriiume, Die Grndfli-
che (ebenfalls ohne Garage) misse 211 0o,
die mittlere Hihe nach STA 116 9,94 m.

Warme dammen und Warme
speichern

Dus Niedrigenergichuus ist cine schwere
Konstruktion  aus  Betondecken  und
Kalksandsreinen, deren opike Aussen-
thichen mit Zellulosefasern gedlimumt sind
= cin allseing mir Altpapierflocken tinge-
packrer Massivhaw, Die k-Werte [ohne
Ferister] liegen ewischen 0,025 Wim' K
tontd 0,08 W' K. Der mittlere K-Wert by-
trilgr 0,265 Wim' K.

Im Vergleich zur verbesserten Wi
medimmung als Tell der sogenmaminien
Sundardldsung cins 2ur Erfilllung  des
Parggraphen 10 des Ziircher Energie-
gesetzed, die eine Reduktion aller k-Werte
der Finzelbauretle wm mindesens 3% ge-
genither den  Wirmedimmvorschriften
verlangt, legt der Wand-k-¥Wert des Hau-
ses Humsenburg um weitere 3000 teter
Mimmit men die Wirmeddmmvorsclirifren
uly Basis, betrtigr der k-Wert von ~Han-
senburgs our rand die Hilhe,

Spezifikationen zu den einzeinen
Bautellen

Untergeschosshoder:

Kaiurschukbelag (3 mm). Verbund-
unterlagsboden (9 cm), Bewn {20 cm),
Schaumglas vallflichig (12 ¢m). Mager-
beron (5 cm ), keWerr 0,21 Wim® K.

Erdberiilirte Aussenwinde:

Beron (18 cm), Polysovral (20 cm),
extrudiertes Pulvsivrol, gerlle mit Glas-
vlics als Abdeckung (5 em). k-Wert 0,186
Wiy K.

Aunssenwiinde im Unter-und Erdgeschoss:

Mindralfarbe. Gipsputz, Beécveling:
Kalksandsteine (15 ¢m), leichte Distinz
halterkonseruktion aus Sperrhole (26 cm),
Zellulosefasern (75 kg/m', 26 ¢m), 2ement-
gebundene Holespanplaten [ahne Hinter-
lifmung, 18 mm), Lasuranserich (werksel-
tig); k-Wert 0,148 Wim* K.

Aussénwiinde Iim Dachgeschoss:

Mineralfarbe, Gipsglitiung, vorfabri-
zicrte Holermmhmenkonstruktion mit beid-
seitiger Beplankung aus Gipstaserplatien
(18 mm), leichte Distunzhalterkonstruk-
tion aus Sperrhole (20 em ). Zellulosefasern
(73 kgdm'", 26 cm ), remenigebundene Haolz-
faserplatte (obine Hinterlifrung, 18mm),
Lasuranstrich (werkseitig)s k-%Wert 0,148
Wim' K, '

Dach:

Akustikplatten aus furnierten Rishren:
spanplatten (25 mm), voarfabrizierie Ka
stenkonstruktion aus Spanplaten (19 mm,
Sparren 4 cm breit, 30 ¢m hoch, hiumi-
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Das singepackie Hous: Aulbau ven Dach und
Aussemwinden mit Trautdatall (oben) und An-
schiuss an den Untergeschossboden (Sohnitte),

1
Warmedammung und Sonnenenalgiegewinng
sind die beiden Houptthemen des grosstagigen,
vam Architekten selbstgenutzten Entamilien-
hausis mil sinllegenden Blreriumen in Granin-
en.
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nierte Holefuserplatne, 22 mm), Fellufose
fasern i Kuston (zwischen den Sparren,
75 kg A0 em ), Kooterlioung, Latung,
Betmaiciel: k-Werr (0026 Wim' K.

Fensive:

HuleMetill-Konstukoom,  TTieVer-
ghisiing e swel cinhiegenden Fulien (72
mm), k"Weér Glas 069 W' K, Fenster
0,88 Wim' K, g-Wert 0,48,

Nr 26, 30, Jum 1300 S0

Lwischendédken:

Miwrstein oder Massivparkett, Ver
bundunteelugsboden (9 cm), Bewn (22
an, Gipsputz, Leimfirbe.

