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Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  18/83

Aktion «Energiekennzahl» der Einwohner-

gemeinde Bolligen

SIA-Publikationsreihe « Energiekennzahlen fiir

Gebédudegruppen»

Von Jakob Koradi, Bolligen und Martin Hénger, Ziirich

Zweck und Ablauf der Aktion

Im Rahmen eines Aktionsplanes
«Energiesparen in der Gemeinde» hat-
te der Grosse Gemeinderat der Ein-
wohnergemeinde Bolligen im Dezem-
ber 1981 beschlossen, alle Eigentiimer
von Ein-, Zwei- und Dreifamilienhdu-
sern einzuladen, den Energieverbrauch
ihrer Liegenschaften im Rahmen einer
Aktion «Energiekennzahl» kostenlos
beurteilen zu lassen. Ziel dieser Aktion
war es, die Hausbesitzer zur Durchfiih-
rung von wirmetechnischen Sanierun-
gen zu motivieren und damit das Ener-
giesparen bei privaten Bauten zu for-
dern. Die Einwohnergemeinde Bolli-
gen umfasste vor ihrer Auflosung auf
Ende 1982 die Viertelsgemeinden Bolli-
gen, Ittigen und Ostermundigen.

Die Aktion «Energiekennzahl» wurde
von seiten der Einwohnergemeinde
durch einen Energieausschuss begleitet.
Mit der eigentlichen Durchfiihrung
war das Ingenieur- und Planungsbiiro
Basler & Hofmann betraut worden,
welches den Energieausschuss bereits
bei der Ausarbeitung des Aktionsplanes
beraten hatte.

Mitte Februar 1982 erhielten alle teil-
nahmeberechtigten = Hauseigentiimer
ein Orientierungsschreiben, welches zur
Teilnahme an der Aktion einlud. Wer
mitmachen wollte, war aufgefordert,
die beiliegenden Fragebogen ausgefiillt
zurlickzusenden. Die Fragebogen wa-
ren zweiteilig aufgebaut. Die Teilneh-
mer konnten wéhlen, ob sie nur Anga-
ben iiber die Ausmasse des Gebédudes
(Bruttogeschossfliche und Nutzung)
und den jdhrlichen Energieverbrauch
machen wollten, oder ob sie auf einem
Zusatzfragebogen weitergehende Fra-
gen zum Zustand von Baukdrper und
Heizungsanlage beantworten wollten.
Diese Aufteilung wurde gewdhlt, um
technisch weniger versierte Hauseigen-
timer nicht durch technische Fragen
vom Mitmachen abzuhalten.

Fast alle Teilnehmer haben den Frage-
bogen und den Zusatzfragebogen ausge-
fiillt. Von insgesamt 1983 versandten
Fragebogen sind 520 zuriickgelangt.
Der Beteiligungsgrad von 26% lag somit
- verglichen mit dhnlichen Aktionen in
anderen Gemeinden - in Bolligen recht

hoch. Dazu hat sicher auch intensive
Information und Werbung in der loka-
len Presse und anldsslich zweier Orien-
tierungsabende beigetragen.

Den Teilnehmern, welche nur einen
Fragebogen beantworteten, wurde mit-
geteilt:

- wie ihr Gebédude hinsichtlich Ener-
gieverbrauch im Vergleich mit ande-
ren dasteht;

- in welchem Umfang bei ihrem Ge-
bdude Energie in wirtschaftlichem
Rahmen gespart werden konnte.

Falls auch der Zusatzfragebogen ausge-
fillt zuriickgesandt wurde, erfuhr der
Teilnehmer ferner,

- ob  Sanierungsmaoglichkeiten eher
beim Baukorper oder bei der Hei-
zungsanlage vorhanden sind.

Als Ergdnzung zur Aktion «Energie-
kennzahl» sind zwei weitere Abendver-
anstaltungen durchgefiithrt worden, an
denen iiber konkrete Massnahmen zur
wiarmetechnischen Gebdudesanierung
informiert worden ist. Ein Abend war
vor allem den Massnahmen am Bau-
korper, der andere den Massnahmen
bei den Haustechnikanlagen gewidmet.
Diese Veranstaltungen konnten von
jedermann kostenlos besucht werden
und sind auf reges Interesse gestossen.

