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Energie

Conrad U. Brunner, Ernst A. Miiller, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Elektrische Energie im Hochbau

Quantifizierung der SIA-Empfehlung 380/4

Die Endverbraucher in der Schweiz
geben fiir Elektrizitat jahrlich 8,5
Mia. Fr. aus, das ist mehr als dop-
pelt soviel wie fuir die gesamten
Brennstoffe. Mit der SIA-Empfeh-
lung 380/4 wurde nun im Normen-
bereich eine weitere, grossere
Liicke zur Energieoptimierung ge-
schlossen. Wird die SIA 380/4 voll-
standig umgesetzt, so kann bei
einer stationidren Betrachtung am
heutigen Gebdudebestand auf der
Stufe Zielwert 2,8 TWh/a oder 6,1%
des gesamten Elektrizitdtsverbrau-
ches in der Schweiz (Basis 1990)
eingespart werden.

Zusammen mit den anderen Instrumenten
mit Verbrauchsstandards im Elektrizitits-
bereich - der STA 380/1 (Elektrowirme),
den Geritestandards des Bundes gemiiss
Energienutzungsbeschluss und den Ener-
gierichtwerten fir Abwasserreinigungsan-
lagen (ARA) - resultiert aus der Umset-
zung inklusive der SIA-Empfehlung 380/4
ein Sparpotential von 14%. Mit diesen Ein-
sparungen der Elektrizititskosten von 0,9
bis 1,4 Mia. Fr. pro Jahr (bei Tarifen 1995)
konnen die Gebdude-/Anlagebesitzer in der
Schweiz zusitzlich 9-15 Mia. Fr. wirt-
schaftlich investieren.

Ziel, Aufgabe und Vorgehen

Parallel mit der Erarbeitung der Empfeh-
lung SIA 380/4 «Elektrische Energie im
Hochbau» wurde versucht, eine Quantifi-
zierung der Energiesparwirkung vorzu-
nehmen und dadurch in der Schlussphase
deren siebenjihrigen Entwicklungszeit den
Geltungs- und Wirkungsbereich der Emp-
fehlung zu optimieren. Die SIA 380/4 ist
insofern neuartig, als der Schweizerische
Ingenieur- und Architektenverein (SIA)
dabei das aktuelle Thema <Elektrizitits-
sparen> aufgriff, diverse Forschungsarbei-

(42,1%) Elektrizitat

(17,4%) Brennstoffe

Energiekosten in der Schweiz (Endverbraucher-
Ausgaben 1995: 20,2 Mia. Fr./a)

ten in Auftrag gab und ein relativ neues
Thema in kurzer Zeit in eine griffige Pla-
nungsnorm gekleidet hat.

Die neue Empfehlung SIA 380/4 «Elek-
trische Energie im Hochbaw> hat einen ra-
tionellen Einsatz elektrischer Energie zum
Ziel und basiert auf zeitgemiss ausgerii-
steten Bauten und Anlagen. Die Empfeh-
lung dient als Planungshilfsmittel zur Er-
mittlung und Optimierung des Elektrizi-
titsverbrauches bei Neubauten und Sanie-
rungen. Die SIA 380/4 erginzt die seit 1988
bestehende Empfehlung SIA 380/1 «Ener-
gie im Hochbau», womit nun neben dem
Wirmebereich auch der Elektrizititsbe-
reich bearbeitet wird. Dies ist um so be-
deutender, weil die Ausgaben der Endver-
braucher 1995 fiir Elektrizitit von 8,5 Mia.
Fr. (gemiiss den offiziellen Energiestatisti-
ken des BEW) mehr als doppelt so hoch
sind wie fiir die Brennstoffe (3,5 Mia. Fr.
fiir Erdol, Gas, Kohle, Fernwirme und
Holz zusammen) (Bild 1).

