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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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Bild 2.
Saniertes Mehrfamilienhaus an der Latten-
wiesenstrasse in Glattbrugg (Objekt B)

1988 ausgefithrt. Das Objekt A (Bild 1)
wurde 1990 mit dem SIA-Energiepreis aus-
gezeichnet, unter anderem deshalb, weil im
Verhiltnis zum Bautypus, es handelt sich
um ein Wohnhaus mit 11 Geschossen, ein
sehr defer Heizolverbrauch gemessen wer-
den konnte. Am Objekt wurden die Bal-
kone aus Nutzungsiiberlegungen mit einer
Leichtmetallfassade umbhiillt und mit Fale-
fenstern verglast. Die tiefen Energiever-
brauchswerte wurden zum Teil auch dieser
Massnahme zugeschrieben. Verglaste Puf-
ferriume geben jedoch immer wieder zur
Diskussion Anlass, ob sich damit wirklich
Energie sparen lasse. Es hiingt dies nach den
heutigen Erkenntnissen in erster Linie vom
Beniitzerverhalten ab, in zweiter Linie ist
die Konstruktion der Hiille fiir die Schluss-
bilanz massgebend. Es stellt sich die Frage,
ob die mit diesem Objekt erreichten Ener-
gickennzahlen nicht auch ohne Balkonver-
glasungen realisierbar gewesen wiiren. Der
nachfolgende Vergleich versucht, diese
Frage zu beantworten.

Die beiden Vergleichsobjekte

Generelle Beschreibung

Es handeltsich beibeiden Objekten um
Mehrfamilienhiuser in  Glactbrugg, die
etwa 900 m voneinander entfernt sind. Das
zweite Objeke B (Bild 2) wurde im Som-
mer 1993 saniert. Die Sanierungen sind sich
schrihnlich. Bei beiden Objekten A und B
wurde die ganze Hiille saniert und mit 12
cm  Wirmedimmung
gehiingten Keramikplattenfassade  verse-

und einer  vor-
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Bild 3.

Detaillésung im Bereich der Balkonfenster

(Objekt B)

hen. Das Erdgeschoss der zweiten Liegen-
schaft wird als Biiro genutzt. Es ist sockel-
artig gegeniiber der Fassade zurtickversetzt.
Dieser Sockel wurde mit einer Kompakt-
wirmedimmung ebenfalls 12 cm stark
gedimmt. Die Fenster wurden bei beiden
Objekten ersetzt, wobei das erste Gebidude
teilweise noch mit 3-fach-Verglasung (Fen-
ster-k-Wert 2,0 W/m?K) ausgertstet ist,
beim zweiten Gebiude dagegen wurden
alle Fenster mit 2-fachem, beschichteten
Wirmeschutzglas — (Fenster-k-Wert 17
W/m?K) versehen. Beide Objekte waren
vor der Sanierung mit Rolliden und einem
inneren Rolladenkasten ausgestattet. Diese
meist schlecht dimmenden und undichten
Konstruktionen, die zusitzlich auch un-
gentigende  Eigenschaften  beziiglich
Schalldimmung aufweisen, wurden durch
Lamellenstoren ersetzt. Die Hohlstirze
befinden sich ausserhalb der Luftdichtungs-
und Wirmedimmebene und bilden da-
durch keine Wirmebriicken mehr. Das

Flachdach unterscheidet sich dadurch, dass
im Fall A bereits 1990 eine Sanierung durch-
gefithrt wurde und eine Dimmstirke von
10 cm eingebaut wurde, wihrend im Fall B
eine bessere Flachdachdimmung von 14 cm
verwendet wurde.

Geometrische Daten

Um beide Objekte in den geometri-
schen Eigenschaften zu vergleichen, sind
die entsprechenden Daten einander ge-
gentibergestellt. Die Verhiltniszahlen er-
lauben die Beurteilung der Vergleichbarkeit
der beiden Objekte. Je niher die Quotien-
ten bei 1,00 sind, desto idhnlicher sind sich
die Gebidudeeigenschaften. Die Tabelle 1
zeigt die Daten der beiden Objekte im di-
rekten Vergleich.

