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Rationelle Energienutzung

Ostschweiz spart Strom -
Innovatives Umsetzungsprogramm

zur rationellen

E. Bush und St. Gasser

Die rationelle Nutzung elektri-
scher Energie im Hochbau ist
das Ziel des hier vorgestellten
Umsetzungsprogrammes. Es soll
dazu beitragen, die in diversen
Studien und Pilotprojekten
aufgezeigten Verbesserungs-
moglichkeiten auf breiterer Basis
einzufiihren und so einen Markt
fiir Elektro-Sanierungen im
Hochbau zu schaffen.

Le programme d’application
présenté ici vise l'utilisation
rationelle de I'énergie électrique
dans les batiments. Il doit
contribuer a introduire a une
large échelle les possibilités
d’amélioration indiquées dans
diverses études et projets
pilotes et a créer ainsi un
marché pour améliorer
l'utilisation de I'électricité dans
les batiments.

Adresse der Autoren:

Dr. Eric Bush, dipl. Phys. ETH,

und Stefan Gasser, dipl. ElL.-Ing. ETH,
Amstein + Walthert AG,
Leutschenbachstrasse 45, 8050 Ziirich.

Stromnutzung

Mit einem innovativen Umsetzungs-
programm unterstiitzt die Ostschweiz
den Autbau eines neuen Marktes: Ener-
getische Elektro-Sanierungen im Hoch-
bau. Die erste Phase des Programms
konzentriert sich auf die Weiterbildung
von Fachleuten mittels Informations-
tagungen und Seminarien, in welchen
das Erstellen von elektrischen Energie-
analysen in Dienstleistungsgebiuden
an konkreten Beispielen vor Ort ver-
mittelt wird. In der zweiten, jetzt aktu-
ellen Phase wird den Berufsleuten zur
Vertiefung der Weiterbildung die Mog-
lichkeit angeboten, unter fachtechni-
scher Begleitung selbst Energieanaly-
sen durchzufiihren. Ziel der dritten
Phase ist es, bei Gebiudebetreibern das
Vertrauen in die Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit von Elektrosanierun-
gen aufzubauen. Das Umsetzungspro-
gramm ist bei privaten Biiros und den
Elektrizititswerken auf ein erfreulich
gutes Echo gestossen.

Ausgangslage

Ein Aspekt der schweizerischen
Energieversorgung gerit zusehends
in den Brennpunkt des 6ffentlichen In-
teresses. Strom rationell nutzen wird
ein zentrales Thema der neunziger
Jahre.

Auf 30% veranschlagten Experten
anlidsslich  der EGES-Studien das
Stromsparpotential in der Schweiz [1].
Der Bundesrat erhoffte sich bekanntlich
von der Expertengruppe eine Antwort
auf die brisante Frage, wo und mit wel-
chem Aufwand Energie eingespart bzw.
erzeugt werden kann. In der folgenden,
mitunter lauten Diskussion wurde das
Potential nach beiden Seiten erweitert:
Zwischen 10 und 70% war alles zu ha-
ben. ‘

In der Folge wurden diverse Projek-
te durchgefiihrt, um diese Sparpoten-
tiale zu verifizieren und Methoden zur
rationellen Stromnutzung zu entwik-
keln.

Fachleute:

- Elektroplaner
- Haustechnikplaner
- Architekten

- Energieberater

Markt fur
Elektro-

Sanierungen
im Hochbau

Promotoren:

- Elektrizitatswirtschaft
- Bund und Kantone
- Fachverbéande

Bild 1
Hauptakteure beim
Aufbau des Marktes
fiir Elektrosanie-
rungen im Hochbau

Gebaude-
betreiber:

- Private
- Offentliche Hand
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* 1988: Der Kanton Baselland und die
Stadt Ziirich liessen im Rahmen des
Projekts PRESANZ von 16 Inge-
nieurbiiros an 22 6ffentlichen Gebiu-

den Energieanalysen durchfiihren

[2].

e Im Auftrag des Bundesamtes fiir
Energiewirtschaft (BEW) wurde
1989 das Projekt Methode zur Opti-
mierung des Stromverbrauchs gestar-
tet, in welchem 10 Dienstleistungs-
gebidude in der ganzen Schweiz ana-
lysiert wurden [3, 4, 5]. Die Umset-
zung der Massnahmen ist in der Rea-
lisierungsphase.

