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Energie

Thomas Afjei, Dieter Wittwer, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Kombination von Warmepumpe

und Holzheizung

Messergebnisse von Pilotanlagen

Das 1993 von der Kommission fiir
rationelle Elektrizitatsanwendung
lancierte Projekt Klein-Warmepum-
pe/Holzfeuerung wurde mit dem
Ausmessen von zwei Pilotanlagen
abgeschlossen. Die Pilotanlagen
funktionierten sowohl im Heiz- als
auch im Warmwasserbetrieb ein-
wandfrei. Der im Heizspeicher inte-
grierte Warmwasserboiler hat sich
als einfache, kostengiinstige Varian-
te bewdhrt. Die Kombination War-
mepumpe/Holzheizung hat einen
um 50 Prozent hoheren Jahresnut-
zungsgrad und nur einen Sechstel
des CO,-Ausstosses konventioneller
Olheizungen.

Eine umweltfreundliche und
komfortable Alternative

Viele Bauherren und Hausbesitzer stellen
sich heute die Frage, welches Heizsystem
ihre Bediirfnisse nach Komfort, Umwelt-
vertriglichkeit und Versorgungssicherheit
am besten abdecken kann. Dabei ent-
decken gerade in lindlichen Gebieten viele
Interessenten ihre Vorliebe fir die in
grosser Reserve vorhandene einheimische
Holzenergie.

Heizen mit Biomasse und Elektrizitit,
mit der bei Wirmepumpen auch noch
Umweltenergie genutzt wird, sind ein viel-
versprechender Losungsansatz fiir Neu-
bauten und Sanierungen. Holz als Bio-
masse ist ein CO,-neutraler Energietriger.
Auch bei nachhaltiger Nutzung des Wal-
des kann der heutige Anteil der Holzener-
gie an der Wirmeproduktion noch we-
sentlich vergrossert werden. Moderne
Luft/Wasser-Wirmepumpen mit Arbeits-
zahlen von bis zu 3 verursachen kaum

nuklear
37%

fossil
2%

Wasser
61%

CO,-Emissionen, da bei der Strompro-
duktion in der Schweiz wenig CO, freige-
setzt wird (1).

Die Tabelle (2) zeigt einige ausge-
wihlte Wirkungskategorien bezogen auf
eine kWh (elektrischer Strom). Daraus ist
ersichtlich, dass der Elektrizititsverbrauch
in der Schweiz insgesamt verhiltnismissig
geringe umweltrelevante Auswirkungen
hat. Bei der Berechnung der Wirkungska-
tegorien ist auch der Importanteil bertick-
sichtigt worden, der im Jahr 1990 rund
40% der Nettoinlandsproduktion betrug.
Im Jahresmittel wurden knapp 4% mehr
Energie exportiert als importiert.

Spitzenlastabdeckung mit Holz
Wiirde nur die Wirmepumpe alleine
heizen, musste sie so gross dimensioniert
werden, dass sie die erforderliche Heizlei-
stung auch am kiltesten Wintertag noch
erbringt. Gerade dann arbeiten Luft/Was-
ser-Wirmepumpen mit einer niedrigeren
Leistungsziffer. Wesentlich sinnvoller ist
daher eine bivalente Betriebsweise, bei der
die Wirmepumpe an den kalten Tagen
durch eine Holzfeuerung unterstiitzt wird.
Die Wirmepumpe kann wesentlich klei-
ner dimensioniert werden und erreicht
zudem eine hohere Jahresarbeitszahl.

Grosserer Komfort

Dem Betreiber einer Holzfeuerung
bietet eine zusitzliche Wirmepumpe meh-
rere Vorteile. In der Ubergangszeit, wenn
der Benutzer die Holzfeuerung nichtin Be-
trieb nimmt, deckt die Wirmepumpe den
Heizbedarf alleine. Bei lingerer Abwesen-
heit garantiert die Wirmepumpe Schutz
vor Frostschiden. Der Benutzer kann je-
derzeit mit Holz heizen und damit den
Strom- und den Holzverbrauch in seinem
Sinne beeinflussen. Wird ein Zentralhei-
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zungsherd (Z-Herd) installiert, kann die
Holzfeuerung auch zum Kochen verwen-
det werden.

