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ca. 100 Stromverteiler betreffen. Wei-
terhinsoll die Preistransparenz im Elck-
trizititsgeschift durch Entflechtung
{Unbundling) von «vertikals integrier-
ten Elektrizititsgesellschaften erhoht
werden. Dies bedeutet, dass Unter-
nehmen die in der Produktion, dem
Transport und der Verteilung von elek-
trischer Energie titig sind, diese Berei-
che in separate: Management- und
Fechnungseinheiten aufzuteilen ha-
ben.

Ob die hohe Versorgungsqualitit ange-
sichts dieser Entwicklungen aufrechter-
halten werden kann und sich fiirden ein-
zelnen Verbraucher langfristig tatsich-
lich zusdtzliche Vorteile ergeben wer-
den, ist gegenwiirtig unsicher, Die Elek-
trizitat weist infolge der Leitungsge-
bundenheit und Nichtspeicherbarkeit
erhebliche Besonderheiten im  Ver-
gleich zu anderen Handelsgiitern auf.
Daritber hinaus hat sich das seit den
Sler Jahren bestehende westeuropiii-
sche Stromverbundsystem ohne iiber-
staatlichen Dirigismus bestens bewihrt.

Energieplanun
der Stagf Zi.iricﬁ

Heute existiert zwischen den Verbund-
unternehmen von 12 européischen Lin-
dern im Rahmen der UCPTE (Union
pour la Coordination de la Production
et du Transport de I'Electricité) ein
reger Stromaustausch (Bild 4). Er ba-
siert auf der Eigenverantwortung jedes
einzelnen Partners [lir sein Versor-
gungsgebiet und hat bisher die Haupt-
aufgaben, elektrische Energie iiber die
Grenzen hinweg bestmaglich auszunut-
zen und durch gegenseitige Hilfe in
Storungsfilllen  die  Versorgungszu-
verlissigkeit zu erhdhen, voll erfillt.
Der internationale Stromaustausch hat
unter diesen Randbedingungen in den
letzten 4 Jahren micht nur einen be-
deutsamen Aufschwungerlebt, sondern
bereits heute zu einem weitgehend li-
beralisierten und auf Verbundebene
marktwirtschaftlichen Stromhandel ge-
fithrt,

Das Prinzip der eigenen Verantwort-
lichkeit jedes Landes fiir seine Strom-
versorgung und jedes Elektrizititswer-
kes fir sein Versorgungsgebiel wird

Grundlagen und Handlungsspielraum

Zur laufenden Energieplanung der Stadt Zirich gehéren Untersuchungen
iber die Trendentwicklung des Energieverbrauchs, die méglichen Mass-
nahmen zur Wiérmeeinsparung, die langfristige Sicherstellung der Strom-
versorgung, das Potential an erneverbaren Ressourcen sowie der Ener-
gieverbrauch im Verkehr. Die Resultate entsprechender Studien - hier
kurz dargestellt - werden nachfolgend zu einem Gesamtbild fiir die Stadt
zusammengefasst. Dieses wird einerseits fiir den Trend und andrerseits
bei voller Ausschépfung der Spar- und Substitutionsméglichkeiten dar-
gestellt. Je nach politischem Willen fiir eine aktive Energiepolitik bei
Bund, Kanton und Stadt, wird die tatséchliche Entwicklung nédher bei der
einen oder bei der andern dieser Extremvarianten liegen.

Ungestarte Entwicklung des
Energieverbrauchs in Gebéuden

auch vorausgesetzt, dass gegeniber
dem Stand 1988 keine zusitzhichen
behiirdlichen Eingriffe den Energiever-
brauch beeinflussen. Der Energiever-
brauch in Gebduden wurde in dieser
Studie [1] abgeschiitzt, indem Energie-
kennzahlen mit Energiebezugsflichen
multipliziert wurden. Dabei mussien ei-
nerseits Annahmen iiber die Energie-
kennzahlen, differenziert nach Verwen-
dungszweck und Verbrauchssektoren,
und andererseits Annahmen tber die
Entwicklung der Bruttogeschosstli-
chen getroffen werden: Bei den Ener-
gickennzahlen konnte man sich dabei
auf die Werte heutiger Neu- und Um-

Unter «ungestorter Entwicklungs ver-
stehen wir eine Fortsetzung der heute
erkennbaren Tendenzen beim Energic-

VON MARTIN LENZLINGER,
ZURICH

verbrauch in Gebduden, eine Stadtent-
wicklung ohne wesentliche Stérungen
und das Ausbleiben unerwarteter Ener-
piepreisentwicklungen.  Dabei  wird

51A/Gll Regionalgruppe Zirich

Leicht tiberarbeitete Fassung des Refe-
| rates, gehallen anlasslich des 22. Weiter-
bildungskurses «Probleme unserer kiinf-
tigen Energieversorgungs, Vortrags-

abend 13. Febr. 1992,

auch in Zukunft von grosster Bedeu-
tung sein. Viele Probleme und offene
Frageninden einzelnen Lindern wiren
geldst, wenn in genilgendem Masse ei-
gene Produktions- und Ubertragungs-
anlagen unter bestmdéglicher Wahrneh-
mung des Umweltschutzes verfiighar
wiren. Dies wird auch weiterhin fiir die
Schweiz gelten, wenn sie die ihr aus der
geographischen Lage und der Wirt-
schaftskraft erwachsende Rolle inner-
halb Europas weiter spielen mochte.

