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Energietechnische Sanierungen als
Schliissel zum Energiespar-Erfolg

| Ariane Walz, Gian-Paul Calonder, Veronika Stockli

1. CO,-Bilanz als Grundlage fiir

Energiespar-Massnahmen
Die Gemeinde Davos erhielt 2001 erstmals
das Label «Energiestadt» zugesprochen.
Als Energiestadt verpflichtet sich Davos
zu Sparzielen im Energieverbrauch, zu en-
ergiepolitischen Massnahmen sowie zum
Monitoring und zur Analyse des Energie-
verbrauchs. Konkrete Ziele der Gemeinde
sind denn auch, den Energieverbrauch bis
ins Jahr 2014 um 15% gegentiber 2004 zu
senken und die Umlagerung von fossilen
auf erneuerbare Energien zu férdern.

Den Energieverbrauch méchte die
Gemeinde Uber verschiedene Massnah-
men einddmmen. In der Wahl geeigneter
Massnahmen kann sie sich aufihre im Jahr
2006 erstellte CO,-Bilanz stutzen (SLF,
2006). Diese misst der warmetechnischen
Sanierung bestehender Gebaude das mit
Abstand héchste Spar-Potenzial bei: Rund
22% der CO,-Emissionen auf Gemeinde-
gebiet kénnten eingespart werden, wenn
die bisher nicht sanierten, dlteren Gebaude
wéarmetechnisch saniert wirden (SLF,
2006; Walz, 2008). Dieses hohe Einspar-
potenzial ergibt sich aus dem kalten Klima,
in welchem die héchstgelegene Stadt Eu-
ropasliegt, und aus ihren zahlreichen Bau-
ten aus energetisch sorglosen Zeiten.

Ein wirksames Einsparen und Pri-
fen der erreichten Ziele wird neben der
CO,-Bilanz auch durch die Energiebuch-
haltung erméglicht. In der Energiebuchhal-
tung der Gemeinde werden seit 2001 Ener-
gieverbrauch und Energiebezugsflache
fur Heizen und Elektrizitat der 35 Liegen-
Schaften im Besitz der Gemeinde erfasst.
Fur 25 dieser Gemeindeliegenschaften
reichen die Daten sogar bis ins Jahr 1990
Zurtick.

Die umfangreichen Daten der Da-
Voser Energiebuchhaltung erlauben es
rickblickend, Entwicklungen abzubilden
und getroffene Massnahmen zu priifen.
Der vorliegende Artikel zeigt eine solche
Analyse auf. Er prasentiert den Energiever-
brauch und die damit verbundenen Kosten

Bild 1. In der win-
terlichen Luft wird
der Energiever-
brauch umso deut-
licher: Links Rauch
und Abwérme aus
der Heizungsan-
lage des Wellness-
und Erlebnisbads
und rechts der
Wasserdampf des
Aussenbeckens
(Quelle: Umwelt-
amt der Lands-
chaft Davos).
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Bild 2. Entwicklung des Energieverbrauchs, der damit verbundenen Kosten und der
Energiekennzahlen fiir Heizen und Elektrizitat zwischen 1990 und 2007: (A) Jahrlicher
Energieverbrauch, assoziierte Kosten und Energiebezugsfldche fiir Heizen, (B) Jahr-
licher Verbrauch, assoziierte Kosten und Energiebezugsflache fiir Elektrizitat, und (C)
Entwicklung der Energiekennzahlen fiir Heizen und Elektrizitat (iber diesen Zeitraum.

«Wasser Energie Luft» - 101. Jahrgang, 2009, Heft 2, CH-5401 Baden

145



Energiekennzahl in MJ/m?

o

o =

re]

3

/Wellness- und Erlebnisbad

o

S

=}

39

2 "

o [T ~Abwasserreinigungsanlage

o

%3}

-

3

o

8 . 5 WmhnhausWommaus

- 7 A

9 Busdepot
Spital 4
o | 17 19 20 21| 23 Schulhaus A
Q Kongress- 29 |31
zentrum 35
= T 1 =] T
0 20'000 40'000 60'000 80'000 100'000
Energiebezugsflache in 1000 m?