Heizung und Warmwasser

Die Integration des Wassererwirmers
im Heizspeicher bietet sich vor allem aus
Kostengriinden an. Der Stromverbrauch
ist geringer als fiir einen herkémmlichen
Elektroboiler, weil die Bereitstellung von
Warmwasser im Sommer mit der Wirme-
pumpe erfolgt. Diese Kombination von
Speicher und Wassererwirmer hat sich in
der Solartechnik bestens bewihrt. Bild (3)
zeigt das Hydraulikschema der Wirme-
pumpen/Holz-Heizung mit integriertem
Wassererwirmer. Dieses Schema ist in das
Ravel-Handbuch «Standardschaltungen»
aufgenommen worden [2].

Messungen an den Pilotanlagen

Ziel der Messungen
Mit den Pilotanlagenmessungen soll-

ten im speziellen die folgenden Punkte

niher untersucht werden:

= Real erreichbarer Jahresnutzungsgrad

« Jahresbilanz des Gesamtsystems (Be-
darf Elektrizitit/Holz)

»  Vergleich integrierte/separate Warm-
wasseraufbereitung

. Kanndie Heizgruppe in der Nacht ab-
geschaltet werden ?

«  Autheizzeit am Morgen (nach Nacht-
abschaltung)

« Anlagen- und Gebiudeverhalten an
kalten Tagen

Als Hilfsmittel zur Auslegung des Ge-
samtsystems wurde das im Auftrag des
Bundesamtes fiir Energiewirtschaft (BEW)
entwickelte Simuladonswerkzeug YUM
WP/Holz verwendet [3].

Fir die Messkampagne sind zwei Pi-
lotanlagen ausgewihlt worden. In Hirzel
(Kanton Ziirich) wurde im Wohnhaus
eines Landwirtschaftsbetriebes eine Luft/
Wasser-Wirmepumpe mit einem zwei-
stufigen Stiickholzkessel kombiniert. Der
Warmwasserboiler ist im Heizspeicher in-
tegriert. In Riinenberg (Kanton Basel)
wurde ein in der Kiiche aufgestellter Zen-

Wirkungskategorie Einheit Osterreich Schweiz  Frankreich Italien BRD
Treibhauseffeke 100a g CO,-Aquiv. 314 106 139 612 619
Sommersmog g Ethylen-Aquiv.  0.066 0.023 0.033 0.39 0.058
Versauerung g SO,-Aquiv. 0.67 0.43 1.2 4.6 L5
Uberdiingung g PO-Aquiv. 0.061 0.026 0.053 0.21 0.12
Radioaktive Strahlung Bq 91800 1170000 1880000 238000 875000
2
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1
Stromerzeugung in der Schweiz

2
Gesamtwirkungen pro kWh Strom ab Klemme
Kraftwerke unter anteilméssiger Beriicksichti-
gung des Stromaussenhandels [1]. Transport-
und Verteilaufwendungen sowie Verluste sind
zusatzlich zu berlicksichtigen. Die Minimalwerte
sind fett/kursiv eingetragen.

3
Hydraulikschema Warmepumpe/Holzfeuerung

4
Pilotanlage Hirzel

5
Pilotanlage Rinenberg

tralheizungsherd ebenfalls mit  einer
Luft/Wasser-Wirmepumpe — kombiniert.
Das Brauchwarmwasser wird hier aber mit
einem separat aufgestellten Wirmepum-
penboiler erzeugt.

Pilotanlage Hirzel

Die Anlage Hirzel besteht aus einer in
der Scheune untergebrachten Luft/Was-
ser-Wirmepumpe, einem zweistufig regel-
baren Stiickholzkessel mit Riicklauthoch-
haltung, einem Pufferspeicher mit inte-
griertem Warmwasserboiler und dem
Wirmeverteilsystem. Vom Heizspeicher
kann mit einem Wirmetauscher Stallwas-
ser vorgeheizt werden (4).