Adresse der Verfasser: Marc Légerer, dipl. EL
Ing. ETH. Dircktor der Aarce-Tessin AG fir
Elekurizitit {ATEL), Bahnhofquai 12, 4a00
Olten, und Thomas Tilwicks, Dipl.-Ing.,
Aare-Tessin AG fir Elektrizitit (ATEL),
Bahnhofguai 12, 4600 Olen.

bauten und auf die Grenz- und Ziel-
werte der SIA-Empfehlung 38001 stiit-
zen. Die Umbautitigkeit wurde mit
einem beziiglich Umbauintensitit und
-zeitpunkt  differenzierten  Modell
berticksichtigt. Bei der Entwicklung
der Bruttogeschossilichen stiitzten wir
uns auf Angaben des Stadtplanungs-
und des Hochbauamtes.

he wesentlichsten Resultate  dieser
Studie sind in den Bildern 1 und 2 auf-
pezeigt. Auffallend ist, dass der Wiir-
meverbrauch, insbesondere derjenige
fiir Raumwiirme, in Zukunft abnehmen
wird, Die Auswirkungen der Energie-
sparmassnahmen bel Neu- und Um-
bauten erweisen sich als stirker als die
Zunahme der Bruttogeschossfliche
(angenommene  Aunahme  zwischen
1990 und 2000; 12.5% ). Stark zuneh-
mend sind die Elektrizititsanwendun-
gen fiir stationdre Motoren, Licht und
Kommumbkation, IDie leichte Zunahme
des Gesamtenergieverbrauchs in Ge-
biuden beruht auf einer starken Zu-
nahme bei den Dienstleistungen und
leichten Abnahmen beim Wohnen und
der Industrie.

Massnahmen zur
Waiarmeeinsparung

Aufbauend auf dem fiir die ungestirte
Entwicklung verwendeten Maodell

wurde in dieser Studie [2] untersucht,
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Bild 1. Gesamfer Endenergieverbrouch der Stadt Ziirich in Gebéuden nach Ver-
wendungszwecken
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Bild 2. Gesamter Endenergieverbrauch der Stadt Ziirich in Gebéuden nach Sek-
toren
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Bild 3. Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Raumheizung, Warmwasser und
Prozesswarme mit Massnohmen zur Wérmesinsparung
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mit welchen staatlichen Instrumenten
zusiitzlich Wirmeenergie eingespart
werden kann. Aus einem langen Kata-
log von méglichen Massnahmen wurde
eine bereinigte Liste von 23 Instrumen-
ten herausgeschilt, die das beste Ver-
hiltnis von Aufwand und Wirkung zei-
gen und mit einem mdglichst beschei-
denen Vollzugsaufwand das anvisierte
Ziel moglichst gut erreichen. Die vor-
geschlagenen Massnahmen betreffen
die Stadt Ziirich selber, insbesondere
die stddtischen Energieversorgungs-
unternehmen. Ferner wurden Wiinsche
der Stadtan den Kanton Ziirich zur Ver-
besserung des energetischen Instru-
mentariums im Energie- sowie im Pla-
nungs- und Baugesetz formuliert. Nur
wenige Bundesmassnahmen sind unter-
sucht worden, da grundlegende Mass-
nahmen wie Energiesteuer oder COhs-
Abgabe nicht in den Aufgabenbereich
dieser Studie ficlen.

Mit den vorgeschlagenen 23 Massnah-
men kann der Wirmeenergieverbrauch
gegenitber der ungestérten Entwick-
lung bis im Jahr 2020 wm 39% gesenk!l
werden (Bild 3). Den grossten Sparbel-
trag liefern die Einfiihrung einer Sanie-
rungspilicht bei bestehenden Bauten,
die Verschiirfung derenergetischen An-
forderungen an Neuw- und Umbauten
sowie die verbrauchsabhingige Wir-
mekostenabrechnung fiir bestehende
Bauten. Die  beiden letzteren
Instrumente sind in der Zwischenzeit
vom Regierungsrat eingefiihrt bzw. dem
Kantonsrat vorgeschlagen worden. Die
auf kantonaler Ebene zu realisierenden
Instrumente machen zusammen 57%
des gesamten Sparerfolgs aus. Der Bei-
trag, den die Stadt Zilrich in eigener
Kompetenz liefern kann, liegt in der
Verstiirkung der Sanierung der stadtei-
genen Bauten, in der offensiven Bera-
tung bei allen Energieversargungsun-
ternchmen und im Baubewilligungsver-
fahren, in der Tarifoptimicrung bei den
Werken und in Investitionsbeitragen filr
Energiesparmassnahmen.

