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Energie

Ruedi Kriesi, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Staatliche Regulierungen
im Energiebereich

Chance fiir die Wirtschaft?

Obschon durch bessere Technik ein
viel geringerer Energieverbrauch
moglich wire, kommt vom Markt
kein Signal zu dessen Senkung,
denn die Energiepreise sind heute
tief. Ein plotzlicher Preisanstieg hitte
fatale Auswirkungen auf Wirtschaft
und Gesellschaft und Folgeschaden,
beispielsweise aus dem CO,-Effekt
oder der Luftverschmutzung, zehren
an unserem Kapital. Auf diese Pro-
bleme kann der Markt nur schlecht
und spét reagieren. Daher sind staat-
liche Regulierungen aufgrund politi-
scher Zielsetzungen erforderlich.

Richtig formulierte Vorschriften zur ratio-
nellen Energieanwendung fiihren tendenzi-
ell zu hoheren Investitionen bei gleichem
Nutzen und gleichen Kosten; sie sind damit
generell konjunkturfordernd. Werden die
externen Kosten miteinbezogen, bleiben
die Gesamtkosten auch bei sehr weitge-
henden Anforderungen gleich.

Politische Motivation der staatlichen
Regulierungen

Die Folgen der Verwendung fossiler Ener-
gien wirken sich negativ auf die Lebensbe-
dingungen auf der Erde aus:

CO, ist das wichtigste der Treibhausgase,
dessen Zunahme mit grosster Wahrschein-
lichkeit zu einer globalen Erwidrmung und
zu Klimaverinderungen fithrt (Bild 1).
Noch ungewiss ist, wann und wie gravie-
rend diese Verinderungen ausfallen wer-
den. Doch die Tatsache, dass die gesamte
Lebensgrundlage bedrohtist, verlangt nach
Massnahmen. Einen Indikator der Verin-
derungen stellen die stark gestiegenen Ver-
sicherungsschiden der Naturkatastrophen
dar, die von der Schweizer Riickversiche-
rungsgesellschaft registriert werden (Bild
2). Nach einem enormen Anstieg von 1987
bis 1992 fand 1993 wieder cin Riickgang
statt. Ist dies nun als Zufall zu werten oder
als Zeichen, dass die Klimaverinderung
langsamer als erwartet vonstatten geht?
Das Problem der Schadstoffemissionen aus
der Verbrennung wie Stickoxide, unver-

brannte Kohlenwasserstoffe ist erkannt

und durch die Luftreinhalte-Verordnung
(LRV) sinnvoll geregelt. Eine Verminde-
rung dieser Stoffe ist technisch wesentlich
einfacher zu bewerkstelligen als die Ver-
meidung der CO,-Emissionen. Da die Wiir-
meproduktion aus fossilen Brenn- und
Treibstoffen erst durch die Bildung von
CO, entsteht, kann die Minderung der
CO,-Produktion fast nur eine Vermeidung
der fossilen Brennstoffe bedeuten.

Zudem ist unsere Wirtschaft abhingig
von der Verfiigbarkeit dieser Energien. Ge-
lingtes den Forderlindern wieder, den Preis
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zu dikderen, so miissen wir wesentlich
hohere Preise einfach akzeptieren, da die
Redukton des Verbrauchs viel Zeit beno-
tigt. Durch Ausfall eines wichtigen Produ-
zenten oder eine stark ansteigende Nach-
frage der Entwicklungs- und Schwellenlin-
der kann diese Situaton plotzlich wieder
aktuell werden.

Diesen moglichen Folgen des Energie-
verbrauchs trigt der Markt in keiner Weise
Rechnung. Die Preise sind heute real tiefer
als vor der ersten Olkrise (Bild 3). Eine
Selbstregulierung durch die markewirt-
schaftlichen Krifte findet damit nicht statt.

Die Einsicht in die Notwendigkeit
einer staatlichen Regelung ist beim lokalen
Problem der Schadstoffemissionen grosser
als beim globalen des CO,. Eine staatliche
Regulierung der  Schadstoffemissionen

(wie NOy) beeinflusst direkt unsere Im-
missionen, wihrend die Schweizer Regu-
lierungen zum CO,-Effekt bei 0,2 Prozent
weltweitem Anteil keinen sptrbaren direk-
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Verlauf der realen Energiepreise seit 1970. Die
meisten Energien sind heute billiger als vor der
ersten Olkrise

ten Einfluss auf die globalen CO,-Emissio-
nen haben, wohl aber einen indirekten: Zu-
sammen mit den anderen Industrielindern
beeeinflusst unser Verhalten die Wiinsche
und die Technik der drei Viertel der Welt-
bevolkerung in den Entwicklungs- und
Schwellenlindern. Falls die Industrielinder
eine Kultur mit energetisch optimierten
Produkten wie Leichtmobilen, gut ge-
dimmten und mit erneuerbaren Energien
temperierten Gebduden entwickeln und
demonstrieren, wird die Weltenergienach-
frage zuktnftig ganz anders verlaufen als
beiweiterer Verbreitung der heutigen Tech-
nik. Diese indirekte Wirkung ist so bedeu-
tend, dass die Schweiz ein grosses Eigenin-
teresse haben muss, den Energieverbrauch
zu vermindern.

