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Bruno Keller

Regionale und glohale Bautatigkeit

Die geringe Verdnderungsrate des Gebaudeparks
hat zur Folge, dass der Energieverbrauch der
Gebéude in den Industrielindern nur langsam
sinkt. Gleichzeitig wachst der Gebdudebestand in
den Schwellenldndern in hohem Tempo. Will die
Schweiz global einen Beitrag zur Lisung der Ener-
gieprobleme leisten, solite sie energieeffizienten
Technologien in Schwellenldndern zum Durch-
bruch verhelfen.

Zurzeit werden in der Schweiz etwas mehr als 10% der
Neubauten in Minergie-Bauweise und ein kleiner Teil
davon in Minergie-P-Bauweise erstellt. Damit gehért
die Schweiz zu den Musterknaben unter den Industrie-
staaten, zumindest was die Energieeffizienz im gemis-
sigten Klima betrifft. Es besteht die Hoffnung, dass die-
ser Anteil zunimmt und sich diese Standards auch bei
Umbauten und Sanierungen etablieren.

Langsamer Erneuerungsprozess

Um mittel- bis langfristige Perspektiven entwickeln zu
kénnen, sind einige statistische Daten zu beriicksichti-
gen. Der Versicherungs- beziehungsweise Neubauwert
des Schweizer Gebiudeparks betrigt 2200 Milliarden
Franken. Im Jahre 2003 wurden 33.8 Milliarden Fran-
ken in den Hochbau investiert. Das entspricht 7.8 %
des Bruttoinlandproduktes der Schweiz (BIP 2002: 431
Milliarden Franken). Die wertmissige Verinderung des
Gebidudeparkes betrigt 1.7% pro Jahr, die flichenmaissi-
ge Verinderung der Wohnungen 0.87 % pro Jahr. Damit
wird deutlich, dass die Verinderungsrate sehr gering ist.
Mit anderen Worten: Es wird sehr lange dauern, bis der
gesamte Gebdudepark in der Schweiz erneuert ist. Und
weil die Investitionen in den Hochbau heute schon
7.8 % des Bruttoinlandproduktes ausmachen, lisst sich
der Erneuerungsprozess auch nicht beliebig beschleuni-
gen. Hinzu kommt, dass die inlindische Bautitigkeit in
Bezug auf die Handelsbilanz nicht exportrelevant ist -
im Ausland lisst sich damit also kein Geld verdienen.

Was bedeutet das fiir die Zukunft? Betrachten wir ein
sehr optimistisches Szenario: Ab sofort wiirden alle
Neu- und Umbauten in Minergie oder in Minergie-P
ausgefithrt. Eine Verinderungsrate von beispielsweise
1.5% pro Jahr wirkt sich nicht linear aus, da sich diese
immer auf alle bereits bestehenden Bauten, also auch
auf die bereits verinderten, bezieht. Bild 3 zeigt, dass
es bei einer konstanten Verinderungsrate von 1.5%
80 Jahre dauern wiirde, bis 70% des Gebiudeparks
erneuert waren.

Der mittlere Energieverbrauch fiir den Gebiudebetrieb
in der Schweiz betrigt zurzeit etwa 550 Megajoule (M])
pro m* und Jahr. Geht man fiir alle Minergie-Bauten
von einem jihrlichen Verbrauch von 120 MJ/m? aus
(entspricht 33kWh/m?), so sinkt bei einer jihrlichen
Erneuerungsrate von 1.5% der Energieverbrauch in 10
Jahren auf 89 % und in 50 Jahren auf 58 % des heutigen
Verbrauchs. Bei Minergie-P-Bauten mit einem jihrli-
chen Energieverbrauch von 70 MJ/m? (19.4 kWh/m?)
sinkt dieser in 10 Jahren auf 88 % und in 50 Jahren auf
53 9% (Bild 1).

