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INTELLIGENT BAUEN

Stortaktor Mensch

Mit viel Technik die Welt retten: Dieser Glaube ist im Schweizer
Bauwesen stark ausgeprigt. In der Praxis zeigt sich aber ein ambivalentes
Verhiltnis zwischen Nutzerinteressen und Gebdudetechnik. Differenzen
sind vorprogrammiert, wenn Planer die Bediirfnisse des Gebdudenutzers
den Energie- und Klimazielen der Gesellschaft unterordnen.

Text: Viola John

Wohnen wird komplizierter: Mit den Zielen der Energiestrategie 2050 im Blick setzt die Schweiz auf immer umfangreichere
Gebaudetechnik. Bedient der Nutzer das Geb&dude aus Sicht der Planer «falschy, sind die Zielwerte am Ende nicht einzuhalten.
Nimmt die aktuelle Planung also zu wenig Riicksicht auf die Nutzerbediirfnisse?

= is zum Jahr 2050 strebt die Schweizer
Energiepolitik eine drastische Verringe-
rung des Energieverbrauchs an; das wird
sich insbesondere auf den Gebdudepark
il auswirken. So soll nach Angaben des
Bundesamts fiir Energie BfE die energe-
tische Optimierung aller Gebaude ab dem Jahr 2030
obligatorisch sein.1
Beim Energieverbrauch von Geb&duden schldgt
vor allem die Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser zu Buche, fiir deren Erzeugung hierzulan-

denoch immer hauptséchlich fossile Energietrager zum
Einsatz kommen. Derzeit wird in der Schweiz nach
Schéatzungen des BfE eine Gebdudefldche von 800 Mio. m?
beheizt, verteilt auf ca. 1.8 Mio. Gebdude. Hierfiir wur-
den im Jahr 2016 knapp 70 TWh (70 Mrd. kWh) nicht
erneuerbare Energie in Form von Heizdl und Erdgas
verbraucht (Abb. S. 27).2 Im Jahresdurchschnitt muss-
ten ca. 3.75 Mrd. Liter Heizél und knapp 3.25 Mrd. Ku-
bikmeter Erdgas bereitgestellt werden. Ab 2050 soll
damit Schluss sein - zum Verheizen diirfen dann weder
Heizol noch Erdgas verwendet werden.3
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Diese Zahlen verdeutlichen: Nicht nur angesichts der
laut Prognosen steigenden Bevodlkerungszahl und des
Ziels einer weiter wachsenden Wirtschaft stellt die fiir
2050 angepeilte Senkung des Energieverbrauchs eine
Herausforderung dar. Damit die Energiestrategie er-
folgreich umgesetzt werden kann, ist ein struktureller
Wandel erforderlich: Der fossile Energieverbrauch von
Gebduden muss konsequent minimiert und eine effizi-
ente Nutzung von erneuerbaren Energietrdgern im
Gebédudebetrieb ermdglicht werden.

Gebdudetechnik als Problemlosung?

Um die Ziele der Energiestrategie 2050 zu erreichen, setzt

man im Bauwesen zunehmend auf eine umfangreiche

Gebdudetechnik. In einer Studie, die 2016 im Rahmen des

Programms EnergieSchweiz erarbeitet wurde, untersuch-
ten Experten aus Technik, Verbdnden und Hochschulen

die Potenziale der Gebdudetechnik hinsichtlich Energie-
und Treibhausgas-Einsparungim Schweizer Gebdudepark.
Die Ergebnisse wurden in zwei Szenarien («Referenzsze-
nario» und «Effizienzszenario») zusammengefasst.4 Die

Analyse bezieht die Faktoren Raumwéarme, Warmwasser,
Liftung, Klimakalte, Beleuchtung und allgemeine Gebau-
detechnik ein.

