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Energie 2000

in den Bundesbauten

Der Energieverbrauch der dritten Ausbauetappe ETH Hénggerberg in
Zirich soll durch Energiemassnahmen an den bestehenden Bauten kom-
pensiert werden. Dies ist ein Beispiel, wie in den Bundesbauten die Ziele
von Energie 2000 erreicht werden sollen.

Das Amt fiir Bundesbauten (AFB) ist
verantwortlich fiir alle Bundesbauten,
die die Landesregierung, das Parla-
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ment, die Armee, das Bundesgericht,
die Bundesamter, die Eidg. Technischen
Hochschulen und ihre Annexanstalten
zur Wahrnehmung ihrer Aufgaben
benotigen.

Dazu gehoren, angefangen beim Bun-
deshaus und den Verwaltungsbauten,
die Bauten der ETH Ziirich und Lau-
sanne, die FEidgenossische Material-
prifungsanstalt (EMPA), das Paul
Scherrer Institut, die landwirtschaftli-
chen Forschungsanstalten, die Zoll-und
Militarbauten, um nur einige Bereiche
namentlich zu nennen. Nicht dazu
gehoren die SBB und PTT. Heute be-
tragt der Bestand ungefédhr 14 000 Bau-
ten, von diesen sind rund 4 000 beheizt;
sie weisen eine beheizte Flidche von
rund 4,5 Mio m? auf.

Das Amt fiir Bundesbauten ist verant-
wortlich fiir das Baumanagement in all
den genannten Bereichen, fiir Neu- und
Umbauten und den Gebdudeunterhalt.
Dazu gehort auch das Management von
Energie 2000.

Im Rahmen dieser Verantwortung ist
das AFB schon vor dem Aktionspro-
gramm Energie 2000im Bereich des En-
ergiesparens aktiv geworden. Seit 1979
wird eine Energiestatistik gefiihrt und
ab dem gleichen Zeitpunkt wurden
energetische Gebédudesanierungen
durchgefiihrt. Die Energiestatistik
(Bild 1) weist auf, dass der Verbrauch
an fossilen Energietragern prom?in den
Bundesbauten zwischen 1981 und 1991
um 19% sank, also wesentlich besser
wurde. Im gleichen Zeitraum nahm die
beheizte Flache durch Neubauten um
17% zu.

Ziele Energie 2000

Es sei in Erinnerung gerufen, dass En-
ergie 2000 eine sofortige Stabilisierung
des Verbrauchs an fossilen Energietri-
gern (Treibstoffe und Brennstoffe) und
eine Senkung ab 2000 zum Ziele hat.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass bei
den Treibstoffen eine Zunahme von
15% bis 2000 eingestanden wird, die bei
den Brennstoffen zusétzlich eingespart
werden muss. Im Bereich der Elektrizi-
tdt bedeutet Energie 2000 noch einen
leichten Anstieg bis zum Jahr 2000 und
danach Stabilisierung des Verbrauchs.
Im weiteren sollen im Rahmen von En-
ergie 2000 die erneuerbaren Energien
gefordert werden, so etwa 0,5% Strom-
erzeugung durch Photovoltaik, Wind
und Biomasse, ferner 3% Wirmeerzeu-
gung durch Sonnenkollektoren, Bio-
masse, Geothermie und Umgebungs-
wairme.

Das AFB ist fest entschlossen, die von
Energie 2000 gesteckten Ziele bei den
Bundesbauten zu verwirklichen. Dabei
sind folgende Probleme zu bewiltigen:

[] Das Neubauvolumen wird auch in
den nidchsten Jahren noch wesentlich
zunehmen, verbunden mit einer be-
trachtlichen Zunahme des Energiebe-
darfes. Dieser Mehrbedarf muss in den
bestehenden Bauten eingespart wer-
den. Damit eine Stabilisierung des
Energieverbrauchs in den Bundesbau-
ten bis 2000 und eine Reduzierung ab
2000 erzielt werden kann, muss an den
bestehenden Bauten der fossile Ener-
gieverbrauch vom Stand 1990 bis ins
Jahr 2000 um rund 25% und bis ins Jahr
2010 um rund 35% reduziert werden
(Bild 2).

