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Dabei ist nur die Geruchsbelastung
durch Personen, nicht aber diejenige
von Materialien etc. beriicksichtigt
worden. (In Bild 1 ist die Abszissenaxe
mit dieser Interpretation in der unteren
Skala bezeichnet.) Diese Erhdhung der
Aussenluftrate bedeutet aber einen
grosseren Bedarf an Heizenergie und
Ventilatorstrom oder auch eine teilwei-
se Preisgabe des Energiegewinns, den
man durch eine Warmeriickgewinnung
erzielen konnte.

Da die Fangerschen Unterlagen ein-
leuchtend sind, sind in der Tat in vielen
Lindern momentan starke Tendenzen
zur Erhohung der Normliiftungsraten
festzustellen, nachdem diese mancher-
orts infolge der Energiekrise der 70er
Jahre allzu drastisch reduziert worden
waren.

Der einzige Weg, die geforderte Luft-
qualitdt zu gewihrleisten, ohne den
Energiebedarf zu erhdhen, besteht nun
aber darin, mit besseren Werten der
Liiftungseffizienz zu arbeiten. Werte

von 1,5 bis 2 sind durchaus denkbar, in-
dem die Luftstromung die Schadstoffe
an der Quelle erfasst und moglichst
nicht den iibrigen Raumbeniitzern zu-
kommen lésst.

Bedingung dazu ist aber die Beherr-
schung der Raumluftstrémung bei den
verschiedenen moglichen Ereignissen
(Sommer/Winter, Tliren auf/zu, weni-
ge oder zahlreiche Beniitzer, Beleuch-
tung und Computer ein/aus etc.). Zu
diesem Zweck sind neuartige Liiftungs-
systeme in Entwicklung, aber auch neu-
artige Hilfsmittel fiir den planenden
Liftungsingenieur, indem mit numeri-
scher Simulation die Raumstrémung
samt ihrer Turbulenz vorausberechnet
werden kann. Die heute noch prohibiti-
ven Rechnerkosten werden sich auf zu-
lassige Betrége reduzieren lassen.

Es ist aus dem Gesagten einleuchtend,
dass die Beherrschung der Raumstro-
mung nicht nur wegen der Gesundheit
und Behaglichkeit, sondern auch wegen
des Energieproblems ein lohnendes

Forderung umweltvertréglicher

Energienutzung

Gesetzliche Anreize auf Gemeindeebene

Beim privaten Bauen bleibt die umweltgerechte Wéarmeerzeugung und
Nutzung alternativer Energien, aufgrund hoher Investitionskosten,
weitgehend finanzkréaftigen lIdealisten vorbehalten. Eine energie-
verbrauchsabhéngige Ausniitzungsziffer konnte das wirtschaftliche
Hindernis ohne Subventionen und unabhéngig vom Energiepreis be-

seitigen.

Ein gewichtiges Hindernis fiir den Ein-
satz alternativer, umweltvertrdglicher
Energien und Anlagen ist die meist

VON JULES GLANZMANN,
HERGISWIL

mangelnde private Rentabilitdt. In den
wenigsten Fillen kénnen die erhebli-
chen Mehrinvestitionskosten fiir ver-
besserte Wirmeddmmung und alterna-
tive Heizsysteme durch Einsparung von
Energiekosten ausgeglichen werden.
Selbst informierte Bauherrschaften, in
Kenntnis der durchaus vorhandenen
Okologischen und volkswirtschaftli-
chen Rentabilitit, scheitern mit diesem
umweltfreundlichen Anliegen an den
Finanzierungsmoglichkeiten.  Daran
vermochten die bisher zur Verfiigung
stehenden Mittel, wie z. B. die auf Zeit
gewihrten «Energiesparkredite» usw.,
wenig zu verbessern.
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Zu den wirtschaftlichen Hindernissen
kommen die Einschrinkungen durch
veraltete Baugesetze und Reglemente.
Die Schwiichen liegen in der Festschrei-
bung von Bauformen, Situierungen
und Materialien, die den energietechni-
schen Erfordernissen entgegenstehen.

Was wire zu tun?