Innenviinde:

Recvcling-Kalksandsteine (12 cm),
heidseitig  Gipspute. | Recveling-Kalk-
sandsteine werden aus Abbruchmaterial,
unter Zumischung von frschem Kallk als
Bindemitel. hergestellr)

Der Beitrag der Sonne

Der Heenergichedart nach SIA 3801 -
bel Niedrigenergichiunsern auch als Rese-
hetehedurf bezeichnet - betebpr rund 5800
KWh oder 42 M)/m® . Die Verluste -
Transmissions- Lnd Eitfrungswiirmieverly-
ste = sumimieren sich aul 22700 kW h oder
163 hlj."m: a, die putzharen Gewinne s
Sularsrablung ind Abvwitrme von Perso-
nen und Gerdten demnach auf 16900 KWh,
Die Sonneallein bringt = als Direkigewinn
iber die 109 m' grosse Fensterfliche -
12 600 kWh oder 5550 des Bruteobedar-
fes. Die Energiehilane zeim awel weitere
tnteressante hauliche Merkmule: The Fen-
sterhilanz ist mit cinem Netogewinn yon
rund 200 KWh deatdich posiv, und die
Transmissionswirmeverluste der Fenster
und der opuken Bauceile licgen = o
eines  hohen  FensierEBF-Verhlmisses
w122 = uar 10 500 KW h bew, 10 700 kKNh
pro Jahr gleichaud (EBF steht fir Fnergie-
bezugsiliche), Der Grund begt im aus-
gezvichneten k-Wert der Fenster von
1,85 W/ m' K - bet glerchzeitigakzopablem
g-Wert vor 048, Der Architekt wiirde be-
reits beute, ein Jahr nach Beaug, auf einen
verhesserten k-Wert der Fenster dringen,
sotern er daduech nicht eine signifikante
Yerschlechrerung:  des  Gesamtenergie-
durchlasses 'Lg-\‘;"uﬁ:l m Kot nehlmen
musste, b Ralthafmbfall an dheser gros-
sen, st 8 mhohen Sadfenstertliche kann
pur dinch hochdimmende Fenster oder -
aber fur diese Bauwese wmiblich = Radia-
roren verhanderr werden, Die Energies
hilang des Gebiudes belegy elnmal mehe,
dass = und k-Werte swen Sehlisselgrissen
sinnd, die fiir jedes Niedngenergichans ope
tomert werden miissern.

Ihee Fenstersind mir Sonnenstoren be
setick, die aber wihrend der Hegperiode
im Storenkasten bieiben:

Lultersalz mit Warmeruckgewinnung

Dias Niedrigimergichaus wird ganejihing
echunisch helitftet, denn ent adsreichin-
der Luftersare fin gesaimten Hoos st mit
Fersterliiung allei mehr sichergestellt,

5
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deni Blira- und Techmikrdumen (Grundrissa).
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Enefgieflussdiagramm des Heuses Hansenburg
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Die Lufterneuerung erfolgt, wie hewre 1o
Niedrigenergiehiiusern bereiss Seindard,
iiher cine Litfrungsanbage mic Wirmericks
gewinnung. The Aussenloft strivme dber
tas Eﬁ.lrug:'v_.l:n:r #ur Luftvorwirmung wid
den Filter in den Gegenstrom-Platenvir-
metauscher. Diese Zulofi nimme b Wiir-
metiuscher Encrgic aus det Abluft auf und
striimt {ber Kaniife in die Woho wnd
Schlafriume. Die Ablufe wird in den Sani-
theriimen gelasst und der Lisfungsanlage
augeleitet. Das Erdregister bestehr aus
awdlf pardlelen, in vier Schichien verley-
ten  gerippten Kunststofi-Rohiren  mit
eiriein Durchmesser von 100 mun, Wih-
ren der Hinterfillung der Baugeube wur-
de das Register lagenweise awischen Bau-
grubenblischung und Kellerwand verelegt,
Lim den Radongehaly in der Zuluft mini-
mal zu halten, licge die cigendiche Auy-
senlufrfassung ausserhall des Erdreiches,
Aus der Parallelfahrung der Rohre resul-
tiert fiir die Aussenluftaufuhe ein Quer-
schaite von 0,1 07, der = bet elner Zuluft-
menge von 200 mYh - eme Lufigeschwin-
digheit von lediglich 0.6 m/s ermiglicht.
Die h.lﬁ:f"l'.'i]'irung iber das Erbregister
konkumensert mit der \Vih:m:':ﬁdcgc-
winnung (niedrigere lemperaturgradien-
ten). Es gehe dabed aber weniger ums

