viaKlima - Gute Beispiele Nr. |

Ein personlicher Entscheid: Die 2000-Watt-Gesellschaft schon heute

von Hansruedi Zulliger, Uetikon am See

Teil I: Erfahrungsbericht

Energieversorgung und eine Vision

Angesichts der Umweltbelastung durch fossile
Brennstoffe und deren Endlichkeit sind dringend
alternative Energieversorgungsszenarien gefragt.
Viele Studien weisen darauf hin, dass der prognos-
tizierte Energiebedarf lingerfristig nur durch erheb-
liche Reduktion des Verbrauchs und mit emeuerba-
ren Energien wie Sonnenenergie, Wind, Wellen und
Geothermie gedeckt werden kann. Es ist meistens
teurer neue Energiequellen zu erschliessen als E-
nergie einzusparen, zudem wird die Umwelt weni-
ger belastet. Eine Reduktion auf 2000 Watt pro
Person, dem weltweiten Durchschnittsverbrauch,
wiirde eine gerechtere Verteilung der Ressourcen
auf unserer Erde begiinstigen. In 1998 lancierte
daher die ETH Ziirich die Vision der 2000-Watt-
Gesellschaft.

2000 Watt (2 kW) ist die Dauerleistung die im
Durchschnitt pro Kopf der Weltbevilkerung ver-
braucht wird. Dies entspricht etwa der Energiemen-
ge, welche die Schweizer- Bevilkerung anfangs der
60er Jahre verbraucht hat. Heute liegt der Durch-
schnittsverbrauch bei etwa 6500 Watt pro Person.
Der Energieverbrauch pro Jahr berechnet sich, indem
man die 2 kW Leistung mit den Stunden eines Jahres
(8760 h) multipliziert. Man erhiilt somit die Ener-
giemenge von 17 520 kWh pro Person und Jahr. Da
ein Liter Ol oder Benzin etwa 10 kWh elektrischer
Energie entspricht, kann der Verbrauch auch als eine
Olmenge von 1750 1 angegeben werden. Die 2000
W- Gesellschaft stipuliert aber, dass nur eine Tonne
CO, statt den heute 9 Tonnen pro Person ausgestos-
sen werden soll. Das heisst, dass weniger als ein
Viertel des Verbrauchs mit fossilen Brennstoffen
gedeckt werden darf, also mit etwa 400 Liter Ol oder
Benzin pro Person und Jahr.

Wihrend meiner Prisidentschaft der CORE (Com-
mission Recherche Energétique) ist es gelungen, im
Energieforschungskonzept 2004-2007 fiir die
Schweiz die 2000-Watt-Gesellschaft als lingerfris-
tiges Ziel zu verankern. Ist es aber tatsichlich mog-

lich mit diesem Verbrauch einen angemessenen
Lebensstandard im gehobenen Mittelstand zu errei-
chen? Welches sind die Einschrinkungen und die
Vorteile?

2000 Watt im Selbstversuch

Wir befinden uns wie viele Senioren in der Region
im aktiven Ruhestand. Die Kinder sind ausgeflogen
und wir bewohnen ein Einfamilienhaus mit Baujahr
1982 in Uetikon am See. Unter dem Titel ,,Sonnen-
energie im konventionellen Haus habe ich in der
Zeitschrift ,,Sonnenenergie 3/1986% ein Artikel iiber
unser Haus publiziert.

Die Eckdaten des Hauses, Baujahr 1982

Beheizte Fliche: 300m’

Aussenisolation: 10cm Flumrock oder Styropor
Dachisolation: 15¢cm Flumrock zwischen Balken
Sonnenenergie: 14 m2 Flachkollektor am Balkon
Heizung: O] mit Sonnenunterstiizung

Liiftung: Rudimentdrer Wirmetauscher

Fenster: Alle dreifach Verglast, nach Siiden 22 m?

Wir haben vor 3 Jahren unser Haus energetisch
renoviert und versucht mit 2000 W auszukommen.
Inzwischen haben wir dieses Ziel erreicht.