[J In den vergangenen Jahren wurden
an den bestehenden Bauten viele Ener-
gie-Massnahmen vorgenommen und
Neubauten von hoher Qualitit erstellt.
Das noch verbleibende Sparpotential
muss deshalb — wie nachher am Beispiel
ETH dargelegt wird — sorgfiltig und
griindlich ermittelt werden.

[J Beider elektrischen Energie ist fest-
zuhalten, dassrund zwei Drittel des Ver-
brauchs sogenannte «Prozessenergie»
ist, die durch bauliche Massnahmen
kaum beeinflusst werden kann. In die-

83/84 84/85

(I m2 Energiebezugsflache

85/86

=
£l
B
||
[
|
~—_
]
|2

86/87 87/88 88/89 89/90 90/91

—0O—— Verbrauch pro m2, witterungsbereinigt

Bild 1. Fossiler Energieverbrauch in den Bundesbauten, 1981-1991
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Bild 2. Fossiler Energieverbrauch in den Bundesbauten, 1990-2010
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Bild 3. Holzheizungen in den Bundesbauten

sem Bereich werden grosse betriebliche
Sparanstrengungen seitens der Bentit-
zer erwartet. Im beeinflussbaren Drittel
des Stromverbrauchs werden durch
bauliche Massnahmen Einsparungen
bis zu 50% und mehr erreicht. Bei-
spielsweise wurde die bestehende Be-
leuchtungsanlage des Gebédudes der
Eidgenossischen Drucksachen- und
Materialzentrale (EDMZ) in Bern
durch eine moderne, energiesparende
Beleuchtung ersetzt. Die neue Be-
leuchtungsanlage benotigt lediglich
noch 50% des urspriinglichen Strom-
verbrauchs.

Wo steht das AFB auf dem Weg
von Energie 2000?

Energie 2000 stellt fiir das AFB eine
neue grosse Herausforderung dar, giltes
doch nach dem Auftrag der Programm-
leitung Energie 2000, hier gesamt-
schweizerisch eine Vorbildrolle zu iiber-
nehmen.

Im Bereich der erneuerbaren Energie
wie Holz, Solarwdrme und Photovoltaik
hat das AFB die Ziele praktisch schon
erreicht und kann diese mit weiteren
Massnahmen sogar {bertreffen. Bis
heute wurden 40 Holzheizungen reali-
siert, in denen jahrlich 15 000 m* Holz
in Wirmeenergie umgesetzt werden.
Bis ins Jahr 1996 soll durch weitere
Holzheizungen der Bedarf an Energie-
holz verdoppelt werden (vgl. Bild 3). Im
Bereich Sonnenenergie sind 18 thermi-
sche Solaranlagen mit einer totalen Kol-
lektorfliche von 2 500 m?in Betrieb. Bis
1995 wird mit weiteren Anlagen die
Kollektorflache auf rund 4 000 m? ge-
steigert (Bild 4). Zur Nutzung der Um-
weltwidrme wurden bisher 28 Wirme-
pumpenanlagen mit einer Gesamtlei-
stung von 40 MW realisiert. Weitere
Wirmepumpenanlagen sind in der Pla-
nung.

Eine soeben abgeschlossene Untersu-
chung iiber alle Bundesbauten hat er-
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geben, dass die Stabilisierung der fossi-
len Energietrdger und der Elektrizitat
nur zu erreichen ist, wenn die beste-
henden Bundesbauten energetisch ent-
scheidend verbessert, dh. auf das Ni-
veau von Neubauten gemiss STA 380/1
gebracht werden.

Das Beispiel der ETH Zirich

Am Gesamtenergieverbrauch der Bun-
desbauten betrédgt der Anteil der ETH
Zirich, Zentrum und Honggerberg,
beim Wiarmeverbrauch 17% und beim
Elektroverbrauch 20%. Es dringt sich
deshalb auf, im Rahmen der Energie-
sparmassnahmen insbesondere die
Bauten der ETH in einer ersten Dring-
lichkeit zu sanieren. Mittels einer ver-
tieften Studie wurde stufengerecht und
mit moglichst grosser Genauigkeit der
Umfang des Energiesparpotentials und
die Reihenfolge der zu sanierenden
Bauten ermittelt.

