Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 114 (1996)

Heft: 46

Artikel: Energieforschung im Hochbau: 9. Status-Seminar an der ETHZ
Autor: Humm, Othmar

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-79078

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-79078
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Energie

Orhmar Homm, Ziiach
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Energieforschung im Hochbau

8. Status-Seminar an der ETHZ

Mitte September fand an der ETH in
Ziirich das 9. Status-Seminar Ener-
gieforschung im Hochbau statt. Die
Veranstaltung wird j&hrlich - alter-
nierend in Lausanne und in Zirich -
durchgefiihrt. Traditionsgemiss bil-
den Resultate von Messkampagnen
an Pilot- und Demonstrationsobjek-
ten einen Schwerpunki. Aus der
grossen Fllle an ldeen und Untersu-
chungen hier eine Auswahl.

SI1A 3B0/4 bringt 6 Prozenl

Die neuy SIA-Empfehlung 38004 Flekirizi-
tit im Hochbau, séic AnFang 1996 in Kmafi,
bezicht sich aul prieis begrenpe Anwen-
dumgsfelder und Verwendungsrwecke un-
serer Hochbausubsaing, Die ‘u‘ﬁ-':'rkung der

Empfechlung basiert in emster Linie aul

Girene- und Zielwerten, die biel New- und
Umbauten zur Anwendung kommen. SIA
380/ becinflusst im, Diensdeistungsbi-
reich 48% des Elekoeitisverhrauches, in
der Industrie 6% und im Haushale lediglich
A (STA 38071 decks im Haushale muit 22 4%
cinen wesenthich prisseren Verbranehsan-
teil ab). Berigen auf den gesurnien Elek-
trizititsyerbeauch sind es 13,5%, die durch
SLA 380/9 direkt becinflusst werden. We-

1
Die beiden «Kisten« von Trin kommen dank
einem raffinlaren Speichermnzept aul sine

tere 8% sitd durch STA 38001 und 13% durch
Cieriitesandards = chenfalls in Form von
Jichwerten - abgedecke. Alle drei Moss-
niahmen wirkeén aul fund 35% des Srom-
verbriuches ¢in, Die Hebelwirkung von
SLA 38044 auf den Gesamistramverbrauch
ist also geringer, als quf den ersten Blick »u
vermuten isi. I typischen SLA-380/4-Ful-
deen ist die Wirkung der Empfehlung da-
goegen beachilich: Dic Ziclwerte erbringen
beispiclweise bei Lafrungs- und Klimaan-
lapen eme  Elekirizigisvinsparung  von
T4, mir den Grenewerten sind es imimer
noch 4%, Fiir alle Verwenidungszvecke
betrilge die Sparguote 49% [ Ziclwerte)
by, 299 (Grenswerte ). Bei Aufschlisse-
lung der Resuliate mich Sparvolumen -
und nicht nach Sparquote - fithren die Be-
leuchtungen dus Feld an: Rund swel Dt
el der von S1A 38004 ausgelbsten Strom-
einsparung entfallen auf divsen Anwen-
dungseweck, ein Finftel auf Lifrung und
Kl

Bei vallstindigers Limserzume von S1A
M4 = das heisst: alle Gebiude und Anla-
gen des Geltungsberéiches ensprechen
den Zielwerten - kimnen jedes Jahr 6,1%
oder 2850 GWh Elekoizigs eingespin
werden, wis in eowi dem Verhrauch der
Stndt Zirich ensprichr, (Ber Umsetaung
ler Grenzwerte sind es 40.) Die sschwe-

extrem niedrige Energiekennzehl Heizung
{architekt: Andren Riedi, Bild: Urs Forster)

o afh, T MNovembier 1996 Erva0)

e wvorgeseellten Unrersuchungs: und Mess-
profelee singd vom Bundesamt fiir Energiewir-
schaft im Kahmen von Energie 2000 dder des
Forschungsprogrammes geflirdert wonden,

zerische Stramrechnungs von rund 8 Mia
Fr. witrde jahelich wm rund 500 Mio, Fr, re-
duiiers [1].