Unser Energieverbrauch fiir 2 Personen

Oktober 2006 bis Oktober 2007 Menge

1 Liter fossiler Brennstoff 10 kWh | [kWh/Jahr]
Strom (Haushalt) 3500
Heizung und Warmwasser 4400

Jahr 2006/7, 3400 kWh

Individuelle Mobilitit: Prius Hybrid | 2000
4000 km 4 5 /100 km

offentlicher Verkehr 1000
Fliige (siehe Kistchen) 15000
Graue Energie 8000
Total 33900
2000-Watt-Gesellschaft 35040
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Strom im Haushalt

Unser Stromverbrauch von 3500 kWh ist fiir einen
Haushalt von zwei Personen recht hoch, doch sind
wir komfortabel ausgeriistet. Wir besitzen einen
alten Kiihischrank, aber keine Kiihltruhe, kochen
elektrisch und benutzen zwei Computer. Die Ab-
waschmaschine und die Waschmaschine sind so
ausgewdhlt, dass diese am Warmwasser (WW) an-
geschlossen werden konnen. Im Sommerhalbjahr
liefert die Sonnenenergieanlage mehr als geniigend
gratis Heisswasser. Im Winter wird das WW mit
der Wirmepumpe, wenn nétig, auf mindestens 55
°C nacherwiirmt Dies ist sinnvoll, da die WP 4-mal
weniger Strom braucht als die Widerstandsheizung
in den Waschapparaten. Wir vermeiden Standby-
Verbraucher und unnétige elektrische Wirmeer-
zeuger. Die meisten Leuchten sind Fluoreszenz-
lampen. Da die Lichtfarbe dieser Leuchten nur
teilweise befriedigt, benutzen wir zusitzlich noch
einige Halogenleuchten und wenige Glithlampen.
Mit konsequentem Sparwillen liesse sich hier sicher
noch mehr erreichen, doch wir schitzen die Licht-
qualitiit fiir unsere Behaglichkeit hoch ein,

Heizung und Warmwasser

Wir haben unser Haus von Anfang an besser isoliert
als viele unserer Nachbarn und eine Sonnenener-
gieanlage installiert. Schon vor der Renovation ver-
brauchten wir nur 1300 1 Heiz&l pro Jahr wihrend
unsere Nachbarn in dhnlichen Hausern bis zu 3500
Liter Ol verbrannten.

Fiir einen Neubau lohnt es sich in den Standard
«MinergieP» oder mindestens «Minergie» zu inves-
tieren. Die Zusatzkosten betragen nur etwa 5% der
Bausumme. Die Ersparnis von Energickosten iiber
die Lebensdauer des Baus machen diese Mehraus-
gaben mehr als wett und der Benutzer geniesst ei-
nen wesentlich héheren Wohnkomfort.

Alte Hiuser haben oft zu wenig Isolation und sind
undicht. Zugserscheinungen treten auf, Winde,
Dicher und Fenster strahlen Kilte ab. Hiufig ver-
ursachen hohe Temperaturen in der Bodenheizung
oder in Heizkérpern ungesunde trockene Raumluft,
Hohe Heizkosten bei geringem Wohnkomfort sind
die Folgen. Um diesen Missstand zu beheben,
muss ein Energieberater die Maglichkeiten einer
Verbesserung des Komforts, Einsparungen und
Kosten aufzeigen um das Haus zu sanieren.

Wir haben uns iiber die Sanierungsméoglichkeiten
von unserem Haus griindlich informieren lassen
und entschieden eine Wirmepumpe (WP) einzu-
bauen. Vorerst haben wir noch das Dach, die Fens-
ter und Mauerdruchstésse abgedichtet, sowie die
Dachisolation auf 20 cm verstirkt. Der Olverbrauch
konnte damit etwa um 20% gesenkt werden.