Diese Zahlen verdeutlichen, dass der Energieverbrauch
der Gebiude nur langsam zuriickgeht — selbst dann,

1
Entwicklung des Energieverbrauchs bei einer
Erneuerungsrate von 1.5% pro Jahr in Minergie-
heziehungsweise Minergie-P-Standard
(Bild: Autor)

(in Prozent des heutigen Verbrauchs)

Energieverbrauch in Megajoule (MJ) pro m? und Jahr

Heute In 10 Jahren In 20 Jahren In 30 Jahren In 50 Jahren
Minergie 550 (100 %) 488 (88.8%) 435 (79.1 %) 390 (70.8 %) 316 (57.8%)
Minergie-P 550 (100 %) 482 (87.6%) 424 (77 %) 377 (87.8%) 292 (53.2%)
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Jedes Jahr entstehen in China 1.2 Mrd. m? Brutto-
geschossfldache
(Bild: John Gurrie / ETH GLOBE)
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wenn alle Neu- und Umbauten in Minergie erfolgten.
Zudem ist der Unterschied zwischen Minergie und
Minergie-P relativ gering. Wihrend mit Minergie der
Energieverbrauch in 50 Jahren auf 57.8 % des heutigen
Verbrauchs sinkt, sind es bei Minergie-P 53.2%. Die
Differenz betrigt also lediglich 4.6 %. Das Problem liegt
nicht bei den neuen Technologien, sondern beim
grossen Bestand der bestehenden Bauten. Die energe-
tisch sehr schlechten Gebiude der 1960er- und 1970er-
Jahre werden uns somit noch lange beschiftigen. In
Anbetracht des bereits relativ hohen Anteils des Hoch-
baus am Bruttosozialprodukt ist bei unverinderten Rah-
menbedingungen in Zukunft auch nicht mit einer
wesentlichen Steigerung der Investitionen und damit der
Verinderungsrate zu rechnen.

40% der Energie fiir Gebdude

In der Schweiz macht der Energieaufwand fiir den
Gebiudebetrieb etwa 40 % des Gesamtenergieverbrauchs
aus. Zihlt man alle weitere im Haushalt anfallende
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Energie hinzu, sind es etwa 50%. Der Energiebedarf des
Gebdudeparks ist somit der «grésste Brocken». Im
Durchschnitt der Industrielinder diirfte der gebidude-
bedingte Energiebedarf ebenfalls bei etwa 40% des
Gesamtaufwandes liegen. Einige Linder brauchen weni-
ger Energie zum Heizen, dafiir mehr zum Kiihlen.
Bedenkt man, dass die Schweiz in Bezug auf einen
geringen Energiebedarf der Gebiude weltweit an der
Spitze liegt, dann kann man daraus folgern, dass der
Energiebedarf der OECD-Linder fiir den Gebiude-
bereich nicht rascher abnehmen wird als in der Schweiz.
Obwohl nur 18.5% der Weltbevolkerung in den
OECD-Staaten leben, verbrauchen diese 52 % des Welt-
energieverbrauchs (Bild 4). Eine globale Betrachtung
kommt heute um den Einbezug von Lindern wie China
und Indien nicht mehr herum. Sollte China irgend-
wann den Energiestandard der USA von heute errei-
chen, so wiirde dies ein Anwachsen des Weltenergiever-
brauchs um 85 % bedeuten. Wiirde China dereinst das
Niveau der Schweiz erreichen, so ergibe dies immer

noch ein Anwachsen um 349%. Somit liegt es im ur-
eigensten Interesse der Industriestaaten, den Chinesen
zwar den bei uns schon lingst selbstverstindlichen
Lebensstandard zuzugestehen, ihnen aber zu helfen,
dies mit wesentlich weniger Energieaufwand, also mit
viel hoherer Effizienz, zu erreichen.

In China entstehen gegenwirtig jedes Jahr etwa
1.2 Mrd. m? Bruttogeschossfliche. Das entspricht un-
gefihr zwei Mal der gesamten Gebdudenutzfliche der
Schweiz. Doch selbst wenn dies in den nichsten zehn
Jahren so anhilt, wird die verfiigbare Fliche in China
erst 35 m? pro Kopf erreichen, also wesentlich weniger
als in der Schweiz mit 45 m? pro Kopf. Der mittlere
Energiebedarf fiir Gebiudeheizung und -kithlung liegt
in China heute bei 590 MJ pro m? und Jahr, bei sehr
unterschiedlichem Komfort. Die Zunahme der Gebiu-
defliche in China bringt ein Anwachsen des Energie-
bedarfs um jihrlich 7670 Petajoule (P]) mit sich. Dies
entspricht 1.8%p0 des Weltbedarfs oder 1.5% des
Bedarfs von China.

