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Warmeverbrauch des Wohnsektors

Mittlere Energiekennzahlen als Planungsinstrument

Von Jutta Schwarz, Ziirich

(Hier folgt die zweite im Heft 49/85 bereits angekiindigte Publikation aus der Reihe «Energie-
kennzahlen von Gebdudegruppen». Es handelt sich dabei um einen Auszug aus einer umfang-
reichen Auswertung der Gebdudemerkmale aus der Volkszdhlung 1980, sodann um eine Ver-
kniipfung der Wohnflédchen mit dem Instrument der Energiekennzahl und um Aussagen iiber
Heizleistungen und Kesselgréssen. - Nach weiteren Artikeln im Verlaufe dieses Jahres soll die
gesamte Publikations-Reihe in einer zusammenfassenden SIA-Dokumentation abgeschlossen

werden. - Red.)

Als die wichtigsten Auswertungen der Wohnungszihlung 1980 vorlagen, erteilte das Bundes-
amt fiir Energiewirtschaft den Auftrag, mit Hilfe der Energiekennzahlmethode den gegen-
wiirtigen und zukiinftigen Wirmeverbrauch des Wohnsektors zu ermitteln. Im Gegensatz zur
bisherigen Praxis sollten fiir diese Untersuchung keine Energiekennzahlen neu erhoben,
sondern simtliche publizierten Erhebungswerte gebdudetypologisch verarbeitet werden.

Die Studie erweitert den engeren Anwendungsbereich der Energiekennzahl insofern, als sie
mit den neu berechneten mittleren Energiekennzahlen fiir eine Vielzahl von Gebiudetypen
ein neues Planungsinstrument bereitstellt und methodisch dessen Anwendung fiir weitere

energiekonzeptionelle Arbeiten aufzeigt.

Ausgangslage 1980

Die schweizerischen Haushalte ver-
brauchten 1980 laut Gesamtenergiesta-
tistik 224 PJ fiir Wiarme, Kraft und
Licht (ohne Verkehr). Aufschluss iiber
die Ortlichkeit des Verbrauchs, d.h.
iiber Grosse, Alter und Art der Héuser,
uber ihre Heiz- und Warmwassersyste-
me usw. gibt die Statistik nicht. Diese
Liicke schliesst die jetzt vorliegende
Studie, in welcher die im gleichen Jahr
durchgefithrte eidgendssische Woh-
nungszihlung (WZ 1980) nach den Kri-
terien der Energiekennzahl-Methode
ausgewertet wurde.

Nach unseren Berechnungen betrug
1980 der Wiarmeverbrauch der privaten
Haushalte, einschliesslich der Zweit-
und Leerwohnungen, 196 PJ, davon
85% fiir Raumheizung und 15% fir
Warmwasser. Nicht eingeschlossen ist
in diesen Werten der Warmeverbrauch
zum Kochen, der Wiarmeverbrauch der
Kollektivhaushalte (1980 lebten rund
200000 Personen in Heimen, Anstal-

Bild 1. Wohnungsbestand 1980

ten, Pensionen und Hotels), und in Ge-
biuden mit gemischter Nutzung der
Wirmeverbrauch der ausserhalb der
Wohnungen gelegenen Gebdudeflé-
chen.

Energiekennzahl-Methode

Mit der entwickelten Methode lasst sich
der Wirmeverbrauch fiir alle Erhe-
bungseinheiten der WZ 1980 berech-
nen, so fir jede der 3000 Gemeinden
oder fiir beliebige Zusammenstellun-
gen von Gemeinden nach Regionen
(Agglomerationen,  Berggebietsregio-
nen, Raumplanungsregionen usw.) so-
wie fiir jeden Bezirk oder Kanton. Die
zu erwartenden Ergebnisse ersetzen
eine detaillierte Verbrauchserhebung
nicht, sondern erginzen sie vor allem in
der Phase der Problemanalyse, wenn es
beispielsweise darum geht, schnell und
kostengiinstig erste Informationen iiber
Art und Grosse des Warmeenergiever-
brauchs von Wohngebieten oder von
vielen verstreuten Wohneinheiten in

Bild 2. Total Wohnungsfliche 1980

in 1 000 Einheiten
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grosseren Regionen zu erhalten. Ein
weiteres Anwendungsgebiet sind grobe
Belastungsberechnungen von  Luft-
schadstoffen aus dem Wohnsektor.