Die Gebdude wurden entsprechend

threm Zustand und ihrer kiinftigen Nut-

zung in vier Kategorien eingeteilt:

Kat. 1: Sanierung bis ins Jahr 2000

Kat. I a:nur betriebliche Massnahmen

Kat. 1 b:nur haustechnische Massnah-
men

Kat. 1 ¢: Gesamtsanierung

Kat. 2: - Umnutzung mit anschliessen-
der Gesamtsanierung

Kat. 3:  Sanierung erst ab Jahr 2000

sinnvoll

Kat. 4:  Abbruchobjekte.

Die Untersuchung hat ergeben, dass in
erster Prioritdt nur die Kategorien 1 a,
1 b und lc weiter zu verfolgen sind. Bei
diesen drei Kategorien wurde eine Auf-
teilung der Sanierungskosten in einen
Anteil unterhaltsbedingte Sanierung
und einen Anteil energiebedingte Sa-
nierung in Sinne von Energie 2000 vor-
genommen.

Die Untersuchung ergab weiter, dass bis
ins Jahr 2000 total 22 Gebédude der ETH

Bild 4. Solaranlagen in den Bundesbauten

zu sanieren sind. Davon 13 Gebédude im
Zentrum und 9 Gebédude im Hongger-
berg. Alle vorgesehenen Sanierungs-
massnahmen sind noch wirtschaftlich,
dh. sie konnen durch Energieko-
steneinsparungen innert 25 Jahren
amortisiert werden. Mit diesen Mass-
nahmen konnen jdhrlich 19500 Mega-
wattstunden (MWh/a) an Heizenergie,
was 35% des ETH-Verbrauchs ent-
spricht, und 9000 MWh/a an Elektro-
energie, was 15% des ETH-Verbrauchs
entspricht, eingespart werden. Die Sa-
nierungskosten werden auf 130 Mio
Franken geschitzt.

Die Untersuchung im Bereich der
ETH-Bauten zeigt auf, dass das not-
wendige Energiesparpotential zur Ziel-
erreichung von Energie 2000 vorhan-
den ist.

Dritte Ausbauetappe
ETH- Honggerberg, Zirich

Da im Zentrum praktisch keine Aus-
baumoglichkeiten mehr bestehen, miis-
sen zu dessen Entlastung mehrere Be-
reiche auf den Ho6nggerberg verlegt
werden. In einer ersten Phase der drit-
ten Ausbauetappe soll das Departe-
ment Chemie mit den entsprechenden
Laboratorien sowie die Professur Mo-
lekularspektroskopie und in einer zwei-
ten Phase die Erweiterung der Chemie
und das Departement Werkstoffe auf-
genommen werden.

In der ersten Phase werden 36 000 m?
Hauptnutzflaiche (HNF) geschaffen
und in der zweiten Phase sind weitere
14 000 m> HNF vorgesehen. Die Ge-
biude sollen Arbeitsplitze fiir rund 900
Angestellte und Doktoranden sowie
Praktikumspldtze fiir rund 800 Studie-
rende der Chemie und anderer Studien-
richtungen anbieten (vgl. Bild 5).

Zielsetzung

Der gesamte Energieverbrauch (Heiz-
und Elektroenergie) der dritten Aus-
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bauetappe soll durch Energiemassnah-
men an den bestehenden ETH-Bauten
auf dem Honggerberg eingespart wer-
den. Diese Zielsetzung ist einerseits
notwendig, damit die Ziele von Energie
2000 erreicht werden, andererseits ent-
stehen dadurch keine zusétzlichen
Schadstoffemissionen auf dem Hong-
gerberg. Im Gegenteil, mit der gleich-
zeitigen Sanierung des Kesselhauses,
aufgrund der verschérften Luftreinhal-
teverordnung 1992, kénnen die Schad-
stoffe wie NOx trotz dritter Ausbau-
etappe vom heutigen Niveau noch re-
duziert werden.

Zielerreichung

Mit einer optimalen Integration der
Haustechnik in die Gebédudehiille und
unter Einsatz erneuerbarer Energie soll
der Gesamtenergiebedarf fiir die Bau-
ten der dritten Ausbauetappe — unter
Beriicksichtigung der Wirtschaftlich-
keit, den betrieblichen Anforderungen
und unter Beachtung geringer Umwelt-
belastung — auf ein Minimum reduziert
werden.