Im Frithsommer 2004 wurde eine WP mit Erdsonde
und Lifflungsmodul installiert, das Warmlufi-
cheminée fir Frischlufizufuhr umgeriistet und die
Solaranlage auf die neue Heizung und Warmwas-
seranlage angepasst. Der Energieverbrauch fiir Hei-
zung, Liftung und Brauchwasser reduzierte sich
auf etwa 4400 kWh jahrlich,

Der Einbau einer WP mit Erdsonde hat verschie-
denste Vorteile: kleiner Raumbedarf, sauberer Be-
trieb, kein Kamin, tiefer Verbrauch und geringe
Wartungskosten. Zudem ist Raumkithlung im
Sommer moglich, indem das Heizungswasser durch
das Bohrloch gekiihlt wird und im Haus zirkuliert.
Als zusitzlicher Bonus wirmt sich das Bohrloch
auf und verbessert den Wirkungsgrad der WP im
Herbst. Als Kiihlkosten fallen lediglich die Strom-
kosten fiir den Betrieb der Umwilzpumpen an.

Mit einer Investition von etwa Fr. 100'000 haben
wir den Energieverbrauch unseres Hauses auf etwa
einen Fiinftel reduziert und ein merklich gestinderes
und angenehmeres Wohnklima erreicht, und das bei
Null CO, Ausstoss.

Privatauto und &ffentlicher Verkehr

Der Ortsbus und die S-Bahn mit Halbstundentakt
fithren uns in 30 Minuten in die Stadt Ziirich. Somit
benutzen wir fast ausschliesslich den offentlichen
Verkehr und verzichten auf das Privatauto. Trotz-
dem ist ein Auto an unserm Wohnort sehr bequem
und erlaubt uns mit fortschreitendem Alter bessere
Mobilitit. Ein Toyota Prius mit Hybrid-Antrieb ist
ideal fiir unsere Bediirfnisse.

Energiesparender Transport mit offentlichen Ver-
kehrsmitteln ist unabdingbar um mit 2000 W aus-
zukommen. OV statt Privatauto kann als Komfort-
verzicht empfunden werden ist aber hiufig ein Ge-
winn an Lebensqualitit. Im Bus und in der Bahn
treffen wir viele Bekannte und Freunde oder man
kann in Ruhe die Zeitung oder ein Buch lesen. Ver-
meiden von Stress bei der Parkplatzsuche oder in
Staus tragen massgeblich zu einem entspannteren
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Leben bei. Mehr zu Fuss gehen ist gesund. Alles in
Allem fiir uns ein eindeutiger Gewinn an Lebens-
qualitit,

Flugreisen

Unser Energiekonsum fiir Fliige ist bei weitem der
grosste Anteil am Energiebudget. Mit der heutigen
Energiebilanz kénnen wir im Durchschnitt pro Jahr
15000 km/Person fliegen. Dies entspricht einem
Hin —und Riickflug fiir zwei Personen an einen Ort
der 7500 km entfernt ist (z.B. Chicago).

Flugreisen sind billig und wir kénnten unsere Fe-
rien in verschiedensten exotischen Lindern
verbringen. In Europa gibt es jedoch geniigend er-
holsame und interessante Orte die mit der Bahn
erreichbar sind. Trotzdem fliegen wir manchmal
geme irgendwo hin, um neue Erfahrungen zu sam-
meln, Freunde oder unsere Kinder im Ausland zu
besuchen. Da Fliegen besonders umweltbelastend
ist gehen wir damit sehr bewusst um. Wir méchten
aber nicht auf wichtige Reisen verzichten nur weil
wir moéglicherweise die 2000 W Ziele verfehlen.
Die erlaubte eine Tonne CO,-Emission iiberschrei-
ten wir allerdings klar und wir miissen das CO, mit
myclimate tickets (siche Webseite am Schluss)
kompensieren.

Durch unsere Stiftung Drittes Millennium sind wir
weltweit aktiv in der Férderung von Nachhaltigkeit
engagiert. Diese bedingt hin und wieder Flugreisen
zum Besuch von Konferenzen oder Besprechungen,
Normalerweise werden solche Reisen als Ge-
schiftsreisen und nicht zum Privatverbrauch ge-
zihlt.

