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Kurzfassung des Referates anlésslich
des Projektmanagement-Forums
vom 16./18. Oktober 1988 in Kassel.

bilisierung und Motivierung der Be-
teiligten).

Impulsprogramme als beispiel-
hafte Wissensumsetzungs-
aktionen

Mit dem von den eidgendssischen Ré-
ten auf Antrag des Bundesamtes fiir
Konjunkturfragen im Jahre 1978 be-
schlossenen  4jdhrigen  Impulspro-
gramm «Wérmetechnische Gebdudesa-
nierung» wurde in der Schweiz erst-
mals eine gezielte Weiterbildungsak-
tion auf breiter Basis lanciert. Um die
Koordination der vielen Beteiligten aus
Fachverbdnden, Schulen, eidgendssi-
schen und kantonalen Behorden sicher-
zustellen, wurde ein zweckmaéssiges Or-
ganisations- und Bearbeitungskonzept
festgelegt und ein professionelles Pro-
jektmanagement eingesetzt. Aufgrund

des iiberaus grossen Erfolges dieser
Technologieférderung wurde im Jahre
1982 ein zweites, diesmal 6jdhriges Im-
pulsprogramm gestartet, diesmal mit
dem Ziel, den Wissensstand auf dem
Gebiet der Haustechnik (Heizung, Luf-
tung, Klima, Sanitir, Elektro) gezielt zu
verbessern. Auch hier hat sich dieses
Organisations- und Bearbeitungskon-
zept bestens bewdhrt und wesentlich
zum quantitativen und qualitativen Er-
folg der zielpublikumsorientierten
Weiterbildungskurse und Fachdoku-
mentationen des Impulsprogrammes
Haustechnik beigetragen.

In der Zwischenzeit gelten diese geziel-
ten Weiterbildungsaktionen und das
ihnen zugrunde gelegte Organisations-
und Bearbeitungskonzept auch im Aus-
land als Musterbeispiele fiir erfolgrei-
che Wissensumsetzungen.

Schlussbetrachtung

Die rasche technische Entwicklung be-
dingt vermehrte Anstrengungen beziig-

Energie-Modell Zirich

Konzept einer Energieversorgung (insbesondere Elektrizitat)
for die Wirtschaft in der Stadt Zirich

In der Stadt Ziirich sind zunehmende Schwierigkeiten in der Beliefe-
rung der Wirtschaft mit der nachgefragten Energiemenge vorausseh-
bar. Vor allem das Angebot von Elektrizitat im Winter-Halbjahr nimmt
langsamer zu als die Nachfrage. Dadurch werden sich Preiserh6hungen
und ein Versorgungsengpass abzeichnen. Nachfolgend wird ein Pro-
blemlésungsansatz dargestellt, bei dem die beteiligten Unternehmen
iber die bisherigen Sparanstrengungen hinausgehen. Durch intensive
Zusammenarbeit werden neue Massnahmen realisierbar, die zur L6-
sung des Energie- und Umweltproblems beitragen.

Die sichere Versorgung mit Energie ist
eine Voraussetzung fiir das Wohlerge-
hen der Wirtschaft und die Erhaltung

VON THOMAS BURKI,
ZOLLIKON

der Arbeitsplédtze. In der Stadt Ziirich
sind aber zunehmende Schwierigkeiten
in der Belieferung der Wirtschaft mit
der nachgefragten Energiemenge vor-
aussehbar.

Das Angebot von Elektrizitdt nimmt
vor allem im Winter langsamer zu als
die Nachfrage. Die inldndische Produk-
tion ldsst sich wegen des faktischen Mo-
ratoriums fiir den Bau weiterer Gross-
kraftwerke nur noch unwesentlich stei-
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gern. Deshalb zeichnen sich mittelfri-
stig Preiserh6hungen und ein Versor-
gungsengpass ab.

Beim Einsatz fossiler Energien bilden
die Emissionen das Hauptproblem. In
der Stadt Ziirich sind heute vor allem
die Stickoxide (NO,) kritisch. Der NO,-
Ausstoss muss deshalb innert weniger
Jahre stark gesenkt werden. Da der
CO,-Ausstoss zur befiirchteten Klima-
verdnderung beitrégt, muss auch er re-
duziert werden.