Ziel der staatlichen Regulierungen

Mit dem eidgendssischen Energieartikel
wurde die Aufteilung der Zustindigkeit des
seit 1986 geltenden energiepolitischen Pro-
gramms von Bund und Kantonen tber-
nommen: Wihrend die Kantone weiterhin
fiir den Gebidudebereich zustindig sind, re-

gelt der Bund die Bereiche Fahrzeuge und
Gerite. Ziel aller Regelungen ist ein tiefe-
rer Verbrauch an nichterneuerbaren Ener-
gien, im Normalfall bei gleicher Dienstlei-
stung.

Fir den Gebiudebereich beispielswei-
se bedeutet dies eine Tendenz zu
« einer Verminderung des Bedarfs durch
verbesserte Wirmedimmung und grosse-
re Luftdichtigkeit,

«  ciner Verminderung des Kiihlenergie-
bedarfs durch Bauweise, Biirogeritewahl
und eine Wirmeabfuhr mit hohem Wir-
kungsgrad,

«  Liftungsanlagen zur Nutzung der Ab-
wirme aus der Abluft,

« einer Nutzung erncuerbarer Energien
mit Hilfe von Wirmepumpen, Holzschnit-
zelheizungen, Sonnenkollektoren und Ver-
girungsanlagen,

« ciner Nutzung der Abwirme aus ge-
klirtem Abwasser,

«  gebiudeinterner und -externer Abwiir-
menutzung.

Dass die technischen Moglichkeiten
hier sehr gross sind, haben wir mit der Wi-
denswiler Null-Heizenergie-Siedlung (Bild
4) demonstriert. Bei tiblichen Raumtempe-

Bild 4.

In den Null-Heiz-
energie-Hausern in
Wadenswil wurden je
nach Gebaudetyp

20 beziehungsweise
sogar nur 5 Prozent
des durchschnittlichen
Neubaus im Kanton
Zurich erreicht
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raturen und normalem Warmwasserbedarf
[1] kdnnen diese Hiuser Werte erreichen,
die bei bloss 20 Prozent, respektive sogar
nur 5 Prozent des spezifischen Energiever-
brauchs der durchschnittlichen Neubauten
im Kanton Zrich liegen!

Im Bereich Fahrzeuge sind ebensolche
Verbesserungschritte moglich. Heute ver-
braucht der durchschnittliche Personenwa-
gen etwa 9 /100 km. Bereits vor etwa zehn
Jahren wurde der Renault Vesta konstruiert,
der pro 100 km im Stadtverkehr 3,5 1 Ben-
zin und auf der Autobahn 2 | erreicht hat.
Kleinelektromobile, die sich fiir viele An-
wendungen im Nahverkehr eignen wiir-
den, bendtigen pro 100 km nur etwa 10
kWh, was etwa 1 1 entspricht.

Die Energiefachstelle hat eine Vision
fiir den Schweizer Energiebedarf im Jahre
2050 entwickelt, wenn entsprechend den
Forderungen der Klimaexperten jihrlich
nur noch 1 t CO, pro Einwohner, also sie-
benmal weniger als heute, emitiert werden
sollen. Dies kann gleichsam als Fernziel
einer staatlichen Energiepolitik angesehen
werden. Durch bessere Technik und Nut-
zung der lokalen Quellen wire dieses Ziel
erreichbar bei gleichem Lebensstandard
wie heute, allerdings wird fiir diese auf-
wendigere Technik ein Mehraufwand von
rund 2 Prozent des Bruttosozialproduktes
geschiitzt [2]. Diese Kosten sind damit etwa
gleich hoch wie die geschitzten externen
Kosten der heutigen Energiecanwendung
[3]. Solche Mehraufwendungen wiiren im
Unterschied zu den Mitteln, die heute fiir
den Einkauf von fossilen Brennstoffen aus-
gegeben werden, beschiftigungswirksam,
weil sie im In- oder nahen Ausland anfallen
wiirden.