Energiesparen, als um den Frostschure, den

das Frdregister garantiert,

Die Zuluftvertetlung innerhath der
Wishoung erflat Gher fache Kanile ans
Suhlblech mit emem Querschnitt von
S em aut 1 em, die in die Uneerbagshoden
verlege sindl Die einstufige Lifrungsanla-
ge istmit pwet Yenolumren von je 100W
elekrrseher Leistung ansgerister und siell
eine Zuluftmenge vim 25 m' pro Person
und Stunde sicher 801 betrigt - nuch Her-
stelleranguben - die Rickgewinnungs-
guite des Lifnmgsageregmates,

Aut  Empfehlung . der  RKoordina-
tonstelle fir Wirmetorschupg im Hach-
hau an der Empa sind Litiungsanligen in
Niedrigenergichiusern i der Regel an-
hand der spezifischen Zulufimenge und
micht des Lufewechsels au dimensionieren.
13 ?.uhlfhp.uw:u hegen awischen 10 m'
prd 50 m' pro Person und Stunde, wobe
der misdnge Were e gute Verhilmnsse mip
Nichrrauchern i grossen Ripmen, der
hithere fiir Raucher inengen Zimmern gl

Gute Voraussetzungen fur eine
Wirmepumpe

T Techagkraun steht eine Wirmepumpe
rnt eteer therovischen Lestung von 7.2 kKW,
Prividrseitig ist das Hersagroeise mic gner
Erdsonde verbuncen. die 170 m abgeeuft
L e Dimenwonmerang der Sondie -
55 Wrinstare 55 Wim = garantier, duss die

fr
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Lauwarmwassernetz

g FAKNWASSER

zur verbessertan Nut-
zung der Warme aus
der Grauwsssar-WRG:
Der 30 “C-Behaiter und
der Wirmetauscher
der WRG-Anlage sind

iper aire Zirkulations-
leitung verbunden, Mit

a_n_'..

C warmem Wasser

= wird sinorseits das
| 30 °C-Nete-und ande-
rerseits der 50 YC-
| Behaiter beschicki,

Einzetanforderungen

K=¥Werte Im Vergleich
rum Gremswert
S1A ARV

Sirtummfurdznmnm

Heiseneoryic:
hedart

L Verploich
sum Girenewert
S1A 38001

Withn-Biro-Haus Hansenburg 0,15 W' K 37w 4 M a [ 3%
Verbesserne Wirmodimmung
der Standardlisung 1§ 10a
des Energiogesetzes des
Bamnquns Lirich (2 Weimt K32y, =
Wirmedimmyarschiriiten
dies Bantons Ziirich M4 Wim' K 75 300 M](m’ i i
Ziclwerte 1A 3101 oA Wim'kK T3t 250 M)/im' a B0
Crremewert S1A 38001 04 Wim' K 1% BoM]'m' a LA
Wand-k-Wert des Niednosnergiehsuses m Veraleleh mit typischen Antordarungen

