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Energie

Ernst A. Miiller, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architeke

Energie in ARA

Rentable Energiesparmassnahmen in Abwasserreinigungsaniagen (ARA)

Analysen deckten an zwei mittel-
grossen Abwasserreinigungsaniagen
ungeahnte Energiepotentiale auf.
Zusiétzliche Investitionen sind renta-
bel, so dass mit der Realisierung der
Energiesparmassnahmen die Be-
triebskosten der beiden Abwasser-
reinigungsanlagen entlastet werden.
Energie 2000 (E2000) wird in Zusam-
menarbeit mit dem BUWAL mit ge-
zielten Aktionen die Bauherren von
Klaranlagen in der Schweiz bei der
Umsetzung der Energiesparmass-
nahmen vermehrt unterstiitzen.

In Abwasserreinigungsanlagen
schlummern grosse Energie-
sparmaoglichkeiten

Ausgangslage

Primire Aufgabe der projekterenden
Ingenieure beim Bau oder der Sanierung
von ARA ist und bleibt, die geforderte Rei-
nigungsleistung sicherzustellen. Der Opti-
mierung des Energieverbrauchs mussen die
Ingenicure aus dem Bereich der Abwasser-
verfahren in Zusammenarbeit mit Energie-
spezialisten aber vermehrt Beachtung
schenken, dabei den bestehenden ARA ein
grosseres Potential an Energiesparmdglich-
keiten vorhanden ist, was die detaillierten
Untersuchungen [1] sowie die Feinanaly-
sen [2] an zwei mittelgrossen Anlagen (Bild
1) belegen. Dass viele ARA iiber ein gros-
seres Energiesparpotental verfugen, lisst
sich auch damit erkliren, dass die meisten
ARA in der Schweiz in den 70er und 80er
Jahren erstelle wurden. Die Ingenieure
haben damals ihre Sorgfaltspflicht nicht we-
niger ernst genommen als heute. Vielmehr
wurde in der damaligen Zeit generell dem
Energiesparen noch nicht die heutige Be-
deutung beigemessen und moderne Tech-
nologien von Energiesparmassnahmen
sowie das Grundlagenwissen waren noch
nicht im heutigen Umfang entwickelt und
verfugbar.

Die ARA verbrauchen mehr Elektrizi-
tit als vergleichsweise die Schulen oder die
offentlichen Verwaltungsbauten einer Ge-
meinde. Die ARA in der Schweiz ver-
schlingen im Mittel rund einen Finftel des
gesamten  Elektrizititsverbrauches — der
kommunalen Gebiude und Anlagen. Die
Ausschopfung der betrichswirtschaftlichen

Bild 1.

Auf den meisten Klaranlagen schlummern
ungeahnte Energiesparmdglichkeiten, wie die
Analyse an der ARA Worblental beispielhaft

Sparpotentale auf der ARA wirkt sich auf
den gesamten kommunalen Elektrizitits-
verbrauch entsprechend markant aus.

Energiesparmoglichkeiten vertieft
untersuchen

Wird heute eine ARA saniert oder er-
weitert, so werden bei der Planung und Pro-
jektierung den Moglichkeiten von Ener-
giesparmassnahmen  sicherlich mehr Be-
achtung geschenktals noch in den 80er Jah-
ren. Die Erfahrung hat aber gezeigt, dass es
zwingend notwendig ist, wenn die Ingeni-
cure die Energiesparmassnahmen mit sepa-
raten Energicanalysen und mit einem ei-
gens dafiir reservierten Zeit- und Kosten-
budget vertieft untersuchen kénnen. Fiir
diese Arbeiten sind spezialisierte Energie-
fachleute beizuzichen. Nur so wird es mog-
lich sein, die technisch/betrieblich machba-
ren, energetisch wirksamsten und betriebs-
wirtschaftlich  vertretbaren  Energiespar-
massnahmen umfassend ermitteln und de-
tailliert untersuchen zu konnen. Ziel der
Energicanalyse ist, den gesamten Energie-
verbrauch der ARA unter Berticksicht-
gung der Kostenfrage zu optimiceren.
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gezeigt hat (Photo von Beat Kobel, Ingenieur-
biro Ryser AG, Bern)