Zeit (Jahre)
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Erfasster Anteil des Geb#dudebestandes bei konstanten Ver-
dnderungsraten (Bild: Autor)
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Vergleich der Beviilkerungszahl und des Leistungshedarfs pro
Kopf. Die «Sdulenhihe» fiir die Beviilkerung der Schweiz entspricht
etwa der Strichdicke

(Bild: Autor)
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5
Sollte China dereinst den Energiestandard der USA
von heute erreichen, so wiirde der Weltenergiever-
brauch um 85 % ansteigen
(Bild: John Currie / ETH GLOBE)

Steigender Weltenergiebedarf

Bezogen auf den Energiebedarf der Gebiude ldsst sich
berechnen, was geschehen wird, wenn dieser Bedarf wei-
ter so anhilt und auch befriedigt wird. Bild 6 zeigt die
Verinderung des Weltenergiebedarfs fiir den Fall, dass
Chinas Baubestand unvermindert anwichst, einerseits
ohne Massnahmen in den OECD-Lindern und ande-
rerseits, falls gleichzeitig in den OECD-Lindern jihr-
lich wenigstens 1% der Baumasse durch Minergie
(100 MJ/m?a) ersetzt wiirde. Ohne Massnahmen in den
OECD-Lindern steigt der Energieverbrauch massiv an.
Aber auch beim optimistischen Szenario wiirde die
Reduktion der OECD nicht ausreichen, um den stei-
genden Bedarf Chinas zu kompensieren.

Das rasante Wachstum in China dispensiert uns nicht
von einem energieeffizienten Bauen. Ratsam ist dies
allein schon aus Versorgungsiiberlegungen und mégli-

chen Energiekrisen. Falsch ist jedoch die Annahme, mit
der Etablierung von Minergie und Minergie-P liesse sich
der Energiebedarf der Schweiz bei der heutigen Erneue-




rungsrate rasch reduzieren. Ebenso falsch ist deshalb,
dass sich der Schweizer Energiebedarf bald durch
Wasser- und Windkraft allein decken lasse, wie dies
gewisse Nationalrite behaupten.

In Anbetracht des sehr rasch wachsenden Energie-
bedarfs Chinas (und auch Indiens) einerseits sowie der
sehr begrenzten Reduktionsméglichkeiten der Indus-
triestaaten andererseits ist in den nichsten 10 bis 20 Jah-
ren mit einem massiven Anwachsen des globalen
Gesamtenergiebedarfs zu rechnen. Sollen Verteilkimp-
fe mit vernichtenden Folgen vermieden werden, sind
alle irgendwie verfiigbaren Energieressourcen zu nut-
zen: von Ol, Kohle, Erdgas iiber Wasserkraft bis hin zur
Kernenergie und erneuerbaren Energien, soweit diese
bereits verfligbar sind.

Energieeffiziente Technologien exportieren

Solange energieeffiziente Technologien nur bei uns zur
Anwendung kommen, wird die Schweiz im globalen
Massstab nicht viel bewirken. Aus diesem Grund muss

es das Ziel sein, bei uns entwickelte und bewihrte Tech-
nologien, wie sie zum Beispiel Minergie zu Grunde lie-
gen, anderen Lindern wie China verfiigbar zu machen
und diese bei der Umsetzung zu unterstiitzen. Wie erste
konkrete Erfahrungen des Autors in China zeigen, ist
dieser Ansatz viel versprechend. So konnten beispiels-
weise in Beijing drei Gebdude mit insgesamt 352 Woh-
nungen realisiert werden, die sehr energieeffizient sind,
ohne Klimatisierung auskommen und {iber einen
hohen Komfort verfiigen. Die Baukosten waren zudem
geringer als fiir vergleichbare Wohnungen mit Voll-
klimatisierung.

Bruno Keller, Professor fiir Bauphysik, Institut fiir
Hochbautechnik, Departement Architektur, ETH
Ziirich, bkeller@hbt.arch.ethz.ch

Mehr Informationen iiber die Projekte von Bruno
Keller unter www.swiss-kt.com
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Anwachsen des Weltenergiebedarfs als Folge der Bautitigkeit in
China ohne weitere Massnahmen sowie falls der Baubestand der
gesamten OECD jahrlich um 1% durch Minergie (100 M1/m’a)
ersetzt wiirde (Bild: Autor)
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