Spezielles zur Balkonlosung

Die Balkone der unsanierten Objekte
unterscheiden sich nur in der Art der Bal-
konbriistungen. Die Grosse und Kon-

Vergleichselemente Pfandwiese Lattenwiese Quotient
[A] (B] [A)/[B]
Energicbezugsfliche 6000 m? 2 964 m’ 2,02
(EBF ohne Pufferriume)
Volumen beheizt 13 524 m* 6 640 m® 2,04
Fensterflichen 915 m’ 456 m’ 2,01
Anzahl Wohnungen 70 Whg 28 Whg 2,50
Biirofliche 0 m’ 244 m? -
Verhiltniszahlen [A] [B] [A]/[B]
Verhiiltnis Volumen/EBF 2,25 m*/m’ 2,24 m¥/m? 1,00
Fliche pro Wohnung 86 m*/Whg 97 m*/Whg 0,89
Verhiiltnis FF/EBF 0,15 m*/m’ 0,15 m*/m* 1,00

Tabelle 1.
Vergleich der geometrischen Gebaudedaten
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Warmebedarf Transmission Einheit Pfandwiese Littenwiese
Diicher gegen aussen MJ/m’a’ 3,6 14,4
Dicher gegen unbeheizt MJ/m*a’ 14,7 2,8
Winde gegen aussen MJ/m*a’ 27,2 57,4
Wiinde gegen unbeheizt MJ/m*a’ 32,2 6,8
Boden gegen aussen MJ/m*a’ 0,0 15
Boden gegen unbeheizt MJ/m*a’ 14,8 39
Fenster gegen aussen MJ/m*a’ 23,8 7555
Summe Transmissionsverlust MJ/m*a’ 116,3 161,9
Wirmebedarf fiir Liiftung MJ/m’a’ 121,3 114,0
Brurttoenergiebedarf Heizen MJ/m*a’ 237,6 275,9
Wirmegewinn netto MJ/m’a’ 71,6 112,5
Heizenergiebedarf Qh MJ/m*a’ 166,0 163,4
Tabelle 2.

Vergleich der gerechneten Transmissions-

verluste und des Heizenergiebedarfs nach der

Norm SIA 380/1

Messgegenstand Pfandwiese Lattenwiese
(Periode 1.12.93-31.4.94) [A] [B]
Energieverbrauch absolut 419 280 I_N(/h 157 446 kKWh
Warmwasserverbrauch 1340 m’ 419 m’
Energieverbrauch relativ 252 MJ/m’ 191 MJ/m*
Energiebezugstliche EBF 6000 m* 2 964 m’

(EBF ohne Pufferriume)

Hochrechnung auf Jahreswert, beziiglich Energiebezugsflache

Annahme 3 260 HGT
E-Heizen

E-Warmwasser

E-Wirme (Heizen + WW)

Tabelle 3.
Messresultate der beiden Vergleichsobjekte

strukton der Balkonplatten sind analog.
Damit kann auch die Wirmebriickenwir-
kung verglichen werden. Wihrend am er-
sten Objekt die Balkone vergrossert und zu
Pufferriumen umgebaut wurden, liess die
Bauherrschaft der Liegenschaft B die Bal-
kone in der urspriinglichen Grosse beste-
hen. Das Mauerwerk wurde an diesem
Objekt im Balkonbereich mit 10 cm Wr-
medimmung verschen und verputzt. Die
Fensterfront wurde ersetzt und die Kon-
struktion luftdicht und gemiiss der Auflage
des Kantons fiir Gebidude in Autobahnnihe
schalldimmtechnisch  besser ausgebildet
(Bild 3). Der Balkonbereich bildet den ein-
zigen wichtigen Unterschied der beiden Sa-
nierungen. Die Versuchung liegt nahe, die
beiden Objekte nun beziiglich ihrem Ener-
gieverbrauch zu vergleichen und so die an-
fangs gestellte Frage zu beantworten.

Klimatische Situation

Die Orientierungen der Gebiude un-
terscheiden sich nur unwesentlich von-
cinander. Es kann also davon ausgegangen
werden, dass die klimatischen Bedingun-
gen zur gleichen Zeit nahezu identisch sind.
Der Vergleich ist damit auch von dieser
Scite her moglich.