Resultate der Aktion

Unterscheidung in fiinf Kategorien

Die Aktion erfasste Ein- bis Dreifami-
lienhduser in den Gemeinden Bolligen,
Ittigen und Ostermundigen (Tab. 1).
Lage und Klima dieser Standortge-
meinden sind typisch fiir Verhaltnisse
im schweizerischen Mittelland. Wenn
von einer kleinen Gruppe von alterna-
tiv beheizten Gebduden (Einzelofen-
Holzfeuerung, Wiarmepumpen-Hei-
zung) abgesehen wird, konnen diese in
folgende fiinf Kategorie eingeteilt wer-
den:

Einzelgebdudeheizungen, d.h. Gebau-
de, welche einen eigenen Heizkessel be-
sitzen,

- mit kombinierter Heizung und
Warmwasserversorgung ganzjahrig
tiber Kombikessel

- mit separatem Heizkessel, nur wih-
rend Heizperiode in Betrieb und
ganzjahriger Warmwasserversor-
gung lber Elektroboiler

- mit Elektro-Heizungen und ganzjih-
riger elektrischer Warmwasserver-
sorgung.

Siedlungssammelheizungen, d.h. Ge-

bdude, welche keinen eigenen Heizkes-

sel besitzen, sondern an eine gemeinsa-
me Heizzentrale angeschlossen sind,

- mit kombinierter Heizung und
Warmwasserversorgung ganzjahrig
liber die gemeinsame Heizzentrale
mit Kombiheizkessel

- mit Heizung wihrend der Heizperio-
de tiber die gemeinsame Heizzentra-
le, Warmwasserversorgung ganzjih-
rig tiber gebdudeeigene Elektroboi-
ler.

Die Angaben zum Energieverbrauch

Tabelle 1.  Allgemeine Angaben zu den mit der Aktion «Energiekennzahl» 1982 in der Einwohnergemeinde
Bolligen erfassten Ein-, Zwei- und Dreifamilienhduser
Daten Einzelgebdudeheizungen Siedlungsheizung Total
der erfassten aller
Gebdude Kombi- Olkes-  Elektro- | Kombi-  Olheiz- | Katego-
kessel sel plus heizung kessel kessel rien
So+Wi  Elektro- So+Wi plus EL-
boiler boiler
Anzahl Gebdude 131 155 66 122 35 509
davon:
Einfamilienhduser 105 125 63 - - -
Zweifamilienhduser 19 21 3 - - -
Dreifamilienhduser 7 9 - - - -
Erfasste beheizte Geschoss-
fliche (EBF) [m?] | 24400 25300 9600 21400 5500 86200
Erfasster Heizol-
verbrauch [t/a] 430 350 - 450 80 1310
Erfasster Elektrizitits-
verbrauch [MWh/a] 560 1130 1610 540 270 4110
Erfasster Gesamtenergie-
verbrauch [Gl/a] | 18400 19000 5800 21000 4400 68 600
Mittleres Baujahr der
untersuchten Gebaude 1962 1953 1970 1976 1971 1964
Mittlere beheizte Geschoss-
fliche pro Gebdude [m?] 186 163 160 175 157 170
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Energietrdgers ist im Gebdude selbst
ANZAHL GEBAUDE MIT KOMBIKESSEL sehr gering, féllt aber vor allem bei der
30 835 Elektrizitdtserzeugung und -verteilung
an. Die spezifischen Energiekosten sind
&2 HE | schliesslich von der selben Grossenord-
20 q\[: L nung wie bei den anderen Heizsyste-
,%H!‘ men. Zudem sind elektrisch beheizte
16+ | i!: ‘ili Gebiude vermutlich besser isoliert, da
oM H“ )‘ E ||| diesbeziigliche Vorschriften bestehen.
JIIlllEIE=T Die Mehrheit (etwa 70%) der erfassten
5+ ‘]H"l! ’1',‘” == K T elektrisch beheizten Gebdude war zu-
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30— giekennzahl» der Einwohnergemeinde
Bolligen musste sich diese weitere stati-
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o _{ KLACEE T TIEF fleizungen beschrénken, da bei Sied-
KLASSE T MITTEL L}ngssammelhelfungen Z. 1. nur Ener-
451 KLASSE T HoCH giekennzahlen fiir die Gesamtiiberbau-
ung bekannt sind.
10
5 — Theoretisches Sparpotential
iy il 7 N 11';,‘,”“;{)“1]||‘m ek iy = L. by Aufgrund von Erfahrungswerten von

f T T T T T
0 100 200 300 400 S00

I 1 I I 1
600 00 800 900 {ogo 1400 f200 [MI/m2a]

Bild 1.
wohnergemeinde Bolligen, Aktion «Energickennzahl»)

erstrecken sich iiber die Jahre 1979-
1982. Bei den Siedlungssammelheizun-
gen sind in der Regel alle Gebiude
einer Uberbauung in die Untersuchung
miteinbezogen worden.