Mit den vorgeschlagenen Massnahmen
wird in der Stadt Ziirich ein zusiitzliches
Investitionsvelumen von 2.3 Mia Fran-
ken ausgeltst, Die geforderten Ener-
giesparmassnahmen sind bei einem
angenommenen  Olpreis  von  Fr.
55,~/100 kg im Durchschnitt wirtschaft-
lich. d.h. die Kosteneinsparungen durch
diec Reduktion des Energieverbrauchs
iiberwiegen den gesamten Aufwand fiir
die Kapitalkosten der Investitionen
sowie die zusitzlichen Unterhaltsko-
sten. Mit dem vorgeschlagenen Pro-
gramm wird also verhindert, dass eine
unwirtschafiliche Situation beibehalten
wird. Dxas Sparprogramm erfordert von
der Stadt fiir den Vollzug und fiir die In-
vestitionsbeitriige anfinglich zusitzli-
che jihrliche Ausgaben von 12 Mio.
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Franken, die in rd. 20 Jahren auf 4 Mio.
Franken absinken.

g!mmspurpﬂlil‘ik und
Sicherstellung der
Stromversorgung

Im Anschiuss an das Reaktorungliick in
Tschernobyl hat das Elektrizitéitswerk
der Stadt Ziirich zwei parallele Unter-
suchungen iiber eine intensivierle
Stromsparpolitik [3] bzw. liber geeigne-
te Massnahmen fir die langfristige Si-
cherstellung der Stromversorgung der
Stadt Ziirich [4] in Auftrag gegeben.
Dabei hat sich das Verfahren, zwei In-
genieurbiiros mit dhnlichen Untersu-
chungen zu beauftragen und den ge-
genseitigen Informationsaustausch
organisatorisch sicherzustellen, als sehr
fruchtbar erwiesen. Ausgehend von
einer vorgegebenen, nach Verwen-
dungszweck und Verbrauchssektor de-
taillierten Referenzprognose wurde in
beiden Studien untersucht, wie gross die
technisch-wirtschaftlichen Sparpoten-
tiale sind und mit welchen Instrumen-
ten diese ausgeschopft werden kinnen,

Die Resultate sind in Bild 4 festgehal-
ten: Das Biiro Infras errechnet ein tech-
nisches Sparpotential von 32 oder 51%,
je nachdem ob nur heutige Technik oder
auch der technische Fortschritt bis 2010
beriicksichtigt wird. Infras nimmt an,
dass mit den vorgeschlagenen Instru-
menten ein Sparpotential von 29% aus-
geschiiplt werden kann. Mit einem auf
einen Ausstieg aus der Atomenergie
ausgerichteten Massnahmenbiindel
kinnte sogar ein Sparpotential von 38%
erreicht werden.

Das andere Biro, Elektrowatt Inge-
nieurunternehmung AG, schitzt auf
Grund einer restriktiveren Auslegung
des technischen Sparpotentials ein be-
deutend kleineres Potential von 17%,
das aber [ast vollstindig ausgeschopft
werden soll. Beide Biiros nehmen dhn-
liche Massnahmen an: neue Tarifpolitik,
linanzielle  Forderungsmassnahmen,
Information und Beratung, Vorschrif-
ten fiir Klimaanlagen, Aussenheizun-
gen etc. und das Selzen von Ver-
brauchsgrenzwerten. Der Bedarf im
Jahr 2010 unterscheidet sich bei den bei-
den Studien schliesslich um 16%. Der
Unterschied rithrt vor allem daher, dass
EWI die Wirksamkeit der vorgeschla-
genen Massnahmen viel pessimistischer
einschitzl. Die von den beiden Biiros
vorgeschlagenen Massnahmen wurden
in der Zwischenzeit vom EWZ weilge-
hend realisiert.

Ebenfalls untersucht wurde das Poten-
tial [(ir Wirme-Krafl-Kopplungsan-
lagen. Infras rechnet mit einem techni-
schen Potential von 1400 GWh, wovon
aber nur 600 GWh bis ins Jahr 2010

unbeeinflusste

Sparpotentiale

Entwicklung
EWZ Infras EwI
tachnisch ausschépibar. | technisch |ausschopl-
wirtschaftiich wirtschaft- bar
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Bild 4. Stromverbrauch in der Stadt Ziirich, Referenzen-rwfr:ﬂung und Spc:rpé:rfgr-r'k
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Bild 5. Stromproduktion und Nachfrage 2010 (im Winterhalbjahr)

realisierbar sind, 450 GWh davon im
Winterhalbjahr. EW1 nimmt ein techni-
sches Potential von 816 GWh an, von
dem bis zum Jahr 2010 561 GWh (504
GWh im Winterhalbjahr) realisierbar
sind, Fiirdie Deckung des Strombedarfs
im massgeblichen Winterhalbjahr er-
gibt sich schliesslich das Bild 5: Wenn zu

den bestehenden, konventionellen Pro-
duktionsmiglichkeiten (Wasser- und
Kernkrafiwerke) die ausschipfbaren
Wirme-Kraft-Kopplungspotentiale
hinzugezihlt werden, dann tibersteigen
bei beiden Biiros die Produktionsmaog-
lichkeiten den Bedarf in der Stadt
Zitrich und in den bilndnerischen Ver-

937




Energiekonzepte

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 49, 3. Dezember 1992

Endenergieverbrauch [PJsal

Treibstoffe

40 -

Elektrizitat
a0~

. Biogas, feste Brennstoffe

/!

Erdgas

20......

Heizagl

Fernwirme !