Die vorliegende Untersuchung wurde
im Auftrag des Bundesamtes fur Energie-
wirtschaft (BEW) durchgefiihrt. Damit
die Schlussfolgerungen aus unseren Ar-
beiten direkt in die STA-Empfehlung 380/4
bzw. in das Umsetzungsprogramm ein-
fliessen konnten, wurde eine Begleitgrup-
pe, bestehend aus Vertretern des BEW und
den Prisidenten der
380/4 und dem Ravel-Programm sowie der

STA-Kommission

Haustechnik: - Beleuchtung (BL) STA 380/4
- Liftung/Klima (LK) STA 380/4
- Diverse Technik (DT) SIA 380/4
Betriebseinrichtungen: - Arbeitshilfen (AH) STA 380/4
- Zentrale Dienste (ZD) STA 380/4
Elektrowdrme: - Raumheizung (RH) SIA 380/1
- Warmwasser (WW) SIA 380/1
- Prozesswiirme (PW) SIA 380/1
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Aktionsgruppe Elektrizitit von «Energie
2000, gebildet. Die zusitzlichen Untersu-
chungen fithrten dazu, dass die Feldiiber-
deckung withrend der Erarbeitung der STA
380/4 beachtlich ausgeweitet, das Niveau
der Grenz- und Zielwerte erhiirtet und die
Empfehlung an die bestehende SIA 380/1
besser angepasst, vereinheitlicht und ver-
einfacht werden konnten.

Fiir die hier vorgenommene Quantifi-
zierung wurde aus methodischen Griinden
eine statische Betrachtung der Wirkung
am heutigen Gebiudebestand (d.h. eine
vollstindige sofortige Ausschépfung) zu-
grunde gelegt. Der Begriff «Elektrizitits-
einsparung heisst, dass einzelne energeti-
sche Prozesse, Apparate und Systeme
durch bessere Technik, Regelung usw. und
durch bedarfsgerechteren Betrieb einen
geringeren Verbrauch an elektrischer En-
ergie haben. Reine Leistungsverminde-
rungen bzw. -verschiebungen oder Tarif-
optimierungen  sowie  Substitutionen
durch andere Energietriger (oder erneu-
erbare Energie) werden hier nicht erfasst.
Die SIA 380/4 hat die entsprechenden
Grenz- und Zielwerte nach statistischen
Untersuchungen festgelegt, wobei gingi-
ge effiziente Produkte und ausgemessene
Systeme berticksichtigt wurden. Kosten-
optimale Anlagen werden dabei fur die
Einhaltung der Grenzwerte implizit unter-
stellt, aber nicht im Einzelfall untersucht.

Die Elektrizititseinsparungen («Wir-
kung» bei vollstindiger Umsetzung am Ge-
biudebestand 1990) wurden berechnet,
indem der Ist-Verbrauch der betroffnenen
Bereiche mit der Sparquote multipliziert
wurde. Zuerst wurde untersucht, welche
Bereiche (Branchen, Sektoren, Verwen-
dungszwecke, Apparate usw.) des gesamten
Elektrizititsverbrauches von der SIA 380/4
betroffen werden und wie hoch die Spar-
quoten in den einzelnen Bereichen sind.

In der Hochrechnung wurde nicht nur
die Wirkung der SIA 380/4, sondern auch
der SIA 380/1 sowie weiteren Instrumen-
ten mit Verbrauchsstandards zur Optimie-
rung des Elektrizititsverbrauches einge-
schlossen: Geritestandards gemiiss Ener-
gienutzungsbeschluss [4,5] fiir Kiihl-/Ge-
friergerite, Backofen, Waschmaschinen,
TV, Drucker usw. sowie Energiericht-
werte fiir Abwasserreinigungsanlagen

(ARA) [3].

Gliederung des Schweizer Elektrizi-
tatsverbrauchs nach SIA 380/4

Die Anforderungen der SIA-Empfehlung
380/4 beziehen sich auf genau umrissene
2

Verwendungszwecke und Einflussfelder SIA
380/4 bzw. 380/1
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«Felder» (z.B. Schul- oder Biiroriume) und
«Verwendungszwecke» (z.B. Beleuchtung,
Liiftung oder Klimatisierung) der Elektri-
zititsbilanz. Der Elektrizititsverbrauch in
der Schweiz musste deshalb zuerst nach
der Struktur der Matrix von SIA 380/4 ge-
gliedert werden. Dies konnte - ausgehend
von der Schweizerischen Elektrizititsstati-
stik des BEW - gestiitzt auf diverse Un-
tersuchungen [4, 5 usw.] und zu einem
kleineren Teil auf eigene Schitzungen mit
ausreichender Genauigkeit erreicht wer-
den.

