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Zur SIA-Publikationsreihe «Energiekennzahlen von

Gebéaudegruppen»

Die beiden folgenden Artikel setzen die SIA-
Publikationsreihe «Energiekennzahlen von
Gebédudegruppen» fort. Mitte 1986 folgen
dann noch die zwei letzten Artikel der lau-
fenden Serie.

Die Untersuchung iiber den Zusammenhang
zwischen Heizgradtagen und Energiever-
brauch zeigt, dass sich Klimaschwankungen
nur in abgeschwichter Form auf die Ener-
giekennzahlen von heute iliblichen Wohn-
bauten auswirken. Damit wird die Empfeh-
lung erneut bestétigt, wonach bei der Beur-
teilung des jdhrlichen Energieverbrauchs

von bestehenden Gebduden die Klima-
schwankungen in der Regel vernachlassigt
werden dirfen (SIA-Empfehlung 180/4,
«Energiekennzahl», Ziffer 2.22). Interessant
ist auch, dass sich bei gut isolierten Gebau-
den ein kalter Winter prozentual stirker aus-
wirkt als bei Gebduden mit schlechtem Wir-
meschutz.

Im zweiten Artikel werden Energiekennzah-
len der Gebaudegruppe «Heime» publiziert.
Da Heime zum Teil dhnlich wie Wohnbau-
ten genutzt werden, liberrascht es nicht, dass
auch  vergleichbare Energiekennzahlen

Heizgradtage und Energieverbrauch

Bruno Wick, Widen/Mutschellen

Der Zusammenhang zwischen Energieverbrauch pro Heizperiode und Anzahl der Heizgrad-
tage in eben dieser Periode ist ein recht komplexes Problem. Im Bundesamt fiir Energiewirt-
schaft bestand eine Arbeitsgruppe zur Klirung dieser Zusammenhiinge. Sie stellte ihre Titig-
keit ohne Publikation der Ergebnisse ein. Anderseits erscheint in den Energiesparnachrich-
ten des BEW [1] regelmissig eine Graphik (Bild 1), die den Zusammenhang verbliiffend ein-
deutig aufzeigt. Sie hat als Periode allerdings das Kalenderjahr, obwohl 90% aller Heizko-
stenabrechnungen als Periode die Heizsaison (Juli bis Juni) ausweisen. Auf die Frage all je-
ner, die wissen mochten, wieviel der Olverbrauch, beispielsweise bei einer Zunahme der Heiz-
gradtage um 10%, grosser werden darf, konnte bisher kaum eine qualitative Antwort gegeben

werden.

Im Zuge der 1984 erfolgten Wiederer-
hebung der Energiekennzahlen von
Mehrfamilienhdusern [2] durch die SA-
GES - 5 Jahre nach der Ersterhebung -
wurde versucht, diesen Fragen etwas
vertieft nachzugehen, weil zufilliger-
weise zwischen 1982/83 und 1983/84
die Heizgradtage eine ausserordentli-

Bild 1. Heizol extra-leicht (Quelle: Energie-Spar-
Nachrichten Nr. 48/1985)
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che Zunahme um 10% von 3320 auf
3690 aufwiesen (Werte giiltig flir Zi-
rich).

Solche Chancen ergeben sich sehr sel-
ten. Bei einer kleinen Verdnderung der
Heizgradtage ist es ndmlich ausseror-
dentlich schwierig, mit der Statistik
Phdanomene aus der Energiekennzahl
herzuleiten, weil die Verdnderungen
nur etwa im Unschérfebereich der Er-
hebungen selbst erfolgen. Da von
einem sehr grossen Bestand an Mehrfa-
milienhdusern (iber 20 000 Wohnun-
gen) die wichtigsten Daten wie Energie-
bezugsfliche und 5 Jahresverbriauche
auf Datentrdgern gespeichert waren,
konnten Untersuchungen am grossen
Sprung der Heizgradtage 1982/83 zu
1983/84 mit verniinftigem Zusatzauf-
wand gemacht werden.