Graue Energie

Sogenannte graue Energie steckt in fast allen An-
schaffungen und Dienstleistungen. Je mehr Kon-
sum, desto grosser ist die graue Energie. Fiir die
Berechnung des Energiebudgets wurde ein grob
geschitzter Durchschnittswert des grauen Energie-
anteils von 4’000 kWh pro Person angenommen.

Fazit

Wir fithlen uns privilegiert in einem behaglichen
Einfamilienhaus wohnen zu diirfen. Wir schiitzen
auch das naturnahe Naherholungsgebiet fiir deren
Erhalt wir uns in der Gemeinde einsetzen. Um die-
sen komfortablen Stand bei 2000 W zu erreichen
haben wir unser Haus saniert, besitzen aber bewusst
nur einen Wohnsitz, benutzen den &ffentlichen
Verkehr, fahren ein kleineres Auto und schriinken

Fliige

Die Verbrauchszahlen fiir Fliige von verschiedenen
Quellen variieren betriichtlich. Lufthansa gibt rund
4.4 Liter pro Person fiir100 km an, basierend auf ihrer
Auslastungszahl von 75%. Der neue Airbus 330-200
ist mit 2.67 Liter der effizientste Flieger. Myclimate
rechnet mit 7 Liter fiir lange und 8 Liter fiir kurze
Strecken. Die Okobilanz-Software SimaPro beriick-
sichtigt mit 15 Liter den Verbrauch wihrend das ge-
samten Lebenszyklus des Fliegens mit Flughafen,
Flugzeugbau, Wartung etc. Da die Infrastruktur auch
ohne Fliige vorhanden ist, werden diese hier nicht
beriicksichtigt. Die gleiche Uberlegung gilt fiir die
Bahn und das Auto. Streng genommen miisste man
allerdings Unterhalt und Riickbau der Transportsys-
teme auch noch dazurechnen,

Fliige withrend M
derBerechnungsperiode 2006/7 [k%;
(11Kerosin: ca. 10 kWh) .

1 Flug (geschiiftlich) 14000 km a 9800
0.07 Vkm

1 Flug (geschaftlich): 1550 km x 1240
0.08 Vkm

1 Flug (2 Personen, privat) mit Air- 15000
bus (0.05 /km) der Lufthansa nach
Madras (Indien) via Dubai und zu-
riick. 2 x 154000 km x 0.05 /km

Total 26040
Ohne Geschiftsfliige (2000W Def.) 15000

unsere Flugreisen ein. Wenn wir iiber Nachhaltig-
keit sprechen ist eine rein wirtschaftliche Analyse
der Rendite ein ungeniigendes Kriterium, Wir ge-
niessen ein gesundes Wohnklima, freuen uns einen
echten Beitrag an die Umwelt leisten zu diirfen und
fiir zukiinftige Generationen eine intaktere Welt zu
hinterlassen. Wir wissen jedoch, dass unsere 2000
Watt noch mehr als die Hilfte Erdél beinhalten und
wir deshalb etwa 2 Tonnen statt 1 Tonne CO; aus-
stossen. Unseren Zielwert kénnen wir momentan
nur mit CO; Kompensation erreichen.

Wir sind bestrebt unsere Werthaltung mit unserem
Lebensstil zu vereinbaren. Um echt nachhaltig zu
leben liegt noch ein weiter Weg vor uns. Die klei-
nen Einschrinkungen stehen jedoch in keinem Ver-
héltnis zur gewonnen Lebensqualitit.
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User f{aus in Uetik
Teil II: Technischer Beschrieb

