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Executive Summary

Die Bau- und Immobilienwirtschaft ist fiir rund 84 % der gesamten Abfallmenge in der
Schweiz verantwortlich. Mitverantwortlich hierfiir ist die verbreitete, sogenannte Gene-
rallosung ,,Ersatzneubau®. Bestandesliegenschaften werden abgerissen — obwohl ihre
Bausubstanz grundsétzlich noch in Takt wére — und miissen einem Neubau weichen. Oft
besteht das Ziel darin, die Betriebsenergie der bestehenden Gebiude mittels eines Neu-
baus zu verringern, dabei geht jedoch die graue Energie vergessen also die Gesamtmenge
an nicht erneuerbarer Primérenergie, die aufgrund der Erstellung und Entsorgung der
Bauten bzw. der Baumaterialien entsteht. Die Kreislaufwirtschaft hat zum Ziel, eine mog-
lichst lange Nutzung von Rohstoffen zu erreichen. Materialien und Produkte werden lén-
ger im Umlauf gehalten, um so weniger Primérstoffe zu verbrauchen und indirekt weniger

Abfall zu produzieren.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird der Anteil an grauer Energie in Bestandesbau-
ten ermittelt und es wird der Fragen nachgegangen, welche Bauperioden und welche Ele-
mentgruppen innerhalb einer Bestandesbaute am meisten Potenzial hinsichtlich einer

Konservierung der grauen Energie aufweisen.

Aufgrund der durchgefiihrten empirischen Untersuchungen konnte festgestellt werden,
dass ein Mustergebdude, mit einer bauperiodentypischen Bauweise der 1970er-Jahre, im
Vergleich zu Neubauten einen durchschnittlich hoheren Anteil an grauer Energie auf-
weist. Der Anteil an grauer Energie pro m? Geschossfliche betragt 4536 MJ, typische
Werte fiir Gebdude liegen zwischen 1°500 MJ und 5°000 MJ. Somit befindet sich der
Wert im 90 % Quantil, was verdeutlicht, wie hoch der Anteil der grauen Energie in Be-
standesbauten ist und weshalb der Konservierung dieser grauen Energie Beachtung ge-

schenkt werden sollte.

Auf Basis der gewonnen Erkenntnisse wurde eine Entscheidungshilfe erarbeitet, mit dem
Ziel, sowohl Bauherrinnen und Bauherren als auch Planerinnen und Architekten dazu
anzuregen, ein allféllig iibersehenes Potenzial einer Bestandesliegenschaft zu erkennen

und so allenfalls eine Sanierung gegeniiber einem Ersatzneubau vorzuziehen.



1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Ausgangslage

Das Thema Kreislaufwirtschaft ist aktuell prisenter denn je. «Die Schweiz als rohstoff-
armes Land verfolgt jedoch bereits seit Mitte der 1980er-Jahre Ansitze hin zu einer Kreis-
laufwirtschaft. Und es ist ihr gelungen, gewisse Kreisldufe zumindest teilweise zu schlies-

sen» (Bundesamt fiir Umwelt, 2022).

Fiir den schonenden Umgang mit Ressourcen bei der Bautétigkeit, die jahrlich rund 84 %
der gesamten Abfallmenge in der Schweiz verantwortet, fiir die Erfiillung der vom Bund
im Rahmen der Agenda 2030 definierten Ziele und die Erreichung der langfristigen Kli-
mastrategie 2050, ist es essenziell, wie mit Bestandesbauten umgegangen wird (econo-

miesuisse, 2021).

Weiterhin werden bestehende Liegenschaften abgerissen, um einem Neubau zu weichen,
obwohl ihre Bausubstanz grundsitzlich auch eine Sanierung oder Erweiterung ermdgli-
chen wiirde. Héufig besteht das Ziel darin, die kiinftige Betriebsenergie, also jene Ener-
gie, die fiir den Gebrauch eingesetzt wird, wie z.B. den Strom-, Heizol- oder Gasver-

brauch, mittels eines Neubaus zu verringern.

Bis anhin wurde der Fokus hauptsichlich auf die Betriebsenergie gesetzt. Aufgrund der
neuen Fassadenddmmungen konnte die Betriebsenergie in Neubauten deutlich reduziert
werden, weshalb sich der Fokus immer mehr auf die Gesamtenergie richtet. Ein grosser
Teil des Gesamtenergiebedarfs ist die graue Energie, also jener nicht erneuerbarer Pri-
mérenergie, die fiir die Errichtung und Entsorgung eines Gebdudes bzw. dessen Bauteile
erforderlich ist. Der Anteil an grauer Energie belduft sich in heutigen Neubauten auf bis

zu einem Viertel der gesamten Primérenergie (EnergieSchweiz, 2017).

Jedoch ist auch in Bestandesliegenschaften verschiedener Bauperioden der Anteil der
grauen Energie immer noch betrichtlich. Ein probates Mittel fiir die Reduktion der CO»-
Emissionen wire unter anderem die Konservierung dieser grauen Energie iiber den Wie-

dergebrauch der Baumaterialien.

Diese Arbeit befasst sich mit dem beschriebenen Ansatz und dem damit in Zusammen-

hang stehenden Entscheidungsfindungsprozess.



1.2 Zielsetzung

Der Verfasser dieser Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, den Anteil an grauer Energie in
Bestandesbauten und ihrer Elementgruppen zu identifizieren, um dadurch besser verste-
hen zu kdnnen, welche Bauteile wenn moglich wiedergebraucht werden kdnnten, um so

moglichst viel graue Energie zu konservieren.

Heute ist die graue Energie bereits in verschiedenen Standards und Beurteilungssystemen
hinsichtlich nachhaltigen Bauens integriert. Der Fokus liegt hier jedoch hauptsichlich auf
den Neubauten bzw. auf dem Anteil grauer Energie, der bei einer Sanierung neu in Ge-
biude eingebracht wird. Weniger Beachtung findet die Berechnung der bereits bestehen-

den grauen Energie in Bestandesbauten.

Aufgrund dieser Gegebenheiten sollen im Rahmen dieser Abschlussarbeit nachfolgende

Forschungsfragen beantwortet werden:

— Welche Bauteile bzw. Elementgruppen in Bestandesbauten sollten grundsitzlich
bei einer anstehenden Entscheidung beziiglich Sanierung oder Ersatzneubau unter
Beriicksichtigung der Konservierung von grauer Energie wiedergebraucht wer-
den?

— Welche Bauperioden eignen sich hinsichtlich Wiedergebrauch der Baumaterialien
und weshalb?

— Wie hoch ist der Anteil an grauer Energie einer Bestandesbaute aus den 1970er-

Jahren?

1.3 Abgrenzung des Themas

Diese Arbeit konzentriert sich auf den Standort Schweiz und setzt dabei den Fokus auf
Bestandesliegenschaften, im Speziellen Wohnliegenschaften. Gewerbe- und Industrielie-
genschaften werden in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt. Die Kreislaufwirtschaft
umfasst verschiedene Teilgebiete, die in der Arbeit erldutert werden. Der Hauptfokus
liegt jedoch im sogenannten «Re-use-Ansatzy, also im Wiedergebrauch der Baumateria-
lien. Dabei konzentriert sich die Untersuchung auf den Anteil der grauen Energie in Be-
standesliegenschaften. Fiir die Ermittlung der grauen Energie werden nur die Primérener-
gie-Ressourcen beriicksichtigt, die nicht erneuerbar sind; die erneuerbaren Primérener-

gien werden nicht miteinbezogen.



Gemaiss Merkblatt SIA 2032 kann der Anteil der grauen Energie pro Elementgruppe fiir
die Erstellung, Entsorgung sowie pro Jahr berechnet werden. In der Modelluntersuchung
gemdss Ziffer 0 des Merkblatts wird der Anteil an grauer Energie fiir die Erstellung als
auch fiir die Entsorgung berechnet, der Anteil pro Jahr dient als Vergleichswert mit der
Betriebsenergie und wird lediglich am Rande behandelt (SIA Schweizerischer Ingenieur-

und Architektenverein, 2020b).

1.4 Methodisches Vorgehen

Um die in Abschnitt 1.2 beschriebenen Forschungsfragen zu beantworten, wird zum ei-
nen eine empirische-qualitative Untersuchung durchgefiihrt, die sich einerseits auf eine
Literaturrecherche (Kapitel 2), andererseits auf Experteninterviews stiitzt. Anhand der
daraus gewonnenen Erkenntnisse sollen die Forschungsfragen hinsichtlich der zu konser-
vierenden Bauteile bzw. Elementgruppen beantwortet werden. Aus den Resultaten wer-
den zudem Erkenntnisse zu den verschiedenen Bauperioden und ihrem Potenzial hinsicht-

lich des Wiedergebrauchs der Bauteile abgeleitet.

Die daran anschliessende empirisch-quantitative Untersuchung hat zum Ziel, den Anteil
der grauen Energie einer Bestandesbaute zu berechnen. Als Basis dient ein typisches Ge-
biude aus der Bauperiode der 1970er-Jahre. Die Wahl eines Gebdudes aus den 1970er-
Jahren ist darin begriindet, dass es sich hierbei um Liegenschaften handelt, die heute iiber-
proportional hdufig von Abrissen und Umbauten betroffen sind. Der Grossteil der Lie-
genschaften in der Schweiz wurden zwischen 1949 und 1994 gebaut, weshalb davon aus-
gegangen werden kann, dass bei vielen Liegenschaften aus dieser Bauperiode der Ent-

scheid fiir eine Sanierung oder einen Ersatzneubau bald anstehen wird.

Aus den aus den Untersuchungen gewonnenen Erkenntnissen wird eine Entscheidungs-
hilfe erarbeitet, die Bauherren*innen und Planer*innen als Basis und Anregung dienen
soll, ein allféllig libersehenes Potenzial einer Bestandesliegenschaft zu erkennen, um so

eine Alternative zur Generallosung Ersatzneubau zu schaffen.