Ziel der Untersuchung

Das Ziel der Untersuchung war die Be-
antwortung folgender Fragen:

O Um wieviel Prozent steigt der End-
energieverbrauch (z. B. Ol oder Gas),
wenn die Heizgradtage in der Jahrespe-
riode um X% zunehmen:

nachgewiesen wurden. Bisher haben aber
Untersuchungen grosseren Umfangs, wie
die nachfolgend vorgestellte iiber Heime der
Stadt Ziirich, gefehlt, die dies bestétigt hét-
ten. Diese Publikation zeigt zudem erneut
auf, wie niitzlich die aus Energiekennzahlen
ableitbaren Sparpotentiale sind, wenn es
darum geht, fiir einen sehr heterogenen Ge-
béudebestand eine energietechnische Sanie-
rungsstrategie aufzustellen.

An dieser Stelle sei auch dem Hochbauin-
spektorat der Stadt Ziirich fiir die Erlaubnis
zur Publikation der Untersuchungsresultate
bestens gedankt.

Kurt Meier, Ziirich
Bruno Wick, Widen

Zunahme HGT 10%
MJ/m2a
AE A
75 //
/
-
50 — e
- 8
=
25 - A
E
T T T T
200 400 600 800

E = Energiekennzahl in MJ/m2a Im Varjahr
AE = Veranderung von E bei 10% Zunahme der HGT
A = proportionale Zunahme zum Verbrauch vorher

B = absolute Zunahme unabh@ngig vom Verbrauch vorher

Bild 2. Zusammenhang Energieverbrauch und
Heizgradtage

- bei Fernwidrmeobjekten (Wirkungs-
gradverluste extern)

- bei Heizkesseln (ohne Brauchwas-
sererwirmung)

- bei Kombikesseln (fiir Heizung und
Warmwasser)

O Besteht ein Unterschied, je nach
Grosse und Alter der Objekte?

0 Besteht eine Proportionalitat zwi-
schen der Hoéhe der Energiekennzahl
und ihrer Verdnderung bei einer Zu-
nahme der Heizgradtage, oder ist die
Zunahme fiir alle Objekte etwa gleich
gross (Bild 2)?

Aufteilung des
Energieverbrauchs

Die Aufteilung des Energieverbrauchs
in einzelne Sektoren (Transmission,
Konvektion, Warmwasser, Heizungs-
verluste usw.) kann heute mit der Ener-
giebilanz nach SIA 380.1 «Energie im
Hochbau» fiir alle definierten Zustdnde
mittels EDV gerechnet werden. Die
mittlere Aufteilung des Energiever-
brauchs des hdufigsten schweizerischen
Mehrfamilienhauses, dessen Geome-
trie, Heizung, Konstruktionskennwerte
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usw. recht gut bekannt sind, wurden be- o o WarhrasaRan
P Einheit Statistisches Neues oder Hoher Verbraucher

rechnet und den folgenden Uberlegun- MJ/m?a CH-MFH optimal saniertes Hiille unverdndert
gen zugrunde gelegt. n=205 MFH Heizung unausgeglichen

. ¥ - . . n= 10
Die Mlt“telwerte 'fur Sile einzelnen Sek- Ist-Zustand Soll-Zustand Sanierungsfall
toren kdnnen teilweise auch gemessen
werden. Sie wurden durch die statisti- Wirmegewinnung aus freier Warme /20 /130 /150
schen Erhebungen liber den Energie- Tranemisel o - o
verbrauch sehr gut bestitigt [3]. Bild 3 | [ 7ton i 140 300
geigﬂt die Gréssenordpur}g der Sektorep Warmwasser 100 100 100
je fiir das durchschnittliche Mehrfami-
lienhaus und fiir ein wirmetechnisch Heizungsverluste 220 50 280
saniertes Haus. Die gleichen Werte sind davon: l i o ram

: - Verbrennungsverluste

auch aus Tabelle 1 ersichtlich. Standverlusto (150) (20) (120)
Die Aufteilung des Energieverbrauchs _
nach Sektoren gilt sowohl fiir grosse als Energiekennzail v20 240 1020

a.UCh fiir kleine,‘ alte .Oder auch gut i80-  Tapelle 1. Aufteilung des Energieverbrauchs nach Sektoren
lierte Bauten. Die Heizgradtage kénnen
nun variieren nach der Anzahl oder