Dringend notwendig wire die Entriim-
pelung der Baugesetze und Reglemente
von diesem Ballast. Ohne die wichtigen
Belange der Asthetik, der Gesundheit,

des Landschaftsschutzes, des Stidtebau-

es, der historischen Gegebenheiten und
des sozialen Lebens usw. zu vernachlis-
sigen, sind die Gesetze und Reglemente
den Gegenwarts- und Zukunftsanforde-
rungen in bezug auf einen umweltver-
triglichen Umgang mit Energie gerecht

Literatur

[1] Fanger, P. O.: Strategies to avoid In-

door Climate Complaints. Proceed-

ings ICBEM III, Vol. I, Lausanne

1987

Suter, P.: Liiftungs- und Klimapla-

nung. In: Haustechnik in der Integra-

len Planung, Band B. EDMZ, Bern

1986

[3] Liddament, M. W.: A review and bib-
liography of ventilation effective-
ness. Techn. Note AICV 21, AICV,
Bracknell GB, 1987

—
S

und wichtiges Ziel ist. Neben bereits
laufenden schweizerischen Forschungs-
arbeiten ist nun aus diesem Grunde
auch bei der Internationalen Energie
Agentur [EA ein Zusammenarbeitspro-
jekt in Vorbereitung, an welchem die
Schweiz eine massgebende Rolle tiber-
nimmt.

Adresse der Verfassers: Prof. Dr. P. Suter,
Institut fiir Energietechnik, ETH-Zentrum,
8092 Ziirich.

zu verfassen. Es genligt jedoch nicht,
dass der Fortschritt durch die Gesetze
nicht mehr behindert wird. Das nur
passive Ermoglichen moderner, um-
weltgerechter Bau- und Energiekonzep-
te wird die dringend erforderliche Inno-
vation kaum wesentlich initieren.
Moderne Gesetze miissten vielmehr
ausgesprochen innovatorischen Cha-
rakter haben, sie sollten optimale Rah-
menbedingungen sichern und echte
Anreize zur Forderung der genannten
Anliegen enthalten.

Die Erkenntnis, dass das Haupthinder-
nis fiir die Realisierung baulicher Ener-
giesparmassnahmen  wirtschaftlicher
Natur ist, weist auf den Charakter der
erforderlichen Anreize hin. Vorweg ist
mit Nachdruck zu vermerken, dass eine
blosse fiskalische Belastung von um-
weltbelastenden oder nicht erneuerba-
ren Energien die Finanzierung der Al-
ternativen nicht erleichtern wiirde. Als
mogliche Anreize wiren durch das Ge-
setz angebotene Finanzierungshilfen
(z. B. Subventionen) oder neueine ener-
gieverbrauchsabhiingige Ausniitzungs-
ziffer denkbar. Die genannten Stimuli
sind in bezug auf die Kosten, die recht-
liche Verankerung und die politische
Durchsetzbarkeit von unterschiedli-
cher Qualitédt. Die Subventionierung in
wirksamer Grossenordnung wire fir
die Gemeinden eine enorme finanzielle
Belastung und wiirde gegenwirtig
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Operationsschritte zur Berechnung
der AZE

Referenz-Werte

1. Ermittlung der Ausniitzungs-

Wirmeerzeugung (S1A 180/3)
(E, = Transmission;
E, = Liiftung; E; =ww)

ziffer (AZ) bekannt 0,3

2. Ermittlung des Modifikations-
faktors (m) bekannt 0,4
3.a) Ermittlung des K-Wertes k bekannt 0,63 W/m?2K
zul. (SIA 180/1) (45x1,1x0,63x340,13) E, = 10607 kWh
b) Ermittlung des Jahresenergie- (0,2x45x%1,10x452,63) E, = 4481 kWh
verbrauches (E,) aufgrund (1100x1,10x5) E; = 6050kWh
von k zul. + konventioneller E=E, = 21 138kWh

der projektierten
Wirmeerzeugung (SIA 180/3)

Variante: I: Elektrozentral- II: Wirmepumpe mit
speicher LZ2:38
4. a) Ermittlung des projektierten bekannt 0,376 W/m?K 0,376 W/m*K
K-Wertes (SIA 180/1) E, = 6330kWh 2260 kWh
b) Ermittlung des Jahresenergie- E, = 4481 kWh 1600 kWh
verbrauches (E,) aufgrund des E; = 6050kWh 6050 kWh
projektierten K-Wertes und E=E, =16861kWh 9910 kWh

5. Berechnungder AZE nach der

Formel:
_ Ea-E¢ 21138-16861 21138-9910
AZE=AZ+ ( —En ) X(mXAZ)I 0,3+ [(——21138 )X(OAXO.B)] 03+ [( S )x(0.4x0.3) ]
AZE =0,324 =0,363