Tendenziell fithren die staatlichen Re-
gulierungen also zu einem Ersatz von fossi-
ler Energie durch hohere Investidonen und
sind damit in den Energieverbraucherlin-
dern wirtschaftsfordernd. Die Limite fiir die
Geschwindigkeit einer solchen Verinde-
rung wird durch die Tragbarkeit fiir die In-
vestoren, hauptsichlich die Gebiudeeigen-
tiimer, bestimmt.

Beispiele fiir die Wirkung staatlicher
Regulierungen

Warmedammvorschriften

Gegen den Widerstand des SIA wur-
den Ende der 70er Jahre Wirmedimmvor-
schriften erlassen, die wesentlich strengere
Anforderungen enthielten als die damals
geltende SIA 180/1. Die Gegner argumen-
tierten mit einem erhohten Bauschaden-
risiko, zu hohen Anteilen an grauer Ener-
gie fur die Wiirmedimmaterialien mit der
Unmoglichkeit, bewiihrte Baukonstruktio-
nen weiterhin anzuwenden, und dem ohne-
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hin bestehenden ureigensten Interesse
eines jeden Gebdudcherstellers, energie-
optimal zu bauen. Die trotzdem eingefiihr-
ten Vorschriften haben bewirkt, dass sich
die Energickennzahl der Neubauten seit
1975 fast halbiert (Bild 5) hat.

Diese Wirmedimmvorschriften wer-
den trotz erneut tiefen Energiepreisen nicht
deshalb so gut eingehalten, weil der Voll-
zug so liickenlos funktioniert, sondern weil
heute die Wirkung der besseren Wirme-
dimmung auf die Behaglichkeit geschitzt
wird, ein Unbehagen tiber die zukiinftige
Verfiigbarkeit von billiger Energie besteht,
die Mehrkosten gering sind und weil man
sich inzwischen an die neuen tblichen
Dimmstirken und Baukonstruktionen ge-
wohnt hat.

Wiarmeriickgewinnung in Liiftungs-
anlagen

Seit 1986 sind im Kanton Ziirich neue
Liiftungsanlagen mit Wirmeriickgewin-
nungseinrichtungen zu versehen. Eine Un-
tersuchung der Klima- und Liftungs-
geritehersteller [4] zeigt, dass sich der bis-
herige Trend zur Erhohung des Anteils in-
stallierter Monoblocgerite mit  Wir-
meriickgewinnung im Anschluss in der
ganzen Schweiz beschleunigt hat. Ahnlich
wie bei den Wirmedimmvorschriften hat
die staatliche Regulierung hier vertrauens-
bildend gewirkt und die Anderung der bis-
herigen «Baukultur beschleunigt.

Low NO,-Feuerungen

Als die Grenzwerte der Low NO,-
Feuerungen fir den Kanton Ziirich Mitte
der 80er Jahre ausgehandelt wurden, waren
erst wenige Hersteller und nur fiir den obe-
ren Leistungsbereich in der Lage, diese ein-
zuhalten. Heute haben alle Anbieter die
Low-NO,-Technik eingefiihrt, und die glei-
chen Werte gelten in der ganzen Schweiz
und werden in einigen Regionen in
Deutschland und Osterreich bereits ver-
langt; eine Einfiihrung im EU-Raum wird
diskutiert. Diese Vorschrift hat den Schwei-
zer Anbietern cinen Marktvorsprung ge-
bracht und die Rezession von der Hei-
zungsbranche ferngehalten. Die Vorschrift
hat in der Schweiz den NO,-Ausstoss der
Feuerungen gegeniiber 1990 um 10 bis 20
Prozent gesenkt und wird ihn bis 2000 um
weitere 40 Prozent senken.

Luftgeschwindigkeiten in Luftungs-
anlagen

Seit 1991 gelten zur Begrenzung der
Forderenergiec Maximalgeschwindigkeiten
in Kanilen und Geriten, nachdem gezeigt
werden konnte, dass die 6konomisch opti-
malen Werte, mit Bertcksichtigung des
Platzbedarfs und der Betriebsenergie, im
vorgeschriebenen Bereich liegen und die
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Branchenvertreter darauf hinwiesen, dass
sie gerne niedrigere Geschwindigkeiten
withlen wiirden, hiufig aber viel zu kleine
Steigschiichte zur Verfiigung erhielten, eine
Vorschrift ihren Forderungen also mehr
Nachdruck verleihen wiirde. Eine 1994
durchgefiihrte Untersuchung hat gezeigt,
dass diese Besimmungen schlecht einge-
halten werden. Die beobachteten Luftge-
schwindigkeiten in den Kanilen bewegen
sich fast unabhiingig vom Durchmesser in
der gleichen Bandbreite, obwohl bei klei-
neren Durchmessern wesentlich grossere
Druckverluste auftreten. Vor allem in Geri-
ten wurden zum Teil wesentlich zu hohe
Geschwindigkeiten gewihlt.