Energiekennzahlen

Als Basis fiir die energetische Beurtei-
lung der erfassten Gebédude diente die
Energiekennzahl auf der Grundlage
der Empfehlung SIA 180/4[1]. Die Aus-
wertung der Aktion «Energiekenn-
zahl» der Einwohnergemeinde Bolligen
hat Mittelwerte gemiss Tabelle 2 gelie-
fert.

Die Mittelwerte der Energiekennzah-
len zeigen deutlich den kleineren Ener-
gieverbrauch der Gebdude mit Olhei-
zung und Elektroboiler gegeniiber sol-
chen mit Kombikesseln (Ganzjahresbe-
trieb). Bei den Einzelgebiuden betriigt
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Hdufigkeitsdiagramme der Energiekennzahl E von EFH, Zwei- und Dreifamilienhdusern (Ein-

die Einsparung 80 MJ/m?2a oder etwa
10%. Bei den Siedlungen diirfte die Dif-
ferenz nicht ganz représentativ sein, da
der Wert «Siedlungssammelheizung
mit Olheizung und Elektroboiler» stark
von einer energietechnisch bereits sa-
nierten Siedlung beeinflusst wurde.

Deutlich kommt auch der Unterschied
von Siedlungssammelheizungen zu Ein-
zelgebiudeheizungen zum Ausdruck.
Die Differenz betridgt hier 50 bis 150
MJ/m?a. Dies diirfte im wesentlichen
auf die erhohten Verteilverluste und
die lingere Heizsaison (man heizt fiir
den grossten «Gfrorli») zuriickzufiih-
ren sein.

Gegeniiber den {ibrigen Gebiduden
einen deutlich tieferen Energiever-
brauch weisen die Gebdude mit Elektro-
Heizungen auf. Der Wirkungsgradver-
lust dieses hochwertigen und teuren

wirmetechnischen Gebidudesanierun-
gen wurde jedem Gebadude ein Sparziel
fiir den Heizenergieverbrauch vorgege-
ben. Dieses Sparziel unterschied sich je
nach Gebdudekategorie und Lage. Es
ist fiir Gebdude mit Einzelheizungen in
Tabelle 3 dargestellt. Fiir Siedlungssam-
melheizungen wurden die Sparziele un-
ter Berticksichtigung weiterer Randbe-
dingungen gesondert festgelegt.

Anhand dieser Sparziele wurde fiir je-
den Teilnehmer als Richtwert ein theo-
retisches Energiesparpotential fiir sein
Gebidude abgeschitzt. Deren Mittel-
werte lauten fiir die verschiedenen Ge-
bidudekategorien wie folgt:

- Einzelgebdudeheizung mit Kombi-
kessel: 1200 kg Ol/a

- Einzelgebdudeheizung mit Olheiz-
kessel und Elektroboiler: 650 kg Ol/a

- Einzelgebdude-Elektroheizungen:
4200 kWh Strom/a

- Siedlungssammelheizung mit Kom-
bikessel: 1400 kg Ol/a

- Siedlungssammelheizung mit Ol-
heizkessel und separatem Elektroboi-
ler: 500 kg Ol/a
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Fiir alle rund 500 untersuchten Gebiu-
de der Einwohnergemeinde Bolligen

Tabelle 2.

1982) fiir die 5 unterschiedlichen Gebdudekategorien (Bolligen, Aktion «Energiekennzahly)

Mittelwerte der Energiekennzahlen E, Eg;, Egyyp und der spezifischen Energiekosten (Basis

b,etragt dieses theoretische Sparpoten- Mittelwerte Einzelgebdudeheizungen Siedlungssammel-
tial gesamthaft: heizungen
. Ee?m S}Ielz‘)lve{)brauih ‘21:8 888 E\gn{}?/ Kombi- | Olheiz- |Elektrohei-| Kombi- | Olheiz-
- beim Stromverbrauc & kessel kessel |zungohne | kessel kessel
Bei heutigen Energiepreisen ergiben So+Wi |+ Elekiro-] WP ["So+Wi | +Elekiro-
. 50 s g 1is _r boiler boiler
sich daraus mogliche jihrliche Energie-
kosteneinsparungenvonetwaFr.300000.- | gpergiekennzahi E [MJ/m?a] 835 755 605 985 800
proJahr.
Teilenergiekennzahl Eg, [MJ/m?a] 752 593 - 894 624
[kg/m?a] (17,6) (13.,9) - (20,9) (14,6)
. Teilenergiekennzahl Eg,,,,,  [MJ/m2a) 83 161 605 91 176
Vergleiche und Wertung kWh/m?a] | (23,00 | (448) | (168.0) | (253) | (48.9)
.. . . 3 Spezifische E iekost Fr./m? 14.70 13.20 13.10 17.30 14.-
Die in Bolligen ermittelten Energie- A b S . 1 [Fr./m?a]
kennzahlen liegen leicht unter den
el )
1.981 e de,r Sgges (SCh elzer%SChe Ak Tabelle 3. Sparziele fiir den Heizenergieverbrauch (Gebdude mit Einzelheizungen)
tion Gemeinsinn fir Energiesparen)
publizierten Vergleichswerten [2]; sie freistehend einseitig zweiseitig
sind in Tabelle 4 dargestellt. angebaut angebaut
Gn'jnde“fﬁr diCS‘C tieferen Verbrauchs- Kombikessel, Eg [MI/m? a] 500 450 400
werte kOnnen sein: Heizkessel und Elektroboiler, Eg; [MJ/m? a] 450 400 350
. . 5 5 X Elektro-Heizung (inkl. Warmwasser-
= Elnfamlhenh?queSltzler sind ~ seit versorgung und Haushaltstrom), E [MJ/m? a] 550 500 450
1981 allgemein energiebewusster ge-