10 -—

0 v

98 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Jahr

1986 1988 1990 1992 1994 1996 19

Bild 6. Endenergieverbrauch nach Energietrdgern bei ungestorter Entwicklung

Endenergieverbrauch [PJsa]

40— Treibstoftel -

Fernwarme

10—

i ! g

1986 1088 19850 1952 1994 1996 19688 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Jahr

Bild 7. Endenergieverbrauch nach Energietriigern bei Realisierung aller vorge-

schlogenan Sparmassnahmen

sorgungsgebieten (inkl. 13% Reserve
fiir die Versorgungssicherheit). Wenn
andrerseits keine energiepolitischen
Massnahmen ergriffen werden. dann
sind zur Deckung des Bedarfs weitere
Beteiligung an Kernkrafltwerken im
Umfang von rund 200 MW erforderlich.

Lufthygiene, Energie und Verkehr

Energieplanung darf sich nicht auf den
Energieverbrauch in Gebiduden be-
schriinken, sondern muss auch den nicht
unbetrichtlichen Anteil der Verkehrs-
energic berticksichtigen. Daher wurde
auch eine Studie itber die Energie im
Verkehr und die entsprechenden Spar-
méglichkeiten [5] in Auftrag gegeben.
Diese Untersuchung hat sich aber unter
dem Druck der iibermiissigen Umwelt-
belastung bald selbstéindig gemacht,
indem die Reduktion der Verkehrs-
emissionen in den Vordergund zu ste-

Y38

hen kam und die Energieproblematik
nur noch am Rande bearbeitet wurde,
Als erste Lufthygzienestudie dieser Art
hat sie grosse Bedeutung erlangt und
viele Nachahmer gefunden; als Ener-
mieplanungsstudie ist sie leider nicht im
selben Masse aussagekriftiz. Es kann
ihr immerhin entnommen werden, dass
in der Stadt Ziirich rd. 14% des Ener-
gieverbrauchs aufl das Konto des Ver-
kehrs gehen und dass sich die Ver-
kehrsenergie auch ohne zusitzliche
Massnahmen bis im Jahr 2010 voraus-
sichtlich um rund 11% reduzieren wird,
dader Energieverbrauch pro Fahrzeug-
Kilometer stiirker zuriickgeht als die
Fahrleistung zunimmt. Dabei ist zu be-
tonen, dass sowohl der Anteil der Ver-
kehrsenergie am Gesamtverbrauch, wie
auch die zukiinftige Entwicklung sich
auf das Zentrum einer Agglomeration
beziehen und damit nicht repriisentativ
filr die ganze Agglomeration oder die
ganze Schweiz sein kiimnen, Neben den

Emissionsreduktionsstrategien wurden
dic Massnahmen zur Energiceinspa-
rung im Verkehr nicht gesondert unter-
sucht. Es kann aber angenommen wer-
den, dass mit den aus lufthyeienischen
Griinden vorgeschlagenen, verkehrshe-
schriinkenden Massnahmen und durch
das Setzen von Verbrauchsgrenzwerten
zusiitzliche Energiceinsparungen von
25 bis 30% erreicht werden kinnen.

Ressourcenpotential erneverbarer
Energien

Im Rahmen einer weiteren Untersu-
chung wurde das ausnutzbare Potential
an erneuerbaren Energien auf dem Ge-
biet der Stadt Ziirich abgeschitzt. Aus-
gehend wven  einem  theoretischen
Ressourcenpotential wurde das techmi-
sche Mutzungspotential und schliesslich
das wirtschaftlich nutzbare Potential
berechnet.

Das gesamte Ressourcenpotential be-
triigt rund 30 Pl/a. Es ist also um unge-
fihr 25% grosser als der gesamte  En-
denergieverbrauch. Den grossten An-
teil liefert mit 14 Plia die Geothermie,
wobei hier allerdings der nur schwer
nutzbare Anteil aus den «hot dry rocks»
bei weitem tiberwiegt. Theoretisch un-
endlich gross ist das Potential der Um-
gebungsluft, da alle Nutzenergie letzt-
lich wieder als Abwiirme an die Umge-
bung abgegeben wird. Auf Grund der
maximal installierbaren Wirmepum-
penleistung ist diesem Polential eine
Grenze gesetzt, welche beirund 11 Pl/a,
liegt. Als weitere grosse Potentiale fol-
gen die Wirme aus den Oberflichenge-
wissern vor allem aus dem Ziirichsee,
wobei der Anteil der Stadt mit der Hilf-
te, d.h. mit 7 PJ/a angenommen wird.
Wenn fiir die aktive Sonnenenergienut-
zung die Fliche aller siidlich orientier-
ten Schrigdicher und aller freien
Flichen von Flachdachern (etwa ein
Fiinftel der gesamten Gebiudegrund-
fliche) eingesetzt wird, ergibt sich ein
Potential von 8 Fl/a. Aus dem Abwas-
ser kann maximal 4.5 PJ/a und aus dem
Kehricht 3.2 Plfa gewonnen werden.
Verglichen mit dem stiddtischen Ener-
gicbedarf von rund 40 PJ/a und im Ver-
hiiltnis zu den bereits aufgezihlten Res-
sourcen ist das Potential von Biomasse,
Windenergie und die Abwiirme von
Grossenergiebeziigern  unbedeutend,
Dabei muss betont werden, dass sich
diese Aussage auf das Gebiet der Stadt
Zirich bezieht. In lindlichen Gebieten
kinnen die Verhilinisse ganz anders lie-
oen,