- Energiebedar!, spezifischer Verbrauch |e

En-rg_i!gnwign m® Energlebezugsflache

Verlusts
Tramsmissarmyeriuste durch die Femster 103 506 kWh TAMlim'a
direh Winde, Boden und Dach 10T WL TEM]mt a
Woirmeledur! e Lifiuiog 1508 KW H 11 M en? o
Summme 22 1o kAh W3 M]ime a
Gewinne )
Stnrenstrallung 12000 WWWh WM e
Abwiirme Personen wind Elekirizicn 4800 kWY M) e 4
Frae Wirme [Summi der Gewinned 1 00 W 121 M
Heizenergiebedarf 3 WOl kW W Mimia
Energiebodar! Warmwasser [ T P S _|2-'.;1:|.n-.-' i
Energlebedarf Wirme 7800 kWh M) a
Emh:l|L'rg|rlm'itr.mu-;-h_l;z_m. .k:'.r:u:rw'-rﬂt'lulr..:.i'll fiir
Raumwarme ber coner Jahresarbensedil der
Wiirmepumpie von 5,0 I 16 kWH $.4 Ml a
Warmwasser bo viner Jahresarheiiszihl
der Wirmepumpe voin 37 At KH A% M i
l:|'Ft1l.‘|-"II:I'J.";II‘.“|'l:Th_r:I.I.Il.'l'l Iz
Energickenneab| Wiarme It bWl i Mbimd a

Wirmesnergiehilanz des Hausas Hanserburg in Griningen. Im Wirmebadar] (o LUftung sind die
Verlusle durch Tlran und Ritren sowie die Wirme ous der RUckgewinnung der mechanischan

Lufterneuarung eingerechnet. Im Wihirmeabedarf fir Warmwassar st die nutzbare Wirme aus dem
Grauwasser barickachtigh Alle fngaben sind Planungswerts.

MNe 2 20h Tup - Losd 551
Baujahr 1995
Kubamr nach 514 2390 m!
Baukoswen [(BKP2) 605 Fram'
Energicherugstliche N3 m'
Heirenergiebedarl nach

SIA 3800 iz M}/mr a
Energickennzhl Hezung 8 M)/m’ a
Eneriickennzahl

Warmwasser AAMlm' a

Energickennzih] Wirme A M]im®a

Eckdaten des Wahn- und Bdrohauses Hanzan-
burg in Griningen (Planungswarts).

Quelltemperatur nie unter 4°C EHlle, Im
Primvirkreisioaf zirkuliert gangjiheig Was-
ser, ohne Ausate von Frosschutzmare]
( Gibwkeil). Der Verzicht anf den Wasserae
satz hat miche nur dkologische, sondern
buech enerpérsche Vorrele: Ein Glyvkol-
Wisser-Gemisch verursacht, adfgrund dir
hisheren Viskositln, eimen Mehrverbriauch
an  Forderchergie,. Die Wirmepumpe
arbeitet mit sehr miedrigen Vorlaufrempe-
raturen - hivchstens 27 °C - auf ¢ine selbse-
reguliorende Fusshodenheizung, Dic Wi
medbypabe st vom Tempesiurunterschied
ewischen Fusshadenoberfliche {héchstens
240 und Rawm bestimmi. Mit schwin-
dender Tempernundifferens aimmt der
Wiemestrom naturgemliss ab, in Leiten
solarer Einstrahlung Gndert sich dessen
Richrong - dic Wirme wird gespeichert.
hese Ar der Bodenheizung ist bereies
Srand der Technik: In mdhreren Bauren -
charwter in den <Bollee-Hausern s in Wi-
denswal und im <Fleureka-Haoss in He-
dingen = wird die Wirme auf dicse Weise
verteill respektive gespeichert, und die Fe
fahrungen sind, von Anfangsschwicrigher-
e abgeschen, schr gon

Jahresarbeitszahl von funf

Die hobe Quell- und die tiele Meizwempe
riltur des Wirmepumpenhemiches ermiig-
bichr eine Leistunpszifter (COP) vun 53
spwie eine Juhresarbeisauhl von 5,0 [An-
gahen des Herstellers ) Dhie Wissererwir-
g erfolan ebentalls dber diese Wirme-
pumpe, wobei filr diesen Zweck zeitweise
it gweter, mit 5570 arbeitender Raon-
densator sum Einsite komme, Messungen
willhirenid droier Monate tm Winter 199596
ergihen eine sgemischres Arbeitszahl file
beide Berrehsweisen - Raumbeiong und
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Wissererwlirming - von $.2. Al Kilee
mideeel wird hidogdnfreles REITO eingesetzt.