Das Fazit fallt optimistisch aus: Beim «Refe-
renzszenarioy» — es ist mit dem Szenario «Weiter wie
bisher» der «Energieperspektiven 2050»5 des BfE ver-
gleichbar-liesse sich der Energiebedarf des Schweizer
Gebéudeparks bis 2050 gegeniiber 2010 um 23 % redu-
zieren. Erreichen kénnte man dies mit der konsequenten
Verwendung von heute bereits marktgéngiger Gebau-
detechnik und der Einhaltung aktueller gesetzlicher
Vorgaben (vgl. Kasten «Energieperspektiven 2050» und
Abb. S.28). Die Treibhausgasemissionen kénnten sogar
um 38% gesenkt werden, unter anderem weil dieses
Szenario davon ausgeht, dass zur Bedarfsdeckung zu-
kiinftig ein hoherer Anteil an erneuerbaren Energien
eingesetzt werden kann als heute. Beriicksichtigt wer-
den in diesem Szenario neben der Gebdudetechnik auch
Einsparungen durch die verbesserte Warmeddmmung
der Gebdudehiille.

Eine weitere Verbesserung beziiglich Energie-
bedarfund Treibhausgasemissionen stellt das ebenfalls
untersuchte «Effizienzszenario» in Aussicht —es ist mit
dem Szenario «Politische Massnahmen des Bundesrats»
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Schweizer Endenergieverbrauch von 2016 in TWh,
unterteilt nach Verbrauchergruppen.

der Energieperspektiven vergleichbar. Die Ergebnisse
legen nahe, dass es durch zusétzliche energiepolitische
Instrumente moéglich wére, den Energiebedarf’bis 2050
um weitere 15% und die Treibhausgasemissionen um
zusétzliche 39% zu reduzieren (vgl. Kasten «Energieper-
spektiven 2050» und Abb. S. 28). Dazu miisste man bei-
spielsweise fossile Energietrdger bei Heizung und
Warmwasser mit erneuerbaren substituieren, Liftungs-
und Klimakélteanlagen sowie Beleuchtungen ersetzen
beziehungsweise nachriisten und effizient betreiben.
Bereits mit den heute zur Verfiigung stehenden
technischen Mitteln und dem vorhandenen Fachwissen
wiére also potenziell eine Menge machbar—bei der Heiz-
energie zur Bereitstellung von Raumwérme und Warm-
wasser ist das Einsparpotenzial am grdssten.
Dochnicht alles, was theoretisch und technisch
moglich ist, 1dsst sich innerhalb kurzer Zeit sinnvoll
und wirtschaftlich umsetzen. Ein wichtiger Aspekt
dabei: Relevant fiir das Erreichen der Energieziele bis
zum Jahr 2050 sind nicht etwa in erster Linie Neubau-
ten, sondern jene Gebadude, die vor 1970 errichtet wur-
den. Sie konnen nur unter grossem Aufwand energetisch
ertiichtigt werden, machen aber immerhin ca. 55% des
Schweizer Gebaudeparks aus.6 Wahrend man bei Neu-
bauten bereits in der Planungsphase den aktuellen Stand
der Technik beriicksichtigen kann, muss das Energie-
konzept bei Bestandsbauten nachtraglich angepasst
werden. Dabei stellt die Gebdudetechnik nur einen Teil-
aspekt neben anderen effizienzsteigernden Massnah-
men dar — wie etwa dem baulichen Warmeschutz, der
passiven Nutzung von Solarenergie, der optimalen Ta-
geslichtnutzung und der Bauteilaktivierung. Sinnvoll
eingesetzt, kann die Gebdudetechnik solche passiven

Energie-
perspektiven 2050

Im Szenario «Weiter wie bisher» wird
der in der Vergangenheit beobachtete
Trend zur Energieeffizienz entsprechend
den aktuellen Marktbedingungen fort-
geschrieben, unterstiitzt und verstarkt
durch die zum heutigen Zeitpunkt be-
reits in Kraft getretenen bzw. geplanten

energiepolitischen Instrumente (z.B. mo-
derate Fortschreibung MuKEN; Gebé&u-
deprogramm 200 Mio. Fr.; Férderung
Erneuerbare aus Geb&dudeprogramm;
moderate Fortschreibung Standards).