Beim rechunischen Nulzungspotential
wird beriicksichtigt, ob die fiir die Nutz-
barmachung notwendige Technologie
in den niichsten 20 Jahren voraussicht-
lich zur Verfitgung steht und inwiefern
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abelle. 1. Endenergieverbrauch (in Fl/a) i Jahre 1986 nach Energietrdigern, Verbrauchssektoren und Verwendungszwecken

Bingas _ Wohn- ,bL- ; Privat-
2010 Trend Total Haizdl | Erdgas Fermw. | f. Brenn Elektr. | Treibst. || gebaude | gebaude | industrie | Betriebe | Verkehr
Total 46.9 14.4 a1 31 0.75 14.6 4.9 15.6 17.5 7.6 1.2 4.8
Aaumhaizung 18.9 9.7 6.2 21 0.55 0.34 - 1.0 6.7 1.2 - -
Warmwasser as 11 0.8 .23 z 15 - 22 0.88 0.35 < < |
Prozesswarms a5 3.5 22 0.81 0.20 1.7 - 11 23 4.8 020
stat, Motoren 50 - - . . 50 - 0.77 28 1.0 0.38 -
Lisht/Karmm, 58 - - . - 5.8 - 0.57 4.7 0.22 D.22 i

mab. Motoren 8.3 - . . - 0.34 43 - - - 0.38 43 I
1}

Tabelle 2. Endeﬁergieverbrauch (in Pi/g] im Jahre 2010 bei ungestérier Entwicklung nach Energietréigern, Verbrauchssekto-
ren und Verwendungszwecken

Biogas Wohn- _OL- ) ) Privat-

2010 Spar Total Heizal |  Erdgas Fertvw. | . Brenn Elekir. | Treibst || gebaude | gebaude | Industrie | Betriebs | Verkehr

| Total 28.8 10.0 5.8 2.0 0.58 7.0 34 9.2 10.0 55 076 34

Raumheizung 10.9 5.8 34 1.1 Q.38 17 - 6.3 3.8 0.68 - -
Warmwasser 2.5 1.9 0.81 021 - 0.53 - 1.5 0.69 0.25

Prozesswiarme 6.8 a1 1.8 .66 0.20 1.0 - 0.90 1.8 ] 0.20 =

stat, Moforen 23 - 2.3 - 0.3 1.2 058 023 -

Licht/Kamm, 28 - 28 - 018 2.4 010 [FER] -

mob. Motoren 36 - - 0.20 34 . 022 34

gietragern, Verbrauchssektoren und Verwendungszwecken

der Jahresgang der anfallenden Energie
mit demjenigen des Bedarfs iiberein-
siummt. Aus diesen Einschrinkungen
resultiert ein technisches Nutzungspo-
tential von 22 Plfa, mit den grissten
Beitriigen aus der Umpebungsluft (8
Plia) und aus dem See (7 Plia).

Beim wirtschaftlichen, heute noch nicht
genutzien  Potential  Oberwiegt  die
Wiirme aus dem See mit 6.3 Pl/a. Die
Sonnenenergie, die Umgebungsluft, die
Wirme aus dem Abwasser und die
Wirme aus dem Kehricht und dem Ab-
fallholz ergeben je zusitzlich nutzbare
Potentiale von ungefiihr 1 PJ/a. Zusam-
men ergibt das ungefihr 10 Pla, d.h.
rund ein Viertel des heutigen stiidti-
schen Energieverbrauchs.

Entwicklung des
Gesamtenergieverbrauchs

Die in den einzelnen Untersuchungen
skizzierten Entwicklungen des Energie-

verbrauchs in Gebiduden, beim Verkehr
und beim Strom kimnen nun zu einem
Gesamtbild zusammengefasst werden.
Fiir die ungestorte Entwicklung ergibt
sich dann ein Zuowachs des Gesamt-
verbrauchs von 6% (Bild 6). Der Anteil
der Elektrizitiit nimmt von 20.5 auf
31.1% und der Anteil von Erdgas von
11.9 auf 19.4% zu, wihrend andrerseits
der Anteil des Heizbls von 482 auf
30.7% und derjenige der Treibstoffe
von 13.1 auf 10.5% abnimmt. Die Auf-
ficherung des Energieverbrauchs nach
Verwendungszweck und Verbrauchs-
sektor flir die Jahre 1986 und 2010 kann
den Tabellen 1 und 2 entnommen wer-
den. Dabei wird unter dem Begriff « Be-
triecbes der Energieverbrauch der Was-
serversorgung, der Stadtentwiisserung,
der dffentlichen Beleuchtung und des
dffentlichen Verkehrs {ohne SBB) zu-
sammengefasst. Die meist Elektrizitan
bendtigenden Verwendungszwecke
«Licht und Kommumbkation: und «sta-
tionfire Molorens weisen die grossten

Tabelle 3. Endenergieverbrauch (in Pl/a] im Jahre 2010 bei Realisierung aller vorgeschlagenen Sparmassnahmen nach Ener-

Zunahmen auf. Die- Verbrauchszu-
nahme findet vor allem in den Dienst-
leistungsgebiuden, welche eine Zunah-
me von 30% aufweisen, statl, wihrend
alle andern Verbrauchssektoren — mit
Ausnahme der Betrigbe — leichte Ab-
nahmen aufweisen.