1.5 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in fiinf Kapitel. Im ersten Kapitel wurden die Problemstellung
und die Ausgangslage dargelegt, die Forschungsfragen vorgestellt und die allgemeine

Zielsetzung sowie Methodik dieser Arbeit erortert.

Gegenstand des zweiten Kapitels ist der aktuelle Stand der Forschung zum Thema Kreis-
laufwirtschaft und der grauen Energie in Bestandesliegenschaften. Anhand der Literatur-
recherche und den daraus gewonnen Erkenntnissen werden die unterschiedlichen Be-
griffe und Definitionen erldutert und anschliessend die Relevanz fiir die Bau- und Immo-

bilienwirtschaft aufgezeigt und zusammengefasst.

Das dritte Kapitel beinhaltet die empirische Untersuchung, die aus einem empirisch-qua-
litativen sowie einem empirisch-quantitativen Teil besteht. Aufgrund der durchgefiihrten
Interviews mit Expertinnen und Experten sowie auf Basis der Modelluntersuchung wer-
den Erkenntnisse gewonnen, aus denen die Beantwortung der Forschungsfragen abgelei-

tet werden konnen.

Im vierten Kapitel wird auf Basis der gewonnen Erkenntnisse eine Entscheidungshilfe

unter dem Aspekt der grauen Energie erarbeitet.

Das fiinfte Kapitel enthélt die Schlussbetrachtung. Die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit
werden zusammengefasst, es wird ein Fazit gezogen, und das methodische Vorgehen
wird kritisch diskutiert. Ein Ausblick auf weitere Forschungsfelder und offene Fragen

schliesst das Kapitel und die Arbeit ab.



2  Theoretische Grundlagen

2.1 Die Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft, auch ,,Circular Economy* genannt, zeichnet sich durch die effi-
ziente und mdglichst lange Nutzung von Rohstoffen aus. Produkte und Materialien sollen
langer im Umlauf gehalten werden, was dazu fiihrt, dass weniger Primédrrohstoffe ver-
braucht werden, Produkte linger halten und weniger Abfall produziert wird (Bundesamt

fiir Umwelt BAFU, 2022).

Es macht den Anschein, dass die Kreislaufwirtschaft ein neues «Phdnomen» verkorpert.
Dabei waren das Selbermachen, Reparieren und der Wiedergebrauch von Materialien und
Produkten lange Zeit fiir breite Bevolkerungsgruppen gang und gébe. Aufgrund des Mas-
senkonsums und des zunehmenden Wohlstands, riickte es immer mehr in den Hintergrund

(Jonas, Nessel & Troger, 2021).

Das Pendant zur Kreislaufwirtschaft ist die heute noch weitverbreitete Linearwirtschaft.
Der lineare Produktionsprozess beinhaltet den Abbau von Rohstoffen, die Herstellung der
Produkte, den Verkauf, die Nutzung und die anschliessende Entsorgung des Produkts
(Abbildung 1).

ROHSTOFF- T VERBRENNUNG & |
AUFBEREITUNG RS 1,\ DEPONIE

Abbildung 1: Abbildung des linearen Wirtschaftssystems (BAFU, 2022)

Im Gegensatz zur Kreislaufwirtschaft, die einen ganzheitlichen Ansatz verfolgt, fiihrt die
Linearwirtschaft zum einen zu einer Rohstoffverknappung, zum andern zu einer hohen
Umweltbelastung aufgrund der kurzen Nutzungsphase und des fehlenden Recyclings der

Produkte (BAFU, 2022).

Die Schweiz hat aufgrund ihres hohen Pro-Kopf-Einkommens und des damit einherge-
henden umfangreichen Konsums, einen hohen Rohstoffverbrauch. Die damit in Zusam-
menhang stehenden Umweltbelastungen fallen zu 75 Prozent im Ausland an. Die jéhrlich
entstehende Abfallmenge in der Schweiz belduft sich auf ungefahr 90 Millionen Tonnen.
Davon generiert die Baubranche allein rund 70 Millionen Tonnen, das entspricht rund

80 Prozent der jéhrlichen Abfallmenge (economiesuisse, 2021).



Obwohl wir es geschafft haben, deutlich effizienter mit Rohmaterialien umzugehen, rei-
chen diese Verbesserungen nicht, um den steigenden Konsum zu decken. Die Wahrheit
ist, dass wir aktuell 75 Prozent mehr von den natiirlichen Ressourcen brauchen, die jedes

Jahr regeneriert werden (Lacy, Long & Spindler, 2019).

Hervorzuheben ist, dass die Schweiz im internationalen Vergleich eine Spitzenreiterin im
Recycling ist. Neben etablierten Stoffen wie Glas, Kunststoffen (z.B. PET), Aluminium
und Papier werden auch Bauprodukte und Stahl mit einer Sammelquote zwischen 81 und
96 Prozent wiederverwertet. Das Bediirfnis nach Recycling ist in der Gesellschaft vor-
handen, was auch dazu gefiihrt hat, dass sich der Rohstoffverbrauch zwischen 2000 und

2015 trotz eines hoheren Konsums um sechs Prozent reduzierte (economiesuisse, 2021).

Mit dem Ziel, Materialien und Produkte langer im Kreislauf zu behalten, wurde das so-
genannte ,,4R-Konzept™ (Reduce, Repair, Reuse, Recycle) entwickelt. Fiir die Bau- und
Immobilienwirtschaft spielt dieses eine Schliisselrolle. Die vorliegende Arbeit kon-
zentriert sich hauptséchlich auf den Re-use-Aspekt, also den Wiedergebrauch. Nachfol-
gend wird das ,,4R-Konzept™ im Detail erldutert (Wiiest Partner AG, 2020).

Reduce (Reduzieren)
Reduce bezieht sich auf die allgemeine Reduktion von Baumaterialien, was zu weniger
Ressourcen-, Energie- und Abfallverbrauch fiihrt und so eine geringere Umweltbelastung

zur Folge hat.

Repair/Recover (Reparieren)

Mit dem Reparieren/Wiederherstellen von Bauteilen konnen diese ldnger im Material-
kreislauf erhalten bleiben. Dies wiederum hat einen positiven Effekt auf den Ressourcen-
verbrauch und dussert sich zudem in einem finanziellen Vorteil aufgrund der Kostenein-

sparungen.

Reuse (Wiedergebrauch)

Die graue Energie, die in der Produktion von Baumaterialien enthalten ist, besteht zu
einem grossen Teil aus nicht erneuerbarer Energie. Ein Wiedergebrauch von Baumateri-
alien, wie z.B. Stahlstiitzen, hat somit zur Folge, dass keine weitere Energie fiir das Re-

cycling der Stiitzen notwendig ist.



Recycle (Wiederverwertung)

Sofern eine Wiederverwendung der Baumaterialien fiir ihren urspriinglichen Zweck und
in der urspriinglichen Form nicht moglich ist, konnen Teile davon erneut verwendet wer-
den. Mittels Recycling werden die Materialien aufbereitet, um fiir eine weitere Nutzung
verfiigbar zu sein. Zu beachten gilt hier jedoch, dass der Energieaufwand fiir das Recyc-

ling teilweise sehr hoch sein kann.

Das Recycling wird bis anhin in der Bauwirtschaft erst sparlich angewendet. Dies hat
unteranderem damit zu tun, dass der sortenreine Abbruch von Baumaterialien in der Pra-

xis kaum umgesetzt werden kann (Wiiest Partner AG, 2020).

2.2 Die Kreislaufwirtschaft in der Schweizer Baubranche

Aufgrund der immer knapper werdenden Ressourcen sowie schwankender Rohstoffpreise
muss sich auch die Baubranche vermehrt mit der Wiederverwendung sowie der Mehr-
fachnutzung von Baumaterialien befassen. Rund ein Fiinftel der Baukosten entfallt auf
die Baumaterialien, ein signifikanter Anteil, dessen Optimierung sich auch finanziell aus-

bezahlt machen kann (Circular Hub, 2020).

Im Jahr 2019 wurde in der Schweiz vermehrt in Umbauten und Erweiterungen anstatt in
Neubauten investiert. Fiir eine Branche, die fiir rund 80 Prozent des Schweizer Abfallauf-
kommens verantwortlich ist, bietet ein Umdenken hin zu einer Wiederverwendung von

Bauteilen ein enormes Potenzial (Circular Hub, 2020).

Es sind Bestrebungen im Gange, den Anteil der Baumaterialien zu verringern bzw. bereits
verbaute Materialien wieder zu gebrauchen. Als Beispiel kann die Plattform Madaster

genannt werden.

Madaster ist eine 6ffentlich zugéngliche Online-Plattform, die im Jahr 2017 in Holland
gegriindet wurde und sich zum Ziel gesetzt, die Daten von Bauwerken zu strukturieren,
inventarisieren und anschliessend in Materialpdssen bereitzustellen. Der Name bezieht
sich auf den Liegenschaftenkataster, in dem alle Grundstiicke bei den Gemeinden erfasst
sind. Mit Hilfe dieser Materialpésse soll erreicht werden, dass Baumaterialien wiederge-
braucht werden und nicht mit dem Abriss eines Gebdudes mitentsorgt werden. Die Nut-
zerinnen und Nutzer der Plattform konnen die Informationen ihrer Gebdude hochladen

und erhalten so Angaben zum zirkuldren und finanziellen Wert der Materialien. Eigen-



tiimer*innen konnen so beziiglich Wert der Baumaterialien in ihrem Gebdude sensibili-

siert werden (Knopf, 2020).

Die Digitalisierung bietet weitere Moglichkeiten, die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft
in der Baubranche zu vereinfachen. Als Beispiel kann das Building Information Mode-
ling, kurz BIM, genannt werden. Mittels BIM werden sédmtliche Bauteile eines Gebédudes
vom Entwurf {iber die Planung bis zum Betrieb hinterlegt. Dies bietet die Moglichkeit,
dass iiber den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes jederzeit auf die vorhandenen Da-
ten zugegriffen werden kann. Bei einer Sanierung haben die Architekt*innen so die Mog-
lichkeit festzustellen, welche und was fiir Bauteile wann verbaut wurden. Aktuell machen
erst wenige innovative Planungsbiiros und Baufirmen von BIM Gebrauch. In vielen Lén-
dern ist die Nutzung von BIM jedoch bereits bei der 6ffentlichen Hand verbindlich vor-

geschrieben (Borrmann, Konig, Koch & Beetz, 2015).