Auslegedaten:

«  Wirmebedarf nach SIA: 12 kW

«  Wirmebedarf real: 6 kW

= Vor-/Rucklauftemperatur: 60/48°C

«  WP-Heizleistung (L7W35): 12,3 kW
= Leistung Holzkessel: 15-30 kW

= Speicherinhalt: 1000 1

= Boilerinhalt: 300 |

= Warmwassertemperatur: 50-55°C

Pilotanlage Riinenberg

Auslegedaten:

«  Wirmebedarf nach SIA: 10 kW

«  Wirmebedarf real: 8 KW

= Vor-/Riicklauftemperatur: 55/45°C
«  WP-Heizleistung (L7W35): 10 kW
»  Leistung Z-Herd: 20 kW

«  Speicherinhalt: 900 |

« Inhalt des WP-Boilers: 300 1

Im Gegensatz zur Pilotanlage Hirzel wird
hier das Warmwasser mit einem separaten
Wirmepumpenboiler erzeugt. Das im
Hydraulikschema (5) cingezeichnete Hei-
zungsregister wurde fiir die Messperiode
abgesperrt, um cinen Vergleich zwischen
cinem im Heizspeicher integriertem Boi-
ler und einem separaten WP-Boiler zu
ermoglichen.
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Pilotanlage Hirzel

Aufgrund des niedrigen realen Wiir-
mebedarfs ergaben sich fiir cine Heizperi-
ode ein Verbrauch von 16000 kWh Nutz-
energie fiir Heizung und Warmwasser (6).
Der Anteil fiir das Warmwasser betrug 8%,
derjenige fir Vorwirmung des Stallwas-
sers nur 3%. Der Einbau des zusiitzlichen
Heizregisters zu diesem Zweck ist daher
fraglich.

Obwohl die Wirmepumpe den Wiir-
alleine

meleistungsbedarf  fast decken

kann, erbrachte der Holzkessel einen be-
achtlich grossen Deckungsanteil von 45 %.
Der Benutzer heizte oft und gerne mit
Holz. So konnte er seinen grossen, eige-
nen Holzvorrat nutzen und Elektrizitits-
kosten einsparen. Das hiufige Beschicken
der Holzfeuerung wurde im Vergleich zu
den diglichen Arbeiten im landwirtschaft-
lichen Betrieb nicht als Komforteinbusse
empfunden.

Die Speicher- und Leitungsverluste
von knapp 17% sind gross. In (6) werden
sie als Differenz zwischen «Wiirmeerzeu-
ger» und «Verbraucher» dargestellt. Ursa-
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chen sind die verhiltnismissig hohen mitt-
leren Speichertemperaturen, welche sich
aus dem hiufigen Holzkesselbetrieb und
der integrierten Wassererwirmung erge-
ben, und eine nicht optimale Speicher/
Boiler-Konstruktion mit langen, wenig
isolierten Zuleitungen. Bei optimalen
Bedingungen kénnten die Speicher- und
Leitungsverluste halbiert werden.

Pilotanlage Riinenberg

Die Nutzenergie fiir Heizung und
Warmwasser betrug 20 000 kWh. Der An-
teil fiir Warmwasser, das mit dem separa-
ten WP-Boiler erzeugt wird, betrigt hier
nur 4% (7). Der Z-Herd wurde mittags
zum Kochen und an einigen kalten Tagen
auch zum Heizen eingesetzt. Er erbrachte
einen Deckungsanteil von 25%. Im Ge-
gensatz zur Pilotanlage «Hirzel> wurde hier
erst mit Holz geheizt, wenn die Wirme-
pumpe den Heizenergiebedarf nicht mehr
alleine decken konnte.

Die Speicher- und Leitungsverluste
betragen ohne die Verluste des WP-Boi-
lers rund 4%. Im Gegensatz zu Hirzel
konnte der Speicher tiber 30% kleiner di-
mensioniert und mit einem gleitenden
Sollwert bewirtschaftet werden. Die kur-
zen Leitungen und gut isolierten Armatu-
ren wirkten sich ebenfalls positiv aus.