Ganz anders sicht dieses Bild aus, wenn
allé in den verschiedenen Unlersu-
chungen vorgeschlagenen Energiespar-
massnahmen  beriicksichtigt werden.
Gegeniiber 1986 nimmt der Gesami-
verbrauch bei Ausschiplung aller vor-
geschlagenen  Sparmassnahmen  bis
2010 um einen Drittel ab (Bild 7). Der
Anteil der Elektrizitit nimmt gegen-
iiber der ungestorten Entwicklung von
31.1 auf 24.4% ab, ist aber immer noch
grosser als 1986, Absolut nimmt der
Stromverbrauch zwischen 1986 und
2000um 21% ab. Der Verbrauch fossiler
Energietriger (Heizél, Erdgas und
Treibstoffe) wird bei dieser konsegquen-
ten Spm'v:n'i.‘mm von 28.4 Pl/a um 40%
aunf 19.3 Pl/a redumert. In Tabelle 3 ist
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2010 Subst Total|| Heizl| Erdgas| Fernw.| tBrenn| Eieke.| Treibst [1] Intep, Ungestdrie Entwicklung des
Total CTYS a0 50 5% 530 72 o lEgnﬂLgrglquhmm.th in Gebéduden,
| &
Asdimbitaing f e us il L = [2] CUB/Intep, Massnahmen zur Wir-
Warmwassar 1.7 - 1.0 0.21 - 0.53 = meeinsparung, 1990
Frozesswarma b8 26 1.5 1.5 0.20 1.0 =] | [3] Infras, Grundlagen fiir gine intensi-
stat Matoren 23 # - - 23 - vierle Stromsparpolitik, 19587
Licht'Komm. 28 - - 28 - [4] Elektrowatt Ingenieurunterneh-
T 58 v > 038 74 mung AG, Untersu;_hur_lg iber g_cc_jg-
nete Massnahmen fiir die langiristigs

Tabelle 4. Endenergieverbrouch (in Pl/a) im Jahre 2010 bei Realisierung aller vor-
geschlagenen Sparmossnahmen und aller Einsatzméglichkeiten fir erneverbare
Energien nach Energietragern und Verwendungszwecken

wiederum die Aufficherung nach Ver-
wendungszweck und Verbrauchssektor
daragestelli. Gegeniiber der unpestirten
Entwicklung sind die grissten relativen
Einsparungen bei den Verwendungs-
zwecken «Licht und Kommunikations
und «stationdre Motoren» sowie in den
Verbrauchssektoren Wohn- und
Dienstleistungsgebiude zu  verzeich-
nen.

Deckung des Verbrauchs durch
erneuverbare Energien

MNun kann untersucht werden. inwiefern
der bei Ausschopfung aller Sparmass-
nahmen verbleibende Energiever-
brauch durch erneuerbare Energien ge-
deckt werden kann. Wir gehen daber
vom oben beschriecbenen, zusitzlich
wirtschaftlich nutzbaren Potential aus.
Wenn das Sonnenenergiepotential vor
allem zur Stromerzeugung eingesetzt
wird, kann ungefihr 1 Plla von den
bendtigten 7.0 P1/a Elektrizititsbedarf
durch Photovoltaik abgedeckt werden.
Die zusitzlich nutzbare Kehrichtwiirme
von 1 Plfa sollte vor allem zur Erzeu-
gung von hochtemperaturiger Prozess-
wiirme eingesetzt werden. Gegeniiber
der ungestorten Entwicklung kann
damit 0.8 PJ/afossile Energic cingespart
werden. Die tibrigen erneuerbaren Res-

Zielsetzungen fiir die Energiepolitik
der Stadt Ziirich

Als weiteren Schrill in der Energiepla-
nung der Stadt Zirich hat der Stadirat am
11 Mirz 1992 « Zielsetzungen fiir die En-
ergiepolitik der Stadt Ziirich» festgesetet.
Erschliesst sich dabei den Ziclen dies bun-
desritlichen Programms «Energic 206K
an. Der Beschluss enthélt auch konkrete
Massnahmen, insbesondere zur Wirme-
und Stromeinsparung und detaillierte
Auftrige an die betroffenen Dienstablei-
lungen. Zusammen mil den Grundlagen-
studien und den Fernwirme-Gebietsaus-
scheidungen wurden die «Zielsetzungens
dem Kanton als Encrgicplanung im Sinne
des AZircher Energiegeselzes sur Geneh-
migung eingerecht.
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sourcen (Wirme aus dem See, der Um-
eebunpgsluft und dem Abwasser) kion-
nen mit Hilfe von Wirmepumpen zur
Erzeugung von Raumwirme und
Warmwasser eingesetzt werden. Insge-
samtsteht aus diesen Quellen zusitzlich
8.3 Pl/a Umweltenergie zur Verfilgung.
{Im Stromsparpotential ist der Ersatz
von Warmwasserboilern durch Wiirme-
pumpen-Boiler  allerdings  schon
beriicksichtigt.)