Dabei sollen Massnahmen wie optima-
le Wirmeddmmung der Gebdudehiille,
grosstmogliche Tageslichtnutzung und
Zusammenfassung der Raume mit glei-
cher Konditionierung (Heizen, Liiften
oder Klimatisieren) getroffen werden.

Im Bereich der Haustechnik wird sdmt-
liche anfallende Wéarme der techni-
schen Apparate zu Heizzwecken ge-
nutzt. Die fiir die Liiftungs- und Klima-
anlagen notwendige Aussenluft wird
mit Lufterdregister im Winter vorge-
warmt und im Sommer gekiihlt. Die
kiinstliche Beleuchtung der Réidume
wird tageslichtabhéngig gesteuert. Esist
vorgesehen den Elektrizitatsbedarf fiir
die Beleuchtung der Rdume ohne Ta-
geslicht mit einer Photovoltaikanlage
abzudecken.

Der noch notwendige jéhrliche Ener-
giebedarf von 5 000 MWh/a fiir Warme
und von 12600 MWh/a fiir Strom wird
durch Sanierungsmassnahmen an den
bestehenden Bauten auf dem Hongger-
berg kompensiert. Im Bereich Warme
wird die Einsparung sogar um 3000
MWHh/a tibertroffen. Da die Kompensa-
tion des Strombedarfes mit den Sanie-
rungsmassnahmen nicht ganz erzielt
werden kann, wird noch ein Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) miteinerjihrlichen
Stromproduktion von 6 000 MWh/area-
lisiert (Bild 6).

Zusammenfassung

Die Zielerreichung von Energie 2000
bedeutet fiir das Amt fiir Bundesbauten
eine grosse Herausforderung. Das AFB
ist fest entschlossen, die Ziele bei den
Bundesbauten zu erreichen. Die Zu-
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Bild 5. Dritte Ausbauetappe der ETH-Z auf dem Hénggerberg

N S WarmL Elektro
40'000 Eigenproduktion
| durch BHKW
) 6'000 MWh/a
30'000 1
3. Ausbau-
Etappe
7 3. Ausbau-
20'000 Etappe
10'000
g o i
1992 2000 1992 2000 Jahre

7771 Bestehende Bauten

BHKW = Blockheizkraftwerk

Bild 6. Energiebilanzen ETH Honggerberg 1992,/2000, nach Ausbau der 3. Etap-
pe und unter Beriicksichtigung der Sanierungsmassnahmen

nahme des Energiebedarfs, infolge der
noch zu erstellenden Neubauten bis ins
Jahr 2000, muss an den bestehenden
Bundesbauten eingespart werden. Dies
bedeutet beispielsweise beim fossilen
Energieverbrauch eine Reduzierung bis
ins Jahr 2000 um rund 25% und bis ins
Jahr 2010 um rund 35%. Die Stabilisie-
rung des Elektrizitdtsverbrauchs kann
nur mit Hilfe der Beniitzer erreicht wer-
den, da der Stromverbrauch zu zwei
Dritteln aus «Prozessenergie» besteht,
der durch bauliche Massnahmen nicht
beeinflusst werden kann. Im Bereich
der erneuerbaren Energie wurden die
Ziele praktisch schon erreicht. Mit wei-
teren Massnahmen konnen sie sogar
tibertroffen werden.

Die Untersuchung iiber alle bestehen-
den Bundesbauten und insbesondere
bei den ETH-Bauten hat ergeben, dass
das notwendige Energiesparpotential
zur Zielerreichung von Energie 2000
grundsitzlich vorhanden ist. Die beste-
henden Bauten miissen allerdings ener-
getisch enscheidend verbessert, dh. auf
das Niveau von Neubauten gemaiss STA
380/1 gebracht werden. Ob die umfang-
reichen Sanierungen bis ins Jahr 2000
realisiert werden konnen, héngt nicht
zuletzt davon ab, ob die notwendigen fi-
nanziellen Mittel rechtzeitig zur Verfii-
gung stehen werden.

Adresse des Verfassers: Robert Tresch, Ing.
SIA, Abteilung Haustechnik, Amt fiir Bun-
desbauten, 3003 Bern.
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