Der gesamte Elektrizititsverbrauch
der Schweiz lag 1990 bei 46,6 TWh/a (168
PJ/a). Vom gesamten Elektrizititsver-
brauch entfallen 36% auf die Industrie, 28%
auf die Haushalte, 22% auf den Dienstlei-
stungssektor und 14% auf Nicht-Hochbau-
ten wie Verkehr, Wasserversorgung, Ab-
wasserreinigungsanlagen. Innerhalb des
Dienstleistungssektors im Gebidudebereich
dominieren - entgegen der landliufigen
Meinung - das Gastgewerbe mit den
energieintensiven Restaurants und Hotels
(36%) und der Verkauf (24%), wihrend
Biiro (15%), Heime/Spitiler (11%), Schu-
len (8%) einen kleineren Anteil einneh-
men.

Unter den Verwendungszwecken do-
minieren in der ganzen Schweiz die Be-
tricbseinrichtungen  (Arbeitshilfen/Zen-
trale Dienste, Bild 3). Die Haustechnik, auf
welche die SIA 380/4 schwergewichtig
zielt, nimmt insbesondere im Dienstlei-
stungssektor einen grossen Anteil ein
(48%); in der Industrie (28%) und im Haus-
halt (16%) ist der Anteil kleiner. Dafiir do-
miniert in der Industrie der Verwendungs-
zweck  Arbeitshilfen/Zentrale  Dienste
(72%). Im Haushalt dominiert neben dem
Verwendungszweck — Arbeitshilfen/Zen-
trale Dienste (51%) auch die Elektrowirme
fiir Raumheizung und Warmwasser (33%).

Einflussfelder

Die SIA-Empfehlung 380/4 tGbt auf drei

Arten eine unterschiedlich intensive Wir-

kung aus:

«  Grenz- und Zielwerte fiir genau defi-
nierte Felder

«  Anwendung dieser Grenz- und Ziel-
werte in anderen, dhnlichen Feldern

« Teilenergickennzahlen mit  Grenz-
und Zielwert.

Mit der SIA-Empfehlung 380/4 werden

tber diese drei Anforderungen 13,5% des

gesamten Elektrizititsverbrauches in der

Schweiz direkt beeinflusst. Die SIA 380/1

deckt weitere 8% ab, die Geriitestandards
4

Deckungsanteil nach Sektoren und Ver-
wendungszweck

Schweizer Ingenieur und Architekt

(10,2%) Diverse Technik

_ (13,6%) Beleuchtung
(4,7%) Luftung/Klima

(11,8%) Elektrowarme

< i

(59,7%) Arbeitsh./Zentr.Dienste

3
Elektrizitatsverbrauch Schweiz 1990 nach Ver-
wendung (total 46,6 TWh/a)

13% und die Energierichtlinien fir ARA
1%. Insgesamt werden mit diesen Instru-
menten 36% des gesamten Elektrizitits-
verbrauches in der Schweiz abgedeckt
(Bild 4).

Mit der SIA 380/4 wird erst im Dienst-
leistungsbereich ein grosserer Anteil des
Elektrizititsverbrauches (48%) direkt er-
fasst; bei der Industrie (6%) und im Haus-
halt (3%) hingegen nur ein bescheidener
Anteil (Bild 4). Dafiir deckt die SIA 380/1
im Haushalt einen grosseren Anteil ab.
Dieser Einflussbereich kann sowohl im
Dienstleistungsbereich als auch im Haus-
halt mit der Einfihrung von Geritestan-
dards nochmals wesentlich erhoht wer-
den. Hingegen bleibt der Deckungsanteil
im Industriebereich und bei den Nicht-
Hochbauten bescheiden. Dies ist vor allem
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darauf zuriickzufiihren, dass fiir die Berei-
che Arbeitshilfen/Zentrale Dienste und
Diverse Technik bisher in der Schweiz
noch keine spezifischen Instrumente ge-
schaffen wurden. Hier Losungen zu finden
ist um so bedeutender, da dieser Bereich
alleine in der Industrie 25% des gesamten
Elektrizititsverbrauches in der Schweiz
umfasst.

Der grosste Einfluss wird mit der SIA
380/4 bei Beleuchtung und Liiftung/Klima
erreicht; der Einfluss der SIA 380/1 ist bei
der Elektrowirme noch grosser. Der ge-
ringe Abdeckungsgrad der beiden Emp-
fehlungen des SIA bei den Betriebsein-
richtungen wird durch die Geritestan-
dards (ENB/ENV) verbessert werden
(Bild 4).