Zur Nutzung dieser niedertemperaturi-
gen Umwellwiirme konnen entweder
Elektro-Wirmepumpen oder Gasmo-
tor-Wirmepumpen eingesetzt werden.
Mit Elektrowirmepumpen {angenom-
mene Leistungsaiffer 3.0) kénnten so ca
13.8 Pl/a andere Energietriiger ersetzt
werden, Dras ist knapp mehr als die 13.4
Pl/a, welche in der Sparvariante fiir
Raumwirme und Warmwasser bendtigt
wird. In einem Szenario, in welchem die
ganze fossil erzeugte Energie fiir Raum-
wiirme und Warmwasser durch Wirme
aus Elektro-Wirmepumpen ersetzt
wird, nimmit der Strombedarf um 3.4
Pla oder 48% zu, withrend der Ver-
brauch an lossilen Energietriigern von
19.3 auf 7.5 Plia — also um 61% — ab-
nimmt.

Wenn aus der Nutzung der Umwell-
energie kein Stromverbrauchszuwachs
resultieren soll, missen Gasmotor-
Wirmepumpen eingesetzt  werden.
Elektro-Wirmepumpen konnen ver-
wendet werden, soweit der daliir
beniitigte  Strtom  in - Wiirme-Kraft-
Kopplungsanlagen erzeugt wird. Das
entspricht dann einer Gasmotor-Wir-
mepumpe, beider die Kraftibertragung
vom Motor auf dic Wirmepumpe nicht
iiber ¢ine mechanische Welle, sondern
iiber das Elektrizitditsnetz erfolgt. Je
nach Wirmequelle weisen Gasmotor-
Wirmepumpen Heizziffern zwischen
[.5und 1.9 auf. Unter Beriicksichtigung
der in  Ol-Heizkesseln  erzeugten
Spitzenenergie kann im Durchschnitt
mit einem Wert von 1.5 gerechnetl wer-
den. Aus 8.3 PVa Umweltwiirme kénn-
te so mit Hilfe von 12.5 Pl/a Erdgas und
Heizil 18,7 Pla Nutzwiirme erzeugt
werden. Es konnten also 20.7 Pl/a fos-

Sicherstellung der Stromversorgung
der Stadt Ziirich, 1987
[5] Infras, Stadt Zirich: Lufthygicne,
Energie und Verkehr, 1987
| [6] Ernst Basler & Partner, Ressourcen-
potential ernenerbarer Energien auf
dem Gebiet der Stadt Ziirich, 1988
| [7] Imfras, Perspektiven filr Mini-Elek-
tromobile in der Schweiz, 1989

sile Energien ersetzt werden. In der
Sparvariante werden abernur 11.3PJa
Heizl, Erdgas und feste Brennstoffe
zur Erzeugung von Raumwirme und
Warmwasser eingesetzt. Das heisst, es
ist so nicht méglich. pleichzeitiz das
panze aufgezeipte Sparpotential und
das ganze wirtschaftliche Potential an
erneuerbaren Energien zu nutzen, Zur
Erzeugung der genannten 11,3 PJ/a mit
Gasmotor-Wirmepumpen sind 4.5 PJ/a
Erdpas und 2.3 PJ/a Heiz0l fiir die Spit-
zenenergie notwendig. Eingespart wer-
den damit 4.5 PVa fossile Energietriiger.
Eine Substitution von fossilen Energien
ist auch moglich durch die Forderung
von Elektromobilen. In [7] werden ver-
schiedene solche Szenarnen genauer un-
tersucht. Legt man das Szenario «For-
cierte E-Mobil-Privilegierung». wel-
ches den grossten Substitutionseffekt
aufweist, zu Grunde, so kann 0.8 Pl/a
Treibstoffe durch 0.2 Pla Elektrizitit
ersetzt werden.

Setzt man alle Moglichkeiten zum Ein-
satzvonerneuerbaren Energien und zur
Substitution wieder zu einem Gesamt-
bild zusammen (Tabelle 4), so kann ge-
eeniiber der reinen Sparvariante der
Verbrauch fossiler Energietriger um
29% reduziert werden. Der Stromver-
brauch aus konventionellen Quellen
nimmt wegen der photovoltaischen Er-
zeugung um 12% ab. Gegeniiber derun-
gestorien Entwicklung betriigt die Ab-
nahme bei den fossilen Energietriigern
54% und bei der Elektrizitit 57%.

Zusammenfassung

Die fiir die Energieplanung der Stadt
Ziirich erarbeiteten Studien  zeigen,
dass der Energieverbrauch ohne zu-
sitzliche staatliche Eingriffe und ohne
unerwartele Encrgicpreissteigerungen
weiterhin zunimmt, aber mit einer we-
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sentlich kleineren Zuwachsrate als bis-
her. Der Zuwachs ist auf Anwendungen
wie Licht, Kommunikation und sta-
tioniire Motoren zuriickzufithren, wel-
che nur mit Strom betrichen werden
kéinnen. Daher ist der grisste Zuwachs
beim  Elektrizitiitsverbrauch zu wver-
zeichnen.