aulogisnhe Bewertung von Wiir-
meschutzglésern

Bringr die weitere Entwicklung von Ver-
glasungen ein dkologisches Plus oder ise
der Grenznuzen der Innovatonen Tnsgre
spmt negativ? Die markuown k-Wertver-
hesserungen liessen hisling wenig Zweifel
an der Antwort. Bin Bericht des Bundes-
amtes fikr Energrewirtschaft bestingt nun
digse posioven <Vorureiles = und awar
devtlich, Uintersuche wurden insgesami
funt Verglusungstypen, nimlbich die jeweils
leindilverkittete  Finfach- und  Dappel-
verglsung, die Hach-lsolhierverglasung,
sowte rwel beschichtere Wirmeschuver-
glasungen, e¢ne mit Luft-, dic andere mir
Argonfillung, Die Berechnungen hasie-
ren aut demn Meteo-Stondort Zirich und
emner Onenderung und Grissse der Fen-
ster, wie sic pm Wohnungshau Gllich sind:
40 der Verglasungstiiche sind sadlich ori-
ennert, 23% westdich, 200 Gstlich and 15%
nach Norden.

Die Fintachverghsung weist Verlusre
von 270 KWhin® a gus, dic Doppelvergla-
seng von 42 kWhim a. die Isoliervergla-
sung von 66kWhim' a die luhigefille
Wirmeschutzverglasung: bringt Gewmne
von 7 kKWhim® aund die argongefillie von
Y EWhim® a {einheithche Glastiche von
1,65m7), Bei gleichem k-Wert der Vergla
sung von 28 Wim® K schocider die lso-
herverglsung aulgrund des Randverbuns
des selilechier ab als die Doppelvergla:
seengz, Nun s digse Bilang der Verglasun:
gen auf Stufe Herenergiebedart nuch S1A
3801 nur e Tell = wenn auch ain sichd:
ger = der dkolomschen Relevanz: die Awe
toren huben deshalb die Zaliled in Primie
cnergiccinhenten  umperechier wnd  mi
Werten fir Herstellung, Unterbilt umd
Entsorgung erginat Fir acht wibtere Pa-
mameter erfolgten Bewermungen der Ver
plasugigen, nitmlich i Teedbhauseffeke,
Creomabbiu, Versiverung, [-'hi:rl._hlng{l.mg.
photochemische  Ouzonerzeugung, Hu-
mantoxieitit,. Okotosaaclt Wasser  unid
Abfallmenge. Tlnd all diese Resuleie 2o
gen cincsnheithiches Bild: Dic '-:-'Jkﬂ]ng'i'
sthie Reilienl g der "L-'crHLi\unl.;un ol 11
sprechend der ersiihnten Energichiling -
dndert nicht und die Antedle von Hersrels
lung, Ulnrerhalt uod Evs wrgung i den ge-




sameen dkologschen Auswickungen sind
geriry, eum el sogar vernachlissighar.
Neue Fenster, das belegr die Smdie, helfen
der Limwels [2].