Die Kreislaufwirtschaft in der Baubranche beinhaltet die in Abbildung 2 dargestellten
Phasen, wobei das Ziel der Kreislaufwirtschaft darin besteht, moglichst keinen Abfall im
herkdmmlichen Sinn entstehen zu lassen und die Rohstoffgewinnung auf ein Minimum

zu reduzieren (ecobau, 2019).

Erneuerung/ l Rohstoff-

Riickbau gewinnung
Nutzungsphase Herstellung oder
verlangern Wiederverwertung
Baumaterial
Planung &/
Realisierung
Gebaude

Abbildung 2: Kreislaufwirtschaft im Bauen (ecobau, 2019)

Ecobau (2019) hat Planungsgrundsétze fiir die Kreislaufwirtschaft im Bauwesen erarbei-

tet, die in sieben verschiedene Aspekte unterteilt sind.



Gebiiude weiterbauen

Die Planung und Umsetzung eines Gebéudes diirfen nicht als abgeschlossene Pro-
zesse betrachtet werden. Bauen in der Kreislaufwirtschaft bedeutet, aufzubauen
auf der bereits gebauten Umwelt. Fragen, wie bestehende Gebdude weitergenutzt,

weitergebaut sowie verdichtet werden konnen, sind relevant.

Zeit fiir Riickbau und Wiederverwertung
Die Analyse, welche Bauteile und Produkte weitergenutzt werden kdnnen, bend-
tigt Zeit und eine saubere Planung. Deshalb miissen sie von Beginn an eingeplant

werden.

Gebiude langlebig und flexibel planen

Gebdude sollten moglichst flexibel geplant werden, damit auf sich dndernde Be-
diirfnisse besser reagiert werden kann. Da sich vor allem Bediirfnisse hinsichtlich
der Raumnutzung tiber die Jahre dndern konnen, ist darauf ein spezielles Augen-

merk zu legen.

Unterhaltsfreundliche Gebiude planen

Als unterhaltsfreundlich kénnen Gebdude bezeichnet werden, die ohne grossen
Aufwand in einen néchsten Lebenszyklus tiberfiihrt werden konnen. Als Beispiel
kann ein Steigzonenkonzept genommen werden, sodass Leitungen ohne grossen
Aufwand revidiert werden konnen. Leitungen sollen nicht in die tragende Sub-
stanz eingelegt werden, da deren Lebensdauer ldnger ist. Auch werden Materia-
lien vorwiegend mechanisch miteinander verbunden, um so eine spétere Trennung

sowie Wiederverwendung zu vereinfachen.

Erneuerbare und recyclierte Materialien verwenden

Die Schweizer Bauwirtschaft hat eine Pionierrolle hinsichtlich der Nutzung von
naturbelassenen sowie regenerierbaren Materialien iibernommen. Es wird bereits
heute Recycling-Beton eingesetzt, zum Teil bereits durch Hinzufiigen von Misch-
abbruch. Nichtsdestotrotz ist der Einbau von bereits verwendeten Bauteilen noch

eine Ausnahme.

Nachhaltige Produkte wihlen
Produktelabels helfen Architekt*innen und Bauherr*innen, sich tiber die Produk-

tionsart und Herkunft von Materialien zu informieren.



10

7. Innovation fordern
Leider lohnt es sich aus finanzieller Sicht noch selten, gebrauchte Bauteile wieder
einzubauen. Der planerische Aufwand ist oftmals noch viel zu hoch. Neue Tech-
nologien, wie zum Beispiel das Building Information Modeling fordern jedoch
diesen Wechsel und haben das Potential, die Bauwirtschaft 6kologischer zu ma-

chen.

2.3 Wiedergebrauch von Baumaterialien

Uber Jahrhunderte war der Wiedergebrauch von Materialien weit verbreitet. Mit dem
Aufkommen der industriellen Produktion in der Mitte des 19. Jahrhunderts hat sie jedoch
stetig abgenommen. Dies ist hauptsédchlich auf die deutlich giinstigere Produktion zuriick-
zufiihren. Das dadurch jedoch viel mehr Energie verbraucht wurde, war zu diesem Zeit-

punkt kein Thema (Salza, 2020).

Spétestens seit den Okologischen Warnmeldungen in den 1980er-Jahren wurde das
Thema Recycling von Bauabfillen vermehrt umgesetzt. Recycling wird jedoch falschli-
cherweise oft mit dem Wiedergebrauch verwechselt, dabei wird lediglich eine Aufberei-
tung von Abfillen zu Sekundirrohstoffen vorgenommen. So kann beispielweise ge-

brauchtes Holz zur Herstellung von Spanplatten verwendet werden. (Salza, 2020).

Die weitere Verwendung von Materialien und Bauteilen kann in die beiden nachfolgen-

den Begriffe unterteilt werden.

— Wiedergebrauch
Mit Wiedergebrauch ist gemeint, dass ein Bauteil, zum Beispiel ein Fenster, auch

wieder als Fenster gebraucht werden kann.

— Wiederverwendung
Die Wiederverwendung hingegeben bezieht sich auf die Verwendung des Bauteils
fiir eine andere Funktion. Ein Fenster kann zum Beispiel auch als Trennelement

zwischen zwel Innenrdumen wiederverwendet werden.

Durch den Wiedergebrauch sowie die Wiederverwendung entstehen verschiedene kolo-
gische Vorteile. Graue Energie, also die Energie, die fiir die Herstellung, den Transport
und den Einsatz von Bauelementen bereits aufgewendet wurde, wird konserviert. Zudem
werden CO;-Emissionen reduziert, da keine neuen Rohstoffe gewonnen und daraus Pro-

dukte hergestellt werden miissen (Salza, 2020).
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In Winterthur wurde im Jahr 2021 das Projekt K118 durch das Baubiiro in situ aus Basel
und Ziirich fertiggestellt. Es handelt sich um das zurzeit grosste Haus in der Schweiz, das
weitgehend aus wiederverwendeten Bauteilen besteht und aufgrund der Vorgabe der Bau-
herrschaft nicht teurer als ein vergleichbarer Ersatzneubau sein durfte. Die Bauteile wie
zum Beispiel die Stahlstruktur wurden vom Biirogebdude Orion in Ziirich iibernommen,

das nach bereits 28 Jahren einem Neubau weichen musste. (Stricker et al., 2021)

Aus der nachfolgenden Abbildung 3 ist das spannende Projekt ersichtlich, das zeigt, dass

ein ressourcenschonendes Bauen mdglich ist.

Abbildung 3: Projekt K118 (Zeller, 2021)

Allerdings ist unter Beriicksichtigung der CO2-Emissionen der Wiedergebrauch sowie die
Wiederverwendung von Bauelementen nicht immer gerechtfertigt. Die Demontage, all-
fallige Anpassungen, Montagen und Transporte zu einem neuen Ort sind auch mit CO»-
Emissionen verbunden. Der Wiedergebrauch an Ort und Stelle ist somit aus dieser Be-
trachtung die dkologischste Variante und sollte deshalb auch so frith wie moglich in der

Projektierung mitberiicksichtigt werden (Salza, 2020).
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2.4 Gebiudepark Schweiz

Die rund 2,3 Millionen Gebaude in der Schweiz setzen sich aus rund 1,8 Millionen Wohn-
bauten und 0,5 Mio. Dienstleistungsgebduden und offentlichen Bauten zusammen

(Schweizerische Energie-Stiftung, ohne Datum a).

Dieser Gebdudepark besteht aus 3,2 Milliarden Tonnen Baumaterialien, die sich haupt-
sdchlich aus Kies, Sand und Zement, also Beton, zusammensetzen. Jahrlich werden 40
Millionen Tonnen Beton verbaut. Der Anteil des Recyclingbetons betrigt aktuell ledig-
lich rund 15 Prozent. Bis heute wurden 5’500 Gebdude in der Schweiz aus Recyclingbe-

ton erstellt (Vanek, 2021).

Der Energieverbrauch des schweizerischen Gebaudeparks wird auf 50 Prozent der in der
Schweiz konsumierten Energie beziffert. Hiervon fallen rund 10 Prozent fiir Bauprozesse
und Materialien an, die restlichen 40 Prozent werden fiir den Betrieb verwendet

(Schweizerischer Nationalfonds, 2019).

Der Grossteil der Gebédude in der Schweiz wurde zwischen 1949 und 1994 gebaut, wovon
rund 77 Prozent dieser Gebiude noch elektrisch, mit Ol oder Gas beheizt werden (Eidg.
Materialpriifungs- und Forschungsanstalt, 2021).

Die Schweiz ist dasjenige Land in Europa, in dem am meisten mit Heizdl geheizt wird.
(swissinfo.ch, 2019). Hervorzuheben ist, dass mehr als eine Million Hauser schlecht oder
gar nicht isoliert sind. Die aktuelle Renovierungsrate von Gebéduden liegt bei rund einem
Prozent pro Jahr. Wird diese Quote nicht mindestens verdoppelt, wird es noch rund ein
Jahrhundert dauern, bis alle Gebdude einen nachhaltigen Standard erreicht haben. Die
Einhaltung der Klimastrategie 2050, die unter anderem zum Ziel hat, genau diese Ge-
biude bis ins Jahr 2050 zu sanieren, ist somit mit der aktuellen Renovierungsrate nicht

zu bewerkstelligen. (swissinfo.ch, 2020)

2.5 Bauperioden vor 1900—-1980

Die Gebédude der verschiedenen Bauperioden unterscheiden sich in der Erscheinung und
Materialisierung jeweils wesentlich voneinander. In der nachfolgenden Ubersicht (Ta-
belle 1) werden die unterschiedlichen Bauperioden von vor 1900 bis in die 1980er-Jahre
anhand ihrer Charakteristiken und Modernisierungsschwerpunkte stichwortartig aufge-

listet (Baunetz Wissen, ohne Datum a).



