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Energie

Andrea Lotscher, Chur

Schweizer Ingenieur und Architekt

Wiarmetechnische Qualitat der
Biindner Wohnbauten

Der Kanton Graubiinden erhebt seit
1982 systematisch den Energiever-
brauch bestehender Wohnbauten.
Die Auswertungergebnisse von rund
12 000 Gebduden liegen nun in
einer Broschiire vor'. Die Statistik
zeigt die Entwicklung des Energie-
verbrauchs auf und erlaubt Riick-
schliisse liber die Wirksamkeit der
gesetzlichen Massnahmen zum ra-
tionellen Umgang mit Energie.

In einem Turnus von etwa zehn Jahren
werden im Kanton Graubiinden alle Bau-
ten durch das Amt fir Schitzungswesen
neu eingeschitzt. Mit der Ankiindigung
fur die Gebiudeschitzung erhalten die Ei-
gentiimer einen Fragebogen, auf welchem
sie freiwillig den Energieverbrauch ange-
ben kénnen. Die Gebiudeschitzer erhe-
ben bei der Begehung der Objekte die fiir
die Schitzung notwendigen Gebiude-
daten sowie zusitzlich Daten der Wiirme-
erzeugung und der Wirmeverteilung. Alle
Daten werden zentral durch das Amt fir
Schitzungswesen erfasst. Da der Elektrizi-
titsverbrauch der einzelnen Wohnungen
in Mehrfamilienhidusern nicht ermittelt
wird, beziechen sich simtliche aus diesen
Angaben errechneten Energickennzahlen
in diesem Bericht auf den Energiever-
brauch fiir Heizung und Warmwasser.

Jenen Eigentiimern, welche die Kenn-
zahlen ihres Energieverbrauchs dem Amt
fiir Energie zur Verfiigung gestellt haben,
wird eine energetische Auswertung bzw.
grobe Beurteilung des Gebiudes schrift-
lich zugestellt. Darin enthalten sind die
wesentlichen Gebiudedaten, der gesamte
Energieverbrauch und cine Einschitzung
iiber allfillig mogliche Einsparpotentiale
im Bereich der Gebiudehiille sowie eine
grobe Beurteilung der installierten Heiz-
leistung. Die Eigentiimer konnen weite-
res Informationsmaterial beim Amt fir
Energic anfordern. Zudem steht die Ener-
gicberatungsstelle des Kantons fiir weite-
re Auskiinfte zur Verfiigung.

Energiekennzahlen in Graubiinden

Die  durchschnittliche
aller

Energickennzahl
erfassten  Bauten (Heizung und
Warmwasser) betrigt rund 600 M]/m",;l
(Megajoule pro Quadratmeter und Jahr),

was einem #quivalenten Verbrauch von
knapp 17 Liter Heizol pro m’ entspricht.
Die durchschnittliche Heizleistung liegtim
Bereich von 125 W/m’. Die effektiv be-
nétigte Heizleistung fiir ein bestehendes,
unsaniertes Gebiude liegt iiblicherweise
im Bereich von 50 bis 80 W/m’. Somit
kann davon ausgegangen werden, dass die
meisten Gebiude im Kanton Graubiinden
eine iiberdimensionierte Heizung in-
stalliert haben.

Die Auswertung des gesamten Ener-
gieverbrauchs in Abhingigkeit des Bau-
jahres (Bild 1) hat ergeben, dass der spezi-
fische Energieverbrauch in den Jahren 1955
bis 1975 von rund 600 Mj/mza auf knapp
750 I\’U/mza kontinuierlich zunahm. Dies
bedeutet, dass sich einerseits die ener-
getische Qualitit der Gebdudehiille in die-
sem Zeitraum verringert hat und ander-
seits die Bediirfnisse an die Behaglichkeit
gestiegen sind. Nach der Erdolkrise Ende
der 70er-Jahre stieg der Erd6lpreis massiv
an und bewirkte eine Sensibilisierung der
Bevolkerung fiir Energiefragen, was zu
einem anderen Verhalten fithrte und folg-
lich zu einem Anstieg der Qualitit der Ge-
biudehiillen und somit zur Reduktion der
Energieckennzahl.  Gleichzeitig wurden
erste Anstrengungen (Impulsprogramme
des Bundes) im Hinblick auf einen ratio-
nellen Umgang mit Energie unternom-
men, welche den Wissensstand auch bei
Planern und Bauherren erh6hten.

1987 wurde das kantonale Energiege-
setz’ in Kraft gesetzt, was zu einer weite-
ren Verringerung des Heizenergiever-
brauchs beitrug. Nicht zu vernachlissigen
ist zudem die technische Weiterentwick-
lung von Baumaterialien sowie Energicer-
zeugungs- und Verteilungsanlagen, welche
eine rationelle Energienutzung tiberhaupt
ermoglicht.