Energetische Feinanalysen

Zeitpunkt: vor jedem Projekt

Ein grosser Teil der Energiesparmass-
nahmen ist hiufig nur im Zuge von Unter-
haltsarbeiten oder einer Sanierung der
ARA zu realisieren. Wird also ein gewich-
tger Bestandteil der ARA saniert, ob aus
betrieblichen oder reinigungstechnischen
Griinden, so soll im gleichen Zuge immer
auch die energetische Optimierung geplant
und nachher paketweise realisiert werden.
Das bedeutet, dass bei jeder Sanierung, Er-
weiterung oder Umbau immer eine ener-
getische Feinanalyse vorher durchgefiihrt
werden muss. Diese Feinanalyse muss
rechtzeitig erstellt werden, damit die in der
Analyse ausgearbeiteten Vorschlige im
Projekt integriert werden konnen. Bei
cinem Neubau konnen in der Projekterung
selbstverstindlich die neusten energeti-
schen Erkenntnisse (gemiiss [1]) von An-
fang an berticksichtigt werden.

Stehen keine Sanierungen oder gros-
sere Eingriffe auf einer ARA an, so emp-
fiehlt es sich, trotzdem eine energetische
Analyse durchzufiihren, allerdings mit ge-
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Grobanalyse

*

Feinanalyse

Sanierung

Erfolgskontrolle

* Auf eine Grobanalyse kann bei einer anstehenden Sanierung in
der ARA verzichtet und direkt eine Feinanalyse durchgefiihrt

werden!

Bild 2.

Effiziente Schritte zur Realisierung einer
energetischen Optimierung einer Abwasser-
reinigungsanlage

ringem Aufwand. Das systematische Vor-

gehen in diesem Fall zeigt Bild 2. Die Grob-

analyse

»  bewertet den heutigen energetischen
Zustand der Anlage,

« untersucht die Dringlichkeit von ener-
getischen Massnahmen und

«  zeigtdie notwendigen weiteren Schrit-
te sowie erste energetische Sofortmass-
nahmen auf.

Wie eine Grobanalyse effizient erstellt wird,

kann dem Handbuch [1] entnommen wer-

den. Fiir die Erstellung einer solchen Grob-

analyse wurde auch ein EDV-Programm

[2] entwickelt, das eine wesentliche Ar-

beitserleichterung mit sich bringt.

Standardisierte Analysen sparen Zeit
und erhohen Qualitat

Fir die Erstellung einer Feinanalyse
wurde ein standardisiertes Verfahren ent-
wickelt, das sich bei energetischen Analy-
sen an Gebiuden seit Jahren bewiihrt hat
und nun mit Spezialisten aus der Abwas-
serverfahrenstechnik auf die Bediirfnisse
der ARA angepasst wurde. Wird cine ener-
getische Feinanalyse nach diesem standar-
disierten Vorgehen in Auftrag gegeben,
profitiert der Bauherr davon. Er weiss auf-
grund der Musteranalysen, welches Pro-
dukt er fiir sein Geld erwarten kann. Im
Bericht sind alle wichtigen Grundlagen

(Energiceinsparungen, Investitionen,

Wirtschaftlichkeit) enthalten, mit denen er
einen Entscheid tiber die Realisierung der
Massnahmenpakete fillen und anschlies-
send den entsprechenden Auftrag fur die
Projektierung erteilen kann. Die Darstel-
lung nach dem standardisierten Vorgehen
ermoglicht auch einen raschen Vergleich
mit anderen Analysen und durchgefithrten
Energiesanierungen in der Schweiz. Neben
einer Qualititssicherung bringt das stan-
dardisierte Vorgehen sowohl dem Bau-
herrn als auch dem Planer wesentliche Zeit-
ersparnis in der Auftragsabwicklung und
erleichtert die Kommunikation.