Viele Unternehmen haben diese Pro-
bleme erkannt. Um Lésungen zu su-
chen, haben sich acht Stadtziircher Un-
ternehmen (Jelmoli, Genossenschaft
Migros ZH, SBG, SKA, Contraves, Pa-
pierfabrik an der Sihl, Sulzer-Escher

lich Wissensumsetzung. Dabei sind ver-
schiedene Stufen zu unterscheiden:

O Bei der Forschung und Entwicklung
gilt es, die verschiedenen, zum Teil sich
widersprechenden Ergebnisse zu sich-
ten und das «gesicherte Wissen» zu er-
arbeiten.

0O Das «gesicherte Wissen» muss nun
zielpublikumsorientiert und verstind-
lich fiir die verschiedenen Anwender
aufgearbeitet werden (fir Branchen-
fachleute und Branchenfremde).

O Auch die Nachfrager und Anwender
sind angemessen iber die neuen Er-
kenntnisse aufzukldren.

Wegen der zunehmenden Komplexitét
sind diese Wissensumsetzungen immer
mehr auch anspruchsvolle, aber dank-
bare  Projektmanagement-Aufgaben,
die professionell angepackt und durch-
gefiihrt werden missen.

Adresse des Verfassers: Kurt Meier, dipl. Ing.
ETH/SIA/ASIC, Basler & Hofmann, Inge-
nieure und Planer AG, Forchstrasse 395,
8029 Ziirich.

Wyss, Toni Molkerei), die zu den gross-
ten privatwirtschaftlichen Energiever-
brauchern der Stadt zdhlen, zu einer Ad-
hoc-Arbeitsgruppe zusammengeschlos-
sen; diese Gruppe will iiber ihre bis-
herigen grossen Sparanstrengungen
hinaus aktiv werden.

Die Zielsetzung

Diese acht Unternehmen beauftragten
Anfang 1988 das Ingenieurunterneh-
men Ernst Basler & Partner AG, ein
Modell zu entwickeln, wie die zukiinfti-
ge Versorgung mit Energie gewéhrlei-
stet und dem erwarteten Versorgungs-
engpass mit Elektrizitdt entgegenge-
wirkt werden kann, ohne dass die Um-
welt zusiétzlich belastet wird. Der Sinn
des Zusammenschlusses liegt darin,
auch gemeinsame, koordinierte Ldsun-
gen zu suchen, die ein einzelnes Unter-
nehmen nicht alleine realisieren kann.

Das Modell soll sowohl Forderungen
der Wirtschaft als auch politisch-gesell-
schaftliche und 6kologische Rahmen-
bedingungen beriicksichtigen; es ist so
zu gestalten, dass es allseits akzeptiert
werden kann. Im Vordergrund der
Uberlegungen stehen Versorgungssi-
cherheit und Okologie; deshalb hatten
rein betriebswirtschaftliche Rendite-
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iiberlegungen zweite Prioritit. Fiir die
zu realisierenden Massnahmen werden
deutlich hohere Pay-back-Fristen als
iiblich in Kauf genommen. Unter Um-
stinden verzichtet man auf die Amorti-
sation eines Teils der Investitionsko-
sten. Auf diese Weise sollen die exter-
nen Kosten des Energieverbrauchs an-
satzweise einbezogen werden.

Das Ziel besteht also darin, zu untersu-
chen, wie der Elektrizitdtsverbrauch
der acht Unternehmen in Zukunft re-
duziert werden kann und wie gleichzei-
tig die Emissionen in der Stadt Ziirich
gesenkt werden kénnen.

Das Vorgehen

In die Untersuchung wurden alle rund
200 Objekte der acht Unternehmen ein-
bezogen, weshalb ein sehr pragmati-
scher Ansatz gewdhlt wurde. Die Un-
ternehmen wurden aufgrund ihrer un-
terschiedlichen  Energie-Verbrauchs-
struktur in eine Dienstleistungs- und
eine Industriegruppe unterteilt.

Aus den Grobanalysen an zehn repré-
sentativen Gebiduden aus dem Dienst-
leistungsbereich wurde das Sparpoten-
tial an Wirme und Elektrizitéit fiir den
gesamten Gebdudepark der vier Dienst-
leistungsunternehmen abgeleitet. Mit
den Angaben der Unternehmen iiber
ihre prognostizierte Entwicklung wur-
de dann der Verlauf des zukiinftigen
Energieverbrauchs abgeschiatzt. Bei den
vier Industrieunternehmen betrachtete
man alle Produktionsanlagen und
schitzte das Sparpotential ab. An-
schliessend wurde der Verlauf des Ener-
gieverbrauchs der ndchsten Jahre an-
hand der Expansionspldne ermittelt.