Die Anwendung der Energiekennzahl-
Methode setzt voraus, dass der Gebéu-
debestand des Untersuchungsgebietes
typologisiert wird und dass die mittle-
ren Energiebezugsflichen und die mitt-
leren Energiekennzahlen der verschie-
denen Wohnungstypen bekannt sind.

Gebiudetypologie

Gemiss Wohnungszdhlung lebte die
Wohnbevdlkerung (6,3 Mio) 1980 in
rund 1,1 Mio Gebduden, verteilt auf
2,7Mio Wohnungen (Bild1). Zwei
Drittel der Wohnbauten sind Ein- und
Zweifamilienhduser. Wie in allen Indu-
strielindern liegen die meisten Woh-
nungen in Mehrfamilien-, bzw. Wohn-
und Geschéaftshdusern.

In der Studie wurden sdmtliche Wohn-
gebdude der Schweiz in folgende Kate-
gorien unterteilt; die Typologie bildete
das Geriist zur Berechnung der Ener-
giebezugsflichen und der mittleren
Energiekennzahlen:

O nach Typ des Gebdudes: Einfami-
lienhaus, Zweifamilienhaus, Mehrfa-
milienhaus, Wohn- und Geschéftshaus,
Nichtwohngebiude.

O nach Heizsystem und Energietriger
fir Heizung: Ol-Zentralheizung, Ol-
Einzelofenheizung, Gas-Zentralhei-
zZung usw.,

O nach Energietrdger der Warmwas-
serversorgung: Warmwasser mit Elek-
trizitat, Warmwasser mit Gas usw.,

O nach Alter der Gebdudefassade: vor
1900, 1900-1920 usw.

O nach Heiz-/Warmwassersystem und
deren Energietriger: Ol-Zentralhei-
zung und Warmwasser mit Ol zentral
(Kombikessel), Ol-Zentralheizung und
Warmwasser mit Elektrizitit dezentral
(Heizkessel und Elektroboiler), usw.
Aus den Grunddaten tiber das Heizsy-

Definitionen

Mehrfamilienhaus
Reines Wohngebidude ohne Fremdnutzung

Wohn-und Geschdftshaus
Mindestens die Hilfte des Hauses wird fir
Wohnzwecke genutzt

Nichtwohngebdude
Weniger als die Hilfte des Hauses dient
Wohnzwecken

Kombinierte Anlagen
Wiirmeerzeugungsanlagen, in denen gleich-
zeitig Wirme (fiir die Raumheizung) erzeugt
und Trinkwasser (Warmwasser) erwirmt
wird. Im allgemeinen Sprachgebrauch ist die
Bezeichnung «Kombikessel» tiblich.
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stem bzw. die Warmwasserversorgung
ergeben sich 35 Systemkombinationen,
die technisch moglich und in der
Schweiz in unterschiedlichem Mass tib-
lich sind.

Die ersten vier Kategorien decken sich
weitgehend mit den Erhebungseinhei-
ten der WZ 1980, wiahrend iiber die
Merkmalkombination der letzten Kate-
gorie keine Daten in der WZ 1980 ent-
halten sind.

Energiebezugsfliche

Die Energiebezugsfliche war nicht Ge-
genstand der WZ 1980. Erhoben wurde
die Bruttowohnflache in m? pro Woh-
nung; das Zihlmaterial weist Liicken
auf. Nach unseren Berechnungen be-
trdgt die Energiebezugsfliche aller
Wohnbauten 263 Mio m?2 ohne die
Nichtwohnflichen der Gebdude mit ge-
mischter Nutzung (Bild 2). Diese Hoch-
rechnung basiert auf durchschnittli-
chen Wohnungsgrossen, die mit Hilfe
eines Flichenmodells ermittelt wurden
(Tab. 1).