Arbeitsschritte einer Feinanalyse
Die Erstellung einer energetischen
Feinanalyse gliedert sich in vier Arbeits-
schritte:
«  Schritt 1: IST-Zustand,
«  Schritt 2: Einzelmassnahmen,
«  Schritt 3: Massnahmenpakete und Bi-
lanzen,
= Schritt 4: Berichterstattung.
Erfahrene Ingenicure wenden fir die Er-
mittlung des 1ST-Zustandes nicht zuviel
Zeit auf, maximal ein Drittel des gesamten
Zeitbudgets. Dies bedingt, dass die Schwer-
punkte der Ermittlungen gezielt bei den
grossen  Elektrizititsverbrauchern  bezie-
hungsweise bei jenen Verbrauchern mit er-
fahrungsgemiss grossen Energiepotentia-
len gesetzt werden.
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Das Schwergewicht der Arbeiten soll
auf die detaillierte Ausarbeitung der einzel-
nen Massnahmen (sofort, kurzfristige, ab-
hiingige) gelegt werden. Die Massnahmen-
pakete miissen in bezug auf die Kosten und
die Wirtschaftlichkeit einer Genauigkeit
von +20% standhalten, damit die Vorschli-
geals Entscheidungsgrundlage dienen kén-
nen, ob die Massnahmen realisiert werden
sollen oder nicht. Das bedingt einen ent-
sprechenden Untersuchungsaufwand.
Zudem darf der Aufwand fiir die Bericht-
erstattung mit einer klaren und tbersichtli-
chen Prisentation der Resultate nicht un-
terschitzt werden.

Klarmeister, ein wertvoller
Know-how-Trager

Bei der Erarbeitung der Analysen ist
eine enge Zusammenarbeit zwischen dem
Ingenieur und dem Betriebspersonal von
grossem Vorteil. Der Klirmeister kann
nicht nur bei der Datenermittlung behilf-
lich sein, er kennt auch hiufig Mingel und
weiss um Verbesserungsmoglichkeiten.
Vielfach plant der Klirmeister bereits klei-
nere oder grossere Energiesparmassnah-
men und besitzt auch interessante Ideen fiir
zukiinfige Massnahmen, die es aufzunch-
men gilt,

Bei der Entscheidung, ob die Pakete
der Energiesparmassnahmen realisiert wer-
den oder nicht, ist nicht nur der Fachmann
(Klirmeister, Betriebsleiter) allein gefragt.
Die Energiesparpakete nehmen in der
Regel einen Umfang an, wortiber die zu-
stindigen Organe der Gemeinde (Parla-
ment, Volk) entscheiden miissen. Die Er-
kenntnisse aus den Feinanalysen sind des-
halb auch fiir die Gemeindevertreter, die
nicht spezifische Fachleute sind, verstind-
lich und motivierend darzustellen. Die Be-
richterstattung umfasst auch das weitere
Vorgehen, gegliedert nach:

»  Realisierung von Sofortmassnahmen,

«  Projektierung (Ablauf, Kosten),

«  Realisicrung Energiesparpakete (Ab-
lauf, Kosten).

Zwei Muster-Feinanalysen

ARA Worblental und Weinfelden

Die Erkenntnisse aus dem Programm
«Energie in ARA» werden auch in Form von
zwei Muster-Feinanalysen anschaulich dar-
gestellt. In beiden Fillen lag die Initative
bei den Anlagebetreibern, welche ihr In-
teresse an einer detaillierten energetischen
Untersuchung bei E2000 anmeldeten. Die
Feinanalysen wurden unter Koordination
von E2000, PACER und BUWAL in enger
Zusammenarbeit mit den Betreibern und
den Bauherren der ARA erstellt. Die be-
auftragten Ingenieure bildeten ein Team
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von Abwasserspezialisten und Energie-
fachleuten. Die Feinanalysen wurden
gemiiss den Vorgaben des Pflichtenheftes
im Handbuch [1] erstellt.

