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Vergleich mit schweizerischen
Erhebungen

In den Tabellen la und 1b sind die ver-
gleichbaren Energiekennzahlen der
Schweiz (CH) und Graubiindens (GR)
gegeniibergestellt. Die schweizerischen
Werte sind der Auswertung von Ener-
giekennzahlerhebungen, B. Wick [1],
entnommen worden. Die bemerkens-
werteste Feststellung ist wohl die, dass
trotz des allgemein als rauh empfunde-
nen Klimas in den Alpen keine entspre-
chend hohen spezifischen Energiever-
brauche nachgewiesen werden kdnnen.

Der heutige Stand der Abkldrungen
ldsst noch keinen Schluss zu, welche
Faktoren (z.B. Bauweise, passive Son-
nenenergienutzung, Nebelfreiheit
usw.) in welchem Mass die vorliegen-
den Daten und festgestellten Zusam-
menhinge beeinflussen. Generell kann

festgehalten werden, dass eine unerwar-
tet gute Ubereinstimmung der
schweizerischen und blindnerischen
Energiekennzahlen besteht.

Bedeutung der Erhebung

Der Wert dieser Erhebung in Graubiin-
den ist zweifach: Einerseits wurde sich
mancher Gebdudebesitzer durch diese
Aktion erst bewusst, wie gross der Ener-
gieverbrauch seiner Liegenschaft ist. Er
diirfte mit der Auswertung durch die
kantonale Energiefachstelle erstmals
einen energetischen Vergleich zu ande-
ren Gebdauden und Hinweise liber das
weitere Vorgehen in die Hand bekom-
men haben. Dies ist die erzieherische
Bedeutung.

Anderseits geben die statistischen Zah-
len Aufschluss tiber die Charakteristik

Energiesparen mit Gebidudesanierungen

im Unterengadin

Von Peter Schlegel, Ziirich

Fiir die Abschiitzung des Energiesparpotentials bei den Wohngebiduden im Unterengadin hat
sich die Energiekennzahl als taugliches Mittel erwiesen. Das hochgerechnete Energiesparpo-
tential liegt mit rund 25% bei den dauernd besetzten Wohnungen im unteren Bereich der Re-
sultate vieler vergleichbarer Untersuchungen. Grund dafiir ist der (1980) gut hilftige Anteil
der Wohnungen mit Einzelofen. Die fiir die energietechnische Sanierung der rund 2200
dauernd besetzten Wohnungen einzusetzenden 16 Mio. Franken diirften vor allem das lokale
Gewerbe interessieren. Von allgemeinem Interesse sind ein paar der nachstehend genannten
Nebenresultate der Untersuchung wie z.B. dieses, dass die jihrlich ein paar Wochen besetz-
ten Ferienwohnungen mit ihrem Anteil von 40% am gesamten Wohnungsbestand immerhin -
je nach den getroffenen Grundannahmen - etwa 27% bis iiber 30% der im Unterengadin fiir
alle Wohnbauten verbrauchten Heizenergie beanspruchen.

Die Wohngebiude im
Unterengadin

Die Gebdudesubstanz im Unterengadin
wie auch in andern Bergregionen unter-
scheidet sich wesentlich von derjenigen
im Mittelland. Wohngebéude mit Bau-
jahr von etwa 1600 bis 1900 haben an
der beheizten Geschossfliche einen
Anteil von nahezu 60% (Zahlen von
1980). Von der Vielfalt der Gebdudety-
pen gibt das Bild 1 eine Anschauung.
Zudem prisentieren sich die vor 1900
entstandenen Gebiude heute in einem
ganz unterschiedlich aus- und umge-
bauten Zustand.

Energiekennzahlen...

dina Bassa des IES [1]

Die Gruppa Engia
i | nd R. Bezzo-

la arbeitete fiir zehn Gebdude aus die-
sem heterogenen Bestand ein Sanie-
rungsprogramm nach dem IES-Muster
aus. Dazu gehdrte auch die Ermittlung
der Energiekennzahl. Natiirlich war
man mit diesen zehn Gebduden weit
davon entfernt, eine reprédsentative
Auslese aller Wohnbauten getroffen zu
haben. Dabei bleibt offen, ob eine sol-
che angesichts des heterogenen Gebiu-
debestandes iiberhaupt moglich wire.