Warmerlckgewinnung aus dem
Abwasser

Kernstiick der Anlape sur Rickpewin:
rruag vor Wilrme aus dem Grauwasser ist
einn Warmenuncher, der aus einem Sin-
melbehitlter mit ciner deatlichen Tempe
raturschichiung und cinem diesen Behil-
terumbiillenden Robmregisier besteht. i
Winme pelangr aus dem  Grauwisser
hebidber in din wasserfithrenden  Stahl-
rodrranitel und durch Sehwerkrafteirk-
fatlon in den hoher Hegenden Vorbodlee
Dieser speist den Haupebaoiler, in dem die
Nuchwikrmung aud evwa 000 dber die
Wiarmepumpe  erfolgt,  Dicses  Svstem
hitte einen gnlndﬂr.-li!.lla:u Nachrel: Dy
das Warmwasser beim Zapfen im Verhile
ris | ol mdn Batdwasses vermisehe wird, fitk
das Gravwasser nur hellvwarm, aber in
doppelter Menge an - i Vergleich sum
Warmsasser. Diarmit st ein theoretscher
Wirkungsgead bei der Gravwasser-WRG
von hidchstens 50% mOglich. Der Ersurz
eities Teils des Rale wmil des Wirmwas-

Schweizer Ingemeur wod Archiieke

sernelies  durch en Ligdsarmwassetnecy
erhdhe den frischwisserseivgen Durchsate
im Robrrepiser des Wiirmetauscher tnd
verbessert den’ Wirkungsgiad  des 5v-
stems: Hin prddischer Wirkungsgrid von
pegen 0% scheint nach den ersten Erfal-
rungen realiseseli,

Drer Abiluss in die Kanalisation ise soe
susigen das letete Encrgleloch, das im Kone
sequienten Niedrigenergichau eu stopten
st Ol der'in Griningen vingebiiute Pro:
witvp die Hoffnungen ecliilll, werden Mes-
sunpen zeigen. Nach den Vorstellungen
der Konstrmbkeeure Kinnte tas Gerit in
awei Jahren in Serie peben, In Erwarnmg
dieser Innovanon solleen beim Buu von
Niwedrigenergichiusern pwed Vorkehrun-
gren getroficn werden: Iras Griuwasser -
Abwissier ahne WE und Kiche, aber it
Wasch= und Ahwaschmaschine = sollie s
parat gefiihet werden, Es empfichle sich
sudem, dic Kalt= und Warmwisserverted-
lerzenoral und gut sugiinglich anzuordnen,
um spiiter einen ol der Lerungen aly
Lanwarmw assernetz bemretber zu kiinnen,

Aclresae des Verfsgers:
(itbmcer  Hanr, Fachjowrnolis Technik wand
Fngrpre, #50-Adrch

Daniel Kloge, Winterthur, Thomias Leutencgger, Zullikan

Dieselbus, Trolleybus oder gar

Erdgasbus?

Beispizl eines odkonomisch-okolegischen Vergleichs

Die Frage, ob auf einer Buslinie des
aGftentlichen Verkehrs Dieselbusse,
Erdgasbusse oder Trolleybusse
eingeseirl werden sollen, lasst sich
nicht ohne weiteres beantworten.
Trolieybusse sind vergieichsweise
emissionsarm, aber beziiglich Be-
trieb relativ teuer. Anderseits sind
Busse mil Antriebssystemen auf der
Basis fossiler Energietriager (z.B.
Dieseldl oder Erdgas) kostengunsti-
ger, weisen jedoch im Vergleich zu
Trolleybussen Nachielle bei den
Umweltwirkungoen auf.