Einsparquoten

Die Sparquoten beziehen sich auf die di-
rekt betroffenen Elektrizititsverbraucher,
bei vollstindiger Umsetzung der Anforde-
rungen. Die Sparquoten werden bestimmt
durch die Differenz der geforderten Grenz-
bzw. Zielwerte in bezug zu den heutigen
Ausgangswerten. Diese Ist-Werte wurden
durch statistische Auswertungen in einer
Untersuchung von Intep, Cimrez und SIA
geliefert, welche im Rahmen ihrer Studie
«Anwendung der SIA 380/4> im Auftrag
des BEW [1] insgesamt 82 verschiedene

80%

60%

20%

0%

Loft./Klima Beleucht

20%

0%

Haushalt Industrie

| = SIA 380/4: Grenz- + Zielwert
| E23 SIA 380/1: Grenz- + Zielwert

Div.Technik

Dienstleistung

NN SIA 380/4: Ausweitung G+Z
mi Energiestandards fur ARA

Elektrowdrme TOTAL

Nicht-Hochbaute TOTAL

2 SIA 380/4: Teilenergiekennzahl
3 Geratestandards
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5

Sparquoten nach Verwendung (Gebaudebe-

stand Schweiz 1990)

20%

15%

10%: —

5% -

Einsparung (% Gesamtverbrauch CH)

0%
Grenzwert

6
Elektrizitatseinsparungen mit der SIA 380/4
und andern Verbrauchsstandards in der Schweiz
(100% = 46,6 TWh/a)

6i5!

Eingesparte Elektrizitatskosten (Mrd. Fr/a)

0,0

Grenzwert

7
Potential Kosteneinsparungen (stationare Be-
trachtung)

Objekte aus der Schweiz untersuchten und
den Energieverbrauch entsprechend der
SIA-380/4-Matrix gegliedert haben.

Die hochsten Sparquoten werden bei
Liftung/Klima (LK) erzielt, die niedrig-
sten bei Arbeitshilfen/Zentrale Dienste
(AH/ZD). Die Sparquote liegt im Mittel
bei den betroffenen Feldern mit dem Ziel-
wert bei 49% und beim Grenzwert bei 29%
(Bild 5). Mit der Anwendung der SIA 380/4
kann also in ihrem direkten Wirkungsbe-
reich mit dem Zielwert der betreffende
Elektrizititsverbrauch ungefihr halbiert
werden.

mm S|A 380/4
1A 380/1
mm Energierichtwerte ARA
Geréatestandards

Zielwert

mE Haushalt
N\ Industrie
&% Dienstleistung

| =@ Nicht-Hochbau |

Zielwert

Hochrechnung Elektrizitats-
einsparungen Schweiz

Durch die direkte Wirkung der SIA 380/4
wird - bei einer stationiren Betrachtung
am heutigen Gebiudebestand bei voll-
stindiger Umsetzung - auf Stufe Zielwert
6,1% des gesamten Elektrizititsverbrau-
ches in der Schweiz (Stand 1990) einge-
spart. Mit den Grenzwerten wird rund ein
Drittel weniger eingespart (Bild 6). Den
grossten Teil zu diesen Einsparungen tra-
gen die Massnahmen bei der Beleuchtung
(Anteil von 65%) bei, die Massnahmen bei
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Liifrung/Klima 20% und die Teilenergie-
kennzahlen im Bereich Diverse Technik
und Arbeitshilfen/Zentrale Dienste ledig-
lich noch 15%. Ein nochmals etwa gleich
grosser Beitrag wie bei der Beleuchtung
kann zusitzlich bei der Elektrowirme
durch die SIA 380/1 erzielt werden.

Die SIA 380/4 liefert im Dienstlei-
stungssektor einen grosseren Sparbeitrag,
im Industriebereich erst einen kleineren.
Dafir leistet im Haushalt die SIA 380/1
einen grosseren Sparbeitrag.