Die beiden Bauherren interessierten
sich nicht zufillig fiir energetische Unter-
suchungen, denn in Worblental steht eine
allgemeine Sanierung an. Auch in Weinfel-
den sind in nichster Zeit grossere Verin-
derungen abwasserseitig zu erwarten. Des-
halb dringte sich eine energetische Fein-
analyse bei den mittlerweile 20jihrigen
ARA auf.

Heutiger Energieverbrauch der zwei
Abwasserreinigungsanlagen

Die ARA Worblental hat heute einen
Endenergieverbrauch an Elektrizitit von
2,8 GWh/a, was dem mittleren Verbrauch
von rund 2000 Bewohnern von Mehrfami-
lienhdusern entspricht. Die ARA Weinfel-
den verbraucht 1,4 GWh/a entsprechend
dem Aquiva.lent von 1000 Bewohnern. Der
Elektrizititsbedarf wird heute in Worblen-
tal zu 67% durch die Eigenprodukton aus
Klirgas gedeckt, in Weinfelden zu 21%. Bei
beiden ARA wird erfreulicherweise bereits
heute der gesamte Wirmebedarf durch das
Klirgas - vorwiegend mittels Wirme-
Kraft-Kopplungsanlagen (WKK) - ge-
deckt.

Die Energickosten liegen bei beiden
ARA heute bei knapp 200000 Franken pro
Jahr. Simdiche Energickosten werden
durch den Bezug von Elektrizitit aus dem
Netz verursacht. Durch den Wirmebedarf,
der vollstindig intern durch Klirgas ge-
deckt wird, entstechen keine Energiever-
brauchskosten.  Energiesparmassnahmen
beim Wirmebedarf bringen deshalb auch
keine Reduktion des Endenergieverbrau-
ches bezichungsweise der Umweltbela-
stung. Sie wurden dementsprechend auch
nicht weiter untersucht. Nur wenn die
tberschussige Wirme an benachbarte Be-
ziger abgegeben werden konnte, wiren
Wirmesparmassnahmen in der ARA selbst
zu untersuchen.

Vom gesamten Elektrizititsverbrauch
wird in beiden Anlagen 80% fiir die biolo-
gische Reinigung aufgewendet (Bild 3),
vom gesamten Wirmeverbrauch tiber 90%
fir die Schlammbehandlung.

Die wichtigsten Energiemassnahmen

Die Sparmassnahmen im  engeren
Sinne liefern etwa gleich viel zur gesamten
Reduktion des Elektrizititsverbrauches wie
die zusitzliche Nutzung des Klirgases. Ob-
wohl bei beiden ARA bereits WKK instal-
liert sind, kann die heutige Elektrizititspro-
duktion aus Klirgas nochmals verdoppelt
werden, nimlich durch die Erhohung der
Klih‘gzlsproduk(i()h selbst, durch die voll-
stindige Nutzung des anfallenden Klir-

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Worblental Weinfelden
In Betricbsetzung Jahr 1971 1971/73
Ausbaugrosse EG BSB 110 000 80 000
Abwassermenge Mio. m’/a 15,4 5,7
Klirgasproduktion Mio. m’/a 125 0,57
Energiekosten total Mio. Fr./a 0,155 0,174
Tabelle 1. Eigenschaften der zwei ARA (Muster-Feinanalysen)