Seit 1990 weisen Energickennzahlen
neuer Bauten die Grossenordnung von
450 M}/m',;l aus. Der Heizenergicbedarf
liegt im Durchschnitt bei rund 350 MJ/m’a
und entspricht den Anforderungen des
Encrgiegesetzes’. Die untersuchten Regio-
nen zeichnen sich im wesentlichen durch
die gleiche Charakteristik aus wie der ge-
samte Kanton. Hochalpine Regionen, wie
z.B. Davos oder das Oberengadin, haben
klimabedingt cine rund 150 MJ/m*a héhe-
re Energickennzahl, als der kantonale
Durchschnitt. Lindliche Regionen, wie
zum Beispiel das Prittigau, weisen bedingt
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durch das Benutzerverhalten und die hau-
stechnischen Installationen (relativ viele
Holz-Einzelofenheizungen) tiefere Ener-
gickennzahlen auf.

Fiir den Heizenergieverbrauch ist
auch die Art der Wirmeerzeugung we-
sentlich. Die im Bild 2 sichtbaren Unter-
schiede sind weniger eine Folge von un-
terschiedlichen Wirkungsgraden der Heiz-
anlagen, sondern zeigen ein unterschiedli-
ches Benutzer- bzw. Heizverhalten. (Ein-
zelofenbeheizte Gebiude bendtigen rund
40 % weniger Energie fiir die Heizung und
das Warmwasser.)

Oft ist es so, dass in einzelofenbeheiz-
ten Gebiuden nur die eigentlichen Wohn-
rdume voll beheizt werden. Schlafriume,
Nebenriume wie Korridore etc. werden
meistens nur teilweise oder nur indirekt er-
wirmt. Zudem sind die Bewohner durch
den erhohten Bedienungsaufwand der
Heizung stirker auf den Energieverbrauch
sensibilisiert als Bewohner eines zentral-
beheizten Mehrfamilienhauses, welche tib-
licherweise keinen oder nur einen gerin-
gen Einfluss auf den Betrieb der Heizung
haben. Weiter diirften auch die deutlich
hoheren Energiepreise fiir Holz und Elek-
trizitit gegeniiber Ol/Gas den Energiever-
brauch beeinflussen.

Einen weiteren Einfluss auf den
Energieverbrauch hat der Standort und im
speziellen die Meereshhe eines Gebiu-
des. Mit zunehmender Hohe des Gebiu-
destandortes nimmt auch der spezifische
Energieverbrauch zu.

Zur besseren Darstellung der festge-
stellten Abhingigkeit zwischen Meeres-
hohe und spezifischem Energieverbrauch
ist in Bild 3 eine Mirttelwert-Trendlinie
eingezeichnet. Die dargestellten Energie-
kennzahlen werden nicht nur durch die
Hohenlage beeinflusst, sondern auch
durch das Klima, die Bauqualitit, das Be-
nutzerverhalten usw. Bezieht man die
Daten aber lediglich auf die Hohenlage, so
steigen die Energickennzahlen im Durch-
schnitt um rund 10 MJ/II]:ﬂ. pro 100
Hohenmeter.

Vergleich mit warmetechnisch
sanierten Bauten

Seit Anfang 1994 kann der Kanton Grau-
biinden Forderbeitrige an wiirmetech-
nische Gebiudesanierungen ausrichten,
unter der Bedingung, dass damit ein be-
deutend kleinerer Energiebedarf erzielt
wird, als es die vom Grossen Rat erlasse-
nen Mindestvorschriften verlangen. Die
Kantonsbeitrige werden projektbezogen
anhand der gesetzlichen Kriterien be-
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stimmt. Es konnen Forderbeitrige zwi-
schen 5000 und 100000 Franken pro Ob-
jekt bezogen werden. Bis Ende 1998 haben
250 Hauseigentiimer die wirmetechni-
schen  Sanierungsmassnahmen  abge-
schlossen. Fiir die 250 abgeschlossenen
Gebidudesanierungen richtete der Kanton
gesamthaft knapp 4,8 Mio. Franken aus.
Damit verbunden sind energierelevante
Investitionen von rund 65 Mio. Franken
und schitzungsweise nochmals 65 Mio.
Franken fiir andere Sanierungsmassnah-
men. Der durchschnittliche Kantonsbei-
trag an die energierelevanten Investitions-

Energiekennzahl [MJ/m? a]
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technisch sanierten Ein- und Mehrfamili-

enhiuser (Bild 4) sind von 1994 bis 1998

ziemlich konstant geblieben. Die durch- 850

schnittliche Energickennzahl (Heizung

und Warmwasser) der Einfamilienhduser 800
betrigt 390 MJ/m’a, jene der Mehrfamili- 750
enhduser 329 MJ/m’a. Die energetische

700

Qualitdt der sanierten Bauten entspricht

ziemlich genau den gesetzlichen Anforde-

rungen an Neubauten. Die Hauseigentii-

mer, welche einen Kantonsbeitrag an die

wirmetechnische Sanierung erhalten, ver-

pflichten sich, den Energieverbrauch nach

der Sanierung wihrend der folgenden drei

Jahre dem Amt fiir Energie zur Verfiigung

zu stellen. Anhand dieser Daten und des

Verbrauchs vor der Sanierung ist es mog- 400

lich, die erzielte Einsparung zu bestimmen.