¢ Im Auftrag der Kommission SIA
380/4 wurde ein Berechnungsverfah-
ren zur Ermittlung und Optimierung
des Stromverbrauchs in Gebiduden
entwickelt [6, 7].

Die Erkenntnisse aus diesen drei Pro-
jekten liefern die Basis fiir das hier vor-
gestellte  Umsetzungsprogramm. Die
fiir dieses Projekt relevanten Punkte
werden im folgenden kurz zusammen-
gefasst:

¢ Es wurde eine Vorgehensmethodik
entwickelt, welche die wesentlichen
Arbeitsschritte bei der Durchfiihrung
von Elektroanalysen darstellt.

¢ Es steht ein Messinstrumentarium
zur Verfiigung, mit welchem mehr-
kanalige Lastverlaufsmessungen zur

Bestimmung der Verbrauchsanteile
durchgefiihrt werden konnen.

* Standardformulare erleichtern den
qualifizierten Uberblick iiber den
Stromverbrauch  (Energiebudget),
bzw. die Vergleichbarkeit von spe-
zifischen Sromverbrauchswerten
(mittlere Leistung).

» Auf der Basis durchgefiihrter Elek-
troanalysen entstand ein Massnah-
menkatalog, der Einsparmoglichkei-
ten und Wirtschaftlichkeit aufzeigt.

Die Aufgabe besteht nun darin, die
ausgewiesenen Sparpotentiale auf einer
breiten Basis umzusetzen. Entschei-
dend dabei ist einerseits, dass die neuen
technischen Kenntnisse einem breiten
Fachpublikum bekannt werden und an-
dererseits, dass bei den Investoren das
Vertrauen in die Machbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit von Elektrosanierungen
aufgebaut wird. Die Elektrizitdtswirt-
schaft und der Staat spielen eine we-
sentliche Rolle als Initianten beim Auf-
bau des Marktes Elektrosanierungen im
Hochbau (Bild 1).

Das Umsetzungskonzept

Der Vobe (Verband Ostschweizer
Bau- und Energiefachleute) [8] hat im
Auftrag der Fachstelle fiir Wasser- und
Energiewirtschaft des Kantons Grau-

Bild 3
Vier nach demselben
Konzept geplante Um-
Umsetzungsprogramme setzungsprogramme.
Die Buchstaben A-E
bezeichnen die Blocke
gemass Konzept
1990 1991 1992 {Bild.2)
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Basisprojekte:

- PRESANZ
- Methode zur Optimierung des Elektrizitatsverbrauchs
- Forschungsarbeit zur SIA-Empfehlung 380/4

1

AL Informationstagung

Motivation von Fachleuten im Bereich «Stromsparen

im Geb&dude»

B [ Musteranalyse
Erstellung einer Elektroanalyse als Basis flir das
Seminar

C ‘ Seminar «Elektroanalysen»

Zweitégige Ausbildung der Fachleute anhand der

Musteranalyse vor Ort

D| Begleitete Analysen

Die Seminarteilnehmer fiihren unter fachtechnischer
Begleitung selber Analysen durch

1

E | Presseorientierung

Motivation von Entscheidungstragern (Bauherren,
Gebéaudebetreiber) in Stromsparprojekte zu investieren

Bild 2 Umsetzungskonzept

biinden [9] und in Zusammenarbeit mit
anderen Ostschweizer Kantonen (SH,
TG, SG) die Initiative fiir ein innova-
tives Programm ergriffen.

Das Vorgehenskonzept besteht aus
fiinf aufeinander abgestimmten Schrit-
ten (Bild 2).

Vorgehensschritte

In einem 1. Schritt wird ein interes-
siertes Fachpublikum iiber den Stand
des Wissens informiert (Block A). Im
folgenden wird von einem Demonstra-
tionsobjekt eine Muster-Elektroanalyse
erstellt (Block B). In einem zweitigigen
Seminar wird den Fachleuten das Vor-
gehen beim Erstellen von Elektroanaly-
sen anhand der Musteranalyse und der
Gebiudebegehung anschaulich vermit-
telt (Block C). Als Vertiefung der Aus-
bildung wird dem interessierten Kurs-
teilnehmer ein Auftrag vermittelt, um
unter fachtechnischer Begleitung selbst
eine  Elektroanalyse durchzufiihren
(Block D). Die so in fachiibergreifen-
den Teams erstellten Referenzanalysen
sollen das Vertrauen bei Gebdudebe-
treibern schaffen, in weitere Strom-
sparprojekte zu investieren. Mit beglei-
tender Pressearbeit wird {iber das neue
Angebot informiert (Block E).

