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Walter Ott und Heinrich Gugerli

Wirtschaftliche Nachhaltigkeit

Wirtschaftlichkeit, Nutzen und Nachhaltigkeit beim Neubauen und Sanieren nach Minergie

Der Gebaudesektor ist ein zentraler Pfeiler der schweizeri-
schen Nachhaltigkeitsstrategie. Die Realitat sieht etwas
anders aus: Der mittlere Endenergieverbrauch von Neubau-
ten ist immer noch viel zu hoch, und bhei Gebdudeerneuerun-
gen werden zu viele «Pinselrenovationen» ohne energeti-
sche Verbesserungen vorgenommen. Dass sich nachhaltige
Bauten wirtschaftlich lohnen kdnnen, zeigt dieser Artikel.

Im Kanton Ziirich betrug der mittlere Endenergiever-
brauch von Neubauten in den Jahren 2000 und 2002
hohe 370 MJ/m2a. Minergie-Neubauten erreichen da-
gegen 150MJ/m2a. Bei Minergie-Sanierungen sind
280 MJ/m 2a moglich. Daher deklariert die Stadt Ziirich
im Masterplan «Energie» ihren Willen, tiber das bau-
rechtlich vorgeschriebene Mass hinaus energetisch
vorbildliche Bauten zu erstellen. Was dies konkret
bedeutet, ist in den «sieben Meilenschritten» zum
umwelt- und energiegerechten Bauen des Hochbaude-
partementes der Stadt Ziirich festgelegt (www.energie.
stzh.ch): Neubauten miissen den Minergie-Standard

erreichen (Bild 1). Bei Gebiudesanierungen wird er
wann immer moglich umgesetzt (Flichenanteil 25 %,
Bild 2). Der Elektrizititsbedarf aller Beleuchtungsanla-
gen soll zu-dem 25 % unter dem Grenzwert der Emp-
fehlung SIA 380/4 liegen. Bei allen Bauten ist der Ein-
satz erneuerbarer Energien zu priifen, und es werden
Pilotprojekte fiir relevante Technologien durchgefiihrt.
Dariiber hi-naus gelten verschirfte Anforderungen an
Baudkologie und Raumluftqualitit. Die Nachhaltigkeit
wird zum Entscheidungskriterium in Architekturwett-
bewerben und Studienauftrigen. Die Gebiudebewirt-
schaftung erfolgt nach &kologischen Grundsitzen.
Diese Ziele wurden von den stidtischen Bauprojekten
im Jahre 2002 erreicht.

1

Das Schulhaus am Kiigeliloo in Ziirich ist ein Minergie-
Neubau und teurer als ein konventionelles Gebaude

(Bild: Stadt Ziirich)
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nungen umfassen alle Kosten und Nutzen wihrend der
Lebensdauer der Investitionen — auch die Amortisatio-
nen, die externen Umweltkosten, die Betriebs-, Unter-
halts- und Instandsetzungskosten, aber auch die so
genannten Zusatznutzen. Letztere sind allerdings oft
nicht direkt quantifizierbar.

Die Berechnungen koénnen mit unterschiedlichen

Annahmen fiir Zinsen, Preise, Preissteigerungen und
Nutzungszeit vorgenommen werden (Bild 3). Viele

2 kleine Abweichungen bei den Annahmen konnen zu
Die Heilpddagogische Schule (HPS) an der Gotthelf-
strasse in Ziirich ist nach Minergie saniert worden -
mit finanziellem Erfolg (Bild: Stadt Ziirich)

relevanten Unterschieden im Ergebnis fithren.

Drei Beispielbauten

Umwelt- und Energieziele miissen nicht a priori
(betriebs-) wirtschaftlich sein, aber mit mdglichst effi-
zienten Massnahmen erreicht werden. Schon 1998
beschloss der Stadtrat, dass die Verwaltung im Sinne
einer gesamtwirtschaftlicheren Sicht bei Wirtschaftlich-
keitsrechnungen auch die externen Kosten der Energie
(ungedeckte Umweltkosten) gemiss der Empfehlung
des Bundesamtes fiir Energie (BfE) in ihre Entschei-
dungen einbeziehen soll (Bild 3).

Lohnen sich Investitionen in die Nachhaltigkeit?