Worblental Weinfelden
Energieverbrauch
Elektrizitat
Eigenproduktion GWh/a 1,87 0,39
Fremdbezug GWh/a 0,94 1,41
Total GWh/a 2,81 1,80
Warme
Eigenproduktion GWh/a 3,42 2,59
Fremdbezug GWh/a 0,00 0,00
Total GWh/a 3,42 2,59
Energiekosten (Fremdbezug):
Elekerizitit Mio. Fr./a 0,155 0,174
Wirme (Erdél usw.) Mio. Fr./a 0,000 0,000
Tabelle 2. Energieverbrauch und Energiekosten

Worblental Weinfelden

spez. Elektrizitatsbedarf Beliiftung:
heute kWh/EG a 13 20
Sollwert kWh/EG a 10 10
nach Realisierung Energiesparpaket kWh/EG a 16 10
Sollwert KWh/EG a 16 10
Klargasverwertung Kraft/Elektrizitat:
heute % 25 11
nach Realisierung Energiesparpaket % 28 30
Sollwert % tiber 27 tiber 27
Eigenversorgungsgrad Elektrizitat:
heute % 67 11
nach Realisierung Energiesparpaket % 86 90
Sollwert % tber 70 tiber 70
Eigenversorgungsgrad Warme:
heute % 100 100
nach Realisierung Energiesparpaket % 100 99
Sollwert % uber 95 tiber 95

Tabelle 3. Energetische Qualitat heute und nach Energieoptimierung

gases mittels WKK ohne Abfackelung und
ohne Verbrennung sowie durch technische
Verbesserung des Nutzungsgrades.

Im Rahmen der Sparmassnahmen do-
miniert die Optimierung der Beliiftung
(Bild 4). Die Sparquoten schwanken je-
doch je nach Ausgangslage schr stark (Bild
3). Obwohl beispielsweise der Sauerstoff-
cintrag in der ARA Worblental aus reini-
gungstechnischen Griinden erh6ht werden
muss, kann mit den vorgeschlagenen Mass-
nahmen der Elektrizititsaufwand fiir die
Beliiftung gegentiber heute insgesamt deut-
lich reduziert werden.

Der Energieverbrauch einer ARA lisst
sich mit den neu geschaffenen Beurtei-
lungskriterien gemiiss [1] bewerten. Der

IST-Zustand beider Anlagen entspricht
nicht den neusten energetischen Anforde-
rungen. Nach vollstindiger Realisierung
der vorgeschlagenen Massnahmenpakete
werden aber in Weinfelden und Worblen-
tal die Anlagen energetisch soweit verbes-
sert, dass sie nachheraus energetischer Sicht
als mustergtiltig bezeichnet werden dirfen.

Wirtschaftliches Massnahmenpaket
Der heutige Endenergieverbrauch an
Elektrizitit kann mitallen vorgeschlagenen
Massnahmen in Worblental um 42% und in
Weinfelden um 76% reduziert werden (Bild
5). Dafiir sind Investitionen von ungefihr
7,3 Mio. Franken bezichungsweise 3,9 Mio.
Franken notwendig (Bild 6). Rund ein
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Drittel der gesamten Investitionen muss aus
Unterhaltsgriinden sowieso aufgewendet
werden, und nur zwei Drittel dieser Inve-
stitionen sind den Energiesparmassnahmen
zuzurechnen. Diese energetischen Mehrin-
vestitionen konnen in beiden Fillen weit-
gehend durch die Energiekosteneinsparun-
gen verzinst und amortsiert werden. Die
jihrlichen Kosten (Kapitalkosten) dafiir
sind verteilt tiber die Nutzungsdauer der
Energiesparmassnahmen  kleiner als der
jihrliche Nutzen aus den Energieko-
steneinsparungen. Die Energiesparmass-
nahmen sind also betriebswirtschaftlich in-
teressant (Bild 7).

Aufgrund neuster Erkenntnisse lassen
sich auch ein Teil der externen Kosten
quantifizieren [6]. In den Wirtschaftlich-
keitstiberlegungen sollten die Gemeinden
diese externen Kosten in Zukunft bertick-
sichtigen. Dadurch resultiert bei den beiden
ARA nochmals ein weit hoherer volks-
wirtschaftlicher Gewinn, als in Bild 7 aus-
gewiesen wird.