Wenn alle in den Untersuchungen vor-
geschlagenen Massnahmen sur Energie-
einsparung eingefitht werden, dann
nimmt der Energieverbrauch wm einen
Drrittel ab. Das wirtschaftlich zusdtzlich

Kostenplanung

nutzbare Potential an Umweltwiirme ist
dann grosser als die Absatzmoglichkei-
ten im Sektor Raumwirme und Warm-
wasser, Wenn die ernenerbaren Energi-
en soweit moglich genutzt werden, wird
der Verbrauch aus konventionellen
Quellen auf ungefdhr die Hilfte redu-
ziert. Der COu-Ausstoss reduziert sich
aufungefihr 36% , der konventionell er-
zeugte Strom auf 70% des Werles von
1986,

Mit diesen extremen Entwicklungsvari-
anten ist der energiepolitische Hand-

Kostenplanung in der

Bauerneuerung

Die Elementkostengliederung EKG und die «Baukostendaten» mit dem
Baukostenkennwerte-Katalog BKK und dem Berechnungselemente-Ka-
talog BEK des CRB sind publiziert. Viele Hochbaufachleute zégern aber,
dieses Instrumentarium zu nutzen. Sie verwenden weiterhin vor allem
eigene «Erfahrungsdaten». Der Einsatz der Elementmethode bringt je-
doch sowohl im Neubaubereich als auch bei der Bauerneuerung ent-

scheidende Vorteile.

Eshat einige Jahre gedauert, bissich der
Baukostenplan BKP sowie der Norm-
positionen-Katalog NPK Bau auch bei

VON ERNST MEIER,
ZURICH

kleinen und kleinsten Architekturbiiros
etabliert haben. Deshalb wird es auch
einige Zeit in Anspruch nehmen, bis die
Baufachleute diese neuen Kostenpla-
nungsinstrumente des CRB konsequent
einsetzen. Professionelle Bauherren,
wie beispielsweise das Amt fiir Bundes-
bauten (AFB), werden diesen Prozess
jedoch beschleunigen, indem sie ihre
Projekte nach der Elementmethode ab-
wickeln.

Elementmethode im
Neubaubereich

Beim Newbau herrschen aus mehreren
Griinden Zweilel an der Notwendigkeit
der Elementmethode vor. Die heute
vorhandenen Arbeitsmittel fiir die Ko-
stenplanung und Devisierung sind nach
Arbeitsgattungen aufgebaut und nach
dem logischen Folgeprozess des «Bau-
ens» organisiert, Dadurch sind die Ver-
kniipfungen und Vernetzungen der sich
jeweils  folgenden Massnahmen am
Neubau relativ gul diberschaubar, auch
wenn gattungsspezifische  Eingrilfe
letztlich in Etappen und zeitlich ge-

trennt erfolpen (Beispiel Haustechnik;
Rohmontage, lsolationen, Fertigmon-
tage ). Dieser uns vertrauie Bauprozess
fithrt allerdings zum altbekannten Phi-
nomen, dass eine Folgearbeit unter
«giinstipsten Voraussetzungen» erfol-
gen sollte. Dies gibt den am Neubau-
prozess Beteiligten immer wicder Gele-
genheit, Terminvorgaben nicht oder un-
sentigend einzuhalten. So denkt der
Dachdecker beispielsweise erst an seine
Auftragserfilllung, wenn der Spengler
alle Vorarbeiten erledigt hat.

Die Vernetzung und Darstellung des
Bauprozesses nach der Elementmetho-
de zeigt aul, wie folgerichtigabgestimmit
auch in Etappen durchgefiihrte Eingrif-
fe an unterschiedlichen «Teilbaustel-
len» des Bauobjekts erfolgen kdnnen.
Flexibler pgestaltbare Einsiitze der
Handwerker und mehr Kontinuitit
beim Bauen ergeben letztlich giinstige-
re Kalkulationsgrundlagen und damit
bessere Abrechnungsergebnisse. Diese
Kriterien sprechen deutlich fiir die An-
wendung der Elementmethode beim
Neubau. Wie sieht es bei der Bauer-
neuerung aus?

Elementmethode in der
Baverneuerung

Die Bauerneuerung unterscheidet sich
vom Neubauprozess durch wesentliche
Abweichungen:

lungsspielraum aufgezeigl. Es hegt an
den politischen Instanzen zu entschei-
den, wie weit dieser Handlungsspiel-
raum ausgeschopfl werden soll.

Adresse des Verfassers: Martin Lenzilinger,
Dr. phil. 11, Energiebeaufiragter der Stadt
Ziirich; Industrielle Betriebe, Postfach, 8023
Ziirich.

Das Gebiiude stehi!

Baverneuerung findet immer am ge-
bauten Objekt statt und nicht auf der
grilnen Wiese,

Das Gebiude wird genuize!

Bauerneuerung ist sehr oft mit «Bauen
unter Betrieb» gleichzustellen. Instand-
setzung und Erneverung - zum Beispiel
an bewohnten Objekten - erfordert,
dass der Bauablauf und die daraus re-
sulticrenden Immissionen fiir den be-
troffenen Gebédudenutzer vordergriin-
dig die Intensitit, die Technologie und
die folgerichtige Abwicklung der Er-
neuerungsmassnahmen bestimmen.

Das Gebiiude hat einen
unterschiedlichen Zustand!

Bei der Bauerneuerung miissen iltere,
ahgenutzte, mangelhafte. funktions-
untiichtige oder defekte Bauteile und

Bild 1. Teilerneverung, Instandseizung
oder Ersatz? Der richtige Entscheid ist
immer mehr auch von Umwelt- und Um-
feldbedingungen abhdangig. Der unter-
schiedliche Zustand aller Gebdudeele-
mente ist Chance, aber auch Gefahr,
durch die Wahl zweckmdssiger Mass-
nahmepakete ein optimales Erneve-
rungsresultat zu erreichen oder zu ver-
passen
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