Tabelle 1

kaum die Zustimmung einer Blirger-
mehrheit finden. Die Finanzierung der
Alternativen durch die fiskalische Bela-
stung der konventionellen Energietrd-
ger ist nebst der fehlenden rechtlichen
Grundlage auf Gemeindeebene un-
denkbar, da die Zielsetzung sich logi-
scherweise der eigenen Finanzierungs-
basis berauben wiirde. Es verbleibt also:

Die energieverbrauchsabhiéngige
Ausniitzungsziffer (AZE)

Entsprechend der Benennung wird eine
gegebene  Ausniitzungsziffer  (AZ)
durch den Verbrauch beziehungsweise
die Einsparung von konventioneller
Betriebsenergie fiir ein bestimmtes Bau-
volumen beeinflusst. Das Mass der Ein-
sparung bewirkt eine verhéltnismassige
Erhohung der AZ. Einfach ausge-
driickt: Durch energietechnische Spar-
massnahmen wird der gesetzlich vorge-
schriebene Baulandbedarf fiir eine be-
stimmte Bruttogeschossfliche (BFG)
kleiner, also wird auch der Bauland-
kostenanteil geringer. Diese Einspa-
rung soll der Finanzierung der Energie-
sparmassnahmen dienen.

Eine energieverbrauchsabhdngige Aus-
niitzungsziffer (AZE) wire fur die Ge-
meinden ein wirksames Instrument zur
Forderung sparsamer, umweltgerechter
Energienutzung in Gebiduden und

Uberbauungen. Die AZE konnte so-
wohl fir Neubau- wie Sanierungspro-
jekte angewandt werden. Sie wiirde ins-
besondere folgende Vorziige aufweisen:

- sie bedarf keiner iibergeordneten Ge-
setzgebung,

- sie ist das Aquivalent zur Finanzie-
rungshilfe,

- sie bewirkt keine zusitzliche Steuer-
belastung,

- sie beglinstigt den haushélterischen
Umgang mit Bauland und mindert
somit den Verlust an Kulturland,

Praktische Anwendung

Ausgangsbasis ist die in den Reglemen-
ten nach siedlungspolitischen Gesichts-
punkten festgelegte AZ und der nach
den SIA-Normen Nr. 180 bestimmte
Mindestwirmeschutz (k zul.) bzw. den
davon bei konventioneller Wirmeer-
zeugung  abgeleiteten  Energiever-
brauch, nachfolgend als Normver-
brauch (En) bezeichnet. Als Einspa-
rung gilt dann die errechnete Differenz
bzw. deren prozentualer Anteil zwi-
schen dem Normverbrauch und dem
durch entsprechende Massnahmen re-
duzierten Verbrauch (Er) an konventio-
neller Energie (z.B. in kWh ausge-
driickt). Der durch vielfiltige Energie-
sparmoglichkeiten erzielte Bonus auf

Annahme:

Kapitalzins 6%

Hochtarif (EWN) Fr.0,15

Niedertarif Fr. 0,08

Mischtarif Elektroheizung mit

geringem Tagstromverbrauch  Fr. 0,09

Mischtarif Warmepumpe mit

hoherem Tagstromverbrauch ~ Fr. 0,135

Warmwasseraufbereitung

ausschliesslich mit Nachtstrom

Mehrkosten fiir zusdtzliche

energetische Massnahmen Fr. 31 000.—

Eingesparte Baulandkosten Fr.30400.—

Verbleibende Mehrkosten Fr.  600.—

1. Kapital- und Energiekosten

auf der Basis Normverbrauch:

Raumbheizung (E,.,)

15088 kWha Fr. 0,09 = Fr. 1457.90

Warmwasser (E;)

6050 kWha Fr.0,08 = Fr. 484.—

Kapitalzins fiir Mehr-

investitionen Fr. -

Total Jahreskosten Fr. 1841.90

2. Kapital-und Energiekosten

auf der Basis Variante I1:

Raumheizung (E,,,)

3860 kWha Fr. 0,135 = Fr. 521.10

Warmwasser (E;)

6050 kWh a Fr. 0,08 = Fr. 484.—

Kapitalzins fiir Mehrinvestitionen

Fr. 600.-x6% = Fr. 36.—

Total Jahreskosten Fr. 1041.10

3. Vergleich zwischen Basis

Normverbrauch + Variante I1:

Jahreskosten auf der Basis

Normverbrauch Fr. 1841.90

Jahreskosten auf der Basis

Variante 11 Fr. 1041.10

Einsparung bei Ausfiihrung

Variante 11 Fr. 800.80
Tabelle 2

der AZ sollte eine Baulandkostenmin-
derung etwa in der Grdssenordnung
der energietechnischen Mehrinvestitio-
nen ausmachen. Um dieser Forderung
gerecht zu werden, bedarf es eines Mo-
difikationsfaktors, der den unterschied-
lichen Voraussetzungen, wie Grdsse der
gegebenen AZ, Baulandpreis, nutzbares
Energiepotential usw. Rechnung trigt.
Dieser Modifikationsfaktor (m) miisste
von einer kompetenten Instanz fiir die
unterschiedlichen Grundstiickskatego-
rien erarbeitet, festgelegt und perio-
disch tiberpriift werden. Dieser Teilbe-
reich soll an dieser Stelle nicht einge-
hender behandelt werden.

Zur Berechnung der AZE sind also die
Operationsschritte gemiss Tabelle 1
(Spalte links) erforderlich. In der rech-
ten Hilfte der Tabelle 1 sind zur Illu-
stration zwei Varianten eines konkre-
ten Falles durchgerechnet. Die Grund-
daten fiir das Anwendungsbeispiel sind
in Tabelle 2 wiedergegeben.
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Bemerkung zum
Anwendungsbeispiel

Die Grundstiickfliche wiirde bei der
AZ 0,3 nur eine BGF von 150 m? zulas-
sen. Die Wohnfliche miisste also um
erhebliche 22,8 m? reduziert werden.

Zur Beibehaltung der projektierten
BGF von 172,80 m?, wiare mit der AZ
0,3 wire ein Baulandzukauf von 76 m?
zum Gesamtpreis von Fr. 30400.- er-
forderlich. Wenn jedoch die projektier-
te BGF von 172,80 m? bei der gegebe-
nen Grundstiickfliche von 500 m? bei-
behalten werden soll, bedingt das eine
AZ von 0,346, welche durch energie-
technische Sparmassnahmen im Ko-
stenrahmen von etwa 30000 Franken
zu erzielen ist.

Schlussbemerkungen

Selbstverstindlich sind mit diesem Bei-
spiel nicht alle Probleme und Lésungen
dargestellt. Eine Vielzahl anderer Ener-
giespar- und Energienutzungsmaoglich-
keiten (Sonnenkollektoren, Wintergér-
ten, Wiarme-Kraft-Kopplungsanlagen
usw.) und vollstindig andere Betrach-
tungsperspektiven bleiben im Rahmen
dieses Aufsatzes unerwdhnt. Am vorlie-
genden Beispiel soll lediglich die grund-
sitzliche Praktikabilitdt der Idee einer
energieverbrauchsabhingigen Ausniit-
zungsziffer demonstriert werden.

Der Verfasser ist iiberzeugt, dass die er-
forderlichen Grundlagen, inkl. der Be-
messung des Modifikationsfaktors, re-
lativ schnell bereitgestellt werden kon-
nen, jedoch einer dauernden Entwick-

Erschliessung der Erdwdrme

wird gefordert

Eine der mdglichen alternativen Energiequellen zu den herkémmlichen
Energietrdgern ist die Erdwédrme. Obwohl sich hiermit praktisch uner-
schopfliche Vorrdte anbieten, werden sie nur in ganz bescheidenem
Ausmass genutzt. Dies deutet natirlich an, dass einer verbreiteten
Nutzung erhebliche technische und wirtschaftliche Probleme entgegen-

stehen.

Die Nutzung der Erdwérme beschrinkt
sich heute vorwiegend auf jene Gebie-
te, wo aus geologischen Griinden ober-

VON LUKAS HAUBER,
BASEL

flichenhafte Emanationen der Erdwér-
me vorhanden sind, also auf Gebiete,
wo heute oder in der jlingsten geologi-
schen Vergangenheit Vulkanismus ver-
breitet gewesen ist. Dort kann entweder
Dampf direkt in elektrische Energie
umgesetzt bzw. heisses oder warmes
Wasser fiir Heizzwecke verwendet wer-
den. Solche Anlagen bestehen bereits in
Island, Italien, Japan, Neuseeland und
an anderen Orten. Die Schweiz gehort
hingegen nicht zu diesen Gebieten.

