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statt Klarheit gestiftet haben. Die technische und gesell-
schaftliche Entwicklung ist parallel dazu vorangeschrit-
ten. Das vorliegende Buch versucht die Zusammenhänge 
in diesem Spannungsfeld herauszuarbeiten.

Die Autoren

Vorwort

Mit dem Lehrmittel «Heizung, Lüftung, Elektrizität» 
soll dem Le ser eine Übersicht über die Energietechnik 
im Gebäude und die Eigenschaften der wichtigsten Sys-
teme vermittelt werden. Es werden auch Hinweise zur 
Dimensionierung gegeben. Die vorliegende Schrift soll 
einerseits als Grundlage für das Studium der Gebäude-
technik, andererseits dem Praktiker zum Nachschlagen 
dienen. 

Eine gute Planung erfordert das Beurteilen von Anla-
geteilen und Anlagekonzepten in technischer, betriebli-
cher, ökonomischer und ökologischer Hinsicht. Es sind 
daher zu entwickeln:

 – das Verständnis für die Vor gän ge, die sich in An lagen 
im Normal- und Stör fall ab spie len; 

 – die Fähigkeit zur Mit ar beit im Pla nung steam bei 
der Wahl eines gebäude- und benutzerangepass ten 
Gebäudetech niksy stems.

Vorausgesetzt wer den einige phy si ka li sche Grundkennt-
nisse. So weit die physikalischen Vorgänge in diesem 
Lehrmittel nicht dargestellt werden können, wird auf 
geeignete Grundlagenwerke verwiesen. Formeln werden 
ausschließlich als Grössengleichungen geschrieben. Wer 
sich nicht sicher fühlt im Umgang mit physikalischen 
Grössen und Einheiten, findet im Anhang 11.8 eine Ein-
führung. Formeln können aber auch einfach überlesen 
werden, der Text ist auch dann informativ.

Der Gegenstand des Buchs lässt sich an hand des Bilds 
ver an schau li chen. Einige Themen von grund sätzlicher 
Bedeutung wer den vertieft behandelt. Wenn ge wis se 
Grund la gen vor han den sind, wer den viele in der Pra-
xis auf tau chen de Fra gen verständlich. Voll stän dig keit 
ist nicht der Haupt zweck. Dazu steht um fang rei che Li-
teratur zur Ver fü gung [Rec1, Pis, Bau, Ihl]. Um das Vor-
lie gen de im kon kre ten Fall zu er gän zen, finden sich im 
Text Hin wei se auf Quellen und wei ter füh ren de Litera-
tur. Diese Literaturhinweise (Anhang 11.1) sind in ec ki ge 
Klammern [  ] gesetzt. 

In den letzten Jahren ist die begrenzte Verfügbarkeit der 
fossilen Energie und der Rohstoffe sowie die Klimaver-
änderung vermehrt bewusst geworden. Dies hat natio-
nal und international eine Flut von Normen und Vor-
schriften ausgelöst, welche leider nicht selten Verwirrung 

Wärme-
erzeugung

2 Wärme-
verteilung

3 Wärme-
abgabe
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1 GrundlaGen

1.1 Nachhaltigkeit1.1 Nachhaltigkeit

1.1.1 Grundsätzliche Punkte

Der Grundsatz der Nachhaltigkeit stammt ursprünglich 
aus der Forstwirtschaft und besagt, dass nicht mehr Holz 
gefällt werden darf, als auch wieder nachwächst. Er wird 
heute etwas weiter gefasst. Die drei Säulen einer nach-
haltigen Entwicklung sind:

 – Ökologie (Umwelt),
 – Ökonomie (Wirtschaft) und
 – Soziales (Gesellschaft).

Keine dieser drei Säulen darf zugunsten einer andern ge-
schwächt werden, sonst besteht Einsturzgefahr. Die Ge-
bäudetechnik berührt dieses Thema in vielerlei Hinsicht. 
Wesentliche Anliegen sind die Verbesserung von tech-
nischen Einrichtungen und das Bauen von guten Anla-
gen. Das ist das Thema dieses Buches.
Allerdings ist es nicht damit getan, Energie effizient be-
reitzustellen und zu nutzen. Zunehmend wichtig wer-
den Genügsamkeit und eine Stabilisierung der Bevöl-
kerungszahl. Das «nachhaltige Wirtschaftswachstum» 
erweist sich weitgehend als Illusion. Doch das ist nicht 
Thema dieses Buches.

Begriffe
Primärenergie ist die Energie in ihrer Rohform, bevor 
sie transportiert oder umgeformt wird: Rohöl, Erdgas, 
Kohle und Uran in geologischen Lagerstätten, Holz im 
Wald, die potenzielle Energie des Wassers, die Solar-
strahlung sowie die kinetische Energie des Windes. Man 
unterscheidet:

 – nicht erneuerbare Primärenergie, diese beruht auf 
endlichen Vorräten, und

 – erneuerbare Primärenergie, diese kann immer wie-
der genutzt werden, ist aber oft ebenfalls erschöpflich.