Verschiedene Projekte werden nach
dhnlichem Umsetzungskonzept durch-
gefiihrt. Bild 3 gibt einen Uberblick und
zeigt den Stand der Arbeiten.
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Weiterbildung der Fachleute

Fachtagung in St.Gallen

70 Fachleute wurden von sieben Ex-
perten iiber die neuesten Erkenntnisse
zum Thema rationelle Stromnutzung im
Dienstleistungssektor am 20. Mirz
1990 informiert. Tagungsschwerpunkte
waren Vorgehensmethodik fiir elektri-
sche Energieanalysen, Sanierung von
Beleuchtungs- und Haustechnikanlagen
sowie Energieverbrauch von Biirogeri-
ten [10].

Musteranalyse Kantonspolizei Chur

Bei der Kantonspolizei Chur handelt
es sich um ein typisches Biirogebidude
aus den sechziger Jahren mit 170 Ar-
beitsplitzen und 8000 m* Energiebe-
zugsfliche (Bild 4). Die Stromkosten
belaufen sich auf rund Fr. 85 000.— pro
Jahr. Es wurde ein wirtschaftliches
Sparpotential von 23% ausgewiesen.
Die wesentlichsten Massnahmen betra-
fen den Ersatz der veralteten Beleuch-
tungsanlagen, die Sanierung der stark
liberdimensionierten Wirmeverteilung
sowie die Erneuerung der iiberdimen-
sionierten  USV-Anlage (unterbre-
chungsfreie Stromversorgung).

Das Mustergebdude wies die meisten
der typischen Mingel auf und eignete
sich deshalb gut als Fallbeispiel fiir das
Seminar.

Zweitagiges Seminar in Chur
In zweitidgigen Seminarien wurden
50 Fachleute aus der ganzen Schweiz in

Bild 4 Ansicht des Biirogebaudes «Kantonspolizei Chur»

Bild 5
Organisationsstruktur
des Blocks «Beglei-
tende Analysen»

Organisationsstruktur

Trégerschaft

Projektleitungs-Team

Gebéude-
betreiber

Fachtechnische
Begleitung

Analyse-
Team

kleinen Arbeitsgruppen vor Ort ausge-
bildet. Neben dem priméren Zielpubli-
kum von Haustechnikfachleuten, Elek-
troplaner und Architekten iiberraschte
die grosse Teilnahme von Energiebera-
tern der Elektrizitatswerke.

Alle  wesentlichen  Arbeitsgiinge

beim Erstellen von Elektroanalysen
wurden konkret durchgespielt:

» Grobanalyse:
Erfassung der relevanten Gebidude-
daten (Energieverbrauchswerte, Fli-
chen, allgemeine Angaben).

e Gebdudebegehung:

Schwerpunkte waren Besichtigung
und Grobbeurteilung der wesent-
lichen Anlagen sowie Anwendung
verschiedener Messmethoden. Be-
sichtigt wurden insbesondere die
Elektrohauptverteilung, Heizungs-/
Liiftungszentrale, typische Rdume
(Biiros) und Spezialriume (Einsatz-
zentrale, EDV).

o [st-Zustandsanalyse:

Diese besteht aus der Erfassung aller
elektrischen Verbraucher, aus elek-
trischen Lastverlaufsmessungen und
der Beurteilung von Beleuchtung,
Haustechnik und Betriebseinrichtun-
gen. Mit der Energiebilanz wird dar-
gestellt, wo und wozu der Strom ver-
wendet wird. Die computerunter-
stiitzten Darstellungs- und Auswert-
methoden wurden am PC gezeigt.

* Massnahmenplanung :
Mogliche Massnahmen und deren
Auswirkungen auf den Komfort, den
Energieverbrauch und die Kosten
wurden diskutiert. Die Wirtschaft-
lichkeit wurde am PC berechnet.