Baujahr

Typische Merkmale

Modernisierungs-

schwerpunkte

Baujahr

Typische Merkmale

Modernisierungs-

schwerpunkte

Vor 1900

- Innerstadtische Altbauten
- Stuckdecken

- Grossziigige Grundrisse
- Hohe Ridume

- Massives Mauerwerk

—  Holzbalkendecken
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- Stahltragerdecken iiber Kellerge-

schoss

- Eindringende Feuchtigkeit im

Kellergeschoss

—  Schallschutz, vor allem im Innen-

bereich

- Verbesserung Warmeschutz von

Fassade, Dach und Keller

- Erneuerung Haustechnik
1920er- — 1930er-Jahre

- Stadtrandsiedlungen
- Stuckdecken

—  Kleinere Grundrisse

—  Bims/ Hohlblockstein-Mauer-

werk
- Einfache Putzfassaden
—  Holzbalkendecken

- Kellerwinde aus Stampfbeton

- Eindringende Feuchtigkeit im

Kellergeschoss

- Abdichtung der Aussenwinde ge-

gen aufsteigende Feuchtigkeit
- Schallschutz (Decken / Winde)

- Verbesserung der Warmedam-

mung von Aussenwinden / Dach

- Emeuerung Haustechnik



Baujahr

Typische Merkmale

Modernisierungs-

schwerpunkte

Baujahr

%‘ Typische Merkmale

Modernisierungs-

schwerpunkte
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1950er-Jahre

- Gepragt durch Sparsamkeit, Ma-
terialknappheit und einfache Bau-
weise

- Aussenwinde aus Ziegel-, Schla-
cke- oder Bimsmauerwerk

- Geschossdecken aus Stahlbeton

- Einfache / beengte Grundrisse

- Holzfenster mit Einfachvergla-

sung

- Keine Warmedimmung

- Schallschutz von Decken

- Reparatur ausgetretener Estrich-
bodden

- Wirmeddmmung von Fenstern

- Erneuerung Haustechnik
1960er-Jahre

- Materialmangel war grosstenteils
iberwunden

- Funktional ausgerichtete Archi-
tektur

- Grossziigigere Grundrisse

- Flachdécher

- Mauerwerk und Betonfassaden

- Nahezu kein konstruktiver Wér-
meschutz

- Betondecken

- Grosse Fenster6ffnungen

- Einfachverglasung

- Verbesserung des Wiarmeschutzes
- Allgemeine Sanierung der Fassa-
den
- Flachdicher miissen saniert wer-
den (Achtung Gebéudeschad-
stoffe)

- Erneuerung Haustechnik



Baujahr

Typische Merkmale

Modernisierungs-

schwerpunkte

W Baujahr
‘ b
y Typische Merkmale

Modernisierungs-

schwerpunkte
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1970er-Jahre

Industrialisierte Bauen
Plattenbausysteme

Uniformes Erscheinungsbild
Schwierige Grundrisse / kleine
Réume

Schlechter Schallschutz
Betonfassaden

Betondecken

Verbesserung der dusseren Ge-
staltung

Verbesserung Wirmeschutz
Verbesserung Schallschutz
Ergénzungsmassnahmen beim
Brandschutz

Verbesserung Warmeschutz von
Fassade und Dach

Erneuerung Haustechnik

1980er-Jahre

Anforderungen an Warmeschutz,
Luft- und Winddichtigkeit wur-
den eingefiihrt

Putzfassaden / hinterliiftete Fas-
saden

Beton / Ziegelmauerwerk, teil-
weise zweischalig

Grundrisse auf Familie mit Kind
ausgelegt

Mittelméssiger Schall- und Wir-
meschutz

Isolierverglasung

Verbesserung Wirme- und
Schallschutz

Erneuerung Haustechnik

Tabelle 1: Bauperioden, ihre typischen Merkmale und die Modernisierungsschwerpunkte
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2.6 CO; Emissionen in der Bau- und Gebiaudewirtschaft

Bisher spielte der Energieverbrauch, der fiir die Herstellung von Baustoffen bendtigt
wird, kaum eine Rolle und es wurde ihm auch keine grosse Beachtung geschenkt. Die
Bau- und Gebédudewirtschaft ist gemédss einem UNO-Bericht aus dem Jahr 2020 jedoch
mittlerweile fiir 38 Prozent der globalen COz-Emissionen verantwortlich. Aus der nach-
folgenden Abbildung ist ersichtlich, dass die Bautétigkeit allein fiir 10 Prozent der jéhr-
lichen CO;-Emissionen verantwortlich ist. Stimmen, die ein Umdenken in der Bau- und

Gebédudewirtschaft fordern, werden immer lauter (Langen, 2019).

Non-residential Non-residential
buildings (indirect) buildings (direct)
[
239 L/
70 0
Transport \ / Residential
buildings
(indirect)

o :
Residential

Other

buildings
\ (direct)
32% /
Other industry EMISSIONS Buildings
construction
industry

Abbildung 4: Kreislaufwirtschaft im Bauen (United Nations Environment Programme, 2020)

In der Schweiz verursacht der Gebdudepark zurzeit 26 Prozent der gesamten CO»-Emis-
sionen. Obwohl dies im globalen Vergleich mit rund 38 Prozent einen geringeren Wert
darstellt, ist auch hierzulande der Bau- und Gebaudesektor immer noch derjenige Sektor,

der die meisten CO2-Emissionen verursacht (Klimastiftung Schweiz, kein Datum).

Beton, Zement und Kalk, also mineralische Rohstoffe, sowie Stahl gehéren auch heute
noch zu den weitverbreitetsten Baumaterialien. Sie sind jedoch auch extrem ressourcen-
und energiehungrig und fiir ein hohes Mass der CO»-Emissionen verantwortlich. Die Ze-
mentindustrie allein verursacht 8 Prozent der weltweiten Treibhausgasemissionen. Wére
die Zementindustrie eine Nation, so wire sie nach den Vereinigten Staaten und China

diejenige mit den dritthochsten Emissionen weltweit (swissinfo.ch, 2021).
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2.7 Graue Energie

Zwei Drittel der Schweizer CO> — Emissionen sind gemiss einer Studie des Bundesamts
fiir Statistik grau, wobei ein Grossteil der Emissionen im Ausland anfillt und aus der

Produktion von importierten Giitern stammt (Bandhauer, 2018).

Graue Energie bezieht sich auf die Gesamtmenge an nicht erneuerbarer Primérenergie,
die fiir die Errichtung eines Gebdudes erforderlich ist. Sie umfasst Energie, die fiir nach-

folgende Prozesse benotigt werden (Baunetz Wissen, ohne Datum b):

— Gewinnung von Materialien

— Herstellen und Verarbeiten von Bauteilen

— Transport von Menschen, Maschinen, Bauteilen und Materialien
— Einbau von Bauteilen

— Entsorgung

Gemaiss dem Merkblatt SIA-Effizienzpfad Energie fallen 53 Prozent der gesamten Treib-
hausgasemissionen bei der Erstellung eines Wohngebdudes an. Im Gegensatz betrigt der
Anteil der Betriebsenergie lediglich 16 Prozent, die iibrigen 31 Prozent entfallen auf die

durch das Gebdude verursachte Mobilitdt (Gugerli & Ziiger-Fiirer, 2011).

Haufig wird jedoch nur von der sogenannten Betriebsenergie gesprochen, also jener Ener-
gie, die fiir den Gebrauch eingesetzt wird, z.B. der Strom, das Heizol oder das Erdgas.
Dabei geht oft vergessen, dass der Anteil an grauer Energie teilweise deutlich hoher ist
als jener der Betriebsenergie. Zwei Drittel des gesamten Energieverbrauchs eines Schwei-
zer Durchschnittshaushaltes wird in Form von grauer Energie konsumiert, ein Drittel in

Form von Betriebsenergie (Schweizerische Energie-Stiftung, ohne Datum b).

Besonders deutlich lésst sich das Verhéltnis an Smartphones illustrieren. Der Anteil an
grauer Energie in einem Smartphone belduft sich auf rund 220 kWh, fiir den Betrieb fillt
pro Jahr jedoch lediglich ca. 1 kWh an. Angesichts der Tatsache, dass Smartphones im
Durchschnitt lediglich 18 Monaten im Einsatz sind, sollte bei einem Erwerb auf die Lang-
lebigkeit und Reparierbarkeit geachtet werden (Schweizerische Energie-Stiftung, ohne

Datum b).
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2.8 Bezugsgrossen / Kenngrossen fiir graue Energie

Die typische Bezugsgrosse fiir die graue Energie eines Gebdudes ist die Geschossfldche
GF des Gebidudes gemiss SIA 416/1. Es kommen teilweise jedoch auch andere Bezugs-

flichen zur Anwendung, unter anderem:

- Energiebezugsfliche EBF
- Bauteilfliche BTF
- Hauptnutzfliche HNF

(Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein SIA, 2020b)

Als Kenngrdssen fiir die graue Energie werden gemaéss SIA 2032 folgende Werte bertick-
sichtigt:

- Graue Energie fiir die Erstellung
- Graue Energie fiir die Entsorgung

- Graue Energie pro Jahr

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich auf die graue Energie fiir die Erstellung
sowie die Entsorgung. Die graue Energie pro Jahr ist eine Kenngrosse, die hilfreich ist,

um einen Vergleich mit der Betriebsenergie vorzunehmen.

Die Masseinheit der grauen Energie wird in Megajoule bzw. Kilowattstunde pro Quad-

ratmeter und Jahr (MJ/m?a bzw. kWh/m?a) angegeben (ecobau, ohne Datum).