70 1

60 +

50 -

40 +

Boiler-, Vorlauf- und Aussentemperatur in °C

Vergleich wichtiger Kennzahlen

Der Jahresnutzungsgrad des ganzen
Heizsystems (JNG-Sys) ist als Quotient
zwischen der produzierten Wirme und
dem Verbrauch an Elektrizitit und Holz
definiert. Der verbrauchsbezogene Jahres-
nutzungsgrad (JNG-V) ist der Quotient
aus tatsichlich benutzter Wirme fiir Hei-
zung und Warmwasser und dem Ver-
brauch an Elektrizitit und Holz (hier sind
also alle Speicher- und Leitungsverluste
beriicksichtigt). Die beiden Kennzahlen
werden auch vom jeweiligen Deckungs-
anteil der Wirmeerzeuger beeinflusst. Je
grosser der Wirmepumpenanteil wird,
desto mehr verschiebt sich der Jahresnut-
zungsgrad zur Jahresarbeitszahl der Wir-
mepumpe (JAZ-WP). Eine grosse Diffe-
renz zwischen JNG-Sys und JNG-V deu-
tet auf hohe Leitungs- und Speicherverlu-
ste hin.

Die Tabelle (8) zeigt, dass der auf die
Wirmeproduktion bezogene JNG-Sys
mit 125 beziehungsweise 144% bei beiden
Anlagen gut ist. Der verbrauchsbezogene
JNG-V ist bei der Anlage Hirzel aufgrund
der hohen Speicher- und Leitungsverluste
verhiltnismissig niedrig. Bei optimalen
Bedingungen wire auch dort ein JAZ-V
von bis zu 120% erreichbar. Die Wasserer-
wirmung mit der Wirmepumpe erreicht
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fast den doppelten JNG-V wie die Wasser-
erwirmung mit dem Elektroheizeinsatz.
Hinzu kommt, dass beim Aufheizen mit
dem Elektroheizeinsatz nur der halbe
Warmwasservorrat (150 1) zur Verfiigung
steht und keine Wirme vom Heizspeicher
nachgefiihrt werden kann.

Bei allen energetischen Betrachtun-
gen darf die Wirtschaftlichkeit nicht aus-
ser acht gelassen werden. Eine Spei-
cher/Boiler-Kombination kostet nur un-
wesentlich mehr als ein reiner Heizspei-
cher, wihrend ein separater WP-Boiler
Mehrkosten von rund 5000 Franken ver-
ursacht.

Aus den Abkiihlverhalten kann mit
den entsprechenden Speichervolumina
der digliche Energieverlust der Spei-
cher/Boiler-Kombination berechnet wer-
den. Zur Vereinfachung werden isotherme
und homogene Schichten angenommen.
Tabelle (9) zeigt eine iiber mehrere Tage
gemittelte Auswertung  dieser Bilanzie-
rung.

Die relativen Speicherverluste er-
hohen sich stark, wenn wenig Warmwas-
serentnommen wird. Der gesamte Verlust-
anteil der Speicher/Boiler-Kombination
bewegt sich in einem Bereich zwischen 50
und 60%. Nimmt man die Stllstandsverlu-
ste eines durchschnittlichen Elektroboilers
zum Vergleich, liegen diese zwischen 30
und 40%. Wenn die Leitungsverluste hal-
biert wiirden, was mit einer besseren Iso-
lation der Zuleitungen und Armaturen
méglich wire, wiirden die Verluste eines
im Heizspeicher integrierten Boilers nur
noch unwesentlich hoher sein als die eines
durchschnittlichen Elektroboilers.

Anlagendynamik an kalten Tagen

Die Grafik (10) zeigt, dass die Raum-
temperatur (TT) auch an einem kalten Tag
nicht unter 16°C absinkt, wenn die Heiz-
gruppe nachts abgeschaltet wird. Nach-
dem die Restwiirme des Speichers am Mor-
gen aufgebraucht wurde, kann die Wiir-
mepumpe die Raumtemperatur halten.
Eine Schnellaufheizung mit einer Vorlauf-
temperatur von 60°C ist jedoch erst wie-
der moglich, wenn der Betreiber um acht
Uhr den Holzkessel anfeuert.