Als Hauptgrund fiir das Auseinanderklaffen der techni-
schen Moglichkeiten und der Anzahl realisierter Bau-
ten wird unter anderem das Fehlen nachhaltiger Wirt-
schaftlichkeitsiiberlegungen angefithrt. Zu oft basieren
Variantenentscheide auf dem Vergleich der Investitions-
ausgaben statt auf umfassenden Wirtschaftlichkeits-

iiberlegungen. Nachhaltige Wirtschaftlichkeitsrech-

Im Sinne einer Standortbestimmung hat das Amt fiir
Hochbauten der Stadt Ziirich die Wirtschaftlichkeit
von drei stidtischen Minergie-Projekten (zwei Sanie-
rungen und ein Neubau) mit entsprechenden Stan-
dard-Referenzprojekten verglichen (Bild 4). Diese drei
Beispiele liefern aufschlussreiche Hinweise auf die Fak-
toren, die bei der Massnahmen- und Investitionsent-
scheidung zu beachten sind.

Der Minergie-Neubau Schulhaus Kigeliloo (Bild 1) ist
mit einer mechanischen Liiftungsanlage und einem
Erdregister zur Vorkonditionierung der Aussenluft
ausgeriistet und wird mit einer elektrischen Wirme-
pumpe beheizt. Fiir das Standard-Referenzprojekt wird
angenommen, dass es gasbeheizt wire, keine Liiftungs-
anlage hitte und beziiglich Wirmeschutz die aktuellen
Vorschriften erfiillen wiirde. Dies wire zwar kosten-
glinstiger, wiirde aber einen geringeren Komfort auf-
weisen (schlechtere Raumluftqualitit, Aussenlirm bei
Fensterluftung).

Bei der Minergie-Sanierung Schulhaus HPS (Bild 2) ist
wegen des Aussenlirms eine mechanische Liftung ein-

Variante Stadt Ziirich

Variante Entwurf SIA 480

Untersuchung Minergie

Berechnungsart /Zinssatz Real 2,5% Real 3%

Nominal 6 % / Teuerung 4 %

Energiepreise
-0l 42 (44,6) Fr./100 Liter

39,5 (44,6) Fr./100 Liter

42 (=) Fr./100 Liter

- Gas 3,8 (3) Rp./kWh 4,8 (3) Rp./kWh 3,8 (=) Rp./kWh

— Holzschnitzel 35 (1,2) Fr./ Schiitt-m3 35 (1,2) Fr./ Schiitt-m® 35 (-) Fr./ Schitt-m3

— Elektrizitat 17,7 / 10,8* (5) Rp./kWh 16,8 (5) Rp./kWh 18 (-) Rp./kWh

Teuerung real

-0l 1,5% 1,5 % 5%

- Gas 1% 1% 5%

- Holzschnitzel 0,5 % 0,5% 5%

— Elektrizitat 1% 0% 5%

Nutzungszeit

— Haustechnik 6 bis 40 Jahre 15 bis 50 Jahre 30 Jahre

— Gebdiudehiille 15 bis 30 Jahre 15 bis 30 Jahre 30 Jahre

Wartung / Unterhalt Anteil Investitionskosten Anteil Investitionskosten Effektiv

- resultierende Kosten hoch hoch tief

Referenzprojekt Effektiv, mindestens Effektiv, mindestens Mittelwert
Wirmedadmmvorschriften Wirmedammvorschriften Schweiz

Kanton Zirich

Kanton Ziirich

* spezieller Warmepumpentarif, () externe Kosten

3

Annahmen fiir die Wirtschaftlichkeitsrechnungen ge-

mass internen Richtlinien der Stadt Ziirich, dem Norm-

entwurf SIA 480 und der Untersuchung des Minergie-

Vereins
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gebaut, was aber auch beim Standard-Referenzprojekt
gemacht wiirde. Dies bedeutet, dass die Liftung keine
energetische Investition mehr ist. Die Sichtbetonfassa-
de wird wirmegedimmt. Im Referenzprojekt wiirde
eine (gleich teure) Betonsanierung vorgenommen. Aus
diesen beiden Griinden ist die Minergie-Sanierung
nicht teurer als das Standard-Referenzprojekt.

Bei der Sanierung der Wohnsiedlung Uberlandstrasse
(Bilder 5 und 6) sind die Mehrkosten durch die mecha-
nische Liiftung bedingt, die an diesem Standort einen
grossen Zusatznutzen bringt.