Ahnliche Weiterbildungsveranstal-
tungen wurden auch in Bregenz und
Frauenfeld durchgefiihrt (Bild 3).
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Allgemeine Angaben zum Gebiude:

Energiebezugsfliche: 8366 m*
Baujahr: 1967/1982
Anzahl Arbeitsplitze: 165

Jihrlicher Elektrizitdtsverbrauch: 464 000 kWh/a
Jihrlicher Wirmeverbrauch (Ol): 150 000 Liter

Messmethode:
Die Messmethode umfasst drei Schritte:

Elektrische Lastverlaufsmessungen:

Je im Sommer und im Winter wurden wiihrend
zwei Wochen die wichtigsten Elektroabgiinge
gemessen. Die Messwerte wurden mittels
Strommesszangen kontinuierlich erfasst, auf
RAM-Karte abgespeichert und anschliessend
mittels PC ausgewertet. Bild 6 zeigt den Tages-
gang der gesamten Beleuchtung.

Verbrauchererfassung:

Samtliche Anlagen und Gerite im Gebiude
wurden systematisch erfasst und deren Leistun-
gen bzw. Betriebszeiten bestimmt. Es wurden
neben den Haustechnikanlagen etwa 300 Gerite
und gegen 2000 FL-Réhren gezihlt.

Energiebudget:

Die umfangreichen Informationen aus den oben
genannten Punkten wurden aufeinander abge-
stimmt und synthetisiert. In speziell entwickelte
Darstellungsmuster [3, 6] integriert, ermogli-
chen sie einen qualifizierten Uberblick iiber den
Elektrizititsverbrauch und die Festlegung der
Ansatzpunkte fiir die Massnahmen.

Die Elektrizitatsanalyse der Kantonspolizei in Chur

Massnahmenplanung:

Die einzelnen Massnahmen wurden nach festge-
legten Kriterien der Wirtschaftlichkeit erarbeitet
und in sofortige (keine Kosten), kurzfristige (gu-
tes Kosten-Nutzen-Verhiltnis) und abhingige
(heute noch nicht wirtschaftlich) Massnahmen
unterteilt. Die Liste zeigt einen Uberblick iiber die
wichtigsten Massnahmen.

Zur Realisierung der vorgeschlagenen Massnah-
men sind Investitionen von rund Fr. 465 000.—
notig: 35% dieser Investitionen sind energiebe-

dingt, 65% sind zugunsten von Werterhaltung
und Qualititssteigerung.

Energiebilanz:

Die Energiebilanz zeigt Ist- und Sollwerte des
Stromverbrauchs fiir die einzelnen Verbrau-
chergruppen (Bild 7). Die Sollwerte entspre-
chen den prognostizierten Verbrauchswerten
nach der energetischen Sanierung (Sofortmass-
nahmen und kurzfristige Massnahmen).

Einsparung Einsparung Amortisations-
Strom Wirme (Ol) zeit
[kWha] [kWh/a] [Jahre]
Sofortmassnahmen (Auswahl):
Raumtemperatur in der EDV-Zentrale von
21 auf 26°C anheben 3000 0 0
Primdrpumpe Wirmeverteilung ausser
Betrieb nehmen 2400 0O 0
Kurzfristige Massnahmen (Auswahl):
Biirobeleuchtung ersetzen. Neu: Spiegelraster-
leuchten mit elektronischen Vorschaltgeréten 23 500 —14 000 8
Falsch dimensionierte USV-Anlage (Auslastung
30%) durch neue (30% besserer Wirkungsgrad)
ersetzen 24 000 0 1,5
Uberdimensionierte Wiirmeverteilung erneuern: :
drehzahlgeregelte Pumpen einbauen 25 000 83 000 11
Alle (wirtschaftlichen) Massnahmen zusammen: 106 000 148 000 8

' Es ist mit einem Mehrverbrauch an Ol durch die wegfallende Elektrizititsabwirme im Winter zu rechnen.