Das Szenario «Politische Massnahmen des
Bundesrats» liberpriift den Energienach-
frage- und den Stromangebotspfad der
vom Bundesrat am 18. April 2012 verab-
schiedeten Massnahmen (z.B. Verschér-
fung MuKEN; Ersatz Widerstandshei-

zungen; Gebaudeprogramm 300 Mio. Fr.
ab 2014, 600 Mio. Fr. ab 2015; Standard-
verscharfungen Gerdte, Haustechnik;
Ersatzneubauten; verbindliche Anwen-
dung der Norm SIA 380/4 bei Mehrfa-
milienhdusern und gemischten Wohn-
gebdauden) sowie ihre Auswirkungen
unter Verwendung von heute vorhande-
nen Technologien und Forschungsergeb-
nissen. In erster Linie wird auf eine Effi-
zienzsteigerung gesetzt.5 o
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Massnahmen der energetischen Gebaudeoptimierung
unterstiitzen und ergénzen.

Performance Gap trotz hoher Investition

Hochtechnisierte Gebdude sind dagegen durchaus kri-
tisch zu betrachten. Viele ihrer Komponenten sind nicht
nur energie- und ressourcenintensivin der Herstellung,
sondern auch teuer in der Anschaffung. Sie miissen
wahrend des Betriebs regelméssig gewartet werden,
haben im Vergleich zu manch anderen Bauteilen am
Gebédude eine geringe Lebensdauer und miissen auch
im Zuge der an sie gestellten Anforderungen héufig
ersetzt oder nachgeriistet werden. Nach Angaben der
Gruppe der Schweizerischen Gebdudetechnik-Industrie
GSGI belauft sich heutzutage das Investitionsvolumen
fiir die Technik am Bau vielfach auf weit tiber 30%
der Gesamtinvestitionssumme.” Bauherren stehen also
vor der Frage, ob sie die htheren Anfangsinvestitionen
fiir die technische Gebdudeausriistung tiberhaupt tati-
gen kénnen. Zudem ist ein Monitoring wahrend der
Betriebsphase unerldsslich, um die technischen Kom-
ponenten bei Bedarf nachzujustieren. Denn trotz opti-
maler Planung ldsst sich haufig nicht von einem errech-
neten Energiebedarf auf den tatsédchlichen Verbrauch
im Gebdudebetrieb schliessen, und je hoher der Grad
der Technisierung in einem Geb&ude, desto grosser ist
das Potenzial fiir Massnahmen zur Betriebsoptimierung.
Dass der Nutzer — der Mensch — die Energiebilanz eines
Gebdudes stark beeinflusst und einen Unsicherheits-

Endenergie (TWh)
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faktor fiir die tatséchliche Effizienz der Gebdudetechnik
darstellt,ist bei der Umsetzung der Energiestrategie zu
berticksichtigen. Ob jedoch Gebidude, die den Nutzer
unter grossem technischem Aufwand dazu zwingen,
nicht in die Betriebsabldufe einzugreifen, um den Pla-
nungserfolg nicht zu gefdhrden, die optimale Losung
fiir dieses Problem darstellen, darf mit Fug und Recht
bezweifelt werden.

Der Mensch im Zentrum

Das ambivalente Verhéltnis von Mensch und Gebéude-
technik verdeutlicht eine aktuelle Studie zum Hunziker-
Areal in Ziirich.89 Das 2000-Watt-Leuchtturmprojekt
«mehr als wohnen» umfasst 13 Hauser, die mit unter-
schiedlichen Liftungssystemen ausgestattet wurden —
neun mit Abluftanlagen und vier mit Komfortliftungs-
anlagen mit Zu- und Abluft, davon zwei mit zentralem
und je eins mit dezentralem beziehungsweise mit Ver-
bundliftungssystem. Beim Monitoring nach Fertig-
stellung des Areals zeigte sich im ersten Betriebsjahr,
dass jene Hauser, die mit einer Komfortliiftungsanlage
(Zu- und Abluftsystem mit Warmeritickgewinnung)
ausgestattet sind, signifikant — um mindestens das
Doppelte — mehr Heizwérme verbrauchen, als zuvor be-
rechnet worden war (Abb. S.29). Zudem ist der Strom-
verbrauch fiir die Liftung bei diesen Gebduden hoher
als bei den ibrigen Hdusern. Die anderen neun Gebau-
de auf dem Areal, bei denen nur Abluftanlagen inklusi-
ve Aussenluftdurchléssen eingebaut wurden, weichen
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Effizienzszenario: Das Sparpotenzial durch zusétzliche Massnahmen verteilt sich unterschiedlich auf die verschiedenen Bereiche
der Gebdudetechnik. Am grdssten ist es bei der Raumwé&rme (Heizenergie) und der Warmwasserbereitung. Es folgen Beleuchtung,
Klimakélte und die allgemeine Geb4dudetechnik. Beim Energieverbrauch der Liiftung ist zu beriicksichtigen, dass sie zugleich den
Bedarf an Heizenergie reduziert. Links das Potenzial bei der Endenergie, rechts das bei den Treibhausgasemissionen.