Energiekennzahlen

Vom methodischen Standpunkt aus
wire es erwiinscht, fiir jeden Gebdude-
/Wohnungstyp und fiir jedes Heiz-/
Warmwassersystem mittlere Energie-
kennzahlen zu berechnen. Aufgrund
der vorliegenden Unterlagen ist dies fiir
ca. 80% der Wohnungen moglich. Fir
die restlichen Gebdudegruppen (vor al-
lem Nichtwohngebdude und Gebdude
mit Einzelofen- und Etagenheizung)
gibt es keine oder nur ungentigend gesi-
cherte Verbrauchsdaten. In diesen Fil-
len wurden die mittleren Energiekenn-
zahlen aus den Hauptgruppen der Ge-
bdude hergeleitet. Fiir Kontrollzwecke
standen hier nur einzelne Gebdudewer-
te zur Verfiigung. Tab. 2 fasst die Ener-
giekennzahlen der wichtigsten Woh-
nungstypen zusammen; auf sie entfal-
len 84% der Energiebezugsfliche und
85% des Wiarmeverbrauchs.

Datengrundlagen

Bei der Berechnung der heutigen mitt-
leren Energiekennzahlen und der Beur-
teilung des Sparpotentials wurde auf
den Erkenntnisstand 1985 abgestellt.
Dafiir stand uns, nebst den publizierten
Erhebungen, weiteres nicht verdffent-
lichtes Datenmaterial des Amtes fiir
Bundesbauten und des Hochbauamtes
Aarau zur Verfiigung. Fiir die Energie-
kennzahlen im Bezugsjahr 1980 wur-

Bauperiode
Wohnungstyp
vor 1900 l1900-1920|l921—l946|1947-1960 1961—1970[1971-1975‘1976-1980

Einfamilienhaus 135,3 138,6 137,5 127,6 133,1 141,9 158,4
Wohnung im Zweifamilienhaus 118,8 122,1 121.0 114,4 121,0 126,5 139,7
Wohnung im Mehrfamilienhaus 66,7 74,75 67,85 70,15 77,05 83,95 82,8
Wohnung im Wohn-und

Geschiftshaus 82,8 96,6 88,55 92,0 96,6 110,4 110,4
Wohnung im Nichtwohngebdude 88,0 102,3 96,8 100,1 105,6 118.8 118,8

Tabelle 1. Schweiz 1980: Durchschnittliche Energiebezugsfldche pro Wohnung (m?)
Tabelle 2. Mittlere Energiekennzahlen E-WARME (E-HEIZ + E-WW) fiir die wichtigsten Heiz-/Warm-
wassersysteme
Einfamilien- Zweifamilien- Mehrfamilien- Wohn-und
Energietrager und hduser hduser hduser Geschiftshduser**
Heiz-/Warmwassersystem
1980 Zuk. 1980 Zuk. 1980 Zuk. 1980 Zuk.
Ol Zentralheizung:
Heizung und
WW mit Elekt. zentral 760 475 750 475 810 470 765 470
WW mit Elekt. dezentral 745 470 735 470 770 450 725 450
WW mit Ol zentral 805 530 795 530 840 500 795 500
WW mit Gas dezentral 745 460 735 460 790 450 745 450
nur Heizung 685 430* 675 430* 700 380* 655 380*

Ol Einzelofen + Etagenhzg:
Heizung und

Elekt. Zentralspeicherhzg:
Heizung und

Elekt. Einzelspeicherhzg:
Heizung und

Kohle/Holz
Einzelofen + Etagenhzg:
Heizung und

Fern- und Quartierheizung:
Heizung und

* nur fiir Kombikessel
** nur auf Wohnflachen bezogen

WW mit Elekt. zentral 575 475 575 475 580 470 580 470
nur Heizung 500 400 500 400 470 360 470 360

WW mit Elekt. zentral 575 435 575

WW mit Elekt. zentral 525 435 525

WW mit Elekt. zentral 475 475 475 475 510 470 510 470
WW mit Elekt. dezentral 460 470 460 470 470 450 470 450

WW mit Fernwirme 910 610 900

Kursiv:

435 580 440 570 440

435 550 440 540 440

610 935 610 930 610

Werte sind ungeniigend gesichert

den theoretische Werte fiir einen «Nor-
malwinter» berechnet.