Die Energiekennzahlen streuen in
einem sehr weiten Bereich von Ey;;me
=360 bis 1400 MJ/m?a bei Berechnung
nach SIA 180/4. Gemiss dieser Emp-
fehlung wird bekanntlich die Energie-
bezugsfliche bei Wohnbauten nicht mit
Temperaturfaktoren bewertet. In vie-
len alten Wohnhiusern des Unterenga-
dins sind aber grosse Anteile der Ge-
schossfliche nicht direkt beheizt, also
bloss temperiert. Wendet man den
Temperaturfaktor gemiss Ziff. 2 34

der Bausubstanz und der Heizanlagen
der Biindner Geb#dude. Daneben konn-
ten aufschlussreiche Informationen
iiber den spezifischen Energiever-
brauch von Gebiuden und die kantona-
le, regionale und kommunale Ver-
brauchsstruktur  zusammengetragen
werden.

Der Kanton Graubiinden fiihrt diese
Aktion weiter.

Adressen der Verfasser: Balz Lendi, Ing. HTL,
techn. Mitarbeiter des Delegierten fiir Energiefra-
gen des Kantons Graubiinden, Grabenstrasse 30,
7000 Chur, und Heinz Wieland, dipl. Bauing. ETH,
Schloss Brandis, 7304 Maienfeld.
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[1] Energiekennzahlen der hdufigsten Gebdu-
detypen, B. Wick, Widen AG, September
1983

der Empfehlung an, bleibt keine der
Energiekennzahlen unter 650 MJ/m?a.
Hingegen konnten alle Abweichungen
von den Mittelwerten fiir das Unteren-
gadin aus der Erhebung des Kantons
Graubiinden [2] mit den Besonderhei-
ten des Gebaudes, des Heizsystems oder
des Beniitzerverhaltens sehr gut erklirt
werden. Aus diesem Grunde wurden
die Energiekennzahlen Ey;.n aus der
genannten Erhebung als reprisentativ
iibernommen. Die gerundeten, den wei-
teren Berechnungen unterlegten Werte
sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

... und hochgerechneter
Endenergieverbrauch

Die beheizten Geschossflichen pro
Heizungsart und pro Energietriger
wurden den Resultaten der Gebaude-
zdhlung 1980 entnommen. Durch Mul-
tiplikation mit den Energiekennzahlen

Tabelle . Gerundete — Energiekennzahlen  fiir
Raumheizung und Warmwasser ( Eygpy.) als Grund-
lage fiir die Hochrechnung des Gesamienergiever-

brauchs im Unterengadin. Quelle: Erhebung
Kt.GR, Zahlen fiir das Unterengadin.
Heizungsart besetzte Zweit-
Wohnungen | Wohnungen
Einzeldfen,
alle Baujahre 500 125
Zentralheizung, Bau-
jahr des Gebiiudes
- vor 1900* 750 500
- nach 1900 850 570

* Annahme: etwa 70% sind alte EFH mit grosser
bloss temperierter Geschossfliche
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- Trad. Bauernhaus 17. Jahrh. (Um-und Ausbauzustand sehr unterschiedlich!)

- Gebdude aus den Sechzigerjahren

Bild 1.

gemidss Tabelle 1 ergaben sich die fol-
genden Endenergie-Verbrauchszahlen
fiir Raumheizung und Warmwasser in
- den Wohngebduden im Unterengadin
(wobei das Warmwasser vereinfachend
jeweils dem Heizenergietrager zugewie-

sen wurde):

Heizol 3200 Tonnen (70%)
Holz 8400 Ster Nadelholz (24%)
Elektrizitdat 3000 MWh ( 6%)

Aus anderer Quelle [3] kann ein gesam-
ter jahrlicher Heizdlverbrauch im Un-
terengadin von etwa 7800t angenom-
men werden. Demnach miissten im
Nichtwohnbereich (d.h. Gastgewerbe,
Liaden, Gewerbebetriebe, Schwimmbi-
der, offentliche Bauten usw.) rund
4600 t Heizdl verbraucht werden. Holz
und Elektrizitdt durften dort fiir die
Raumheizung nur in untergeordneten
Mengen zum Einsatz kommen.