Nachfolgende Aspekte beeinflussen den Anteil der grauen Energie in einem Gebdude und
sollten bereits friih in der Planung von Neubauten beriicksichtigt werden. Sie ermoglichen
jedoch auch Riickschliisse auf den Anteil der grauen Energie in Bestandesbauten (ecobau,

ohne Datum).

- Die Bauweise: handelt es sich zum Beispiel um einen Massiv- oder Leichtbau?

- Die Kompaktheit des Gebaudes, also das Verhiltnis von der Hiillfliche zur Ener-
giebezugsflache

- Waren bei der Erstellung Spezialfundationen / Baugrubensicherungen notwendig
und existieren Unterterrainbauten?

- Die Art des Tragsystems (direkte vertikale Lastableitung, Spannweiten)

- Der Umfang und die Art der Gebdudetechnik
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2.9 Anteil grauer Energie in Gebiuden

Der Anteil der grauen Energie in Gebduden belduft sich zwischen 1°500 MJ und 5000
MJ je m? Geschossfliche bzw. zwischen rund 50 und 150 MJ pro m? und Jahr. Dieser
Wert ist vergleichbar mit der Betriebsenergie von effizienten Gebduden wie zum Beispiel
Minergie-Héausern. Es macht nochmals deutlich, dass der Anteil der grauen Energie eine
keineswegs vernachlédssigbare Grosse darstellt und es sich lohnt, diese Grosse genauer zu

betrachten (Gugerli, Frischknecht, Kasser & Lenzlinger, 2008b).

Gemiss dem elementbasiertem Baukostenplan Hochbau eBKP-H kann ein Gebédude in

folgende Elementgruppen unterteilt werden (SIA, 2020a).

— B: Vorbereitung

— C: Konstruktion Gebédude

— D: Technik Gebdude

—  E: Aussere Wandbekleidung Gebiude
— F: Bedachung Gebéude

— G: Ausbau Gebédude

Untersuchungen haben ergeben, dass diese Elementgruppen bei Neubauten die in Abbil-

dung 5 illustrierten Anteile hinsichtlich der grauen Energie aufweisen.

5%

20%

30%

10%

E
15%

D
20%

Abbildung 5: Anteil grauer Energie in Neubauten (EnergieSchweiz, 2017)

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass die Konstruktion eines Neubaus fiir rund ein Drit-
tel der grauen Energie verantwortlich ist. Mit Hilfe der Modelluntersuchung geméss Ab-
schnitt 3.2.1 wird nachfolgend der Anteil der grauen Energie in einer Bestandesbaute aus

den 1970er-Jahren untersucht und anschliessend ebenfalls pro Elementgruppe berechnet.
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3 Empirische Erhebung

3.1 Qualitative Untersuchung

3.1.1 Forschungsdesign Experteninterviews

Fiir die qualitative Untersuchung wurde das Leitfadeninterview mit Fachexpertinnen und
Fachexperten gewihlt. Diese Form wird empfohlen, sofern einzelne, genau bestimmbare

Informationen erhoben werden miissen (Glaser & Laudel, 2010).

Der Interviewleitfaden wurden den Beteiligten vorab zur Durchsicht und Vorbereitung
zugestellt. Ziel der halbstandardisierten Interviews war es, die Befragten thematisch zu
lenken, ohne sie dabei einzuschrinken. Der Interviewleitfaden (siche Anhang 2) diente
als Orientierungshilfe und gab die Mdglichkeit, wihrend des Gesprichs noch Ergénzun-
gen und Themenwechsel vorzunehmen und auf spannende Aspekte vertiefter eingehen

zu konnen.

Fiir die qualitative Untersuchung wurden Interviews mit drei Fachexpertinnen und -ex-
perten gefiihrt, um die nachfolgenden Forschungsfragen (vgl. Abschnitt 1.2) zu beant-

worten:

— Welche Bauteile bzw. Elementgruppen in Bestandesbauten sollten grundsitzlich
bei einer anstehenden Entscheidung beziiglich Sanierung oder Ersatzneubau unter
Beriicksichtigung der Konservierung von grauer Energie wiedergebraucht wer-
den?

— Welche Bauperiode(n) eignen sich hinsichtlich Wiedergebrauch der Baumateria-

lien und weshalb?

Die Fachexpertinnen und Fachexperten! wurden aufgrund IThrer beruflichen Erfahrung

aus den nachfolgenden Bereichen ausgewdhlt:

— Architektur / Fachplanung fiir Kreislaufwirtschaft und Wiederverwendung im
Bauwesen: Kerstin Miiller, Dipl. Ing. Architektin / Fachpartnerin ecobau von der
Zirkular GmbH aus Basel / baubiiro in situ aus Basel/Ziirich; Kerstin Miiller hat
bereits mehrere Wiederverwendungsprojekte begleitet und ihr Fachgebiet ist die

Kreislaufwirtschaft und die Wiederverwendung im Bauwesen. Das baubiiro in

! Da die befragten Fachpersonen bestrebt sind, ihr Wissen bzw. ihre Fachkompetenz in die Offentlichkeit
zu tragen bzw. dieser zur Verfligung zu stellen, wurde — selbstverstédndlich in Absprache mit den Interview-
ten — auf eine Anonymisierung verzichtet.
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situ hat unter anderem das Projekt K118 in Winterthur, das in Kapitel 2.3 vorge-

stellt wurde, umgesetzt.

— Architektur: Martin Wanner, Partner und Mitglieder Geschéftsleitung des Archi-
tekturbiiros Wanner + Fankhauser, ein renommiertes Architekturbiiro aus Ziirich,
das unter anderem die Renovation des architektur-historischen Gebdudekomple-
xes Bahnhofplatz 1 und Bahnhofquai 9/11/15 begleitet hat (Gebédude, die am 25.
August 2018 bedauerlicherweise einem Grossbrand zum Opfer gefallen sind,

heute jedoch wieder im alten Glanz erstrahlen).

— Bauleitung: Alice Sulser, Eidg. Dipl. Bauleiterin HFP, vom Architekturbiiro Wan-
ner + Fankhauser AG in Ziirich. Als Bauleiterin ist Alice Sulser nicht nur wihrend
der Planung, sondern auch vor Ort mit Themen und Herausforderungen hinsicht-
lich der Nachhaltigkeit im Bau konfrontiert. Aufgrund der Aktualitét und Signifi-
kanz der Thematik sowie aus persdnlicher Uberzeugung wird Alice Sulser im
kommenden Jahr noch eine Weiterbildung im Bereich «Nachhaltigkeit» begin-

nen.

Die Experteninterviews dauerten zwischen 60 und 90 Minuten und wurden online {iber
Microsoft Teams im Zeitraum vom 28. Juni 2022 bis 8. Juli 2022 durchgefiihrt und auf-
gezeichnet. Anschliessend an die Experteninterviews wurden die Audiodateien der Inter-

views schriftlich zusammengefasst und transkribiert.

Die Auswertung der halbstrukturierten Experteninterviews fand mittels der qualitativen
Inhaltsanalyse gemiss Mayring (2015) statt. Aufgrund der Kodierung des Leitfadens
konnten die Interviews in Kategorien unterteilt und anschliessend miteinander verglichen

und die Aussagen der Expert*innen interpretiert werden.

Die Erkenntnisse aus den Experteninterviews (Anhang 3 bis 5) werden im nachfolgenden
Abschnitt erldutert und mit den gewonnen theoretischen Grundlagen aus der Literatur-

recherche ergénzt.
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3.1.2 [Ergebnisse Experteninterviews

Aufgrund der Experteninterviews konnten zum einen die aufgrund der Literaturrecherche
gewonnen Erkenntnisse iiberpriift, jedoch auch neue Riickschliisse gewonnen werden, die

auch in die daran anschliessende quantitative Untersuchung miteinbezogen wurden.

Nachfolgend werden die Erkenntnisse aus den Interviews mit den Fachexpertinnen und
-experten in separaten Themenbereichen zusammengefasst und erldutert. Die Transkripte

der Interviews (I 1 bis I 3) sind den Anhéngen 3 bis 5 zu entnehmen.
Erhaltenswerte Bauteile

Die Expertinnen und Experten sind sich einig, dass grundsitzlich bei einer Sanierung
versucht werden sollte, so viele Bauteile wie moglich zu erhalten (Anhang 3 — 5). Eine
der interviewten Personen betont, dass sie immer ein Augenmerk auf die statischen Ele-
mente eines Gebdudes legen und versuchen, mindestens diese zu erhalten (I 1, Anhang
3). Gemiss den Expert*innen wird oft der Fehler gemacht, dass bei einer Sanierung Le-
bensdauertabellen hinzugezogen werden, die teilweise verallgemeinert sind und deren
Zahlen die tatsdchliche Lebensdauer der einzelnen Bauteile zu ungenau widerspiegeln.
Dies fiihrt félschlicherweise dazu, dass teilweise Bauteile, die grundsétzlich noch in ei-
nem sehr guten Zustand sind, entfernt und entsorgt werden (I 2, Anhang 4). Nachfolgend
sind einzelne Bauteile und deren Lebensdauer gemiss der Lebensdauertabelle des Haus-
eigentlimerverbandes Schweiz zur Veranschaulichung aufgelistet (Tabelle 2). Diese wur-
den auf Grund von Gerichtsentscheiden und/oder nach Angaben von Fachverbdnden er-

arbeitet (Hauseigentiimerverband HEV Schweiz, ohne Datum).