Kostengiinstige Losungen

Die Evaluation der drei ausgefithrten Minergie-Projekte
zeigt, dass nachhaltige Investitionen umfassende Wirt-
schaftlichkeitsiiberlegungen voraussetzen, welche den
gesamten Lebenszyklus einbeziehen. Reine Investi-
tionskostenvergleiche wirden das Bild zu Ungunsten
des Nachhaltigkeitsgedankens verzerren. Es ist ent-
scheidend, dass der Spielraum zu Kostensenkungen bei
den Investitionen durch kostensenkende Gesamt-
leistungserbringung (integrierte Planung bei Projektie-
rung und Ausfithrung) sowie durch kreative Losungen
konsequent genutzt wird (etwa Liuftungsanlage auf
dem Dach anstelle einer Anlage im Keller mit sehr
vielen aufwendigen Wand- und Deckendurchbriichen).
Dariiber hinaus ist der zusitzliche Elektrizititsver-
brauch zu minimieren (Auslegung Liftungsanlage,
Hilfsaggregate, Wirmepumpe), da Strom vergleichs-
weise teuer ist.

Auch die Zusatznutzen sind unbedingt in die Investi-
tionsentscheidung einzubeziehen. Viele Massnahmen,
die heute den Energieeinsparungen angelastet werden,
sind primir Komfortmassnahmen und erst in zweiter

Linie energetische Massnahmen (als Beispiel ist die
hohe Wirtschaftlichkeit der Sanierung Schulhaus HPS
zu erwihnen, bei der die Kosten der mechanischen Luf-
tung der Lirmreduktion und der Raumluftqualitit
angerechnet werden, Bild 4). Auch kiinftige Betriebs-
und Unterhaltskosten sowie die Instandsetzungskosten
konnen sehr relevant sein und sind in die Wirtschaft-
lichkeitsiiberlegungen einzubeziehen. Im Einzelfall
sind die pauschalen Vorgaben (etwa im Normentwurf
SIA 480) zu plausibilisieren und der gegebenen Situ-
ation anzupassen. Schliesslich wird die Wirtschaftlich-
keit eines Projektes durch die Berechnungsannahmen
beeinflusst. So sollte fiir nachhaltige Investitionen mit
den externen Energiepreiszuschligen und/oder mit
einer allfilligen CO,~-Abgabe gerechnet werden, sonst
erscheint der Energieverbrauch als zu billig. Die Ener-
giepreise werden in Zukunft tendenziell steigen. Dane-
ben spielt das gewihlte Standard-Referenzprojekt eine
wichtige Rolle. Denn Energieeinsparungen gegeniiber
einem energetisch guten Referenzprojekt sind teurer als
solche gegeniiber einem energetisch schlechten Projekt.
Der Markt fiirr Minergie-Neubauten und besonders fiir
Minergie-Sanierungen ist zurzeit noch klein. Der
Know-how-Transfer aus realisierten Projekten zu den
Unternehmungen und Planern fehlt noch weitgehend.
Zu viele Projekte haben Pilotcharakter. Erst Standardi-
sierungen und mehr Wettbewerb fithren zu Kosten-
senkungen und zur Qualititsentwicklung und -siche-
rung. Dies ist die Grundlage fiir ein weiteres Wachstum
des Minergie-Marktes.

Die Stadt Ziirich will mit ihrer Neubau- und Sanie-
rungsstrategie auf der Basis des Minergie-Standardes
einen Beitrag an diese Marktentwicklung leisten. Be-
reits wird bei allen Minergie-Bauten eine einjihrige

Minergie-Neubau
Schulhaus Kiigeliloo

Minergie-Sanierung
Schulhaus HPS Gotthelfstr.

Minergie-Sanierung
Wohnsiedlung Uberlandstr.

Minergie-Massnahmen
(Mehrinvestitionen)

Elektro-Warmepumpe,
Erdsonde (70 000 Fr.),

Erdregister (30 000 Fr.),
tibrige Mehrkosten

Fassadensanierung,
Wirmedammung gleich
mech. Liiftung (110 000 Fr.), teuer wie Betonsanierung,
kontrollierte Liiftung (nicht
der Energie angerechnet)

gute Warmedammung ohne
Mehrkosten, kontrollierte
Luftung (356 000 Fr.)