259 M_]/mla
181 MJ/miq
440 M]/mzu

204 M]/m:ﬂ
143 M_]/m::l
347 MJ/m’a

Gerechnete Transmissionsverluste
der Hiille und Heizenergiebedarf

Die Berechnungen nach der Norm
SIA 380/1 basieren auf denselben Klima-
annahmen und sind in Tabelle 2 verglichen.
Der Vergleich zeigt, wie die Transmissions-
verluste der einzelnen Bauteilgruppen
streuen. Diese Werte sind naturgemiss bei
jedem Gebiude anders, weil auch bei dhn-
lichen k-Werten die Flichenverhiltnisse
unterschiedlich sind. Die Energiebezugs-
flichen und die Aussenhtille sind ohne die
verglasten Balkone gerechnet und die in-
neren Balkonfenster beim Objekt A sind als
Trennelemente zu unbeheizten Riumen
eingesetzt.

Die Warmeerzeugungssysteme und
die Warmwassererzeugung

Die beiden Heizanlagen unterscheiden
sich vor allem in der Grosse und dem tech-
nischen Stand. Die erste Anlage wurde be-
reits saniert und wird mit zwei Low-No-
Olbrennern befeuert, withrend im zweiten
Fall ¢in Gasbrenner aus dem Jahre 1983 in
Betrieb steht. Die Warmwassererzeugung
geschicht bei beiden Anlagen mittels Spei-
cher mitinternen Wirmetauschern. Im Ob-
jekt A wird das Warmwasser mit cinem
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Wirkungsgrad von 60% erzeugtund die Zir-
kulation erfolgt mit Pumpen. Im Objekt B
erfolgt die Zirkulation mit Schwerkraft.
Der Wirkungsgrad betrigt dort 50%.

Die gemessenen Verbrauchswerte
der beiden Objekte

Bei beiden Objekten wurden im Winter
1993/94 die Verbrauchswerte pro Monat ge-
messen. Da die Messungen parallel erfolg-
ten, sind sie direkt vergleichbar (Bild 4). Die
Messungen (Tabelle 3) des Energiever-
brauchs fiir Wirme (Heizen und Warm-
wasser) erfolgten im Fall A an den
Olzihlern der Kessel und im Fall B am Gas-
zihler. Der Warmwasserverbrauch wird bei
beiden Objekten am Kaltwasserzulauf der
Boiler gemessen. Die Messperiode in den
Monaten Dezember 1993 bis April 1994 um-
fasst im langjihrigen Mittel etwa 2440
HGT (Heizgradtage), was cinem Anteil
von 75 % des Jahreswertes entspricht. In der
Messperiode wurden 2203 HGT gemes-
sen. Die Messwerte wurden proportional
zu den HGT auf Jahreswerte umgerechnet,
um einen Vergleich zu den gewohnten An-
gaben zu ermdglichen.

Folgerungen aus dem Vergleich

Die in den Vergleichsmessungen erhobe-
nen Differenzen zeigen fir die Sanierung
ohne Balkonverglasungen 20% tiefere Heiz-
energickennzahlen. Die in Bild 4 darge-
stellten Monatsmessungen verhalten sich
anfinglich analog. Erst im Mirz und April
sorgt die kriftiger werdende Sonnenstrah-
lung daftr, dass die Gewinne der Vergla-
sung grosser und die Unterschiede damit
kleiner werden. Die Ursache fiir den hohe-
ren Energieverbrauch beim Objekt A liegt
bei der Nutzung der Balkone. Entgegen der
Auffassung, wie solche Pufferriume ener-
giesparsam und gewinnbringend bentitzt
werden sollten, betrachtet der Mieter den
zusitzlichen Raum als Wohnungsvergros-
serung. Die ehemalige Balkontiire bleibt
aus Bequemlichkeit offen und der Balkon
bezieht Heizenergie wie ein normal be-
heizter Raum. Die Umwandlung der Bal-
kone in unbeheizte Pufferriume ist daher
aus rein energiespartechnischer Sicht nicht
ntitzlich. Es braucht weitere Ziele wie bei-
spiclsweise  Wohnwertsteigerung, Schall-
schutz oder Verbesserung der architektoni-
schen Erscheinung, um diese Massnahme
wirklich zu rechtfertigen. Fir den Energie-
berater bedeutet dies:
-