Ein Teil der Massnahmen kann sofort
realisiert werden. Diese Sofortmassnahmen
bringen bei der Elektrizitit lediglich Ein-
sparungen von 3%, sind aber dusserst wirt-
schaftlich. Wird im Rahmen einer energe-
tischen Sanierung nach den Sofortmass-
nahmen noch das Paket der kurzfrisdgen
Massnahmen realisiert, so kann der gesam-
te Elektrizititsverbrauch in beiden Fillen
um einen Drittel reduziert werden. Ein letz-
ter Teil von Massnahmen, die sogenannten
abhingigen, kénnen erst im Zusammen-
hang mit einer allgemeinen Sanierung rea-
lisiert werden. In Weinfelden fillt bei-
spielsweise die Optimierung der Beliiftung
darunter. Sie erhoht die Energieeinsparun-
gen nochmals wesentlich.

Wie gross das Potential der wirtschaft-
lichen Energiemassnahmen ist, kann damit
veranschaulicht werden, dass es in beiden
ARA nur nach intensiver Suche nach wei-
teren, auch unrentablen Massnahmen ge-
lungen ist, die wirtschaftliche Schwelle fir
deren Realisierung zu tberschreiten. In
Worblental konnte die Wirtschaftlichkeits-
schwelle nur erreicht werden, indem der
Bau einer grossen Photovoltaikanlage ins
Auge gefasst wurde.

Rahmenprogramm

E2000 mit neuer Beschleunigungs-
aktion «Energie in ARA»

Mit den aufgezeigten Elektrizititsein-
sparungen leisten die ARA einen wesentli-
chen Beitrag zu den gesamten Zielen von
E2000 in der Schweiz. Ziel von E2000 ist,
dass in den ARA der Schweiz bis im Jahr
2000 zusitzlich folgende Energiesparpoten-
tale umgesetzt werden. Die Beschleuni-
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gungsakton von E2000 soll davon 30% aus-
16sen:

= Sparen:

Elektrizitit: 50 GWh/a, Wirme: 20 GWh/a
«  Nutzung Klirgas:

Elektrizitit: 50 GWh/a, Wirme: 100 GWh/a

Ziel von E2000 ist, bis im Jahre 2000 zusitz-
lich 0,5% des Elektrizititsverbrauches in der
ganzen Schweiz durch regenerierbare
Energien zu decken. Die ARA konnen al-
lein schon einen Fiinftel zu diesem Ziel bei-
tragen, wenn das Potential voll ausge-
schopft wird.

Die Verantwortlichen von E2000 des
Bundesamtes fiir Energiewirtschaft (BEW)
haben sowohl die Bedeutung der ARA als
Energieverbraucher als auch die Energie-
sparmoglichkeiten erkannt. Im Rahmen
von E2000 wird deshalb eine Beschleuni-
gungsakton <Energie in ARA» geschaffen.
Im Rahmen dieser Aktion stehen Fachleu-
te fiir die Beratung von Bauherren unent-
geldich zur Verfiigung, und betrichtliche
Mittel fir die finanzielle Unterstiitzungen
werden bereitgestellt. Folgende Aktionen
sind geplant:
= Weiterbildung der Ingenieure (Vorge-

hen, Erfahrungen),

«  Beratung der Bauherren,
« finanzielle Unterstiitzung von Analy-
sen durch Beitrige von E2000.
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Reduktion durch Sparmassnahmen und
Optimierung der Klargasnutzung
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Einsparungen an Elektrizitat in Abhangigkeit der
Investitionen

wirtschaftlicher Bereich

B S+K+A

t unwirtschattl.
Bereich

80%
70%
60% \
50%
40%
30%
20% / e

10% .