. % Bild 3. Energiebilanz fiir das hdufigste schweizerische Mehrfamilienhaus (Quelle: [3] Schwarz/Wick 1985
nach deren Verteilung (z.B. milder i s i 4 ~ (@ B )

Winter und kalter Friihling). Uber den p————— 1srzusmano P SOLLZUSTAND —————|
Einfluss der Verteilung der Heizgradta- 7
ge kann mit der vorliegenden Untersu- Lo
chung qual.itat.iv noch nichts ausgesagt /\ N
werden. Mit Sicherheit machen 200 zu- b3
satzliche Heizgradtage in einem Win- gg
TRANSMISSION 3
termonat (Dezember, Januar oder Fe- e WeRT- ~
bruar) wesentlich weniger aus als 200 .80 zE
zusétzliche Heizgradtage zu Beginn >< I 2
oder am Ende der Heizperiode. Diese P
Erfahrung musste mancher Liegen- w f TN
schaftenverwalter im letzten kalten Ja- . 3§ TRANSMISSION
nuar machen. Dieser sehr kalte Monat w g= e
hatte einen sehr geringen Einfluss auf & : - @ =
; ; o KONVEKTION 53 38
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Die Standverluste sind praktisch unab- il 1
hangig von den Heizgradtagen (Aus-
. E-Zahlen in MJ/m2 a
nahme: zu grosse Heizraumfenster, un-
terkiihlter Heizungsraum). Istzustand: Sollzustand:
) auf Kondenswasserfreiheit HGlle und Heizung saniert,
Die Verbrennungsverluste laufen pro- dimensioniert E-WAERME (320 MJ/m2-a) gilt fur
portional zum effektiven Verbrauch. Eelilerfrels konstroktion Gnd
optimalen Betrieb

Der Warmwasserverbrauchund die Ver-

teilverluste sind unabhingig von den
Heizgradtagen. Tabelle 2. Theoretische Berechnung der Verbrauchszunahme bei 10% HGT-Zunahme
* Die Aufteilung der freien Wéarme musste geschétzt werden. Alle anderen Werte sind gerechnet worden.

Die Konvektionsverluste (Energie zur e pr—p— —
.s " inheit --Haus utisoltertes Haus

Daciung der Luft.ungsverluste') steigen MJ/m?a Normaler Winter Kalter Winter Normaler Winter Kalter Winter
und fallen praktisch proportional zu Ist-Wert +10% HGT Soll-Wert +10% HGT
den Aussentemperaturen. Bei etwa —4°C — -
Aussentemperatur stellt man allerdi LR 480 et 4t b

, D ot man averciigs | -/ freie Warme* 170 185 _80 s
elnf: wesent"hChe Verdnderung im a“ge_' Netto-Transmission 310 340 140 165
meinen Luftungsverhalten_ fest. _Be1 Konvektion 150 160 140 155
sehr tiefen Temperaturen wird weniger ./.freie Wirme * 50 55 50 55
oft und vor allem weniger lang (keine Netto-Konvektion 100 105 90 100
Dauerliifter mehr) geliiftet. Der Ener- Warmwasser 100 100 100 100
gl.ekv erbﬁig?lf:j f{flgt etwa der Charakteri- "0 Cwarmebedart 510 545 330 365
stik nac 1 : Heizungsverluste 60 65 30 35
Die Transmissionsverluste, im wesentli- Standverluste 160 160 20 20
chen bestimmt durch .den am Bau w1r.k- E-Wirme 730 770 380 420
samen k-Wert und die Temperaturdif-
ferenz aussen/innen, laufen - sofern Zunzhme: absolut + 40 + 40

‘ " . « relativ +5,5% +10,5%
die Heizungsregulierung in Ordnung
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P = Warmeleistungsbedarf Liftung

. vorhandene )

freie Warme
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.
B \\

-
l ab 0°C blelben Fenster
vermehrt geachlossen

NB: Kurve gilt nur fir ‘normal® dichte Baukonstruktion (Dach,Wande,Fenster)