Die Berechnung des Heizenergicbedarfs
mittels der Norm SIA 380/1 an Gebiuden
mit Pufferriumen liefern nur unsichere
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Resultate tiber den tatsichlichen spiteren
Energieverbrauch, weil das Bewohnerver-
halten nicht in die Rechnung einbezogen
werden kann. Wer auf der sicheren Seite
rechnen will, muss solche Balkone in die
Energiebezugsfliche einbezichen und die
Balkonaussenhtille als Fassaden- und Fen-
sterflichen rechnen.

Der Energieverbrauch einer sanierten
Liegenschaft hingt wesentlich von den
Detaillosungen ab. Falls Pufferriume ge-
plant sind, mussen sie die gleiche Hiillen-
qualitit aufweisen wie die entsprechenden
tbrigen Bauteile. Wirmebriicken sind bei
allen Befestigungen mit Kunststoffunter-
lagen zu minimieren.

Das Resultat zeigt deutlich, dass fiir niedri-
ge Heizenergickennzahlen (204 MJ/m’a =
5,6 1 Ol/m%a) bei Sanierungen nicht unbe-
dingt die Balkone verglast werden miissen.

Adresse des Verfassers:

Roland Vogel, Architekt HTL, dipl. Energiebe-
rater ¢/o Schaer Rhiner Thalmann AG, Archi-
tekten SIA, Zirichbergstrasse 98, 8044 Ziirich
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Bild 4.

Vergleich der Messungen der Heizenergie und
Warmwasser

Felix Kalberer und Hans Miiller-Lemans, Sargans

Stromsparen durch Kochen

mit Gas

Elektrischer Strom ist bekanntlich
eine hochwertige Energie und sollte
soweit moglich nur dort zum Einsatz
gelangen, wo andere Energietrager
nicht in Frage kommen, beispielswei-
se zum Antrieb von Motoren und zur
Beleuchtung. Fiir die Verwendung in
Widerstandsheizungen (und damit
auch zum Kochen) ist er zu schade.
Unter dieser Perspektive ist das Ko-
chen mit Gas (Erdgas oder Fliissig-
gas) forderungswiirdig. Es leistet
einen sinnvollen Beitrag zum Strom-
sparen und zur rationellen Energie-
nutzung.

Energieverbrauch

In der Schweiz beanspruchen  die
Haushalte rund 30% des Stromverbrauchs.
1983 benotigten sie 10,5 TWh/a (BEW
1992) und 1993 bereits 14,2 TWh/a (BEW

Kochen mit Gas (Bilder: VSG, Zirich)

1994). Trotz sparsamerer Geriite ist die Ten-
denz infolge wachsender  Komfortan-
spriiche weiterhin steigend. Der Elektro-
herd gehort zu den Geriiten mit dem gross-
ten Anteil am Verbrauch.

Uber den Jahresstromverbrauch zum
Kochen und Backen in der Schweiz gibt es
unterschiedliche Angaben, von denen im
folgenden einige aufgefiihrt seien. Spalin-
ger & Morgeli (1988) rechnen fiir einen
durchschnittlichen Haushalt (vierkopfige
Familie in einer Vierzimmerwohnung) mit
einem Wert von 1000 kWh/a. Bush (1992)
verwendet denselben Richtwert. Nach
BFK (1987) beliuft sich der Verbrauch auf
838 kWh/a und nach Brunner et al. (1986)
auf 1030 kWh/a (Kochherd 750 kWh/a,
Backofen 280 kWh/a). Spalinger (1992) ge-
langt in einer neueren Untersuchung zu
einem deutlich deferen Wert von 600
kWh/a. Die Differenzen diirften zum Teil
durch methodische Unterschiede bei der
Herleitung der Werte bedingt sein. Dane-
ben ist zu berticksichtigen, dass effizientere
Kochherde und Backofen sowie dindernde
Ernihrungs- und Kochgewohnheiten im
Laufe der Zeit zu einer Verinderung des
Verbrauchs fiihren konnen.
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