Zukiinftige Umsetzung in Praxis

Die effektive Umsetzung in der Praxis mit
einer privaten Verbandsnorm, sogenann-
tes «Soft law», ist schwierig abzuschitzen,
da keine direkte hoheitliche und polizei-
rechtlich abgedeckte Vollzugswirkung
staatlicher Organe besteht. Eine umfas-
sende Umsetzung kann nur in Bewegung
gesetzt werden, wenn die wirklichen Ent-
scheidungstriger auf allen Ebenen - also
Planer und Bauherren sowie Installateure
und Apparateproduzenten - das neue
Fachwissen aufnehmen und die Methode
beziehungsweise den Optimierungspro-
zess mit den vorgegebenen spezifischen
Verbrauchsanforderungen Einsicht
freiwillig nach einer Anpassungszeit ein-
halten.

In der realen Umsetzung dauern der-
artige Anpassungsprozesse alleine aus
technischen Griinden mehrere Jahre oder
Jahrzehnte, je nach der Nutzungsdauer der
zu verbessernden Gerite. Im Bereich des
elektrischen Verbrauches sind einerseits
Haustechnikinstallationen (Beleuchtung,
Liiftung, Klima, Transportmittel, Pumpen
usw.) betroffen, die eine technische Nut-
zungsdauer von 10 bis 20 Jahren aufweisen.
Anderseits sind Arbeitshilfen bei Biro-
und Haushaltgeriten usw. betroffen, die
hiufig eine Nutzungsdauer von 5 bis 10
Jahren aufweisen. Damit ist eine generelle
Abschitzung des Zeitbedarfes durch die
«natiirliche» Erneuerung des Gerite- und

aus

Anlagenbestandes innert insgesamt etwa
15 Jahren gegeben. Wenn neue, energe-
tisch bessere Gerite unter wirtschaftlich
giinstigen Voraussetzungen (Verzinsung
der Mehrkosten und Amortisation durch
heutige Tarife in kiirzerer Zeit als die Nut-
zungsdauer) eingesetzt werden konnen,
kann von geringen Transaktionskosten
und damit von hohen Realisierungschan-
cen ausgegangen werden. Voraussetzung
ist allerdings, dass allen betroffenen Ent-
scheidungstrigern inklusive den Investo-
ren die notwendigen Informationen in der
entsprechenden Form nahegebracht wer-
den konnen. In diesem optimalen Falle
(der heute noch nicht vorhanden ist) wird
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der effektive Vollzug nicht wesentlich lin-
ger als die Umsetzung des Bestandes in-
folge «natiirlicher» Erneuerung geschehen.
Anderseits werden durch die technische
Entwicklung laufend neue Produkte auf
den Markt gebracht, die bisherige Ener-
giedienstleistungen mit einem besseren
Kosten/Nutzen-Verhiltis erbringen. So-
mit ist die «Wartezeiv fiir die vollstindige
Umsetzung von freiwilligen Massnahmen
durch den Markt immer inger als erhofft,
die Sparquoten sind aber auf diesem dy-
namischen Weg u.U. hoher als mit heuti-
ger Technologie geschitzt. Gesetzgeberi-
sche Massnahmen (Labeling, Verbrauchs-
standards, Produktedeklaration usw.) oder
andere wirksame Umsetzungsmassnah-
men mit freiwilligem Charakter (Contrac-
ting, umfassende aktive Beratung usw.)
dienen aber immer zur Umsetzungsbe-
schleunigung, weil sie eine der grossen
Barrieren senken: die Lerngeschwindig-
keit aller beteiligter Akteure.

Schlussfolgerungen

Mit den heute verfiigbaren Instrumenten
mit Verbrauchsstandards, den SIA-Emp-
fehlungen 380/4 und 380/1, den Energie-
richtwerten bei ARA und den Geriitestan-
dards im Energienutzungsbeschluss und
dessen Anhingen kann der gesamte Elek-
trizititsverbrauch der heutigen Verbrau-
cherinder Schweizje nach Strenge der An-
forderungen (Grenz- oder Zielwerte) um
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9-14% reduziert werden (Bild 6). Mit die-
sen Elektrizititseinsparungen konnen die
Konsumenten in der Schweiz bei heutigen
Tarifen (1995) jihrliche Kosten von 0,9 - 1,4
Mia. Fr. einsparen (Bild 7). Dafiir kénnen
die Gebiude-/Anlagebesitzer zusitzlich
9-15 Mia. Fr. in der Schweiz sinnvoll inve-
stieren, d.h., diese Mehraufwendungen
auch amortisieren und verzinsen.