(54 000 Fr.) (0 Fr.)
Energiebezugsflache 2630 m? 2734 m? 2700 m?
Zusatzinvestition Minergie 264 000 Fr. (4,7% BKP 2) 0 Fr. (0% BKP 2) 356 000 Fr. (8,7 % BKP 2)
Zusitzliche Kapitalkosten + 16000 Fr./a OFr./a + 18100 Fr./a
Zusitzliche Unterhaltskosten  + 5862 Fr./a OFr./a + 6650Fr./a
Zusétzliche Energiekosten
- ohne externe Kosten + 4771 Fr./a OFr./a + 1766 Fr./a
— mit externen Kosten + 6191 Fr./a OFr./a + 2292Fr/a
Reduktion Energiekosten
- ohne externe Kosten - 8372Fr./a - 4510 Fr./a - 2524 Fr./a
- mit externen Kosten - 13604 Fr./a -7328 Fr./a - 3166 Fr./a
Total Mehrkosten
- ohne externe Kosten + 18261 Fr./a - 4510 Fr./a + 23992 Fr./a
- mit externen Kosten + 14449 Fr./a —-7328 Fr./a + 23876 Fr./a

4

Mehrkosten fiir Minergie-Bauten im Vergleich zu einem
Standard-Referenzobjekt. Ein Neubau und zwei Sanie-
rungen in der Stadt Ziirich aus dem Jahre 2002 wurden
zur Berechnung herangezogen (Zinssatz gemass SIA 480,
Energiepreise gemass Amt fiir Statistik Stadt Ziirich)
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Erfolgskontrolle zum Nachweis der Planungswerte und
der Benutzerzufriedenheit durchgefiihrt. In Zukunft
sollen diese Bestrebungen mit dem Aufbau eines ener-
gietechnischen und -wirtschaftlichen Benchmarkings
verstirkt werden. Benchmarks beschleunigen die Ver-

breitung von Know-how bei Unternehmungen, Planen-
den und Bauherren. Sie helfen, unzweckmaissige oder
zu teure Losungen zu verhindern.

Schliisselfragen bei Bauprojekten

Mehrkosten und Nutzen (inkl. schwer monetarisierba-

rer Zusatznutzen) sind insbesondere bei Sanierungsvor-

haben frithzeitig zu priifen (in einer Vorstudie oder

einem Vorprojekt). Die Schlusselfragen lauten:

- Wo bringt der eingesetzte Franken am meisten?

- Wo liegt der Benchmark (die Kosten sind nimlich be-
einflussbar, etwa Kostenkennwerte, Nutzungsgrade)?

5+6
Der Wohnblock an der iiberlandstrasse in Ziirich vor (unten) und
nach (oben) der Sanierung. Mehrkosten gab es wegen der Liiftungs-
anlage (Bild oben: LB/Red.; unten: Theodor Stalder, visus GmbH)
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- Sind die Massnahmen sowohl finanziell als auch vom
Umfeld her tragbar (etwa hohere Mietzinsen)?

- Stimmt die Massnahme fiir das vorliegende Baupro-
jekt, oder wire ein anderes Objekt im Portfolio besser
geeignet?

Im Gebiudesektor braucht es ein Umdenken. Eine

ganzheitliche Betrachtung muss den Investitionskos-

tenvergleich ersetzen. Erst dann haben nachhaltige

Gebdude gegeniiber Standardbauten gleich lange

Spiesse oder Vorteile auf dem Markt.

Walter Ott, lic. oec, dipl. El. Ing. ETH, Managing
Partner econcept AG, walter.ott@econcept.ch
Heinrich Gugerli, Dr. Ing., dipl. Bauing. ETH, Fach-
stelle nachhaltiges Bauen, Amt fiir Hochbauten der
Stadt Zirich, heinrich.gugerli@hbd.stzh.ch

Literatur

Birgi, H.P.: Wirtschaftliche Minergie-Bauten: Daten,
Beispiele, Erkenntnisse. Berner Energie-Apéro,
20. Marz 2001.

econcept /CEPE: Zusatznutzen und -kosten von Energie-
effizienzmassnahmen im Geb&udebereich. Im Auftrag
des Bundesamtes fiir Energie, Programm EWG, er-
scheint Ende 2003.

Jakob, M.; Jochem E.: Erneuerungsverhalten im Bereich
Wohngebaude. Im Auftrag von BFE, BWO, und den
Kantonen AG, BE, BL, TG, ZH, 22. Juni 2003.

Ott, W,; Steiner, P.: Wirtschaftlichkeit nachhaltiger energeti-
scher Massnahmen im Gebéaudebereich. econcept im
Auftrag des Amtes fiir Hochbauten der Stadt Ziirich,
27. November 2002. Download www.energie.stzh.ch

SIA Normenentwurf 480: Wirtschaftlichkeitsrechnung im
Hochbau, SIA, 31.8.2002.



	Wirtschaftliche Nachhaltigkeit: Wirtschaftlichkeit, Nutzen und Nachhaltigkeit beim Neubauen und Sanieren nach Minergie