Bauteile Lebensdauer in Jahren
Fassadenverkleidungen 30-35

Ziegeldédcher 50

Gipserarbeiten 20-40

Innentiiren 40 - 60

Bodenbeldge Parkett 30-50

Tabelle 2: BKP-Elementgruppe zur Berechnung graue Energie (HEV Schweiz, ohne Datum)

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass zum Beispiel fiir Ziegelddcher geméss der Mietrechts-
praxis eine Lebensdauer von 50 Jahren angenommen wird. Tatsdchlich halten sie jedoch

meist deutlich langer und konnen bis zu 80 Jahre oder noch linger verwendet werden.
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Unter Beriicksichtigung, dass der Herstellungsprozess von Ziegeln sehr energieintensiv
ist, lohnt es sich, dies von Fall zu Fall zu beurteilen, ohne sich von einer Lebensdauerta-
belle verleiten zu lassen. Das gleiche gilt fiir Bodenbeldge aus Parkett. In der Griinderzeit
bis in die 20er- und 30er-Jahre wurden noch massive Parkettbdden verlegt, die ohne gros-
sen Aufwand wieder geschliffen und gedlt werden konnen und so auch den alten Charme
bewahren (I 3, Anhang 5). Teilweise verstecken sie sich sogar und einem Linoleum- oder
Spannteppich-Bodenbelag und warten nur darauf, wieder entdeckt zu werden. Auch Fas-
sadenverkleidungen, Gipserarbeiten und Innentiiren konnen teilweise noch deutlich lén-

ger verwendet werden, als es die Angaben in der Lebensdauertabelle erahnen lasst.

Gemaiss den befragten Expertinnen und Experten wird der sogenannte «Sanierungs-
zwangy auch durch die Industrie getrieben, die neue Produkte auf den Markt bringt, und
durch sich verdndernde Normen (I 2+3, Anhang 4+5). Als Beispiel kann die Norm ,,SIA
181 Schallschutz im Hochbau® genommen werden. Der oft verallgemeinerte Wunsch
nach Ruhe in den eigenen vier Wénden wird jedoch von Person zu Person anders beur-
teilt. Spricht man mit Bewohner*innen von Altbauten, hort man oft, dass sich diese liber
die Gerdusche der Nachbarinnen und Nachbarn freuen, da sie sich so nicht so allein im
Gebéude fiihlen (I 2, Anhang 4). Ebenfalls wird dem Erhalt von alten Béden (Charme)

ein hoherer Stellenwert beigemessen als dem Schallschutz.

Bauherrinnen und Bauherren — so das gemeinsame Fazit aus allen Interviews — sind an-
gehalten, genauer hinzuschauen und sich die Frage zu stellen, ob eine Generalsanierung
tatsdchlich bereits vorgenommen werden muss oder ob eine Etappierung bzw. Teilsanie-

rung nicht auch zielfithrend sein kdnnte (Anhang 3-5).
Relevanz der Elementgruppen

Die Relevanz der Elementgruppen unterscheidet sich deutlich voneinander. Aufgrund der
Aussagen der Interviewpartner*innen konnte festgestellt werden, dass der Konstruktion
eines Gebidudes die grosste Relevanz zugemessen wird (I 1-3, Anhang 3-5). Die Kon-
struktion beinhaltet das Fundament, die Bodenplatte, Wand, Stiitzen und Deckenkon-
struktion, die zugleich auch die grosste Masse und somit auch die meiste graue Energie
aufweisen. Sie sind ein fester Bestandteil des Gebdudes und kénnen nicht einfach ausge-

wechselt werden.

An zweiter und dritter Stelle der als erhaltenswert eingestuften Elemente stehen geméss

allen befragten Expert*innen die Bedachung und die dussere Wandbekleidung (Anhang
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3-5). Wobei es zu erwihnen gilt, dass eine der Expert*innen die Aussere Wandbeklei-
dung sowie die Technik eines Gebdudes als gleichwertig erhaltenswert eingestuft hat (I
1, Anhang 3). Bei einer Wandbekleidung ist sicherlich der Zustand ausschlaggebend. Sie
kann je nach Bautypologie nicht einfach von aussen ersetzt werden. Handelt es sich zum
Beispiel um ein Gebédude aus der Griinderzeit mit einer schonen Fassade, so wiirde eine
energetische Sanierung eher von innen stattfinden. Dasselbe gilt fiir die Bedachung (I 1,
Anhang 3). Fassaden, die ab den 1950er-Jahren gebaut wurden, miissen heute meistens
komplett zuriickgebaut werden, sofern die Sanierung von aussen stattfindet. Dies gilt
auch fiir Flachdicher. Die neuen Ddmmungen sind deutlich stirker, was dazu fiihrt, dass
Anpassungen an den Abschliissen, z.B. an den Fensterlaibungen oder Dachabschliissen,

vorgenommen werden miissen (I 1, Anhang 3).

Bei den technischen Anlagen ist das Alter massgebend. In den meisten Féllen lohnt es
sich, die technischen Komponenten zu ersetzen, z. B. eine Ol-Heizung, oder zu redimen-
sionieren, z.B. eine Liiftungsanlage. Allerdings ist auch hier darauf zu achten, dass eine
Anlage, die allenfalls noch 10 Jahre funktioniert, nicht uniiberlegt ersetzt wird. Eine erst
kiirzlich erneuerte Heizungsanlage konnte somit auch in einem néchsten Schritt ersetzt

werden (I 1, Anhang 3).

Beim Ausbau ist gemdss einer befragten Expert*in zu berticksichtigen, ob erhaltenswerte
Materialien wie zum Beispiel ein Massivparkett oder Stuckdecken vorhanden sind. Oft
konnen solche Ausbauten heute gar nicht mehr in dieser Qualitét produziert werden, wes-
halb es sich lohnt, solche Bauteile zu erhalten und wihrend einer Sanierung gut zu schiit-

zen (I 2, Anhang 4).

Der Vorbereitung, also im Grunde der Baugrube, wird von allen Befragten die geringste
Relevanz zugeteilt, da diese bei einem Erhalt der Konstruktion zwangsweise erhalten

bleibt (I 1-3, Anhang 3-5).

Aus dem nachfolgenden Diagramm (Abbildung 6) ist die Relevanz der einzelnen Ele-
mentgruppen ersichtlich, wie sie sich aus den Befragungen der Expertinnen und Experten
ergeben hat (I 1-3, Anhang 3-5). Wie bereits erwédhnt, haben zwei der befragten Ex-
pert*innen die Aussere Wandbekleidung wichtiger eingestuft als die Technik im Gebéude
(I 2+3, Anhang 4+5), eine der Expert*innen erachtet die Aussere Wandbekleidung sowie
die Technik als gleich relevant (I 1, Anhang 3). Die {ibrigen Elementgruppen wurden von

den befragten Expertinnen und Experten jeweils gleich eingeschétzt.
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Abbildung 6: Relevanz der Elementgruppen

Potenzial der Bauperioden

Die Bauperioden lassen sich grob in zwei Gruppen einteilen. Zum einen sind es die Lie-
genschaften vor 1900 bis in die 1930er-Jahre und zum anderen die Gebdude ab den
1950er- bis in die 1970er-Jahre (Baunetz Wissen, ohne Datum). Gebdude ab den 1980er-
Jahren erfiillen zudem bereits Mindestanforderungen an den Schall- und Warmeschutz
und sollten wenn moglich gar nicht erst abgebrochen werden, da sie hinsichtlich der Bau-

altersstufe noch zu «jung» sind (I 2, Anhang 4).

Die verwendeten Baustoffe, die bis in die 1930er-Jahre verwendet wurden, weisen eine
hohe Qualitét auf, es wurden noch keine Verbundstoffe verwendet, wie es bei den Ge-
bauden ab 1950 der Fall war (I 2, Anhang 4). Deshalb konnen diese Bauteile auch heute
noch relativ gut wiederverwendet werden. Die Gebdude verfligen zudem meist iiber gute
Grundrisse, und aufgrund ihrer massiven Mauerwerke verfiigen sie zudem iiber einen gu-
ten Kélte- bzw. Warmeschutz (I 1+2, Anhang 3+4). Bei einer Sanierung wird oft das Dach
abgedeckt, zwischen den Sparren isoliert, eine Dampfsperre eingebracht und anschlies-
send wieder eingedeckt (I 1, Anhang 3). Teilweise konnen hier sogar die urspriinglichen
Ziegel wiederverwendet werden. Gemiss einer der Expert*innen wird die Gebdudetech-
nik meistens komplett erneuert, wobei die bestehenden Heizverteilungen teilweise erhal-

ten werden konnen, sofern keine Bodenheizung gewlinscht wird (I 3, Anhang 5).
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Ab den 1950er-Jahren wurden Verbundstoffe verwendet, die eine Trennung der Bauma-
terialien und somit eine Wiederverwendung erschwert bzw. fast verunmdglicht. In den
60er- und 70er-Jahren wurde zudem vermehrt auf Fertigbetonelemente gesetzt (I 2, An-
hang 4). Aus diesem Grund werden Liegenschaften aus den 60er- und 70er-Jahren oft
negativ eingeschétzt, und die sogenannten ,,Betonmonster* werden als hasslich empfun-
den. Gemdss einer der befragten Fachexpert*innen gibt es auch hier die Moglichkeit, die
Bauteile wiederzuverwenden (I 2, Anhang 4). Oft fehlen jedoch die ndtige Erfahrung und
der Wille. Zum Beispiel kdnnen Fertigbetonelemente mit einem verhéltnisméssig gerin-
gen Aufwand demontiert werden und beispielsweise bei einem anderen Gebdude wieder
eingesetzt werden. Zudem gilt zu beachten, dass sich wie bei Kleidern auch der Ge-
schmack bei Hiusern verdndert. Es kann gut sein, dass in 10 bis 20 Jahren die sogenann-
ten «Betonmonster» wieder eine Renaissance erleben bzw. wenn inskiinftig nur noch
Holzhéuser gebaut werden diirfen, dieser Gebdudetyp als etwas Spezielles erachtet wer-
den wird (I 2, Anhang 4). Die Vergangenheit hat gezeigt, dass auch ,,ausser Mode* gera-
tene Gebdude wieder attraktiv werden und mit ihren, der Bauperiode entsprechenden ty-
pischen Eigenschaften punkten konnen. Die massive Bauweise aus Beton bietet zudem
auch einen erhohten Warmeschutz im Sommer, der mit Gebauden aus Holz zum Teil nur

schwer zu erreichen ist (I 2, Anhang 4).