Istwerte

Die Energieckennzahl E-WARME setzt
sich bekanntlich aus den Teilenergie-
zahlen E-HEIZ und E-WW zusammen
(Tab. 3). In der Praxis ist es in vielen
Fillen schwierig bis unmoglich, Teil-
energiezahlen zu erheben. So ist es bei
kombinierten Anlagen die Regel, dass
nur die E-WAERME berechnet wird.
Von den tibrigen Anlagen mit getrenn-
tem Heiz- und Warmwassersystem ist
meistens die E-HEIZ bekannt, nicht
aber die EEWW. Von den wenigen Fil-
len, bei denen der Energieverbrauch
fiir Warmwasser direkt erhoben wurde,
sind die Daten wenig aussagekriftig
und untereinander nicht vergleichbar,
weil entweder an verschiedenen
Schnittstellen des Warmwassersystems
gemessen oder die Messstellen nicht

eindeutig festgelegt wurden (Problem
der Zuordnung der Verteilverluste).
Deshalb stiitzen sich die heute verfiig-
baren Daten iliber die E-WW entweder
auf Riickrechnungen, die von der
E-WARME ausgehen, oder auf Hoch-
rechnungen, die mit einem Zuschlag
auf die E-HEIZ arbeiten und diesen Zu-
schlag als E-WW bezeichnen.

Zukunftswerte

Bauliche Sanierungen verdndern in der
Regel auch den Energieverbrauch. Da-
durch verschieben sich die mittleren
Energiekennzahlen in folgende Rich-
tung: die E-HEIZ hat bei allen Gebéu-
detypen eindeutig fallende Tendenz,
die E-WW weist grossere Unterschiede
je nach Gebédudetyp und Warmwasser-
system auf und hat insgesamt, d. h. auf
alle Gebiudetypen bezogen, nur leicht
fallende Tendenz.

(8]
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Energietrdger und Ein-und Mehrfamilien-, Verbrauch 1980 Zukunft Verdnderung
Warmwassersystem Zweifamilien- | Wohn-, Geschdfts- Heizung WW | Heizung WW | Heizung WW

hduser hduser, Nichtwohn- Pl PJ | PJ PJ % %
gebdude
Ol: zentrale Anlage 110,6 158 635 135 -43 -I5
1980 kunf 1980 | Zukunft g »
e Fi Gas: alle Anlagen 44 05 26 06 -4 +20*
61 Strom: alle Anlagen 5,1 6,8 3,8 7,6 -25 +12
Warmwasser zentral 120 100 140 120 Kohle/Holz:alle Anlagen 16,0 ; }g’g N 0 _;é —3
Warmwasser dezentral 80 80 80 80 Iierr?helzung 213 1 3 3, B D
Ubrige Anlagen 10,5 1,7 8,2 1,0 -22  =40*
Elektrizitdt
Warmwasser zentral 75 75 110 110 Total 1629 239 1052 257 =47 g
\é/armwasser dezentral 60 70 70 90 Heizung + WW 195.8 130,9 —33%
as
Warmwasser zentral 120 100 140 120 W . iipand sesichert
Warmwasser dezentral 60 60 90 90 erte sind ungeniigend gesicher
Andere Energietrdger Tabelle 4 (oben). Riickgang des Wirmeverbrauches im Wohnsektor
Warmwasser zentral mit Kohle/Holz 120 100 140 120
Warmwasser mit Fernwiarme 130 110 150 130
Warmwasser mit anderen Systemen 80 80 80 80
Tabelle 3 (links). Teilenergiekennzahlen

Das Ausmass dieser Verdnderungen
ldsst sich heute recht gut bemessen. Ei-
nerseits sind die aus der SIA-Empfeh-
lung V 380/1 abgeleiteten Sollwerte von
Energiekennzahlen verfiigbar. Ander-
seits liegen neuere statistische Auswer-
tungen zu diesem Thema vor [1, 2].

Die zukinftigen mittleren Energie-
kennzahlen (Tab.2) stehen im Ein-
klang mit der SIA V 380/1 und bertick-
sichtigen ausserdem die Tendenzen der
heute gingigen Sanierungspraxis. Bei
der E-HEIZ basieren die Zukunftswerte

O auf den hoheren Grenzwerten (SIA
380/1) fiir den Heizenergiebedarf und
O auf den tieferen Zielwerten (SIA
380/1) fiir die Nutzungsgrade.

Die Zukunftswerte fiir die E-WW lie-
gen fiir alle zentralversorgten Wohnun-
gen im Bereich der Standardnutzung
nach SIA 380/1 und fiir alle iibrigen
Anlagen (das sind zu 80% Elektroboi-
ler) etwas unter den SIA-Standardwer-
ten. Diese Differenzierung gegeniiber

zentralversorgten Anlagen ist wegen
des unterschiedlichen Komforts im
Warmwasserangebot erforderlich.
Wihrend zentrale Anlagen fiir alle
Wohnungen des Hauses quasi unbe-
schrinkt Warmwasser verfiigbar ma-
chen, ist der Warmwasserbezug aus
Elektroboilern pro Tag begrenzt. Diese
Komfortbeschrankung hélt den Ener-
gieverbrauch fiir Warmwasser auf tie-
fem Niveau.