Nullheizenergiehaus in Trin

Ciherbalh vonr Trn, ewschea Chur and
Flirns, stelien aur 900 m: Hahe swer Emifa-
milienhiusir. die tsichlich = Messungen
bielegen dies = keine Hetnmg headigen.
Die «Kistenform« st e den Archiekes
Andrea Roedi nicht nure gesealrerisches,
sondern auch encrgetsches Prineip: Dic
Stdfassade mut emer Fensterfliche von
divin® muchen dus sonse allséiog geschilos:
st Haws #u cinem Sonnenkollekoor
220 ¢ Speichermasse liegen im Gebiude, im
Duch und in den betden Fusshisden, der
grisste Teil dovon in dér Decken-Boden-
Konstrukiion #wischen den beiden Ges
schossen, Diese < Trinér-Deckes Tk cuen
dreiteiligen Aufbau: Aul giner Holebals
kenlage: mit  nor  faustgrossn . fwre
schenriumen sind Kalksandsteing in rich:
teren Schichten und versetzt so angedrid-
fet, dass Luft von unten e digse offéne
Decke cindringen Kann, MNach dben iscdie
Kopsgruktion mit ciner Bauhdhe von fuse
W) em mi edner elsenlosen Betanschiche
ahgeschlossen. Mit sinkenden Raumlufe
temperatren gibt die Pecke dicse Wilrme
wieder ab = mach oben und niach unten.
[ Die Woiirmckapazitit des Huuses bewrdgt
63 KWHK.) Swischen 0,00 Win' K und
OIEWi K lauten die k-Werte der mit
Zellulosefasern  gefillten Aussenwinde,
0,7 Wim' K derjenige der Verglasu. Die
Bewohner komemen ohne Hebrung durch
den Wineer, aber nicht ohae Pullover,
Denn im Winter schwanken die Raum-
lufrtemperitieen im Weahnraum swischen
145°C und 2570, Nach mehreren be-
wiilkien Thgen mit Alssentemperaiiren
tnter ol simbedas Thermomeresauf 18" C
Iais 107 €2, nach einigen strahlenil sehdinen
Winernachmittugen wird e bis 2u 7K
wirmer. (An Sonoenmgen im Sammer
und in der Ubergangsacit muss das Haos
selhsoverstindlich heschattet werden, ) Die
Messingenieure bestittgen die Vermitung
s Planers, dhiss die Ragmlufriemperanie
mﬂg;-h..mi eing Funkrion der Solirstrh-
lung w4t der Binfhuss dér Auw.nu.m;wm*
tar dagegen st murginal, Dicse Nicdrig-
energichanweise istiuch for Llas Mireeland
peeignet: Mit Stindont Zitvich witrden die
Banren = wenn ganzplieig aut 207 0 beleiz
- cinen Hetrenergichedar! {SEA 38000 yon
leckighich 15 M)im' a auswebsen. In Tnn be-
et der rechnerische Wert hei gleichen
Bedingmpzen 4 MIim’ aund der Messwert
bei eealien Verhédpmissen | M) (m'a I’ﬂlk\-\'h
fiir dhas = Hlekerodtehs) | 3]
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Wirmebriicken in hinterlifteten
Fassadan

Zu Reche gile die: hingerlifiere Fassade als
bauphysikalisch unbedenklich. Nachreilig
wirkt sich aber die unabdingbare Betest-
gung des vorgehingten Wetterschilides
ans: Die Verbindungselemente durchstos:
sen die Wirmedimmschicht und bilden
Wirmehriicken, Die Empa har sechs ver:
schiedene Unterkonsorukoonen energe-
usch hewerter und: miv emmem Referenz:
bauteil  mit ungestorer Woirmediamm-
schichr vergliches, Emne Tragkonsuukoon
aus 18cm Beron sowie eine Warmediim:
mung von. 10 om Mineralwolle stnd allen
gepriifren Anssenwandbautelen: gemen-
sum. e k-Werte variteren swischen 0,297
Wohmt W (18] fur die Befesogung mitels
gekrevsrer  Schiftung und 0,421 Wiy
{1600 fitr die Abaminmem=Unterkonsoruk-
i ohae pegliche Thermostop-Elemente
(100 enspricht der ungestiirnen kon-
serubtion ). Wenn schon Unrerkonsouk-
minei aus Merall, daonn gnbedmge mit
Thermostop aul der Warmseite, kinnte
eine Folgerung lauten. In der erglineenden
Paramieter-Studie wurden auch die Trag
konstruktion and dic Dinmstirke vari-
e

L]
Baclatein sttt Beton als Traghkonstuko:
ur halliert dic Wismebrickenwirkog
ciner Alu-Befestigung inder i tibrgen
glechen Konfiguration.