6




Energie

6
Energiebilanz der Pilotanlage Hirzel fiir die
Heizperiode 1994/95

7
Energiebilanz der Pilotanlage Riinenberg fiir die
Heizperiode 1994/95

8
Vergleich der Jahresarbeitszahlen und Nutzungs-
grade (die mittleren Aussentemperatur betrugen
wahrend der Heizperiode flr Hirzel 5,3°C und
fur Riinenberg 6,5 °C)

9

Energiebilanz und Verlustanteile der Speicher/
Boiler-Kombination in der Anlage Hirzel

10
Temperaturverlaufe der Pilotanlage Hirzel an
einem kalten Tag (TB: Temperatur im Boiler;
TVsoll: Sollwert der Vorlauftemperatur;
TV: Vorlauftemperatur; TA: Aussentemperatur;
Tl: Raumtemperatur)

1
Vergleich von Jahresnutzungsgrad (JNG) und
direktem und indirektem Treibhauspotential
(TEWI) bei verschiedenen Heizsystemen

12
AWP-Verkaufszahlen fur Heizungs-Warme-
pumpen 1994
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Okobilanz

Tabelle (11) zeigt, dass die Kombina-
tion WP/Holz im Vergleich zu konven-
tionellen Heizsystemen auch  6kologi-
sche Vorteile bietet, vor allem beim Treib-
hauspotential. Fiir die Berechnung wurde
der Strommix aus der Inlandproduk-
tion einschliesslich Importe (0,14 kg-
CO/kWh) und ein  Wirmepumpen-
deckungsgrad von 60% bei 15500 kWh
Nutzwirme zu Grunde gelegt.

Marktpotential

Bisherige Verkdufe
Gemiss Statistik der Arbeitsgemein-
schaft Wirmepumpen (AWP) wurden

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Pilotanlage JAZ JNG-HK JNG-Sys JNG-V Anmerkung
Hirzel 2.4 82% 125% 104%  Heizen und Warmwasser
2.3 111% Warmwasser allein mit WP
1.0 59% Warmwasser allein mit Elektroheizstab
Riinenberg 2.7 83% 144% 139%  Heizen mit Abwirmenutzung des Z-Herdes
(48%) (123%)  (119%)  Messung (ohne Abwirme)
128%  Warmwasser mit WP-Boiler
8
Pilotanlage Hirzel Sommerbetrieb
Messperiode 3.5. bis 4.5.94 27.5. bis 31.5.94
Heizleistung Wirmepumpe [kWh/d] 18.5 15.2
Verbrauch Warmwasser+Stallwasser [kWh/d] -9.3 -6.4
Speicherverluste [kWh/d, %] -2.8 (15%) -4.2 (28%)
Leitungsverluste [kWh/d, %] -6.4 (35%) -4.6 (30%)
9
Fall 1 2 3 4
Heizungssystem Ol (neu) Ol (alt) und WP Ol (alt) und WP WP/Holz
Brauchwarmwasser elektrisch elekerisch Ol WP
WP- und Kessel-Nutzungsgrad
eta-Olkessel (%) 80 % 75% 50% -
eta-Holzkessel (%) - = = 75%
JAZ-WP (—) - 2.6 2.6 2.2
Gesamtsystem
Jahresnutzungsgrad (—) 0.78 1.42 1.36 1.45
TEWI (kg-CO,/kWH) 0.33 0.14 0.16 0.05
11
WP-Typ Neubau Neubau Umbau Umbau Total
monovalent bivalent monovalent bivalent
| AV 1293 190 320 203 2 006
S/IW 770 1 205 22 1 008
W/W 127 17 44 13 201
Total 2 190 218 569 238 3215
12

1994  gesamthaft rund 400 bivalente
Luft/Wasserwirmepumpen, je zur Hilfte
im Um- und Neubau, verkauft; siche (12).

Der Anteil der WP-/Holzfeuerungen
kann im Umbau aufgrund der bewilligten
Gesuche des Forderprogramms Wirme-
pumpen des BEW abgeschiitzt werden. Es
zeigt sich, dass rund 50% der L/W-Wiir-
mepumpen im Umbau mit Holzfeuerun-
gen kombiniert wurden. Das ergibt eine
Stiickzahl von 100 Anlagen fiir das Jahr
1994. Gleiche Verhiiltnisse im Neubau vor-
ausgesetzt, ergeben sich dort nochmals
rund 100 verkaufte Anlagen im Jahr 1994.