Anreize fiir die Wiederverwendung / Sensibilisierung der Bauherrschaft

Das Bewusstsein fiir die Wiederverwendung und die Sensibilisierung der Bauherrinnen
und Bauherren schreitet voran. Aktuell sind es gemaéss allen Expert*innen noch haupt-
sdchlich 6ffentliche Bautrdger oder innovative Investorinnen und Investoren, die sich mit
dem Thema auseinandersetzen und versuchen, einen Abgleich zwischen der Bauwirt-
schaft und den Klimazielen zu erreichen (Anhang 3-5). Die aktuelle Rohstoffknappheit,
die durch die Corona-Pandemie und den Krieg in der Ukraine ausgelost wurde, fordert

das Umdenken zudem zusitzlich. Neue, innovative Ideen sind gefragt.

Anreize sind zum einen die Reduktion von CO,. Um einen kleinen CO;-Fussabdruck zu
erreichen, sollte Themen wie dem Wiedergebrauch von Bauteilen oder der Verwendung

von 0kologischen Baumaterialien Beachtung geschenkt werden.

Zum anderen geht es auch um historische Aspekte, um das sogenannte ,,Storytelling*.
Dies kann zum Beispiel der Erhalt eines iiber 100-jdhrigen Parkettbodens oder einer be-

stehenden Stuckdecke sein. Die Geschichte vom Ort wird weitererzihlt. Dies verleiht
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einer Liegenschaft Charakter, was vielen Neubauten fehlt, und diese somit einzigartig

macht (I 2, Anhang 4).

Gemaiss Aussage einer der Befragten ist es wichtig, sich nicht ein unmdégliches Ziel zu
setzen, wie zum Beispiel den Erhalt von sémtlichen Bauteilen (I 2, Anhang 4). Es gibt
unterschiedliche Strategien, die frith genug gepriift werden sollten. Je mehr sich die Bau-
herrschaft mit der Wiederverwendung der Bauteile auseinandersetzt, desto mehr Erfah-
rung kann gesammelt werden, was automatisch dazu fiihrt, dass sich mehr und mehr Ent-
scheidungstragerinnen und -triger mit dem Thema auseinandersetzen und hierfiir sensi-

bilisiert werden (I 3, Anhang 5).
Sensibilisierung der Architekt*innen und Planer*innen

Wie die Bauherrinnen und Bauherren miissen auch Architekten und Planerinnen weiter
fiir das Thema sensibilisiert werden. Dies sollte bereits in der Ausbildung beginnen (I 3,
Anhang 5). Geméss einer der befragten Expert*innen ist der Mensch ein Gewohnbheitstier,
es ist schwierig, aus altbewdhrten Mustern auszubrechen (I 1, Anhang 3). Somit miissen
Architektinnen, Planer und Baufachkréfte im Allgemeinen bereits wihrend der Ausbil-
dung fiir dieses Thema sensibilisiert werden (I 3, Anhang 5). Wenn bereits in der Schule
und wihrend des Studiums auf diese Thematik eingegangen wird und Vorgehensweisen
und Losungen aufgezeigt werden, wird sich der Wandel verstiarken und ein Umdenken

hin zu einer 6kologischeren Bauweise manifestieren.
Normen und Gesetze / Anerkannte Regeln der Baukunde

Aus den Gespriachen mit den Fachexpertinnen und -experten geht hervor, dass ein zu
starker Eingriff bzw. eine Lenkung durch staatliche Massnahmen eher nicht gewtiinscht
wird (I 1-3, Anhang 3-5). Aufgrund sich verandernder Normen und Gesetze dndern sich
auch die anerkannten Regeln der Baukunde. Fast halbjdhrlich werden verschiedene SIA-
Normen angepasst, an die sich Architektinnen und Planer halten miissen (I 3, Anhang 5).
Es kann davon ausgegangen werden, dass sich dies mittelfristig auch auf die Themen
beziiglich grauer Energie und im Hinblick auf den Erhalt von Bestandesliegenschaften
auswirken wird, vergleichbar mit den Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich

(MuKEn).
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Zukiinftige Entwicklung und staatliche Eingriffe

Die Entwicklung geht geméss Aussage aller interviewten Fachpersonen klar in Richtung
Wiedergebrauch der Baumaterialien (Anhang 3-5). Vor der Industrialisierung war der
Wiedergebrauch «normaly, als die Baumaterialien giinstiger und andere Verarbeitungs-
methoden erfunden wurden, ging dieses Wissen teilweise verloren oder wurde schlicht
und einfach ignoriert. Die aktuelle Tendenz deutet jedoch in eine andere Richtung. Zur-
zeit ist dies noch hauptséchlich freiwillig, es wird voraussichtlich jedoch nicht mehr lange
gehen, bis ein Wiedergebrauch gesetzlich verpflichtend wird oder zumindest bei einem
Baugesuch aufgezeigt werden muss, weshalb ein Wiedergebrauch bzw. eine Bestandessa-
nierung nicht moglich ist (I 2, Anhang 4). Die Generallosung «Ersatzneubau» wird ins-

kiinftig sicherlich nicht mehr so einfach umzusetzen sein.
Problematik und Hiirden beziiglich Wiederverwendung

Aktuell ist der 6kologische Gedanke eine Grundvoraussetzung. Denn gemiss einer der
befragten Fachpersonen ist es nicht so, dass eine Wiederverwendung der Bauteile grund-
satzlich glinstiger ist (I 2, Anhang 4). Oft ist ein Ersatzneubau giinstiger oder birgt zu-
mindest weniger Risiken aufgrund von Unvorhergesehenem. Auch bieten Ersatzneubau-
ten die Moglichkeit, strukturelle Eigenschaften der Gebdude zu optimieren oder die Aus-
niitzungsreserven besser zu nutzen, was bei einer Sanierung nicht immer der Fall bzw.
nicht so einfach zu bewerkstelligen ist und Mehrkosten zur Folge hat. Solange den Bau-
herr*innen kein «CO»-Preis» auferlegt wird, also eine Strafzahlung aufgrund der zusétz-
lich versursachten grauen Energie, die ein Ersatzneubau nach sich zieht, ist die Verlo-

ckung gross, einer Bestandessanierung einen Ersatzneubau vorzuziehen (I 2, Anhang 4).
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3.2  Quantitative Untersuchung

3.2.1 Forschungsdesign Modelluntersuchung

Um untersuchen zu konnen, ob sich der Anteil an grauer Energie, bezogen auf die Ele-
mentgruppen bei einer Bestandesliegenschaft von einem Neubau unterscheidet, wurde
nachfolgend beschriebene Modelluntersuchung durchgefiihrt. Das Ziel der Analyse be-
stand darin, diejenigen Elementgruppen in einer Bestandesliegenschaft zu identifizieren,
welche die meiste graue Energie beinhalten und deren Konservierung bei einer Sanierung

die notwendige Beachtung geschenkt werden sollte.

Die Modelluntersuchung wurde anhand einer fiir die 1970er-Jahre typischen Bestandes-
baute simuliert. Auf Basis der Kennzahlen zur Grauen Energie nach SIA 2032 wurde
anschliessend die graue Energie pro Jahr, fir die Erstellung sowie fiir die Entsorgung

berechnet.

Das Mustergebiude besteht aus vier Wohngeschossen mit jeweils zwei Wohnungen so-
wie einem Untergeschoss. Es hat eine, wie es in den 1970er-Jahren typisch war, einfache,
kubische Form mit separaten, davorgestellten Balkonen (siche Abbildung 6). Die acht
Wohnungen weisen eine durchschnittliche Grosse von 93 m? aus, dies entspricht der
durchschnittlichen Wohnungsfldche der Jahre 1971 bis 1980 in der Schweiz (Bundesamt
fiir Statistik, 2021).

Abbildung 7: Schnitt Modellgebdude 1970 (SIA, 2020b)
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Die Gebédudekonstruktion weist folgende fiir die 1970er-Jahre typischen Hauptmerkmale

auf. Diese wurden zur Validierung mit den Fachexpert*innen aus den Bereichen Archi-

tektur und Bauleitung tiberpriift und von diesen bestétigt:

— Bodenplatte, Fundament
— Aussenwandkonstruktion
— Aussere Wandbekleidung
— Fenster

— Deckenkonstruktion

— Dachkonstruktion

— Dachaufbau

— [Elektroanlagen

— Wirmeanlage

— Liiftungsanlagen

ungeddmmt

Backsteinwand

Zweischalenwand

Isolierverglasung (Holz oder Kunststoft)
Betondecke

Betondecke

Flachdach, leicht geddimmt mit 4 cm Kork
Zeitgemdsser Ausbau

Wirmeerzeugung und Wiarmeverteilung

Keine automatisierten Liiftungsanlagen

Es wird davon ausgegangen, dass das Gebdude in den vergangenen Jahren nicht saniert

wurde und sich noch im Originalzustand befindet. Das Mustergebdude weist die in Ta-

belle 3 aufgefiihrten Kennzahlen auf.

Bezeichnung
Geschossfliche GF
Gebéudegrundfliche GGF
Aussen-Geschossflaiche AGF
Energiebezugsfliche EBF
Gebaudehiillflache
Aushubvolumen
Fensterflache

Mittlere Raumhohe
Gebéudelidnge

Gebdiudebreite

Bezugsgrosse
1'116 m?

223 m?

149 m?

971 m?

922 m?

781 m*

167,5 m?

2,50 m

17,15 m

13 m

Tabelle 3: Kennzahlen Mustergebdude 1970er-Jahre (Eigene Darstellung/Berechnung)
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Der Fokus der Untersuchung richtete sich auf die Elementgruppen geméss Baukostenplan

Hochbau eBKP-H 2012 (SIA, 2020a). Folgende Haupt-/Elementgruppen wurden bertick-

sichtigt und aufgrund der Literaturrecherche sowie den Experteninterviews explizit auf-

grund der typischen Bauart der 1970er-Jahre ausgewahlt (Tabelle 4).