worden.

- Der Mittelwert von Bolligen ist kein
sehr reprdsentativer Durchschnitt
des gesamten Gebdudebestandes in
der Gemeinde, weil sich vorwiegend
energiebewusste, zum Sparen moti-
vierte Liegenschaftsbesitzer an der
Aktion beteiligten.

- Inden Zahlen der Sages sind auch die
an eine Siedlungssammelheizung an-
geschlossenen EFH enthalten, deren
Verbrauchswerte ja auch in Bolligen
deutlich héher liegen als fiir Einzel-
gebdudeheizung.

Der Vergleich der Energiekennzahl
eines jeden Gebdudes mit einem Ziel-
wert fiir ein energietechnisch saniertes
Gebdude hatte fiir die Teilnehmer an
der Aktion den Vorteil, dass sie die
Groéssenordnung des bei ihrem Gebiu-
de realistisch ausschopfbaren Energie-
sparpotentials erfahren haben. Damit
sind sie in die Lage versetzt worden,
Versprechungen von dritter Seite iiber
mogliche Energieverbrauchseinsparun-
gen besser zu beurteilen und den loh-
nenswerten Aufwand fiir wirmetechni-
sche Sanierungsmassnahmen in etwa
abzuschdtzen. Ein bei einem hohen
Verbraucher ausgewiesenes grosses
Sparpotential in absoluten Zahlen (z.B.
Heizolverbrauchseinsparung in kg Ol
pro Jahr) motiviert viel mehr dazu, Sa-
nierungsmassnahmen zu ergreifen als
Prozentangaben oder der reine Ver-
gleich mit Durchschnittswerten. Wich-

Tabelle 4. Mittelwerte der Energiekennzahlen fiir EFH (nach Sages [2])

Kombikessel

Olheizkessel und
Elektroboiler

Elektroheizung

E [MJ/m?a] 987 915 758
Eg [MJ/m?a] 879 753 -
Esirom [MJ/m?a] 108 162 758

tig ist jedoch, dass man sich dabei be-
wusst ist, dass dieses Sparpotential nur
einen groben Richtwert darstellt, wel-
cher mit heute wirtschaftlichen Sanie-
rungsmassnahmen auch Uberschritten
oder in Einzelfdllen auch einmal nicht
erreicht werden kann. Der Liegenschaf-
tenbesitzer muss auch wissen, dass eine
Ferndiagnose iiber den energietechni-
schen Zustand seines Gebdudes, wie er
sie mit der Teilnahme an der Aktion
«Energiekennzahl» erhielt, eine Be-
standesaufnahme durch einen Energie-
fachmann an Ort und Stelle niemals er-
setzen kann. Die Kenntnisse, wie gross
die Sparmoglichkeiten bei seinem Ge-
bdude ungefdhr sind, sollen ihn viel-
mehr dazu anspornen, weitere Schritte
zur Vorbereitung von wirmetechni-
schen Sanierungsmassnahmen zielge-
richteter in die Wege leiten zu konnen.

Die politischen Behdrden der Ein-
wohnergemeinde Bolligen sind iiber-
zeugt, dass mit der Aktion «Energie-

kennzahl» das gesteckte Ziel, private
Hauseigentiimer vermehrt zum Ener-
giesparen zu motivieren, erreicht wor-
den ist. Sie hoffen, dass die Hauseigen-
tlimer die ihnen aufgezeigten Sparmag-
lichkeiten auch ausschdpfen, minde-
stens jedoch dazu iibergehen werden,
den Energieverbrauch ihrer Gebidude
regelmaissiger zu kontrollieren.
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