Energiesparpotential aufgrund
von Sanierungen

Aus den Sanierungsvorschligen der er-
wihnten zehn «IES-Gebiude» konnte
die Grossenordnung des Energiespar-

Typische Beispiele aus der Vielfalt der Gebdudetypen im Unterengadin

potentials bei wirmetechnischen Sanie-
rungen abgeschitzt werden. Bei den
Gebduden mit Zentralheizung ergab
sich ein Energiesparpotential von 30%.
Bei den Gebduden mit Einzelofenhei-
zung betrdgt das Sparpotential bloss
etwa 20%, weil die Sparmoglichkeiten
praktisch auf die Gebdudehiille be-
schrinkt sind.

Auf eine detaillierte Wiedergabe der
einzusparenden  Endenergiemengen
nach Heizungsart, Baujahr und besetz-
ten Wohnungen oder Zweitwohnungen
wird hier verzichtet. Nachfolgend seien
nur ein paar allgemein interessierende
Resultate der Untersuchungen zitiert:

O Entsprechend der Mischung der
Wohnungen mit Einzeléfen und mit
Zentralheizung kénnen mit drei Mass-
nahmenpaketen etwa 25...30% des heu-
tigen Energieverbrauches eingespart
werden. Bei den besetzten Wohnungen
ist es die untere Grenze, bei den Zweit-
wohnungen wegen des grésseren An-
teils an Zentralheizungen die obere.

[0 Die Zweitwohnungen beanspruchen
heute etwa 27% des gesamten Wir-
meenergieverbrauches aller Wohnun-

- Gebdude mit Baujahrum 1900 (besonders hiufig in den durch Brinde weitge-
hend zerstérten Dérfern)

—_—=

B~

- Gebdude aus den Siebzigerjahren

gen im Unterengadin. Dies gilt unter
der Annahme, dass im Durchschnitt
wihrend der Abwesenheitszeit in den
zentralbeheizten Zweitwohnungen auf
12 °C abgesenkt wird. Wiirde dort statt
dessen iiberall voll durchgeheizt, so be-
triige der zusitzliche Verbrauch rund
500t Oliquivalent, und der Anteil der
Zweitwohnungen am gesamten Wir-
meenergieverbrauch stiege auf etwa
38%.

O Wiirde bei allen Zweitwohnungen
mit Zentralheizung nur noch Frostsi-
cherung (etwa 5 °C) betrieben, so kdnn-
ten je nach Annahme etwa 9...20% des
gesamten Wiarmeenergieverbrauchs al-
ler Wohnungen im Unterengadin ein-
gespart werden.

Umbau von Einzelofen- auf
Zentralheizung?

Uberlegungen zu dieser Fragestellung
ergaben folgendes:

0 Wiirden alle Einzelofenheizungen
in besetzten Wohnungen mit Baujahr
vor 1900 in Zentralheizungen umge-
baut, so mtisste gemiss den Energie-

227
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Rickzahlfrist (Jahre)

Bild 2.
Paket 1: Sofortmassnahmen

Kumulierte Energieeinsparungen und Riickzahlfristen der Massnahmenpakete.

Paket 2: Mittelfristige Massnahmen, welche sich durch Energieeinsparungen bezahlen lassen.
Paket 3: Langfristige Massnahmen, erst im Verein mit Unterhaltsmassnahmen wirtschaftlich.

kennzahlen mit einem Mehrverbrauch
von 50% oder 550t Oldquivalent pro
Jahr gerechnet werden. In der Praxis
wiirden jedoch heute verlustirmere
Anlagen eingebaut, so dass noch ein
Mehrverbrauch von etwa 40% oder
450t resultieren wiirde. Bei gleichzeiti-
ger Gesamtsanierung auch der Gebéu-
dehiille konnte der bisherige Verbrauch
etwa gehalten werden, d.h. die Einspa-
rung wiirde den Mehrverbrauch kom-
pensieren.