Aussagekraft der Daten

Mittlere Energiekennzahlen beschrei-
ben den heutigen bzw. den kiinftigen
Zustand bestimmter Gebdudetypen. Sie
beschreiben aber nur bedingt den Zu-
stand eines einzelnen Hauses der be-
treffenden Gruppe. Deshalb schliessen
Verdnderungen der mittleren Istwerte
nicht aus, dass bei Sanierungen die be-
rechneten Energieeinsparungen nicht
immer erreicht werden oder dass sich
bestimmte Hiuser mit hohem Energie-
verbrauch trotz Renovation und Hei-

Bild 3 (links).

PJ/a Istzustand
|
Zukunft
120 — '__—,I
E-Ww
130
100 (— =35 % Bild 5 (unten).

Leistungsstufen

zungserneuerung energetisch nicht ver-
bessern lassen. Die Zukunftswerte der
mittleren Energiekennzahlen schlies-
sen diese Fille nicht aus, beschreiben
aber nicht sie, sondern den verdnderten
Zustand von der grossen Masse der
Hiuser in der betreffenden Gebdude-
kategorie.

Sinkender Wirmeverbrauch

Bezogen auf die bestehenden 2,7 Mio
Wohnungen wird sich der Energiever-
brauch fiir Raumheizung und Warm-
wasser in Zukunft um etwa ein Drittel
(65 PJ) vermindern. Wegen der unter-
schiedlichen baulichen, technischen
und wirtschaftlichen Voraussetzungen
fiir die Sanierung von Gebéudehiille
und Heizung ist aber der Verbrauchs-
riickgang bei den einzelnen Gebdude-
kategorien unterschiedlich (vgl. Tab. 4).

Die mittlere Verbrauchsabnahme um
33% ist ausschliesslich eine Folge der
Verbesserung der Hiille sowie der

Heutiger und kiinftiger Warmeverbrauch des Wohnbereiches

Kiinftige Verteilung der Heizleistung im Wohnbereich nach

13 -
kW

20 <12
kW
ERRRRRI

Total 18375 MW

N

50 r— > 45
kW
30 % B
60 — I ! MW
10000 —
-WW 65
40 (—
8000
20—
6000
0l—
75 PJ 53 IR 78 PJ 120 IR 4000
Vorkriegswohnungen Hachkriegswohnungen
y 91
(vor 1947) 2000 |
E-Zahlen in MJ/m2-a Energieverbrauch:
[j fiilr Warmwasser 0

filr Heizung

ssel-lLeistungsstufen (kW)

76-115 115-176 176-320 321-580 > 580




Energietechnik

zwangsldufigen  Heizungssanierung,
eingeschlossen die verbesserte Rege-
lung zur Reduktion der Liiftungsverlu-
ste. Sie enthilt keine Anteile fiir die
Substitution (Ersatz von Primérenener-
gie durch Umweltenergie aus Abluft,
Grundwasser usw.) und sagt auch
nichts aus iiber die Ersatzpotentiale wie
z.B. Gas oder Fernwédrme anstelle von
Ol

Je nach Gebidudealter wird sich auch
das Verhiltnis zwischen dem Energie-
verbrauch fiir Warmwasser und fiir
Raumbheizung unterschiedlich entwik-
keln (Bild 3). Es ist damit zu rechnen,
dass der Warmwasserverbrauch (in Vo-
lumeneinheiten) in den Wohnungen
mit elektrischer Aufbereitung in Zu-
kunft zunimmt. Dadurch steigt, trotz
Nutzungsgradverbesserungen, der
Energieverbrauch. Da vor allem Vor-
kriegswohnungen das Warmwasser
elektrisch aufbereiten, wird der Ener-
gieverbrauch fiir Warmwasser (als Ge-
samtgrosse) gegeniiber heute unverén-
dert bleiben. Der Riickgang von rund
30% in Vorkriegswohnungen bedeutet
also, dass hier ausschliesslich Heizener-
gie eingespart wird.