"
Eine Ddmmstlirke von 20em —siare der
10 cint = vieridndert dic Wirmehriickenwie
ko elner Alu-Unterkonstrukidon kaum.
[ dier k-Werr nur gut die Hilfte boogy,
verdoppelt sich der progentuile Anteil der
Wirmebriicken am Gesamewirmeveriuse.
Ein Thermostop-Element reduziert die
Wilrmebrilckenwirkung in cinet Alu-lin-
terkonsmmukbon um die Hille, aber aur
geringfigip in ciner Stahl-Roostruktion.
e Schrauben aus Chromaickelsuhl VA
pur Befestigung der Haleschifung aal der
Traghonstrubticen sind, was die Wirme-

Mr 40T Movamber GG 1041

2
Unterkanstruktion in Slahl oder Aluminium
mit Konsslen und Winksipralll zur Befestiauna
des Wetterschildgs [Bild: Hans Baitschinger,
Ernpa-HWH)

verluste anbelangt, vernachlassighar. Die
Wirmelesttihighen dieses Schraubenma-
terinlsise umeinen Fakwor4 kleier nls digs
jertige des imveredelten Swmhls [1].

SBB-Reisezugwagen mit grossem
Stromsparpolential

Messingen belegen fiir die insgesame 861
klimansierten Reisdzupwiagen der SBH en
viesiges Sparpotendal, wiis in Anbeceacht
des Verbrauches nicht serwunders: Ein
eingiger Finheitswagen 1V aus den achver
et Juhren verbraucht anf seiner - fibers
Jabr gerechner = 250 000 km Tangen Reise
G50 000 W Elekrrisie. 73% dieser Ener-

Thin %, Schweteserisclic Smws:Semingr Hpergic:
forschung im Hochban an der ETH Ziinch
wigrele vour der Koondinatonsseelle Woiemefor
schung im Hochbau an der Enipa orgeaisicrt.
Leitung Mank  Zinirassgn und Flews Beee
selvfnrgon

Referemebmaoeil I.h:‘gif;_! 0,263 '_'R'-m Rl

10y
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Befeshgungssystema von hinterlifteten Fassaden im Vergleich




Ensrgie/Haustachnik

gie gehr in die Trakoon und 17— eni-

sprechend 10000 Kalowarsmunden  pro

Jabie und Wagen —wenden die SBB flirden

Romforn aul, for Herung and  Kahiong,

fur Belifiung und Beleuchiung. (108

pehen als Verluste awischen Unrerwerk

wl " Stromabnelmer oder Lokomerive
weg.) Pro Personenkilomerer beliutt sich
der gesampe Stromyverbech bei ciner

Auslasrung vom 400 aut 0073KWh - diir

die Swecke Aurich = Bernsind das 10k Wh.

MNoch ewet weitere Kennwerre: Die Bnee-

gickennzthl Wirme nach SIA 380h

| Raumbeizung und Laftung) berragr 4043

M) iy @ die Energiekenmeahl Blekoronar

mach  SIA 38004 (Gesamiverbraoch  fir

komiortoand Funkooo) 6070 M]im? o Die

Vorschlige zur Blekinadiseinsparung las-

sen sich sechs Bereichen zuordnen;

«  Wiagenhille:  Weniger  Wirme-
bricken. hessere Fenster {beschiche-
e Verglasung mun Gasfollung, modifis
ziertes Bahmenprofil ]

«  Bedurfabhingige Romlordunkonen
(Hevrung, Lifong, Klimaosieruny),
bessere Sensorik | Luftgualitit) und
Wirmeriickgewinhung

Sehweirer ngenleur wipnd Arlieks

« Belewchong:  Flink  reagierende
Leuchostotflampen:  bessere,  nges-
licheabhingige Sreverang

o Toren:  elekiromechanischer
preamatischer Antrieh

»  Verlusmeme Regelgerire. Umiormer
unil Leitrechnilk

o Berrich: Wigen nuch Bedard berrer-
bem. das heisst seiowisise sclibiessen

Lirid]

e Ausschiipfung dieser Sparporentiale
tit bislang noch offen. Die SBB beziehen
aus - zum Teil eigenen = alten Wasser-
krattwerken: kostengiinsugen Strom. Aus
agrternehmerschen  Grinden  milssten
alvor die auf rund 10 000 Fr je Wagen vers
anschlagren Tnvestutionen (nur encrgicre
levarme Massnahimen| aufeeschoben wer
de. Mit hidheren Soomkosen, beispiels-
werse 20 Rp. je KWh, ndere sich e Wire
schafthchkeisberechnung und damie der
Sunierungsplan [5].