Im Rahmen der gleichen Untersu-
chung wurden mit den Daten der gemes-
senen Anlagen Optimierungsrechnungen
durchgefiihrt. Die wesentlich zu klein di-
mensionierten Anlagen fithren zu erhoh-
ten, korrekt ausgelegte Monoblocs je nach
Betriebsstundenzahl und Entwicklung der
Energiepreise zu keinen oder minimal
hoheren Gesamtkosten gegentiber dem
Optimum bei heutigen Energiepreisen.

Trotz der Unterstiitzung durch die Vor-
schrift baut die Branche also zu kleine An-
lagen mit teilweise wesentlich erhohtem

%
90

Energiebedarf ein, weil der einzelne Liefe-
rant sich damit einen Preisvorteil gegen-
tiber der Konkurrenz verschaffen kann,
zum Preis des guten Image der Branche. Mit
einer Aufklirungskampagne soll nun auf
eine Verbesserung dieser Situation hinge-
wirkt werden.

Bedarfsnachweis fiir Klimaanlagen

Urspriingliche Absicht dieser Vor-
schrift war ein Ersatz von Klimaanlagen
durch bessere Bautechnik. Durch Redukt-
on der Einstrahlung, grossere Gebiude-
masse und geeignete nichdiche Liiftungs-
moglichkeiten sollten Klimaanlagen nur
noch bei grossen internen Lasten oder bei
engen prozessbedingten Klimatoleranzen
notwendig sein.

Die Praxis zeigt aber, dass fiir Riume
mit iiblichen internen Lasten Klimaanlagen
mitminimalem Energieverbrauch die Kom-
fortbedingungen bereits wesentlich ver-
bessern kdnnen. Die Hauptlast wird dabei
durch freie Kithlung abgefiihrt. Damit soll-
te heute der Bedarfsnachweis so gedndert
werden, dass solche Anlagen keinen Nach-
weis benotigen. Dader Verbrauch einer An-
lage durch seine starke Abhingigkeit von
den geforderten Raumtemperaturen im Be-
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Die Einfiihrung von Vorschriften hat den Trend
zur Installation von Warmertickgewinnungen in
Monoblocgeraten stark beschleunigt
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trieb aber nicht berechenbar ist, miissen die
Grenzbedingungen an die Anlagenausle-
gung gestellt werden. Dies kann in Form
der maximal installierten spezifischen Lei-
stung oder der maximalen Luftwechselzahl
bei minimalen Einblastemperaturen erfol-
gen. Damit wiirde diese Vorschrift zu einer
Verbesserung der Anlagenqualitit anstatt
zu einer Anlagenverhinderung fiihren.

Personenwagengrosse

Als Gegenbeispiel kann die Entwick-
lung der Personenwagengrosse im Kanton
Ziirich angesehen werden, fiir die keinerlei
Regulicrung besteht, ausser den seit 1985
verschirften Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen auf simdlichen Strassen. Da der Treib-
stoffverbrauch direktproportional mit dem
Fahrzeuggewicht steigt, wird im Interesse
einer Minderung der CO,-Emissionen eine
Verkleinerung der Fahrzeuge angestrebt.

Robert Meierhans, Fillanden

Schweizer Ingenieur und Architekt

Seit 1979 hat aber die Zahl der kleineren
Fahrzeuge (weniger als 1400 ccm) abge-
nommen, wihrend sich diejenige der gros-
seren (1400 bis 3500 ccm) etwa verdoppelt
hat [5].

Angestrebte Weiterentwicklung

Die effizienteste Art einer staatlichen Re-
gulierung wiire eine starke Energieabgabe.
Sie wiirde alle Energiecanwendungen erfas-
sen, fast keinen Vollzugsaufwand erfordern
und dem Anwender die grosstmogliche
Freiheit lassen. Dann konnte auf zahlreiche
Vorschriften verzichtet werden. Die heute
diskutierte CO,-Abgabe ist deshalb grund-
sitzlich zu begriissen, auch wenn die vor-
geschlagene Abgabenhthe zu tef ist, damit
sich ein solches, in Zukunft hochstwahr-
scheinlich sehr wichtiges Instrument end-
lich in der Praxis bewihren kann.