1: Wellness- und Erlebnisbad ~ 8: Wohngebaude 15: Wohngebaude 22: Wohngebaude 29: Schulhaus
2: ARA o dude 16: Schulh 23: Wohngebaude 30: Biirogebaude
3: Wohngebaude 10: Wohngebaude 17: K im 24: 31: Schulhaus
4: Kinderkrippe 11: Wohngebaude 18: Burogebaude 25: Ferienheim 32: Ferienheim
5: Spital 12: Wohngebaude 19: Wohngebaude 26: Feuerwehr 33: Schulhaus
6: Schulhaus 13: Schulhaus 20: Veranstaltungshalle 27: Ferienheim 34: Schulhaus
7. Burogebaude 14: Wohngebaude 21: Birogebaude 28: Werkhof 35: Busdepot

Bild 3. Energiekennzahlen der Gebdude im Vergleich zu ihrer Energiebezugsfldche im

Jahr 2007. Die Flidche eines Rechtecks spiegelt den absoluten Energieverbrauch eines

einzelnen Gebdudes wider.

Energiekennzahl Heizen in kWh/m?

Kosten in CHF

100 200 300 400

10000 20000 30000 40000 50000 O

0

Wohnhaus A

Wohnhaus B

Schulhaus A

Mittelwert vor Sanierung:
/180.5 kWh/m?

Mittelwert nach Sanierung:
107.7 kWh/m?

Mittelwert vor Sanierung:
225.7 kWh/m?

Mittelwert nach Sanierung:
133.5 kWh/m?

Mittelwert vor Sanierung:
135.4 kWh/m?

telwert nach Sanierung:

A146'801CHF

Geschatzt Kosten
ohne Sanierung

A43'348 CHF

Geschétzt Kosten
ohne Sanierung

A82'617 CHF

Geschatzt Kosten
ohne Sanierung

Beobachtete =
Kosten T Beobachtete
Kosten
_ Beobachtete
n Kosten n
T T T T T T T T T I T T T
1985 1995 2005 1985 1995 2005 1985 1995 2005
Jahre Jahre Jahre

Bild 4. A: Entwicklung des Energieverbrauchs pro m? Energiebezugsfliche zwischen

1985 und 2007 fiir die drei beispielhaften Sanierungen (korrigiert nach Heizgradtagen)
mit Mittelwerten vor und nach der Sanierung. B: Heizkosten fiir die drei sanierten Ge-
béude zwischen 1985 und 2007, wobei die beobachteten Kosten (iber die geschétzten

Kosten ohne Sanierung aufgetragen sind.

der gemeindeeigenen Gebaude im Verlauf
der vergangenen Jahre und stellt beispiel-
haft die Wirkung der wéarmetechnischen
Sanierung von zwei Wohnhausern und
einem Schulhaus dar.

2. Kontinuierlicher Anstieg

des Energieverbrauchs

Die vorliegenden Ergebnisse dieser Ana-
lyse sind zweischneidig. Einerseits wird
die grosse energiesparende Wirkung
von warmetechnischen Sanierungen be-
stétigt. Andererseits weist die Entwick-
lung des gesamten Energiekonsums den
angestrebten Einsparungen diametral
entgegen. Der Heizdlverbrauch der Ge-
meindeliegenschaften und damit auch
die entsprechenden Kosten verdoppelten
sich von 565 tim Jahr 1990 auf 1175 tim
Jahr 2007 (Bilder 2A, B). Dazu trugen die
gestaffelte Aufnahme der Liegenschaften
in die Energiebuchhaltung sowie die zu-
nehmende Anzahl an Gemeindeliegen-
schaften (Ankaufe) bei, was sich in der
Energiebezugsflache widerspiegelt, die
um 72% von 55211 m? auf 95005 m? an-
stieg. Ebenfalls angestiegen sind aber
auch die Energiekennzahlen, also die
konsumierte Energie pro Flache, sowohl
fur das Heizen als auch flr Elektrizitat. Mit
einer Zunahme von 117 MJ/m? fiir Heizen
(+31%), respektive von 104 MJ/m? fiir die
Elektrizitat (+106%) fallt der Anstieg der
Trendlinien deutlich aus (Bild 2C). Auch die
veranderte Zusammensetzung des Ge-
baudeparks ist Grund fir diese Entwick-
lung. Gebaude mit héheren Energiekenn-
zahlensind heute zahlreicherals friher. Bei
gleichzeitig steigenden Energiepreisen hat
diese Entwicklung von 2002 bis 2008 zu
einer guten Vervierfachung der Energieko-
sten geflihrt und die Gemeindekasse ent-
sprechend belastet (Bilder 2A, B).