O In allen Zweitwohnungen mit Bau-
jahr vor 1900 wiirde beim Umbau auf
Zentralheizung ohne Sanierung der
Verbrauch verdreifacht, d.h. um etwa
380t erhoht. Mit Sanierung wiirde er
etwa verdoppelt. Wiirde dagegen nach
dem Umbau auf Zentralheizung wih-
rend der Abwesenheitszeit nur fiir die
Frostsicherung geheizt und der Heiz-
kessel bei fehlendem Wéirmebedarf
automatisch ganz abgeschaltet, so wére
der Mehrverbrauch gering.

Energieeinsparungen durch
besseres Betriebsverhalten

Eine zu Recht angreifbare Vorausset-
zung solcher Energiesparpotential-Ab-
schitzungen war und ist diejenige eines
unverinderten Betriebsverhaltens. Da-
bei hat die Praxis mittlerweile gezeigt,
dass mit einer bedarfsangepassteren Be-
dienung der Heizung und einer Reihe
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weiterer betrieblicher Massnahmen vor
allem bei zentralbeheizten Gebduden
betrichtliche Energiemengen gespart
werden konnen, und dies praktisch
ohne Komforteinbusse und mit ver-
nachldssigbaren Investitionen. Es ist
aber schwierig, derartige Einsparungen
zu beziffern. Sie hingen in der heutigen
Situation allein vom Informationsstand
und vom Willen der Beteiligten ab.

Man beachte also, dass die Sparwirkung
von Sanierungsmassnahmen bei gleich-
zeitig verbessertem Betriebsverhalten
abnimmt.

Investitionen und
Riickzahlfristen der
Sparmassnahmen

Aus den Sanierungsvorschligen der
zehn «IES-Gebiude» konnten fiir jedes
der drei Massnahmenpakete die spezifi-
schen Investitionen in Fr./m? ermittelt
und daraus die Gesamtinvestitionen
hochgerechnet werden. Ein Vergleich
mit dem Energiesparpotential fiihrt zu
den folgenden Schliissen:

0 Wiirden alle Eigentiimer der besetz-
ten Wohnungen das Energiesparpoten-
tial ausschopfen, so wiirden schitzungs-
weise innerhalb der néchsten 5...8 Jahre
Investitionen von rund 16 Mio. Fran-
ken getitigl. Die Riickzahlfristen der
Massnahmenpakete (siche Bild 2) lie-

gen durchwegs im Rahmen der Lebens-
dauer der Massnahmen, wenn fiir jede
Massnahme nur der energiewirksame
Teil der Kosten gerechnet wird. Die
Massnahmepakete sind also wirtschaft-
lich vertretbar (Annahme:Energiepreis-
teuerung = Kapitalzinssatz).

0O Bei den Zweitwohnungen betriige
das Investitionsvolumen insgesamt
etwa zusitzliche 11 Mio. Franken. Die
Riickzahlfristen fiir die Massnahmen
mit grosseren Investitionen sind aber
nur bei den zentralbeheizten Wohnun-
gen akzeptabel. Bei den Einzelofenhei-
zungen liegen sie prohibitiv hoch. Die
billigen Sofortmassnahmen sollten auf
jeden Fall auch hier durchgefiihrt
werden.

Durchfiihrung wirmetechnischer
Sanierungen

Die Durchfithrung der Sanierungs-
massnahmen bietet bei den neueren
Gebiuden keine andern Probleme als
anderswo in der Schweiz. Dagegen soll-
te bei den Hausern aus dem 17. bis 19.
Jahrhundert, bedingt durch deren bau-
liche Eigenart, eine Reihe zusétzlicher
Regeln beachtet werden. Auch wird es
bei vielen dieser Gebdude nicht ohne
Kompromisse zugunsten einer unbe-
eintrichtigten Erhaltung der zum gros-
sen Teil dsthetisch und historisch wert-
vollen Bausubstanz abgehen. Dies gilt
nicht nur fiir die Fassaden, sondern
auch fiir das Innere dieser Hauser.

Die teilweise eingeschrinkten warme-
technischen Sanierungsmoglichkeiten
an der Gebidudehiille sind in den Zah-
len der hier zusammengefassten Unter-
suchung berticksichtigt.

Adresse des Verfassers: P. Schlegel, dipl. Ing. ETH/
SIA, Basler & Hofmann AG, 8029 Ziirich.
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