Zur Verdeutlichung der eingesparten

Energiemenge ist die jihrliche Einsparung
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sparung aller 250 abgeschlossenen und  Energiekennzahlen nach Art des Heizsystems

durch den Kanton unterstiitzten Gebiude-

sanierungen entspricht etwa 950 Tonnen

Heizol. Dies bedeutet, dass mit einer 3

Investition von knapp 70 Franken jihrlich  Energiekennzahlen nach Meereshéhe

1 kg Ol eingespart werden kann. Der Kan-

tonsbeitrag an die Einsparung von 1 kg Ol

pro Jahr betrigt rund 5 Franken.
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Energiekennzahlen: Uberblick

Die durchschnittliche Energiekennzahl
der bestehenden Mehrfamilienhiuser im
Kanton Graubiinden betrigt 666 MJ/m”a.
Die auf das gesetzlich vorgeschriebene
Niveau sanierten Mehrfamilienhiuser
weisen im  Durchschnitt eine Energie-
kennzahl von 410 MJ/m’a auf. Sanierte 400
Mehrfamilienhiduser, welche aber die

550 |

Energiekennzahl [MJ/m? a]

. s ; 350 : . R
erhohten  Anforderungen fiir  einen S 8 3 8 8 8 8 8 8 2 8 8 8 8 8 8 s s
: : : & =
Kantonsbeitrag erfiillen, weisen cine oo e e ® ¢ £ & & 3 B & KE & & 9
= > 2 3 ..
Energickennzahl von 329 MJ/m”aund ent- Meereshéhe [M.u.M]




Energie

Energiekennzahl [MJ/m? a]

450
400
350
300
250
200
150
100

50

4

Schweizer Ingenieur und Architekt

1994

1995

O Einfamilienhaus M Mehrfamilienhaus

Energiekennzahlen pro Gebaudeart und Jahr

Einsparung [to Oel/a]

300

250

200

150

100

50

5

1996 1997
Jahr

1998

94

Einsparung in Olaquivalent

6

95

96
Jahr

und «Neubauten» entsprechen den Anforderungen des Energiegesetzes’

Energiekennzahl [MJ/m? a]

700

600

500 |

400

300

200 |

100

bestehende
Bauten

sanierte Bauten

(EnG)

sanierte Bauten
(Kantonsbeitrag)

\

\

|

|

‘

|
97 98

Energiekennzahlen (Heizung und Warmwasser) Mehrfamilienhéuser, die Balken «sanierte Bauten»

Neubauten

Nr. 27/28, 13. Juli 1999 610

sprechen somit der vorgeschriebenen
wirmetechnischen Qualitit von Neubau-
ten. Dies bedeutet, dass mit der durch-
schnittlichen wirmetechnischen Gebiu-
desanierung, welche durch den Kanton
unterstiitzt wird, der Energieverbrauch der
Mehrfamilienhduser halbiert wird. In Bild
6 sind die Balken «sanierte Bauten (EnG)»
und «Neubauten» zum Vergleich eingefiigt
und entsprechen den Anforderungen
(Mittelwerte ohne Hohenkorrektur) nach
Energiegesetzz.

Die Auswertung der Einfamilienhdu-
ser zeigt im wesentlichen die gleiche Cha-
rakteristik wie die Mehrfamilienhiduser,
mit dem Unterschied, dass die bestehen-
den, unsanierten Einfamilienhduser um
rund 80 M]/mza tiefere Energiekennzah-
len aufweisen. Bedingt durch das ungiin-
stigere Verhiltnis von Oberfliche zu be-
heizter Fliche weisen die Einfamilienhiu-
ser nach der Sanierung Energiekennzahlen
auf, welche rund 50 Mj/rnZ a hoher sind als
jene der Mehrfamilienhduser. Dies fiihrt
dazu, dass mit einer umfassenden wirme-
technischen Sanierung der Energiever-
brauch eines Einfamilienhauses um durch-
schnittlich 35% reduziert wird.

Schlussbemerkungen

Gebiudesanierungen, welche die Anfor-
derungen fiir einen Kantonsbeitrag erfiil-
len, erreichen im Durchschnitt die wir-
metechnische Qualitit von Neubauten.
Mit der Sanierung wird im Durchschnitt
der Heizenergieverbrauch (Mehrfamilien-
hiuser) um die Hilfte reduziert. Der
Energieverbrauch der Einfamilienhduser
wird um rund 35% reduziert.

Die Kantonsbeitrige bewirken, dass
die wirmetechnische Qualitit um rund
80 M]/mza verbessert wird. Damit ist der
Heizenergieverbrauch  dieser ~ Bauten
knapp 20% tiefer als Bauten, welche ledig-
lich die energetischen Mindestanforde-
rungen gemiss Energiegesetz’ erfiillen.

Adresse des Verfassers:

Andrea Litscher, dipl. Arch. HTL, dipl. Ener-
gieing. NDS HTL, Amt fiir Energie, Rohan-
strasse 5, 7001 Chur

Anmerkungen

'Statistische Auswertung der wiirmetechni-
schen Qualitit von bestehenden Wohnbauten
im Kanton Graubiinden, Amt fiir Energie
Graubiinden, Januar 1999
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