Sanierungspraxis

Der qualitativ veranderte bauliche Zu-
stand der heutigen Wohngebdude wird
sich auch ohne neue staatliche Anstren-
gungen, d. h. allein durch die laufende
Sanierungstitigkeit der privaten Wirt-
schaft, mittelfristig einstellen. Unter
dem Eindruck wachsender Umwelt-
schiden wiren jedoch staatliche Mass-
nahmen zur Beschleunigung dieses Pro-
zesses erwiinscht.

Die einzelnen Gebidudekategorien wer-
den den «neuen» Zustand, fiir welchen
die kiinftigen mittleren Energiekenn-
zahlen berechnet wurden, zu verschie-
denen Zeitpunkten erreichen, weil sich
die Sanierungszyklen iiberlagern und
unterschiedliche Lidngen aufweisen. Be-
kanntlich miissen Heizungen nach
15-20 Jahren ausgewechselt werden;
Aussenerneuerungen sind alle 25-35
Jahre fillig. Diese «natiirlichen» Sanie-
rungszyklen kénnen durch vorzeitige
Auslésemechanismen verkiirzt werden.
Das ist heute vor allem bei Mehrfami-
lienhdusern der Fall. Das wachsende
Investitionsbediirfnis der institutionel-
len Anleger wirkt stimulierend auf den
Sanierungsmarkt, weil das Kapital der
zweiten Siule aus gesetzlichen Griin-
den vor allem in Liegenschaften inve-
stiert und ein grosser Teil davon auch
fiir vorzeitige Wohnbausanierungen
verwendet wird. Ein weiterer Ausloser
fiir vorzeitige Sanierungen sind die in
vielen Gebiuden «einzementierten

Konzeptschiden». Viele der in den
1960er und 1970er Jahren gebauten
grossen Wohnhduser weisen Kondens-
wasserschiden, Pilzbefall usw. auf, so
dass sie nur bewohnbar bleiben, wenn
die Aussenhiille vorzeitig saniert wird.

Massnahmen zur Verbrauchsreduktion

Wichtigste Voraussetzung fiir einen ge-
ringen Heizenergieverbrauch ist der
Komfortausgleich iiber alle Stockwerke
und Einzelrdume. Das lésst sich durch
verschiedene Massnahmen erreichen,
beispielsweise durch gezielte Nachisola-
tionen oder durch Verbesserung der
Wirmeverteilung mittels Eingriff in die
Hydraulik oder durch Einsatz der Elek-
tronik fiir die programmierte Einzel-
raumregulierung.

Trends in der Praxis

Weil nach Gesetz nicht der Investor,
sondern kurzfristig vor allem der Mie-
ter von Energieeinsparungen profitiert,
ist die Sanierungstitigkeit noch wenig
systematisiert. Trotz allem sind folgen-
de Massnahmen heute unbestritten:

O Stillegung der Garagenheizung.

O Heizungen vorzeitig auswechseln,
auch bei relativ kleinen Schiden, weil
es sich «lohnt».

0O Anbringen von Aussenwidrmeddm-
mungen zur Bekdmpfung von Feuch-
tigkeitsschidden (Kondenswasser), d. h.
sehr oft ist der Zustand der Innenrdume
Anlass fiir eine Aussenrenovation mit
Wirmeddmmung.

O In zunehmendem Masse auch
Durchfiihrung von Totalsanierungen
als Kapitalanlage.

O Die Anwendung der verbrauchsab-
hingigen Heizkostenabrechnung er-
folgt dagegen meistens erst auf dusseren
Zwang hin.

Kessel- und Heizleistung

Ein Teilziel der Studie war, die Berech-
nungen iiber den Wiarmeverbrauch mit
quantitativen Aussagen tiber die heute
installierte Kesselleistung und die in
Zukunft notwendige Heizleistung zu
ergdnzen.