3. Grosse Unterschiede

in der Energieeffizienz

von Gebauden

In der Energiebuchhaltung fallen die ein-
zelnen Gebaude unterschiedlich ins Ge-
wicht (Bild 3). Wahrend manche Geb&aude
aufgrund ihrer Grosse einen erheblichen
Anteil am gesamten Energieverbrauch
ausmachen, sind andere zwar klein, aber
besonders ineffizient. In Bild 3 ist die ab-
solute Energiekennzahl der einzelnen Lie-
genschaften (Heizen und Elektrizitat) fir
das Jahr 2007 im Verhaltnis zu ihrer Ener-
giebezugsflache aufgetragen. Die Flache
eines Rechtecks stellt dabei den absoluten
Energieverbrauch des entsprechenden
Gebaudes dar. Die hochste Energiekenn-
zahl weist mit 2478 MJ/m? das Wellness-
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und Erlebnisbad auf. An zweiter Stelle
folgt die Abwasserreinigungsanlage mit
einer Energiekennzahl von 1643 MJ/m?.
An dritter und vierter Stelle stehen zwei
kleine Wohnbauten mit Energiekenn-
zahlen von 1130 MJ/m? und 1010 MJ/m?.
Die flachenmassig grosste Liegenschaft,
das Spital, folgt mit einer Energiekennzahl
von 931 MJ/m? an flinfter Position. Die
vergleichsweise geringsten Energiekenn-
zahlen weisen energieeffiziente Wohn-
und Schulhauser sowie reine Wirtschafts-
gebaude, wie zum Beispiel das Busdepot
mit 333 MJ/m?, am rechten Rand der Gra-
fik auf.

4. Erfolgreiche warme-
technische Sanierungen

Dass mit warmetechnischer Sanierung in
Davos langfristig viel Energie gespart wer-
den kann, wird hier beispielhaft anhand
von drei Sanierungsfallen aus den 1990er-
Jahren gezeigt werden. Diese umfassen
die Sanierungen von zwei Mehrfamilien-
h&usern aus den Jahren 1991/92 und 1992
sowie von einem der Schulhduser aus dem
Jahr 1995 (Bild 4A, siehe auch Wohnhaus
A, Wohnhaus B und Schulhaus Ain Bild 3).
Der Energieverbrauch der Wohngeb&ude
ging mitden Sanierungen um 42 % respek-
tive 47% zuriick, derjenige des Schulge-
baudes um 36.5%. Dies fiihrte zu entspre-
chend reduzierten Heizkosten (Bild 4B). So
wurden seit den Sanierungen insgesamt
rund 273000 CHF Heizkosten eingespart
(Bild 4B), wobei rund 147000 CHF auf
Wohnhaus A, 43000 CHF auf Wohnhaus
B und rund 83000 CHF auf das Schulhaus
entfielen. Das entspricht rund 12% der ur-

sprunglichen Investitionskosten fir die Sa-
nierungen. Wirden die Einsparungen zu-
satzlich zu den jahrlich anfallenden Raten
zur Begleichung der eigentlichen Investi-
tionen angesetzt, wirde die auf 30 Jahre
angesetzte Amortisationsdauer um 17%
bis 25% verkdrzt.

5. Fazit

DasBeispiel von Davos zeigt trotz einzelner
Sparerfolge, dass der Energieverbrauch
der Gemeindeliegenschaften insgesamt
erheblich angestiegen ist. Griinde dafr
liegen vorwiegendim Um-und Ausbauvon
Infrastruktur mit hoher Energie-Intensitat.
So flihrte beispielsweise die Erweiterung
des Hallenbads zu einem Wellness- und
Erlebnisbad zu einem erheblich gestei-
gerten energetischem Betriebsaufwand.
Ein anderes Beispiel liefern die Schulen.
Die zunehmende Computerisierung fihrt
hier zu anhaltend steigendem Energiever-
brauch.

Die Gemeinde Davos wird mit die-
ser — weit verbreiteten — Zunahme des
Energieverbrauchs ohne massive Gegen-
steuer nur schwerlich ihre Energieeinspar-
ziele erreichen. In Zukunft muss hier in er-
ster Linie beim Um- und Ausbau grosser
Infrastrukturanlagen die Energieeffizienz
von zentraler Bedeutung sein, um analoge
Erfolge zu erzielen wie bei den sanierten
Wohn-und Schulhdusern. Die umfassende
Sanierung des Spitals Davos, welche 2008
nach mehrjahriger Bauzeit abgeschlossen
wurde, konnte dafir ein gutes Beispiel
sein. Erste Auswertungen zeigen, dass
sowohl der Heizenergiebedarf als auch
der Elektrizitdtsverbrauch gegentber der

Vergleichsperiode 2001-2005 markant zu-
rickgegangen ist.

Es ist absehbar, dass die Energie-
kosten in Zukunft wieder steigen und dass
ohne effektive Massnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz und Substitution
fossiler Energietrager nicht nur das Klima,
sondern auch die Gemeindekasse von
Davos durch den Energiekonsum immer
starker belastet wird.
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