Nach dem Ermitteln des Sparpotentials
wurde untersucht, wie die verbleibende
benotigte Energie mdglichst rationell
erzeugt werden kann. Eine Mdglich-
keit, dies zu erreichen, ist die Installa-
tion von WKK-Anlagen bei grossen
Wirmeverbrauchern sowie das Schaf-
fen von Wirmeverbiinden zwischen
verschiedenen Unternehmen und de-
ren Speisung mit WKK-Anlagen. In
diesem Bereich wurden mehrere Mach-
barkeitsstudien durchgefiihrt, um abzu-
klidren, ob alle ndtigen Bewilligungen
der Behorden, darunter vor allem die
Durchleitungsrechte durch offentli-
chen Grund, erhiltlich sind.

Die Resultate

Bereich Elektrizitat

Die 10 Grobenergieanalysen aus dem
Dienstleistungssektor lassen darauf

Elektrizitat
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Bild 1.  Erwarteter Verlauf des Elektrizitdtsverbrauchs aller acht Unternehmen bis ins

Jahr 2000. Die Reduktion des Netzbezugs zwischen 1992/93 resultiert aus der geplan-
ten Inbetriebnahme der WKK-Anlage in der Papierfabrik an der Sihl.

schliessen, dass ein durchschnittliches
Sparpotential am gesamten Gebdude-
park von rund 13% zu erwarten ist; die
Schwankungen der einzelnen Gebdude
liegen zwischen etwa 6% und tiber 30%.
Typische Sparmassnahmen sind die Sa-
nierung der Beleuchtung, die einen
grossen Anteil am Sparpotential haben
kann, sowie die Betriebsoptimierung
der haustechnischen Anlagen und die
Reduktion des Kiihlmaschinenbe-
triebs.

In den Industriebetrieben ist ein Spar-
potential zwischen 2% und 4% zu erwar-
ten. Bei den Industriebetrieben fiihren
Einzelmassnahmen, die fiir die jeweili-
ge Produktionsart typisch sind, zu den
erwihnten Einsparungen.

Bei Neu-, Um- und Erweiterungsbauten
kann der spezifische Elektrizitdtsver-
brauch durch gezieltes Planen deutlich
unter die heute iiblichen Werte gesenkt
werden. Schliesslich liegt ein betrichtli-
ches Eigenerzeugungspotential durch
WKK-Anlagen vor. Allein in den vier
untersuchten Anlagen kdnnen minde-
stens 20 000 MWh,/a erzeugt werden.
Werden alle diese Massnahmen konse-
quent umgesetzt, kann der Bezug ab
EWZ-Netz im Vergleich zu einem un-
beeinflussten Anwachsen des Strom-
verbrauchs Mitte der neunziger Jahre
mindestens 19%, im Jahr 2000 um rund
23% reduziert werden. Das bedeutet,
dass der wachstumsbedingte Mehrver-
brauch weitgehend kompensiert wer-
den kann und der Netzbezug Mitte der
neunziger Jahre nicht nennenswert ho-
her liegt als heute (vgl. Bild 1).

Bereich Warme

Mit dem gleichen Vorgehen wurde ein
durchschnittliches Wérmesparpotential

bei den Dienstleistungsunternehmen
von rund 17% ermittelt; die Schwan-
kungsbreite betrigt hier 6-50%.

Bei den Industrieunternehmen wird die
Wirme liberwiegend als Prozesswiarme
verbraucht. Das Sparpotential liegt des-
halb naturgemdss tiefer; es betrégt nur
etwa 3%. Aufgrund der Ausweitung der
industriellen Produktion in den neunzi-
ger Jahren und dem damit verbunde-
nen Mehrverbrauch an Prozessenergie
und der Installation einer WKK-Anlage
nimmt der Verbrauch von fossilen
Energietrigern bis Mitte der neunziger
Jahre insgesamt zu. Der Verlauf ist in
Bild 2 dargestellt.

Bereich Umwelt

Beriicksichtigt man die Wachstums-
prognosen der Unternehmen, das Spar-
potential sowie den Mehrverbrauch an
fossiler Energie durch die WKK-Anla-
gen, wird der Verbrauch an fossiler
Energie bis ins Jahr 2000, verglichen
mit 1989, um maximal 15-20% anstei-
gen.