Energieverbrauch des Hauses

Weil unser Haus bereits schon isoliert war, ver-
brauchte unsere alte Olheizung lediglich etwa 1300
Liter Heizdl pro Jahr und nach der Sanierung in
2003 noch 1100 Liter. Mit 14 m” Niedertemperatur-
Sonnenkollektoren wurde Energie von etwa 5000
kWh pro Jahr fiir die Heizung und etwa 2000 kWh
zur Erwirmung des Warmwassers (WW) erzeugt.
Das WW wurde dann mit einer elektrischen Wider-
standheizung auf 60°C nachgeheizt. Der gesamte
Stromverbrauch des Hauses bezifferte sich etwa auf
5500 kWh pro Jahr,

Mit 300 m’ beheizter Wohnfliche war der Ol-
verbrauch 4.3 I/ m’, oder 43 kWh/ m’. Nach der
Sanierung und dem Einbau der WP ist der
Verbrauch noch 14 kWhl/m’. Strom zihlt fir die
Minegieberechnung doppelt, also 28 kWh/ m?, wo-
bei der , Minergie P“ Standard 30 kWh/ m® betrigt.

Energieanlage EFH Zulliger

Minergie fiir ein bestehendes Haus?

Die Herausforderung war ein bestehendes Haus
(Baujahr 1982) auf einen ,Minergie-#hnlichen*
Verbrauch zu reduzieren und eine Liiftung einzu-

bauen. Wie in meinem Artikel in der Zeitschrift
Sonnenenergie beschrieben, wurde schon beim Bau
des Hauses im Jahr 1982 eine rudimentire Liiftung
realisiert. Die Warmluftkanile des bestehenden
Cheminées, das Abginge in allen Stockwerken hat,
konnten als Zuluftkanile fiir die Frischluft verwen-
det werden. Der alte Kamin wurde fiir die Frisch-
luftzufuhr ins Schlafzimmer umfunktioniert. Die
Abluft erfolgte durch die schon vorhandenen Ab-
luftkanile des Badezimmers und der Toiletten. Fiir
die Abluft der Kiiche, die direkt oberhalb der Hei-
zung liegt, wurde ein zusitzliches Abluftrohr einge-
legt. Diese Losungen waren nicht ideal aber ohne
allzu grosse Einschrinkungen und Kosten realisier-
bar. Eine WP der Firma Zehnder, inklusive einem
Liftungsmodul mit Lufiwirmetauscher, konnte
somit installieren werden.

Welche Wirmepumpe?

Messungen des Olverbrauchs bei sehr kaltem Wet-
ter zeigten, dass eine WP mit Erdsonde und einer
thermischen Spitzenleistung von 6kW bei minus
10°C Aussentemperatur geniigen wilrde. Mit der
installierten Leistung von 7 kW Leistung haben wir
noch etwas Reserve. Das Bohrloch fiir die Erdsonde
wurde mit 130 m Tiefe grossziigig dimensioniert
(typisch 50 W/m), da héhere Temperaturen der zir-
kulierenden Sole (Zirkulationsfliissigkeit durch die
Erdsonde) zu einem besseren Jahreswirkungsgrad
fithren. Es wurde mit einer durchschnittlichen Sole-
temperatur von 4°C aus dem Bohrloch gerechnet.
Bei einer Vorlauftemperatur von 30 °C und einer
Aussentemperatur von 0 °C sollte der Jahreswir-
kungsgrad (Coefficient of Performance, COP) etwa
5 sein. Das heisst, dass auf 5 Teile thermische E-
nergie aus dem Bohrloch ein Teil elektrische Ener-
gie fiir den Antrieb der Pumpe notwendig ist. Mes-
sungen haben ergeben, dass die Soletemperatur im
Winter 2006/07 nie unter 4°C gefallen ist, sodass
der Jahreswirkungsgrad eher iiber 5 liegt.

Der Gesamtenergieverbrauch des WP-Moduls, in-
klusive der Liiftung und der WW-Nachheizung,
war in der ersten Heizsaison 2004/5 5000 kWh und
im wirmeren Winter 06-07 nur noch 3400 kWh.
Als Durchschnittswert erwarten wir etwa 4400
kWh. Somit war der gesamte Stromverbrauch prak-
tisch gleich hoch wie vor der WP Installation. Das
heisst, dass allein der eingesparte Strom von der
WW-Nachheizung nun zur Heizung des gesamten
Hauses plus WW reicht. Wir sparen also jedes Jahr
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1100 Liter O1 (11°000 kWh) ohne eine hohere
Stromrechnung.