Umsetzung in die Praxis

Mit dem Block Begleitete Analysen
(Block D in Bild 2) wird den Seminar-
teilnehmern die Moglichkeit eroffnet,
unter fachtechnischer Begleitung selbst
Energieanalysen durchzufiihren. Die
Analysearbeit am konkreten Projekt be-
wirkt eine Vertiefung der vorangegan-
genen Weiterbildung. Zusitzlich kon-
nen die dabei entstehenden Energie-
analysen von den Fachleuten als Refe-
renzprojekte verwendet werden und un-
terstiitzen damit bei der Akquisition
weiterer Auftrige. Durch die Bildung
von Arbeitsgemeinschaften wird eine
schrittweise Einarbeitung in die fach-
tibergreifende Arbeit erleichtert und ein
intensiver Erfahrungsaustausch ange-
regt. Mit Hilfe der Organisationsstruk-
tur (Bild 5) wird die Vorgehensweise
im folgenden verdeutlicht:

e Auftraggeber:
Ein Vorprojekt, mit dem die Mach-
barkeit konkretisiert wird (Koordina-
tion der Fachleute, Akquisition von
Gebiduden) wurde von der Fachstelle
flir Wasser- und Energiewirtschaft
des Kantons Graubiinden (W+E) [9]
und dem Verband Ostschweizer Bau-

und Energiefachleute (Vobe) [8] in
Auftrag gegeben. Fiir die spiteren
Phasen sind weitere Triager moglich
und erwiinscht.

s Projektleitung:
Das Projektleitungsteam ist zustdn-
dig fiir die Gebidudeakquisition, die
Bildung von Analyseteams, Koordi-

70 KW - T ‘
L1l l%
|
60 kW L # ;D
-
50 KW . —i— u
T
40 kW i ,‘ ﬁ
]
30 kW —— 1
20 KW j:HL
it
10 kW - L
At e
‘ﬁl
fé PR 4 gW g JORT 1D 480 6 g S0 oo g

Bild 6 Tagesgang Beleuchtung Kantonspolizei Chur
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Bild 7 Energiebilanz Kantonspolizei Chur

nation sowie Kosten- und Terminpla-
nung.

e Gebdudebetreiber:
Kontakt- und Anlaufstelle fiir die
Gebidudebetreiber ist das Projektlei-
tungsteam.

« Fachtechnische Begleitung:
Diese deckt die Bereiche Elektro,
Gebaudehiille und Haustechnik ab.
Sie unterstiitzt die Analyseteams be-
ratend und sichert die Qualitétsvor-
gaben.

* Analyseteams:

Diese erstellen die Analysen nach
vorgegebenem Raster. Nach der Ist-
Zustandsanalyse und kurz vor Pro-
jektabschluss  finden Seminarien
statt, wo die Erfahrungen der Teams
ausgetauscht werden.

Die Analyseteams setzen sich idea-
lerweise aus je einem Vertreter

Haustechnik, Architektur und Elek-
trizitdt zusammen. Der Bereich Elek-
trizitat erscheint uns fiir Elektrizitits-
werk-Vertreter pradestiniert. Es wiire
dusserst wertvoll, wenn die Elektrizi-
tatswerke insbesondere die Lastver-
laufsmessungen iibernehmen konn-
ten.

Ausblick

Zurzeit werden die Analyse-Teams
zusammengestellt und geeignete Ge-
bidude gesucht. Uber 30 Biiros haben
sich fiir eine Teilnahme beworben, von
den notigen 10 Gebéduden ist ein Gross-
teil bereits gefunden. Es ist vorgesehen,
dass die Arbeiten an den Analysen an-
fangs 1992 gestartet und bis im Herbst
1992 abgeschlossen werden konnen.

Mit einem Schlussbericht soll Ende
1992 Bilanz iiber das Gesamtprojekt

und die einzelnen Analysen gezogen
werden. Die Offentlichkeit und insbe-
sondere Gebiudebetreiber werden an-
schliessend iiber die Moglichkeiten en-
ergetischer ~ Sanierungen  orientiert
(Block E in Bild 2). Wesentlich dabei
ist die Information, dass die regionalen
Fachleute iiber das entsprechende
Know-how und praktische Erfahrung
verfligen.

Dieses Projekt liegt im Trend von
verschiedenen nationalen Programmen
(Impulsprogramm Ravel [11], Aktions-
programm «Energie 2000» [12] und
Projekten der Elektrizititswirtschaft
[13]) zur rationellen Nutzung der Elek-
trizitit.
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