Grafiken: TEC21, Daten vom BfE
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Komfortliiftung und Nutzerverhalten lassen sich schlecht miteinander vereinbaren: Bereits wenige Fenster auf Kippstellung fithren
bei Gebduden auf dem Hunziker-Areal in Ziirich zu einem mindestens doppelt so hohen Heizwarmeverbrauch wie berechnet.
Die Grafik zeigt den Heizwarmebedarf und -verbrauch ohne Klimakorrektur, von Juni 2015 bis Mai 2016 (Komfortliiftung bei A, B, F, 1).

weniger vom Planungswert ab. Mittels thermografischer
Untersuchungen der Gebaudefassaden (Abb. oben) in
den Wintermonaten liess sichnachweisen, dass bei den
auffélligen Gebauden einige Fenster nachts dauerhaft
gedffnet waren. Die Héuser mit zentralen Zu- und Ab-
luftanlagen hatten einen hoheren Anteil an offenen
Fenstern als jene mit dezentraler Zu- und Abluftanlage
oder mit Verbundliifter.

Auf ihr Komfortempfinden angesprochen, er-
klarten 20% der befragten Bewohner der Gebdude mit
zentralen Zu- und Abluftanlagen, die Luftqualitéat in
ihrer Wohnung sei schlecht bis sehr schlecht. Rund 10%
klagten tiber Zugluft, wéhrend bei den Gebduden mit
Abluft und Aussenluftdurchlédssen fast 40% der Befrag-
ten hiufig oderimmer Zugluft spiirten. Mehrere Bewoh-
ner gaben an, im Winter bei ge6ffnetem Fenster zu
schlafen. Offenbar entspricht der technisch generierte
Komfort im Innenraum bei diesen Bauten nicht den
individuellen Bediirfnissen aller Gebdudenutzer.

Bereit fiir 20507

Um die ambitionierten Energie- und Klimaziele bis 2050
zu erreichen, sind verldssliche Annahmen tber den
zukiinftigen Energieverbrauch des Schweizer Gebau-
deparks erforderlich. Nur so gelingt es, erneuerbare
Energiequellen moglichst effizient und ressourcenscho-
nend einzusetzen. Wird das Nutzerverhalten dabei nicht
einkalkuliert, diirfte der Performance Gap einer erfolg-
reichen Umsetzung der Energiestrategie einen Strich
durch die Rechnung machen.

Es ist daher unerldsslich, die Bediirfnisse der
Gebdudenutzer bei der Planung noch starker in den
Fokus zu riicken. Bedient der Nutzer das Geb&dude und
seine technischen Komponenten aus Sicht des Planers
«falschy, sollte die Konsequenz daraus sein, die Pla-
nungsziele zu tiberdenken beziehungsweise entspre-
chende Unsicherheiten von vornherein in Form von
Sensitivitdtsanalysen in die Kalkulationen einfliessen
zu lassen.

Ein Gebéude hat viele Funktionen zu erfiillen und steht

an der Schnittstelle zwischen dem Menschen und seiner
Umwelt. Es soll ihm eine sichere, gesunde und er-
schwingliche Unterkunft bieten — einen Raum zum Le-
ben —und dabei gleichzeitig den Umweltinteressen des

Planeten dienen. Ordnen Planer die individuellen

menschlichen Bediirfnisse den gesamtgesellschaftli-
chen Energie- und Klimazielen aber unter, so diirfte es

schwierig werden, Letztere zu erreichen. Denn beides

geht Hand in Hand. Und die Gebdudetechnik erfillt

keinen Selbstzweck, sondern muss als Teil eines ganz-
heitlichen Gebdudekonzepts wirken. ¢

Dr. Viola John,
Redaktorin Konstruktion/nachhaltiges Bauen
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