Bild4. Zusammenhang Aussentemperatur und Wirmebedarf fiir Liiftung

Bild5. Zunahme der Energiekennzahl 1982/83 bis 1983/84 bei Kombikesseln
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Energiekennzahl 82/83 MJ/m2a
MITTELWERTE: Energiekennzahlen 1982/83 703 MJ/m2a
Delta E 1983/84 - 1982/83 41.1 MJ/m2a
Ausgewertet wurden 498 Objekte
Tabelle 3. Verdnderung der Energiekennzahl
Einheit Anzahl E-Zahl A E bei Zunahme
MJ/mia Objekte vorher +10% HGT
Heizkessel ohne WW 175 548 38,5 7 %
Kombikessel 498 703 411 5.8%
Fernwirme 31 612 46,5 7.6%
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ist (Steilheit der Heizkurve) - parallel
zur Aussentemperatur. Hier herrscht
fast reine Linearitit zwischen Heiz-
gradtagen und Wéarmeverbrauch. Nur
der Wirmeabfluss in den Keller und
nach kalten Innenrdumen bleibt von
der tieferen Aussentemperatur prak-
tisch unbeeinflusst.

Die Nutzung der Freien Wirme hidngt
wesentlich von der Qualitdt der Hei-
zungsregulierung ab. Die gebrauchlich-
sten Systeme, aussentemperaturgefiihr-
te Vorlauftemperatur - allenfalls noch
erginzt durch thermostatische Ventile
-, sind als Primitiv-Regulierungen zu
betrachten. Sie vermdgen nur vollig un-
befriedigend die verschiedenen
Schwankungen, wie Sonnenschein, in-
nere Wiarmequellen oder Windauskiih-
lung, auszugleichen. Einzelraumregu-
lierungen wiren hier zwei Klassen bes-
ser. Da sie aber noch nicht sehr zahl-
reich sind, miissen sie fiir diese Unter-
suchung nicht weiter betrachtet wer-
den.

Uber den nutzbaren Wirmegewinn bei
verschiedenen  Aussentemperaturen
weiss man noch recht wenig. Der Ein-
fachheit halber nehmen wir im folgen-
den an, die Wirmegewinne steigen
leicht unterproportional zur Zunahme
des Wirmebedarfs.

Sowohl beim Durchschnittshaus als
auch im gut isolierten Haus betrédgt die
Zunahme je rund 40 MJ/m? und Jahr.
Beim guten Haus sind dies aber 10,5%
des Durchschnittsverbrauchs; beim
hiaufigsten Haus jedoch nur 5,5%. Rein
analytisch betrachtet, miisste man er-
warten, dass sich bei der statistischen
Auswertung in Bild 2 die Kurve B (hori-
zontal) ergibt, obwohl dies nicht ohne
weiteres vermutet wurde.

Die Resultate der Auswertung

O Die rechnerisch ermittelten Werte
werden statistisch klar erhértet (Bild 5).
Ein Klimasprung von 10% ergibt abso-
lut bei energetisch guten, mittleren
oder schlechten Hiusern die gleichen
absoluten  Verbrauchsverdnderungen
von etwa 40 MJ/m?*. Bei guten Héau-
sern sind dies ebenfalls etwa 10%; beim
mittleren (hdufigsten) unsanierten Alt-
bau betrdgt die relative Verdnderung
nur noch 5%.

O Dieses Ergebnis gilt sowohl bei gros-
sen als auch bei kleinen Objekten
(Bild 6).

Bei alten Bauten, d. h. bei Bauten aus
der Vorkriegszeit, ist die Abhdngigkeit
des Verbrauchs von den Heizgradtagen
eindeutig grosser. Dies ist erklarbar we-
gen der vielfach noch undichten Fen-
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gegldttete Trendkurve der mittieren E-Zahl geglattete Trendkurve der mittleren E-Zahl
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E - Wérme 1982/83 657 MJ/im’a MITTELWERTE : E — Wérme 82/83 661 MJ/m?a
E - Wérme 1983/84 694 MJ/m?a E — Warme 83/84 697 M/m’a
Ausgewertet wurden 774 Objekte
Bild 6. Grissenabhdngigkeit der Energiekennzahl je nach HGT Bild 7. Altersabhdngigkeit der Energiekennzahl

ster und der mit Umwélzpumpen nach-
geriisteten  Schwerkraft-Heizanlagen.
Hier kann jeder Wunsch nach mehr
Heizwirme erfiillt werden (Bild 7).