Nun ist aber bekannt, dass mit der Tiefe
im Erdinnern die Erdwirme zunimmt,
im Mittel handelt es sich um 30 °C/km.
Diese Erfahrung hat man auch in der
Schweiz machen konnen, sind doch
beim Bau des Simplon-Bahntunnels
Temperaturen bis zu 49 °C und im
Hauenstein-Basistunnel bis iiber 25 °C
gemessen worden. Inzwischen sind bei
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zahlreichen Tiefbohrungen weitere
Temperaturmessungen  hinzugekom-
men, so dass heute ein recht gutes Bild
iber die Temperaturverteilung des Un-
tergrundes besteht. Der heutige Stand
dieses Wissens ist in der 1981 vom Bun-
desamt fiir Energiewirtschaft herausge-
gebenen «Geothermischen Datensynt-
hese der Schweiz» zusammengefasst.
Wir kénnen also davon ausgehen, dass
die Erdwédrme auch in der Schweiz pri-
sent ist, wenn auch nicht in allen Ge-
bieten mit demselben Temperaturgra-
dienten. So zeigen das alpennahe Mit-
telland und die Alpen unterdurch-
schnittliche Gradienten, wihrend der
Raum Basel, das Gebiet Zurzach-Ba-
den-Schinznach sowie moglicherweise
das Ostliche Bodensee-Gebiet einen
tiberdurchschnittlichen Gradienten
aufweisen.

Erschliessung tiefer Feldgrund-
widsser

Es gilt nun, diese in der Tiefe vorhande-
ne Wirme zu erschliessen, damit sie ge-
nutzt werden kann, und es bedarf einer
Moglichkeit, sie zum Ort der Verwen-
dung hin zu fihren. Der Gedanke, tiefe

lung, Anpassung und Verfeinerung be-
dirfen.

Die Architektur finde in der energeti-
schen Ausrichtung eine Orientierungs-
struktur. Anstelle von unter baugesetz-
liche Dachnormen gezwiéngte substanz-
lose Extravaganzen, wiirden in Formen
und Materialien manifestierte Inhalte
Ausdruck der Zeit sein. Klare, den ge-
forderten Funktionen verpflichtete
Bauformen konnten alpinen, mediter-
ranen und internationalen «Holiday-
Architekturkitsch» ablésen. Verdichte-
te Siedlungen mit wahrnehmbar gestin-
derer Atmosphdre ermdoglichten nebst
der Mehrung elementarer Lebensquali-
tit auch eine giinstigere Entwicklung
des sozialen und kulturellen Lebens.

Adresse des Verfassers: J. Glanzmann, Ar-
chitekt, Seestr. 103, 6052 Hergiswil.

Grundwisser (Felsgrundwasser) zu for-
dern, liegt deshalb nahe. Dies wird ja
von etlichen Thermalbiddern bereits
praktiziert. (Das bekannteste Beispiel
hierfiir in der Schweiz diirfte Zurzach
sein.)

Die meisten dieser warmen Wiésser sind
als Nebenprodukt in fiir andere Zwecke
abgeteuften Bohrungen angefallen (z.B.
Salz, Kohle etc.). Erst in neuester Zeit
ist man dazu iibergegangen, Thermal-
wisser direkt zu erbohren. Dass dies er-
folgreich geschehen kann, zeigen Bei-
spiele aus Frankreich: Im Pariser Bek-
ken und in der Aquitaine sind seit 1969
liber 80 geothermische Anlagen in Be-
trieb genommen worden. Sie liefern
rund 350 MW thermische Energie.
150000 Wohnungsidquivalente lassen
sich damit beheizen. Dies bedeutet eine
Substitution von 200 000 t Erddlaquiva-
lenten.

Die Technik, tiefe Felsgrundwasser zu
erschliessen, besteht somit. Die Proble-
matik liegt in der schlechten Prognosti-
zierbarkeit der Ergiebigkeit von tiefen
Gesteinsschichten und in den hohen
Kosten tiefer Bohrungen. Es bedarf des-
halb der sehr sorgfiltigen geologischen
Analyse, bevor ein solches Unterneh-
men gewagt werden soll.

Grundsitzlich kommen drei verschie-
dene Arten von Tiefenwisser fiir eine
Erschliessung in Frage:

[0 Porengrundwdsser: in Sanden, Sand-
steinen und anderen pordsen Gestei-
nen. Hierzu sind vor allem die sandigen
Ausbildungen der Molasse zu nennen,
aber auch der Buntsandstein des nord-
schweizerischen Juras gehort dazu.
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