Abschatzung des Marktpotentials
Das eigentliche Marktpotential ist viel
grosser. Bei Einfamilienhiiusern im Neu-

baumarkt bis 20 kW Wirmeleistungsbe-
darf diirfte mit forciertem Marketing durch
die Wirmepumpenhersteller ein Marktan-
teil von 5% realistisch sein. Das ergibt bei
8000 Wohnbauten pro Jahr 400 WP/Holz-
anlagen.

Zusiitzliche Impulse kommen von sei-
ten der Holzfeuerungsproduzenten. Ihre
Erfahrungen zeigen, dass die Attraktivitit
einer handbeschickten Stiickholzfeuerung
grosser ist, wenn der bivalente Betrieb er-
moglicht wird. Nach Erfahrungen eines
spezialisierten Planungsbiiros entscheidet
sich jeder zweite Bauherr fiir die Kombi-
nation mit einer chin~\Viirmcpumpc. Bei
cinem Marktvolumen von 1500 Stiick-
holzkesseln ergeben sich 750 WP/Holzan-
lagen. Zicht man die 400 Anlagen seitens

5
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der WP-Hersteller davon ab, ergeben sich
seitens der Holzfeuerungsproduzenten zu-
sitzliche 350 Anlagen.

Im Umbau ist eine Einschitzung
schwieriger. Es sind drei Fille zu unter-
scheiden:

« Ersatz von Olheizungen durch ein

WP/Holzsystem
«  Ersatz der Olheizung durch eine Wir-

mepumpe, wenn bereits eine Holz-

feuerung vorhanden ist

«  Sanierung von bestehenden Holzhei-
zungen durch eine neue Holzfeuerung
mit Wirmepumpe

Gemiss Angaben des Verbandes Schwei-
zerischer Heizungs- und Liiftungsfirmen
(VSHL) miissen in den kommenden Jah-
ren jihrlich gegen 50000 Ol- und Gaskes-
sel erneuert werden. Das Marktpotential
fiir Wirmepumpen betrigt in diesem Er-

Othmar Humm, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt
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13

Gesamtpotential im Um- und Neubau

satzmarkt etwa 10% oder 5000 Anlagen.
Wenn 5% davon auf die umweltfreund-
liche Kombination Wirmepumpe/Holz
entfallen, ergibt dies ein Potential von 250
Anlagen.

Ebenfalls sehr interessant ist der Sa-
nierungsbedarf bei den Klein-Holzfeue-
rungen. Hier werden pro Jahr rund 6000
Anlagen ersetzt. Mit der Annahme, dass 5%

Galleria - Modell fiir kiinftige

Grossbauten

Das Biirohaus Galleria an der Thur-
gauerstrasse in Opfikon-Glattbrugg,
unmittelbar an der Stadtgrenze von
Zirich, stelite fiir eine Gruppe von
Architekten und Ingenieuren eine
Herausforderung besonderer Art
dar. Heute, drei Jahre nach dem
Bezug, fragen wir uns, wie sich die
gewahlte Losung bewdhrt hat. Von
kleineren Problemen abgesehen,
kommt dieses ambitiose Vorhaben
gut weg - auch aus der Sicht der
Nutzer.

Die Investoren und ihre Beauftragten, die
Architekten und Ingenieure, wollten ein
«Stiick Stade in diesen Entwicklungsraum
zwischen innen und aussen, zwischen
Kernstadt und Umland stellen. «Ein Haus
mit Gesichtr sollte entstehen, das Nutzern
cine Identifikation ermoglicht - eine star-
ke, unverwechselbare stidtebauliche Si-
tuation, die den heutigen wie auch zukinf-
tigen Gegebenheiten Rechnung trigt. Das
Engagement fir dieses Vorhaben war be-
achtlich: Das Verzeichnis der am Bau Be-
teiligten umfasst 1900 Namen, Experten
und Planer, Handwerker und Bauarbeiter.
Heute nutzen werktags 1200 Personen den
300000 m* umbauten Raum, die 60000 m?
Nutzfliche, wovon 30000 m* Biirofliche,

Angebote des Coiffeurs, des Kioskes, des
Reisebiiros, der Poststelle und des Restau-
rants, abgesehen von einer ganzen Palette
von Infrastrukturanlagen. Ambitionen,
zumal grossere Bauten betreffend, ziehen
Kommentare, Bewertungen, wohl auch
Kritiken nach sich: Hat sich die Galleria
bewihrt?