O Die absolute Verdnderung héngt
vom Heizsystem ab. Die statistische
Untersuchung tiber 20 000 Wohnungen
ergab Mittelwerte geméss Tabelle 3.

Zusammenfassung

Andern sich die Heizgradtage um etwa
10%, so nimmt der spezifische Ver-
brauch bei den meisten Mehrfamilien-

hiusern um etwa 40 MJ/m?a zu. Bei
Bauten mit bereits tiefem Verbrauch
(E-Wirme ~ 400 MJ/m?a) sind dies
etwa 10% des Verbrauchs und bei mitt-
leren, durchschnittlichen Héusern 5%.

Diese Werte gelten unabhéngig vom
Heizsystem (Fernwidrme, Kombikessel
usw.). Im Einzelfall weichen Hauser
wesentlich von dieser Aussage ab.

Dann muss man vermutlich die Ursa-
che primér bei der Regulierung suchen.
Schlecht eingestellte oder einstellbare
Heizkurven sind Ursache fiir Zehntau-
sende von Tonnen unnétig verbrannten
Heizdls.

Energiekennzahlen von Heimen

der Stadt Ziirich

SIA-Publikationsreihe « Energiekennzahlen von

Gebdudegruppen»

Von M. Héinger, Ziirich

Von Kranken-, Alters-, Kinder- und Jugendheimen der Stadt Ziirich sind Energiekennzahlen
erhoben worden. Im Durchschnitt erreicht der spezifische Energieverbrauch bei diesen Hei-
men Werte, wie sie von Mehrfamilienhidusern her bekannt sind, was in Anbetracht der teil-
weise dhnlichen Nutzung nicht iiberrascht. Aus diesen Energiekennzahlen sind Energiespar-
potentiale abgeleitet worden, welche die Grundlage fiir das weitere Vorgehen bei der energeti-
schen Sanierung dieses heterogenen Gebiudebestandes bilden. Inzwischen durchgefiihrte,
weitergehende Untersuchungen bestiitigen, dass Energiekennzahlen und Sparpotentiale ein-
fach zu handhabende und zuverlissige Planungshilfsmittel sind.

Einleitung

Im Rahmen des Programmes zur ener-
getischen Sanierung der Stadt Ziirich
(PRESANZ) sind in den Jahren 1981
und 1982 in 3 Etappen

- Krankenheime
- Altersheime und Alterswohnheime
- Kinder-und Jugendheime

der Stadt Ziirich einer energietechni-
schen Grobanalyse unterzogen worden.
Die Untersuchungen erstreckten sich

Adresse des Verfassers: B. Wick, dipl. Ing. ETH/
SIA, Ingenieurbiiro fir Energieplanung und Ab-
dichtungstechnik, Postfach 70, 8967 Widen.
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auf insgesamt 54 Objekte mit einer to-
talen Energiebezugsfliche (EBF) von
225000 m? und einem Gesamtenergie-
verbrauch von 250 GJ/a und sind im
Auftrag des Hochbauinspektorates der
Stadt Ziirich von den Ingenieur- und
Planungsbiiros Barbe AG und Basler &
Hofmann AG durchgefiihrt worden.

Ziele und Vorgehen bei der
Energiekennzahl-Erhebung

Mit Hilfe der Grobanalysen wollte sich
das Hochbauinspektorat der Stadt Zi-
rich einen Uberblick iiber den energeti-
schen Ist-Zustand der von ihm betreu-
ten Heime verschaffen. Aus den Grob-
analysen sollte insbesondere auch her-
vorgehen, bei welchen Gebduden und
in welchem Umfang weitere energeti-
sche Untersuchungen angezeigt sind.

Als Indikator des energetischen Ist-Zu-
standes der verschiedenen Heime fan-
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