1980 waren in der Schweiz tiber 75 GW
Heizleistung in zentralen Ol-, Gas- und
Holzfeuerungsanlagen installiert. Auf
den Wohnsektor entfallen davon etwa
32 GW oder 42% (Bild 4). Von den ins-
gesamt 847 000 Zentralheizungen be-
finden sich hingegen 680000 Anlagen
(80%) im Wohnbereich. Der kiinftige
Leistungsbedarf des Wohnsektors liegt
rein theoretisch bei 11 GW. Aus prakti-
schen Griinden (Kleinstkesselgrenzen,
Leistungsabstufung, ~Warmwasserpro-
duktion) liegt dieser Wert hoher; nach
unseren Berechnungen bei etwa 18 GW
(Bild 5).
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WCH 23.2 %
7348
ZFH 10.0 %
3158

Total 31.660 MW

ohne Nichtwohngebdude

Bild4. Installierte Leistung in Zentralheizungen
des Wohnbereiches, Stand 1980

Schlussfolgerungen

In grossen Ziigen ist heute bekannt,
welche Massnahmenpakete auf dem Sa-
nierungsmarkt fiir Wohngebdude er-
griffen werden, wie weit die Mittelwer-
te der E-Wirme sinken werden und wie
sich dadurch der gesamtschweizerische
Wirmebedarf entwickeln wird.

Vorgaben aus Wohnbausanierungen

Bei Heizanlagen ist die Verbesserung
der Nutzungsgrade in vollem Gange.
Dem Fortschritt sind Grenzen gesetzt
durch die beschrinkte Zahl gut ausge-
bildeter Handwerker.

Die Sanierung der Gebdudehiillen, die
ebenfalls auf «vollen Touren» lduft, er-
folgt zurzeit mehr aus Griinden der ho-
hen Liquiditit und dem Bediirfnis zur
Kapitalanlage, als aus dem Wunsch
nach Energieeinsparungen. Die not-
wendigen Arbeitskrifte sind hier weit-
gehend vorhanden, weil sie aus dem
Bauhauptgewerbe rekrutiert werden
konnten.

Beim Warmwasser sind die Sparmdg-
lichkeiten sehr gering. Die grosste
Chance bote eine Neugestaltung der
Stromtarife fiir Elektroboiler. Ausser-
dem wiiren im Sommer lingere Lade-
zeiten zur Deckung der Zirkulations-
verluste notwendig.

Zur Reduktion des Energieverbrauchs
fiir die Liiftung sind die Resultate der
Forschung ungeniigend bekannt und

Literatur

[1] F. Berthoud, E. Bermudez et al.: Fiches
techniques d’amélioration thermique Vol.
|, Centre universitaire d'étude des proble-
mes de 'énergie Genf (1985)

(2] B. Wick:Entwicklung der Energickennzah-
len von 2000 Mehrfamilienhidusern 1978-
1984, Widen (1985); B. Wick:Energiekenn-
zahlen der hiufigsten Gebiiudetypen, Stand
1983, Widen (1983)




Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 1-2/86

nicht in die Praxis umgesetzt. Auf dem
Markt fehlen geeignete und konkur-
renzfihige elektronische Gerite.

Die im Zuge von Renovationen ausge-
fiihrten Sanierungen der Hiille sowie
die vorzeitige Modernisierung der
Haustechnik sind heute schon geni-
gend wirtschaftlich, um die mittleren
Energiekennzahlen, die fiir die Zu-
kunft berechnet wurden, zu erreichen.

Wirmeverbrauch

Das Energiesparpotential im Wohnsek-

tor ist immer noch gross (ca. 65 PJ).
Heute entfallen 70% des Wéarmever-
brauchs auf Wohngebidude, deren mitt-
lere E-Warme zwischen 700 und 900
MJ/m?.a liegt; Giber die Hilfte davon
sind Mehrfamilien-, Wohn- und Ge-
schiftshduser. Als Folge der Wohn-
bausanierungen werden vor allem die
mittleren Energiekennzahlen dieser
Gebiudekategorien sinken.

Der kiinftige Wirmeverbrauch im
Wohnsektor diirfte sich im Rahmen des
in Bild 3 gezeigten Diagrammes entwik-
keln.

Gebiaudeheizung ohne Heizungsanlage

Von Werner Hochstrasser, Ziirich

Mit der guten Isolation neuer Bauten ist deren Wirmeverlust so klein geworden, dass die in-
nere Wirme von Beleuchtung, Personen und Apparaten geniigen kann, um die Wirmeverlu-
ste, auch ohne Sonnenstrahlung, decken zu kénnen.

Im folgenden werden die Vorbedingungen ermittelt, welche fiir die «Heizung ohne Heizung»
vom Gebdude erfiillt werden miissen und die benétigten apparativen Einrichtungen be-

schrieben.