Bis jedoch ein marktwirtschaftliches
Instrument wirksam wird, mussen Vor-
schriften helfen, die Baupraxis weiter zu
verbessern. Dazu sollen nicht einfach die k-
Werte weiter verschirft werden. Vielmehr
miissen die Moglichkeiten der erneuerba-
ren Energien und der Abwirmenutzung
mit einbezogen werden. Mit der Anderung
des Energiegesetzes, tiber die das Volk am
kommenden 25.Juni abstimmen wird, ist
eine Regelung vorgesehen, die fiir Neu-
bauten nur maximal 80 Prozent des auf-
grund der Vorschriften und Normen zulds-
sigen Bedarfs fiir Heizung und Warmwas-
ser mit nichterneuerbaren Energien abzu-
decken erlaubt. 20 Prozent miissen also mit
besserer Wirmedimmung, erneuerbaren
Energien oder Abwirme abgedeckt wer-
den. Die Regelung gibt damit ein Ziel vor,

Staatliche Regulierung

Fiir einmal ein heilsamer Innovationsschub

Das «Ja» zum Energieartikel, die
Energiegesetze, vor allem aber der
beherzte Vollzug in den fortschritt-
licheren Kantonen hat der «Energie-
szene Schweiz» und damit dem Bau-
wesen einen erfreulichen Innova-
tionsschub gegeben. In den letzten
Jahren sind einige interessante Kon-
zepte in der Architektur und in der
integrierten Haustechnik entstanden.

Jetzt gilt es, aus den grossen und kleinen,
mehr oder weniger farbigen Bausteinen der
modernen Energieszene  digjenigen  zu
kombinieren, die ein moglichst tiberschau-
bares, einfaches Bild ergeben. Als Schwei-
zer Architekten und Planer konnen wir uns
heute einen Vorsprung erarbeiten, um den
uns auslindische Kollegen beneiden.

Der immer noch grossen Zahl von Pla-
nern mit cher bescheidenem Innovations-
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iiberlisst den Weg aber der Praxis. Ahnlich
wie heute Nachweise mit System- oder Ein-
zelteilanforderungen moglich sind, wiirden
auch hier zur Vereinfachung des Vollzugs
einzelne Normlésungen formuliert, bei
deren Erfiillung kein weiterer rechnerischer
Nachweis notwendig wire. Solche Norm-
16sungen wiirden definiert durch vorgege-
bene Einzel-k-Werte, durch eine minimale
Leistung einer Wirmepumpe oder Holz-
schnitzelfeuerung, eine minimale Grosse
einer Sonnenkollektoranlage, eine Liiftung
mit Wirmeriickgewinnung mit maxima-
lem Luftwechsel fiir Wohnbauten usw.
Diese Energiegesetzinderung muss
vom Volk genehmigt werden, bevor die
Praxis zeigen kann, welche technischen L6-
sungen hauptsichlich eingesetzt werden.
Wir sind tiberzeugt, dass dieser Vorschlag
neue Impulse fiir das Baugewerbe bringen
und zu einem weiteren Verbesserungs-
schritt der Bauqualitit fihren wiirde. De-
regulierung mag in vielen Bereichen heute
sinnvoll sein. Im Bereich der Energiean-
wendung ist der Widerspruch zwischen
Marktsignalen und moglichen Umweltpro-
blemen zu gross und der Weg mit rationel-
ler Energieanwendung nicht teurer als der
heutige, wenn die externen Kosten mit-
beriicksichtigt werden. Regulierungen sind
damit gerechtfertigt, selbst wenn die Wahr-
scheinlichkeit, dass die prognostizierten
grossen Katastrophen auftreten, klein ist.

Adresse des Verfassers:

Dr. Ruedi Kriesi, ATAL, Energiefachstelle des
Kantons Ziirich, Stampfenbachstrasse 12, 8090
Ziirich

Vortrag, gehalten an der Tagung der Walter Meier
Holding am 25.10.94 an der Ingenieurschule
Horw.

potential, die von neuen Ideen nur immer
wissen, «dass das ja niemand bezahle, geht
langsam aber sicher der Atem aus, weil die
Dinge zunechmend komplexer vernetzt sind
und die riickstindige Schwarzweissmalerei
nicht mehr funktioniert. Versuche um ganz-
heitliches Denken und Planen werden von
Jahr zu Jahr weniger behindert. Mit den giil-
tigen Dimmvorschriften und mit dem Be-
darfsnachweis fiir Klimatisierungsmassnah-
men wird das unengagierte Ubernehmen
von gutgemeinten, aus Unkenntnis der Fol-
gen aber oft tibertricbenen, Nutzerforde-
rungen eingedimmt. Das notwendige Hin-
terfragen, auch der baulichen Randbedin-
gungen, bringt den Planer auf verniinftige-
re und nicht zuletzt auch kostengtinstigere
Losungen.
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