Reduktion Elektrizitiitsverbrauch (%)

0.0 0.5 1.0 1.5
Wirtschaftlichkeit anhand Kosten—/Nutzenverhiltnis (—)

m S:Sofortm. K: kurzfristige A: abhiingige Massnahmen

Bild 7.
Wirtschaftlichkeit der Energiesparpakete




Energie

Zusammenarbeit mit Kantonen,
BUWAL und VSA

Das Bundesamt fiir Umwelt, Wald und
Landschaft (BUWAL), das beim Bund fiir
den Gewiisserschutz zustindig ist, und der
Verband Schweizer Abwasser- und Gewiis-
serschutzfachleute (VSA) férdern die Um-
setzung der Energiepotentiale in den ARA.
Der VSA organisiert Kurse fiir Ingenieure
zur «<Energieoptimierung in ARA>, welche
1994 erstmals durchgefiihrt wurden. In sei-
nen Weiterbildungskursen werden die
neuen Erkenntnisse aus dem Energiebe-
reich dem Klirwerkpersonal vermittelt.

Roland Vogel, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Schlussfolgerungen

Bei einer Sanierung, Erweiterung,
einem Umbau oder Neubau ist eine inten-
sive und umfassende energetische Opti-
mierung und die Erfullung der energet-
schen Anforderungen heute eine Selbst-
verstindlichkeit. Dazu gehort auch die
Nutzung der Abwirme aus dem Abwasser,
wo sie zur Beheizung benachbarter Wir-
mebeziiger vertretbar ist. Die zusitzlichen
Investitionen fiir die Energiesparmassnah-
men sind sinnvollerweise verursacherge-
recht zu finanzieren [1], [5] und [6].

Sparen Balkonverglasungen

Heizenergie?
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Bauherren, Kantone oder Ingenieure, welche
von den Diensteistungen (Beratung, Finanz-
beitrige an Energieanalysen) von Energie in
ARA von E2000 profitieren méchten, erhalten
beim Aktionsleiter (E. A. Miiller, Tel. 01 211 43 13,
bzw. in der Romandie unter 039 31 88 28) weite-
re Auskiinfte.

Adresse des Verfassers:
Ernst A. Miiller, Dipl. Geograph, c/o CUB,
Lindenhofstrasse 15, 8001 Ziirich

Bei Sanierungen von Mehrfamilien-
hédusern stellt sich oft die Frage, ob
es sinnvoll sei, die Balkone zu ver-
glasen und so zusatzlich Sonnen-
energie zu gewinnen und zugleich
Warmebriicken zu eliminieren. Der
hier vorgestelite Vergleich zwischen
zwei sanierten Wohnhausern ver-
sucht, diese Frage zu beantworten.

Bei den in der Schweiz vorhandenen
Wohnhiusern besteht nach wie vor ein er-
hebliches Sanierungs- und Energiespar-
potendal. Oftmals werden die Gebiude
sehr gut und mit grossem Verbesserungsef-
fekt saniert, teilweise sind jedoch die Bau-
ten auch nach der Sanierung leider immer
noch relativ grosse Energieverbraucher.
Die Grenzwerte der Norm SIA 380/1 ent-
sprechen nicht mehr dem Verbrauchsni-
veau, das eigentlich vom technischen Stand
des Wissens, okologisch und oft sogar fi-
nanziell sinnvoll wiire; die Zielwerte der
SIA Norm 380/1 werden diesem Niveau be-
deutend besser gerecht. Die Kenntnisse um
die Zusammenhinge der Wirmeverluste
an der Bauhiille ermoglichen es, diese Ziel-
werte zu erreichen. Unter anderem geht es
darum, Wirmebriicken und Schwachstel-
len an der Hiille moglichst zu minimieren.
Ein solches Beispiel wurde 1986 geplantund

Bild 1.
Saniertes Hochhaus an der Pfandwiesenstrasse
in Glattbrugg (Objekt A)
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