Sie hat es, findet der Hauptnutzer der
Galleria, die Schweizerische Volksbank,
die mit 27000 m? etwa 90% der Burofliche
beansprucht. Damit konnte das Zwei-
Standorte-Konzept der Bank - die Ge-
schiiftsstellen sind davon nicht betroffen -
realisiert werden. (Das Gebiude an der
Bahnhofstrasse bleibt Hauptsitz.) Vor dem
gestaffelten Einzug in die Galleria im Friih-
jahr 1993 unterhielt die Volksbank nicht
wenigerals 16 Standorte mit den damit ver-
bundenen Hemmnissen in der Kommuni-
kation und in der Effizienz. Die betrieb-
liche Planung musste nahtlos an die bau-
liche angefiigt werden, um das einer Trans-
plantation vergleichbare  Unternehmen
zum Erfolg zu bringen.

Die Verantwortlichen der Bank fiihren
die positive Bilanz auf drei wesentliche
Punkte zuriick: Die tatsichliche Identifi-
kation der Mitarbeiter mit «<threm» Gebiu-
de, die Trennung von Grundausbau und
Nutzerausbau sowie die hohe Flexibilitit
des Gebiudes gegeniiber Anderungen in
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fiir eine Wirmepumpen/Holz-Heizung
begeistert werden kdnnen, ergeben sich in
diesem Segment nochmals 300 Stiick pro
Jahr.

Das Gesamtpotential im Neu- und
Umbau betrigt demzufolge rund 1300 An-
lagen pro Jahr, aufgeteilt gemiss Grafik
(13). Dieses Potential wird um so eher er-
reichbar sein, je mehr Hersteller von Wir-
mepumpen und Holzfeuerungen diese
Kombination als Paket anbieten. Anlagen
der beschriebenen Kombination stehen
bereits erfolgreich im Einsatz.

Detaillierte Angaben zum Marktpo-
tential sind aus dem Schlussbericht des
Neftf-Projektes 573 Klein-Wirmepumpe/
Holzfeuerung bivalent ersichtlich [4].

Adresse der Verfasser:
Dr. Thomas Afjei, Dieter Wittwer, Infel, Lager-
strasse 1, Postfach. 8021 Ziirich

der Raumdisposition. Diese von den Nut-
zern geschitzten Eigenschaften gehorten
fiir die Architekten und den Realisator des
Projektes von allem Anfang an zu den er-
klirten Zielsetzungen. Sie haben sich ent-
sprechend erfiillt: die Galleria funktio-
niert.

Die Mechanik der Galleria

Der unterschiedliche stidtebauliche Kon-
text erschwert den Vergleich der Galleria
von Opfikon-Glattbrugg mit ihrer be-
rithmten Verwandten in Mailand, der Gal-
leria Vittorio Emanuele II. Dort verbindet
die um 1870 erbaute, 300 m lange Passage
zwei Brennpunkte gesellschaftlichen Le-
bens, den Domplatz mit dem «Theater-
platz>, der Piazza Scala. Eine derartige
Briickenfunktion kommt der <kleinen»
Galleria nicht zu, dennoch, die typologi-
sche Zuordnung zu den Passagebauten des
19. und 20. Jahrhunderts ist gegeben. Und
im vergleichsweise bescheidenen Mass-
stab der «Stadtinsel», mit der wir es in die-
sem Fall zu tun haben, sind auch die Funk-
tionen vergleichbar. So ist der Lichthof das
Herz der Anlage. Er ist Verkehrsraum und
Treffpunkt zugleich. Das ganze Gebiude
wird tiber diese Stadtpiazza erschlossen -
Leute statt Moblierung. Die vier markan-
ten Haupttreppenhiuser an den Ecken der
Halle geben Orientierung und sind oft zwi-
schen zwei Geschossen der kiirzeste Weg.
Die spirliche, sehr prizis integrierte
«Kunst am Bau» macht sich nicht wichtig
und wird, wohl gerade deshalb, geschiitzt.

Die Galleria besteht aus einer U-for-
migen, sechsgeschossigen Randbebauung
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