Ausgangsiage und Zielselzung

Diese Frage stllie sich auchidin Winter
thuter Verkehipshetrichen, die oine ihrér
Bestehenden Trolleybuslinien, die suoge

mannle Breite-Linde, aus Altersgninden
villsrandie (Busse und Fahdemng) ee
nenern missen, Die Bedeurong dieser Fra-
gestethung eeichy jedoch uber die Soudt
Winterthur himaus, dacz. B, im Massmhe
menplan Lutthygiene des Rantons Ziirich
[1] wndaueh panderen Koptonen vorge:
sehlugen wird, Diesclbvosse aps lufrhygie
aischen Grunden wenn maghich durch
Troilleybusse o ersereen:

Die Vmwebsehoretochselle der Seadt
Wirtterthur it deshalb dee verschiedenen
Busintrehssvsteme = Trolleybos, Erdgas-
buss Dieselbus— ur cinem Glkonomischen
uitd akoloisclien Verigeich durch das Tn-
genwuruncerachimen B Busler & Partoer
evaluleren livsen, Aiel des Verslerchs soes,
vine Entschoidungsgrundlage e dic Buis-
svstenywalil bereizostellen. die scvwohl die
Systemloosten als auch de SvstemeLline
weltwirkungen il Parnmeter herticksich?
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P+D - gin Teil von Energie 2000

Dhis Hais Hansenburg in Grilningen ist
einn Pilog wod Demonsmiponsprojeks-des Kan-
mans Litrich und des Bundesamies fiir Encrgic-
wirtschafe i Kahmen des schweizerischen
Aldiopsprogrimimes  Energic 2000, Das  Go-
hiwde sall. ehentalls mit Untersoltang  des
Kantons und des Bondes, i der niichsien Hete-
pericde. auspemessen werden. Biim Misspro-
Jeke gehres weniger um die Verifieicrong der e
fen Encrzioverbrauchsweroe iy um dic Bewer-
ung der cizeloen Techpologien = Winmediim-
ming, Wehoungslifiung, Speicherverbalien,
wolarer Disckigewing und Wirmeriickgewin:
iy = uls Beitdag ol el Niedrigenergie:
hausbva, der alle newpenlichen Anspetiche an
Komfort and Beleglichkeit ecfillle. Die Mes-
mipen werden von der Kourdintinssielle filr
Warmelorsihiung im Highban an der Empa
beglener

Beteiligle

Bauhetrsehiate, Adchitekior od Edergics
komepn Radolf Fraefel dipl, Archacekr ETH
S1A; Hansenburg 6, 8627 Grrilningen

Helpungs: g sanitarplinag: Huuisech-
nik i'{.u,-n'.lfn'lgﬂ', Rosn Fiirich

Livfrungsplanung: Kudalf Fracfl

Wirmertickgewinnung aus dem Grauwas-
sz Syatem D Roveddd Kefesd und Keedilf Fraefel

tigr. Der Verglesch wurde Ronkrer am
Fallbeispiel der Winrerthurer Breite-Linie
durchgefithrer, Die Methodik kann jedoch
auch Hir apdere Bushinien  angewenden
werdens Der Bencht, welcher den Ve
glewh dokumentiert, enthilt i Anhang
alle wescntlichen Grundlagen fir die Ad-
aprian der Methodik auf andere Bushnien

¥
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Uberblick uber das methodische
Vargehen

Hinweise zum Vorgehen

Der Verglewh dér drei versehiedenen
Bussysteme erivlar sufgrund ewner Gee-
geniiberstelluag threr Kosten und threer
Uimwelibelostangen, Dabei werden nur
ihejemgen  Umweltbelastungen o den
Verglerch cinberogen, m welchen sich die
eingclnen  Animmebsvaranten signifiloant
wnterscheden, Dhe Umwelibelastungen,
susgedriicks o Umwelthelasungspunk-
ten, eérmitlichen den Yergleich und die
Bewertung diér verschiedinen Umwele
wirkungen der diet Busantrichssyseime
aulder Busis des Pramips dee Sloologisehen
Keiigpprheit.

D der Vergleacl dir cineclnen
Uimwelowirkungen  mitcinander mdghch
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