Endenergie ist die dem Verbraucher von der letzten Stufe 
des Handels gelieferte Energie in Form der Energieträ-
ger Heizöl, Gas, Holz, Fernwärme und Elektrizität. Bei 
Brennstoffen bezieht sie sich auf den Brennwert. Wird 
vom Verbraucher selbst produzierte Energie an den Han-
del zurückgeliefert, ergibt sich die netto gelieferte Energie. 

Vorsicht: Im Handel wird mitunter die Endenergie auf 
den Heizwert bezogen.
Treibhausgase sind neben dem Kohlendioxid CO2 vor 
allem Methan, Stickoxide und Fluorkohlenwasserstoffe. 
Diese Gase sind unterschiedlich klimawirksam. Um 
die Angaben zu vereinheitlichen, werden sie in äqui-
valente Mengen von CO2 umgerechnet. Treibhausgase 
sind nebst der Primärenergie die hauptsächliche Beur-
teilungsgrösse im Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft.

Energieverbrauch
Einige heute noch billige Primärenergien gehen früher 
oder später zur Neige (Bild 1.1). Der Übergang zu teu-
reren Nachfolgeenergien zwingt längerfristig zur Sen-
kung des Primärenergieverbrauchs. Bei der Umwand-
lung der Primärenergie in Nutzenergie geht heute weit 
mehr als die Hälfte verloren. Dabei entstehen Umwelt-
belastungen (Bild 1.2). Bei der Umwandlung sämtlicher 
Primärenergien in Nutzenergie werden heute auch fos-
sile Brennstoffe eingesetzt.

Bild 1.1  Der Verbrauch der Ressourcen

Weltweiter Verbrauch nicht 
erneuerbarer Energieträger

4000 n. Chr.4000 v. Chr. 0 2000

1 GrundlaGen
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1.1 Nachhaltigkeit

8 Wahl der Bilanzgrenze
Ein System wird anhand einer Bilanz beurteilt. Wird bei-
spielsweise ein Gebäude isoliert betrachtet, fällt das Re-
sultat ganz anders aus als beim System Gebäude-Trans-
portweg (Bild 1.4). Die tägliche Autofahrt verbraucht 
jährlich 2000 Liter Brennstoff. Das ist weit mehr, als das 
ganze Niedrigenergiehaus benötigt.

Bild 1.4  Problematik des Niedrigenergiehauses im Grünen

Nutzerverhalten
Bei gleichen Gebäuden und gleicher Nutzung werden 
Unterschiede im Energieverbrauch bis zu einem Faktor 
drei festgestellt. Hohe Verbräuche sind beispielsweise 
zurückzuführen auf:

 – hohe Raumtemperatur im Winter und tiefe im Som-
mer,

 – Gedankenlosigkeit (ganztags offene Fenster),
 – Unkenntnis der technischen Installationen (Thermo-

state auf dem Maximum),
 – Bequemlichkeit (Apparate in Betrieb bei Nicht-

gebrauch) und
 – mangelhafte Wartung.

Gebäude-/Gebäudetechnikkonzept
Energiekonzept: Die Bauherrschaft wählt das Energie-
konzept des Gebäudes und beeinflusst damit direkt den 
Verbrauch. Ansätze zur Relativierung übertriebener An-
sprüche sind in den Normen bereits vorhanden, z.B. sind 
Raumtemperaturabweichungen bei extremen Wetterver-
hältnissen zulässig.

Wohnen

Arbeiten

E = 200 MJ/m2a E+ = 600 MJ/m2a

50 km

E Brennstoffverbrauch des Niedrigenergiehauses
E+ Brennstoffverbrauch Haus + Arbeitsweg

Fossile 
Brennstoffe

Uran Sonne 
Wasser 
Wind

Bio-
masse

Erschöpfbar-
keit

XXXX XXXX 0 01)

Toxische Luft-
schadstoffe

XXXX X X XXXX

Treibhaus-
gase

XXXX X X X

Radioaktivität X XXXX X X

0 = nicht, X = gering, XXXX = stark 
1) bei nachhaltiger Nutzung (Ernte = Nachwuchs)

Bild 1.2  Umwelteinflüsse der Primärenergien unmittelbar 
und mittelbar

Der Betriebs-Energieverbrauch im Gebäude sinkt dank 
baulicher und technischer Massnahmen. Die während 
des Lebenszyklus der Gebäude umgesetzte Primärener-
gie ist ein massgeblicher ökologischer Einflussfaktor 
(Bild 1.3). Zum Vergleich: Ein Mensch nimmt im Ver-
lauf seines Lebens etwa 150 GJ in Form von Nahrung auf.

Bild 1.3  Primärenergieverbrauch bezüglich der Energie-
bezugsfläche und Gebäude-Lebenszyklus
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