Der Tagungshand mit emem Umfing von 340
Setren kann aum Preis von 90 Franken bei Empa-
KWH bezogen weeden { Fax 6]/823 40 a1)

Hans Gefitn, Beens und Wilter Antenor, Ziirich

Projektbezogenes Qualitats-
management in der Haustechnik

Das Amt fiir Bundesbauten (AFB)
und das Amt Tir Technische An-
lagen und Lufthygiene des Kantons
Ziirich (Atal) erarbeiteten zusam-
men ein Konzept fir sin pro-
lektberogenes Qualititsmanage-
ment in der Haustechnik,

“Qualicir i die Gespmthed) von Merkmg-
len einer Dienstleistung oder omes Bro-
dukies bezijghch seiner Fignung, fesige-
legre Gder voraunsgeserae Erfordermisse ¢
erfifllens {Definmom gemiss Normenre-
he SISO §402, 900l . sowie Merkblan
SEA 20a7),

e heiden Haustechmbfachstellen
der getvyren Bauhberrsehaftsstellen  der
dffenthichen Hand, nimlich dis A fidr
Bunifeshauten uned diis Ami fivr Technisehie
Arndagen wnl Lubihvgiene des Ko
Ziirich, hiben mynargemiss dhpliche Pro-
[slermies, so siely !'rr:'n:g[l't'h thﬂlt;““"'hr
rumg, Baber wurde schon frah erkann,

tuss  diie i beiden Fachstellen ein

projekthesopenes  Qualicitamanagement
chenso wichiig st um die Qualivie der
“Produktes sicheraustellen, wie ein fir-
menberogenes Qualivissmanigement, Um
tieses Ziel in Zukunit besser garanticren
A kdinnen, hat eine gemeinsame Arheirs
grippe des AFB und des Al mit dem 1n-
genieurbdro Hayles & Parpoer n Ziivich ein
projekthesmpenes  Qualiciismanigement
im Bereich Hansteehnik erarheitet

Ziele des Qualitatsmanagementis
(an)

Mie dem QM sollen in Zukun it folgende

FZivle erveichn und dokamentives werden:

o ol systomutinvche Erkennen und Fest-
begen dher Quiahitiesaiele und Anforde-
rngen

o ilie Weitergabe, Verlolgong und kaon-
trolle der [ 'rI'I.\L't!.III'Ip. dor Antonde-
rungen im Yerlaut der Phinung und i
Hauprogess

N G T Noverber 1406 (132
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« ilas rechrzeitige Erkennen son Ab-
weichungen vom Sollapseand und die
Steverurg von entsprechenden Ko
rekmurmassnahmen

Das Qualititsmanagementsystemn sall die
virhandenen  aminiernen Richtlinien
und Insrrumente etpneen (wie B, das
F'rl.'ﬁ]'cklmunugtmunﬂm.mlhurhi, Bs setat
vin verbindliches, peaehmigres Projela-
pilicheenhell bew, Raumprogrimm vonis
widl regelt deshally mit Schwergewiche die
Verfibren gegeniber  den weiteren
Aufiragnehniern,

Bedeutung des Qualitaismanage-
menis

Mir dem neven projekthezogenen QMam
Haustechnikbereich wird  yon allen
Beteiligten cin bewusster Umgang mit
Chaliiestragen getorders dies gilaoch fie
dig Bauherrschate, Sie sall expliziver den
stellenwert der Qualicitssicherung festle-
gen, indem sie die Projekre in verschiede:
ne Kategoren einstult und explizie huals-
titsmele vorgibt, welche Hir sie 1 kon-
krveen Progeke von besonderer Bedeumng
st Die Plner haben einen Qualicisplan
auerstellen wnd perodisch dber die Brrets
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