Es stellt sich nun vielmehr die Aufga-
be, wie dieses beachtliche Sparpotential
umgesetzt werden kann. Neben Umset-
zungshilfen, EDV-Programmen und -Da-
tenbanken, Ausbildungsprogrammen und
Beispielen sind naturgemiss auch ¢kono-
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mische Anreize (Energieabgabe: Beispicl
Energie- und Umweltinitiative) oder ge-
setzliche Anforderungen (ENB) zielfith-
rend. Dazu sind Bund, Kanton und Fach-
verbinde sowie die Ingenieure und Bau-
herren gefordert. Zusitzlich bilden Pro-
dukteinnovationen (Beispiel neue Lam-
pengeneration mit 16-mm-FL-R6hren und
EVG) einen starken Anreiz, das brachlie-
gende wirtschaftliche Sparpotential tat-
sichlich zu nutzen.

Adresse der Verfasser:
Conrad U. Brunner, CUB, und Ernst A. Miiller,
eam, Lindenhofstrasse 15, 8001 Ziirich

Zuschriften

Vom Briefpapier
zum Stadtebau

Zum Beitrag in SI+A 51/52,
12.12.1996

Im erwihnten Artikel ergeht sich der
SBB-Chefarchitekt Uli Huber auf sechs
Seiten {iber die Firmenkultur der Bundes-
bahnen beztglich visueller Kommuni-
kation, Industrial Design, Architekeur,
Stidtebau und Kunst.

Als Musterbeispiel von Bahnhotarchi-
tektur erwihnt er u.a. den Zarcher Haupt-
bahnhof, dessen schéne Wannersche
Haupthalle auch abgebildet ist. Schamhaft
verschweigt Kollega Huber jedoch die
Verunstaltung  eben  dieses  Gebdudes
durch den neuen Nordtrakt. Im «Werk,
Bauen+Wohnen» beschreibt André Bi-
deau im bemerkenswerten Aufsatz «Die
Weichen falsch gestelle die Entstehungs-
geschichte dieses Monstrums. Daraus fol-
gendes: «Der mit einer siebenjihrigen Ver-
spitung fertiggestellte Nordtrake ist ein
Gebiude, das es gar nicht geben diirfte -
nicht seiner erstaunlichen Hiisslichkeit
wegen, sondern aus den simplen Griinden
der Versprechen, die seine Bauherrschaft
1981 abgegeben hat. (...)»

Gemeint ist die Aussage wihrend der
zweiten S-Bahn-Abstimmung, dass <kein
Baum und kein Haus» dem geplanten Jahr-
nicht
cinmal beim HB, wo ein unterirdischer

hundertbauwerk weichen miisse,
Durchgangsbahnhof vorgesechen war. Die
Sandsteinfassade des alten Nordosttraktes
wurde im Zuge der Tiefbauarbeiten beim
Ziircher Hauptbahnhof Stein um Stein ab-
getragen und eingelagert. Zwei Jahre spi-

Der neue Nordtrakt des Zircher Hauptbahnhofs

ter begannen die SBB, einen neuen Nord-
trakt zu projektieren anstelle einer -
ohnehin zweifelhaften - Fassadenrekon-
struktion des Altbaues. Nach endlosem
Gerangel zwischen den Behorden der
Stadt, des Kantons und des Heimat-
schutzes lehnte der Bundesrat 1990 in letz-
ter Instanz einen Rekurs ab - der Baube-
ginn konnte erfolgen.

Und die NZZ konstatierte am Eroff-
nungstage des Neubaues: «(...) Deshalb ist
es bedauerlich, dass die SBB mit ithrem ei-
genniitzigen, sturen und unprofessionel-
len Vorgehen bei der Planung des neuen
Nordtraktes fiir einen architektonischen
und stidtebaulichen Tiefpunkt auf der
Bahnhofnordseite gesorgt haben. (...)»

Dem ist eigentlich nichts mehr beizu-
fugen, wenn nicht zu bedenken wiire, wel-
che architektonische Qualitit vom ge-
planten «Eurogate» - vom gleichen Archi-
tekten konzipiert - zu erwarten sein darf-
(€...

Gunnar Jauch, Zirich
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