Die Emissionen der heute installierten
Kessel liegen iiber den im Massnah-
menplan Feuerungen von Stadt und
Kanton geforderten Werten. Geht man
davon aus, dass diese Werte bis in flinf
Jahren eingehalten werden, kann die
NO,-Fracht, verglichen mit heute, um
mindestens 60% gesenkt werden. Falls
anstelle von Schwerdl Heizoél EL und
Erdgas verbraucht werden, sinkt der
SO-Ausstoss ebenfalls um etwa 60%.
Der CO»-Ausstoss wird dagegen um
10-15% zunehmen.

Uber den Verlauf des CO-und HC-Aus-
stosses ist eine Prognose wegen fehlen-
der Messwerte schwierig; sie diirften
aber tendenziell steigen.

877




Energiekonzepte

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 32, 9. August 1990

ungestorte Entwicklung
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Bild 2.  Erwarteter Verlauf des Gesamtverbrauchs an fossiler Energie und Fernwérme
aller acht Unternehmen bis ins Jahr 2000. Die deutlich sichtbare Zunahme des Ver-
brauchs zwischen 1992/93 ist auf die geplante Inbetriebnahme der WKK-Anlage in

der Papierfabrik an der Sihl zurickzufihren.

Wirtschaftlichkeit

Die Massnahmen, die zu den oben auf-
gefithrten Resultaten fithren, sind im
Sinne der Zielsetzung wirtschaftlich.
Das heisst, dass fiir gewisse Massnah-
men deutlich lingere Pay-back-Fristen
als tiblich in Kauf genommen werden;
so erreicht sie bei einigen Sanierungs-
massnahmen teilweise 15 Jahre.

Ausblick

Die Mitglieder der Arbeitsgruppe sind
sich einig, dass das Energieproblem
langfristig nur gelost werden kann,
wenn zunehmend erneuerbare Energien
eingesetzt werden. Diese fallen aber,
vor allem zur Elektrizititserzeugung,
meist mit sehr geringer Energiedichte
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an (Sonne, Wind); deshalb konnen sie
(zumindest mittelfristig) nur einen ge-
ringen Beitrag zur Deckung eines kon-
zentrierten Energiebedarfs leisten. Die
Technologien zur Nutzung erneuerba-
rer Energien werden zur Zeit intensiv
vorangetrieben; sie werden aber erst im
nichsten Jahrhundert im grossen Um-
fang einsetzbar sein.

Deshalb wurden in der vorliegenden
Arbeit auch langfristige Investitionen
untersucht, die beim Einsatz neuer
Technologien weiterverwendet werden
konnen. In diesem Sinne wird die Wér-
me-Kraft-Kopplung nur als kurzfristige
Ubergangsldsung betrachtet, die relativ
flexibel an neue Technologien oder
Brennstoffe, wie z.B. Wasserstoff, ange-
passt werden kann. Auf lange Nutzung
angewiesene Systeme, wie z.B. Fern-
wirmeleitungen, konnen auch bei
einem solchen Wechsel der Wirmeer-
zeugung weiterhin genutzt werden.

Wie geht es weiter?

In der ndchsten Phase werden die be-
schriebenen Massnahmen am ganzen
Gebdudepark realisiert. Um sowohl
eine effiziente Umsetzung als auch
einen intensiven Erfahrungsaustausch
zu garantieren, wird die Arbeitsgruppe
bestehen bleiben; hier werden umfang-
reichere Projekte koordiniert und die
Erfolgskontrolle durchgefiihrt. Sowohl
der Erfahrungsaustausch als auch das
koordinierte Vorgehen werden anderen
Unternehmen in geeigneter Form zu-
ginglich gemacht. Damit wird ange-
strebt, dass diese Untersuchung eine Si-
gnalwirkung hat und moglichst viele
Energieverbraucher angeregt werden,
zukiinftig in gleicher Weise zu handeln.

Im vorgestellten Energie-Modell haben
sich einige typische Massnahmen so-
wohl zur Energieeinsparung als auch
zur rationellen Energieanwendung her-
ausgestellt; diese kdnnen aber nicht als
fertige Rezepte angewendet werden. Es
ist viel mehr eine sorgfiltige Planung
jedes einzelnen Gebdudes notig, wobei
die hier entwickelten Massnahmen
einen vom Gebédudetyp abhingigen
Stellenwert haben.

Die Realisierung dieser Massnahmen
an allen Gebduden erfordert grosse An-
strengungen seitens der Unternehmen.
Sie verstehen diese Vorleistung als ih-
ren Beitrag zur Losung der Probleme
im Energie- und Umweltbereich sowie
zum Abbau der Spannungen zwischen
der Wirtschaft und politisch-gesell-
schaftlichen Kreisen.
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