Vorbedingungen

Wir haben zwei grundlegende Vorbe-
dingungen zu erfiillen:

O Die Wirmebilanz tber die betrach-
tete Periode (ein Tag, eine Woche) muss
positiv sein, d.h. es muss mindestens
gleichviel innere Warme zur Verfiigung
stehen, wie die Verluste betragen.

O Die Auskiihlung wihrend den Still-
standszeiten muss sich im Rahmen der
zuldssigen Temperatur-Variationen hal-
ten, und zwar fiir jeden Raum.

Sollte dies nur fiir das Gebidude als
Ganzes der Fall sein, so muss durch ge-
eignete technische Hilfsmittel ein Aus-
tausch von Wirme aus Zonen mit Uber-
schuss zu solchen mit Manko statt-
finden.

Wirmebilanz

Der durch die Aussenhaut des Gebdu-
des und infolge natiirlichen Luftwech-
sels im Winter kontinuierlich von in-
nen nach aussen abfliessende Wirme-
strom muss laufend durch innere Wiir-
mequellen gespeist werden,
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Als Wirmequellen dienen normaler-
weise elektrische Apparate aller Art
und Personen sowie natiirlich Heizkor-
per und Flammen.

Die durch die Gebaudehiille abfliessen-
de Wirme, die Transmissions-Warme-
leistung, ist nach SIA 384/2 [1] gegeben
durch

Qr = Zkn An (ti-ta) = kA (ti-ta)

Dabei ist k der mittlere k-Wert, gerech-
net nach SIA 180/1 [2], jedoch mit Be-
sonnungskoeffizients = 1.

Wenn wir die Liiftung durch ihre Luft-
wechselzahl LW charakterisieren, so ist
nach [1]

QL=LW.V.o-cp(ti-ta)

Befeuchtung bringt entsprechend zu-
satzlichen Wirmeaufwand, Wéirme-
riickgewinnung eine Reduktion.

Bei mechanischer Liiftung haben wir
das Bestreben, den natiirlichen Luft-
wechsel so gering als moglich zu halten,
weil wir nur bei mechanischer Liiftung
Abwirme zuriickgewinnen konnen.

Die Gesamt-Wirmeleistung
Q=Qr+ Q.

muss zu jeder Zeit entweder durch

Adresse der Verfasserin: Dr. J. Schwarz, Umwelt +
Wirtschaft + Energie, Lindenhofstr. 11, 8001 Zi-
rich.

Dieser Aufsatz basiert auf:

J. Schwarz / B. Wick: « Warmeverbrauch
des Wohnsektors», Hg. Bundesamt fiir
Energiewirtschaft, Schlussbericht, Bern
1985. Im Frithjahr wird eine deutsche
und franzosische Kurzfassung erschei-
nen.

gleichzeitig im Raum abgegebene Wir-
me oder durch frither gespeicherte
Wirme gedeckt werden.

Wir fiithren die Betrachtung flachenspe-
zifisch bezogen auf 1m? Energie-Be-
zugsfliche EBF nach SIA 180/4 [4]
durch.

Damit muss

QT+QL .0
EBF B2

wobei ¢ die mittlere Last von Beleuch-
tung, Personen und Technisierung, be-
zogen auf die Bodenfliche und Be die
Einschaltzeit wéhrend der Perioden-
dauer 0 p darstellen.

(o +dp+a)Be>

Gebidudedynamik

Solange die im Raum erzeugte Wérme
grosser ist als die momentanen Verlu-
ste, geht die Differenz in Speicherung,
d.h. sie dient zur Aufwiarmung der Ge-
biudestruktur. Umgekehrt gibt die Ge-
biudestruktur frither gespeicherte War-
me ab, sobald die inneren Warmequel-
len kleiner werden, als die momentane
Transmissions-Wirmeleistung.

Damit nun aber Warme aus der Gebéu-
destruktur an die Luft iibergehen kann,
muss ein Temperaturgeféille von deren
Oberfliche zur Luft vorhanden sein,
und die Raumtemperatur t; muss um
den Betrag

Lo = L= %3

o

unter die Oberflichentemperatur t, sin-
ken. Dabei ist w die Wiarmestromdichte
an der betrachteten Oberfldche und a
der Wirmeiibergangskoeffizient. Ge-
miiss [1] kénnen wir fir a-Werte an In-
nenflichen von Gebduden 8 W/m?K
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