Wirkungsgrad der Solaranlage

Dieses gute Resultat ist auch einer Verbesserung
des Wirkungsgrades der Sonnenenergieanlage zu
verdanken. Das WW der Sonnenenergieanlage
wird, falls die Temperatur héher als 60 °C ist, durch
einen Wirmetauscher im 500 Liter WW Tank ge-
nutzt und in Serie dazu der 1000 Liter Pufferspei-
cher noch zusitzlich aufgewirmt. Falls das Wasser
aus der Sonnenenergieanlage unter 60 °C fillt, lenkt
ein einfaches Thermostatventil das Wasser der Son-
nenheizung direkt in den Pufferspeicher. Wenn der
Boiler 55 °C nicht erreicht, wird das Wasser mit
Nachtstrom in der WP nacherhitzt. Der Jahreswir-
kungsgrad der WP fir WW wird auf einen COP
von ungefihr 4 geschitzt. Der Energieverbrauch fiir
WW lag vor der Sanierung bei etwa 2000 kWh pro
Jahr und betrdgt nun unter 500 kWh. Es ist viel
wirksamer im Winter die Sonnenenergie zum Hei-
zen zu nutzen statt WW zu erwirmen. Der Grund
ist einfach: Eine gute Niedertemperaturheizung hat
eine Vorlauftemperatur von nur ca. 30 °C bei einer
Aussentemperatur von 0 °C, wihrend WW auf 60
°C erwirmt werden muss. Je tiefer die Kollektor-
temperatur, desto besser der Wirkungsgrad. Zudem
lduft die Sonnenenergieanlage hiufig auch bei be-
decktem Himmel und hat so einen doppelt so hohen
Jahres-Wirmeertrag in unserem Klima, wenn der
Sonnenkollektor nur Wasser von 30 °C statt 60 °C
erzeugen muss. Diese wichtige Tatsache wird heute
leider von vielen Ingenieuren und Planern missach-
tet.

Ungefédhre Kosten
e Dach und Fenster Sanierung Fr. 25’000
e Heizungs-Liiftungsmodul Fr. 35’000
e Bohrung fiir die Erdsonde  Fr. 10°000

e  Rohranschliisse mit Graben  Fr. 10°000.
e Die Liiftungsanpassungen  Fr. 8°000
e Ausbau, Entsorgung, Vorbereitung fiir

Neuinstallation Fr. 2’000
e Elektrische Installationen, Sanitire Anpas-
sung der Sonnenheizung Fr. 10’000
e Total Fr 100°000

Ein Haus ist ein komplexes, riickgekoppeltes Sys-
tem mit Wirmeeinstrahlung, Wirmeerzeugung

durch Heizung, Sonnenenergie, Liiftung, WW-
Erwidrmung, Kithlung, Wirmespeicherung etc. und
muss als Ganzes betrachtet werden. Der grésste
Nutzen liegt in einem optimalen Zusammenspiel
aller Energiefliisse. Dies benétigt kompetente
Fachkriifte, die leider schwer zu finden sind.

Literatur und Links

2000-Watt-Gesellschaft:

www.novatlantis.ch

Klimakompensation:

www.myclimate.ch, www.climatepartner.ch
Lufthansa Umweltbilanzdaten:

http://konzern. lufthansa.com/de/html/verantwortun
gloekoeffizient/klimaschutz/operative_massnahmen
/index.html

Stiftung Drittes Millennium, www.stiftung3m.org
Minergie:

www.minergie.ch

Denk-Schrift Energie: der Schweizerischen Aka-

demie der Technischen Wissenschaften (SATW):
www.satw.ch/publikationen/schriften/Denk-Schrift
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