BKP

Haupt-
gruppe

Element-
gruppe

B 6.2
cl1
C2.1(A)/
El
C2.1(B)/
E2/G3

C2.2/G3

C41/G2/
G4

C43
C44

D1
D5

D8
E2

E3/F2

F1.2/F13

G2

Bezeichnung

Aushub, nicht
kontaminiert

Bodenplatte,
Fundament

Aussenwand un-
ter Terrain

Aussenwandkon-
struktion tiber
Terrain

Innenwand

Deckenkonstruk-
tion (inkl. Beklei-
dung)

Balkon

Dachkonstruk-
tion, Dachhaut

Elektroanlage

Wiérmeanlage

Wasseranlage

Aussere Wandbe-
kleidung iiber
Terrain

Fenster

Dachaufbau

Bodenbelag

Bauweise 1970-er

ohne Grundwasser

ungedammt

ungedammt

Backsteinwand

Mittelwert tragend /
nicht tragend

Betondecke

Betondecke

Wohnen

Wiérmeerzeugung und
Wirmeverteilung

Wohnen

Zweischalenwand

Mittelwert 2-fach- / 3-
fach Verglasung

geddmmt

(Flachdach)

Unterkonstruktion
und Bodenbelag

Graue Energie

Pro Jahr = Erstel- = Entsor-
lung gung

MJIpro | MJpro @ MIJ pro
Einheit = Einheit = Einheit

2 140 0

18 900 200

18 960 120

8 420 32

11 460 47

13 650 120

29 1050 109

13 650 117

7 190 6

6 150 1

5 140 1

26 970 51

77 2280 17

35 1000 39

14 400 29

Tabelle 4: BKP-Elementgruppe zur Berechnung der grauen Energie (eigene Darstellung, in Anlehnung an

SIA, 2020a)
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Die angegebenen Werte fiir die Innenwinde sowie fiir die gebdudetechnischen Anlagen
sind typisch fiir Wohngebdude und basieren auf der SIA 2032. Fenster in den 1970er-
Jahren verfiigten iiber eine Isolierverglasung. Da fiir Isolierverglasungen keine Richt-
werte vorliegen, wurde der Mittelwert von 2-fach-/3-fach-Verglasungen gemiss SIA
2032 verwendet (Anhang 1). Zudem gilt zu erwéhnen, dass vereinzelte Elementgruppen
wie zum Beispiel die Innenwand oder die Deckenkonstruktion der Elementgruppe C der
Konstruktion zugeteilt sind. Sie beinhaltet somit auch Teile wie die Deckenbekleidung,
die auch dem Ausbau, also der Elementgruppe G, zugeteilt werden kénnte. Fiir die Mo-
delluntersuchung wurde jedoch keine Aufteilung vorgenommen und die Berechnung ge-

miss SIA 2032 gewéhlt.

Nachfolgende Elementgruppen wurden fiir die Berechnung nicht beriicksichtigt, da sie
im Allgemeinen vernachléssigt werden konnen. Es gilt jedoch zu beachten, dass je nach
Gebéude- und Nutzungstyp auch diese Elemente wesentlich zur grauen Energie eines Ge-
biudes beitragen konnen. Zum Beispiel bei Baustelleninstallationen mit Grundwasser-
haltung oder wenn Umgebungsarbeiten notwendig sind, die grosse Stiitzmauern bendti-

gen (SIA, 2020b).

BKP-Elementgruppe Bezeichnung

A Grundstiick

B Vorbereitung mit Ausnahme von B 6.2 und B 6.3
C5 Ergénzende Leistungen zur Konstruktion

D2 Gebdudeautomation

D3 Sicherheitsanlage

D4 Technische Brandschutzanlage

A\ Nebenkosten zur Erstellung

Y Reserve

zZ Mehrwertsteuer

Tabelle 5: BKP-Elementgruppe, nicht beriicksichtigt in Berechnung (SIA, 2020b)

Auf Basis der Kennzahlen des Mustergebdudes wurde eine Berechnung mittels der Richt-
werte flir graue Energie des Merkblatts SIA 2032 durchgefiihrt. Fiir die Berechnung des
Anteils der grauen Energie pro Elementgruppe wird die graue Energie eines Bauteils
(kWh/m? BTF) mit der Fliche dieses Bauteils im Gebdude (m? BTF) multipliziert. An-

schliessend werden die Ergebnisse pro Elementgruppe miteinander addiert.
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3.2.2 [Ergebnisse Modelluntersuchung

Mit Hilfe der Modelluntersuchung wurde die graue Energie fiir die Erstellung, Entsor-
gung sowie pro Jahr berechnet. Die Ergebnisse werden zuerst fiir die Erstellung sowie
Entsorgung erldutert. Anschliessend wird das Ergebnis beziiglich der grauen Energie pro

Jahr erldutert und mittels Referenzwerten von Neubauten verglichen.
Berechnung graue Energie fiir Erstellung und Entsorgung

Die Modelluntersuchung hat ergeben, dass ein Gebdude mit der typischen Bauweise der
1970er-Jahre und einer Geschossfliache von 1’116 m?, eine Gesamtmenge von 5°062°158
MJ (Megajoule), das sind 4536 MJ pro m? Geschossfliche graue Energie beinhaltet. Ty-
pische Werte fiir Gebdude liegen zwischen 1500 MJ und 5000 MJ pro m? Geschossfli-
che (Gugerli, Frischknecht, Kasser & Lenzlinger, 2008a). Das Mustergebdude bewegt

sich also am oberen Ende der Skala.

Die Gesamtmenge von rund 5 Millionen MJ grauer Energie weist nachfolgende prozen-
tuale Aufteilung bezogen auf die Elementgruppe des Mustergebiudes aus den 1970er-

Jahren auf.

Anteil graue Energie pro
Elementgruppe
Bauperiode 1 37 Oer-Jahre

F 9% 2%
4%

24%

53%

D
8%

Abbildung 8: Anteil graue Energie pro Elementgruppe; Bauperiode 1970er-Jahre (eigene Darstellung)

Um die gewonnenen Erkenntnisse deuten und vergleichen zu konnen, wird der Anteil an
grauer Energie von Neubauten gemidss Abschnitt 2.9 nachfolgend mit den aus der Mo-
delluntersuchung gewonnen Erkenntnissen verglichen und anschliessend jeweils pro Ele-
mentgruppe erldutert. Es gilt zu beachten, dass im Gegensatz zu Gebduden aus den 70er-

Jahren heutige Neubauten hiufig den Energiestandard MuKEn / Minergie erfiillen bzw.



34

erfiillen miissen. Die Schweiz will mit den Mustervorschriften der Kantone im Energie-
bereich, kurz MuKEn, den CO,-Ausstoss des Gebdudebestands reduzieren. ,,Minergie*
ist ein Schweizer Baustandard fiir neue und modernisierte Gebdude, der 1998 eingefiihrt
wurde und dessen Fokus sich auf den Komfort, die Effizienz und den Werterhalt richtet
(Minergie, 2022) Die Vergleichszahlen der grauen Energie, die in einem Neubau bzw.

einer Bestandesbaute aus den 70er-Jahren steckt, sind der Tabelle 6 zu entnehmen.

BKP Bezeichnung Neubau 1970er Differenz
B Vorbereitung 5% 2% 3%

C Konstruktion Gebaude 30 % 53% +23 %

D Technik Gebéude 20 % 8 % -12%

E Aussere Wandbekleidung 15 % 24 % +9 %

Gebéude
F Bedachung Gebédude 10 % 4% -6 %
G Ausbau Gebédude 20 % 9% -11 %

Tabelle 6: Vergleich Anteil graue Energie Neubau — Bestandesbau der 1970er-Jahre (eigene Darstellung)

BKP B Vorbereitung

Die Vorbereitungsarbeiten weisen beim Mustergebdude aus den 70er-Jahren einen Anteil
von lediglich 2 % auf. Bei Neubauten liegt der Wert bei rund 5 %. Dieser Anteil ist zum
einen so niedrig, da er sich auf fiinf Geschosse (inkl. Untergeschoss) aufteilt. Bei kleine-
ren Gebéduden ist der Anteil hher. Zum andern konnte der hohere Wert der Neubauten
auf nachfolgende Bauweisen zuriickzufiihren sein, die in den 1970er-Jahren weniger ver-

breitet waren.

— Baugrubenabschliisse
Boschungssicherungen und Riithlwénde
— Baugrundverbesserung, Bauwerkssicherung
Gebdudefundationen werden mit Injektionsrammpfahlen verstérkt.
— Erschliessung durch Werkleitungen
Die Anforderungen an Werkleitungen haben sich deutlich erhéht.
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BKP C Konstruktion Gebdude

Der Anteil an grauer Energie in der Konstruktion einer Bestandesliegenschaft aus den
1970ern weist mit einem Anteil von 53 % einen deutlichen Unterschied zu einem Neubau
mit 30 % auf. Im Unterschied zu frither werden Neubauten hdufig in einer Mischbauweise
erstellt, und es wird vermehrt auf eine Holzbauweise oder einen Holz-Beton-Verbund
gesetzt. Auf Beton kann jedoch nicht komplett verzichtet werden, die Untergeschosse
zum Beispiel werden weiterhin aus Beton erstellt, da sich Holz und Wasser nicht so gut
vertragen. Aufgrund des geringeren Anteils an Beton ist die Konstruktion insgesamt we-
niger massiv und weist eine geringere Dichte auf als ein Gebdude aus den 1970er-Jahren,

in denen mehrheitlich Betonelemente verwendet wurden.

Dennoch ist auch heute die BKP-Hauptgruppe C, also die Konstruktion eines Gebdudes,

diejenige Elementgruppe, die den grossten Anteil an grauer Energie aufweist.

BKP D Technik Gebdude

Der Anteil an der Technik in heutigen Neubauten ist deutlich hoher als dies frither der
Fall war. Der Unterschied betrigt rund 12 %. Das Mustergebdude aus den 1970er-Jahren
verfiigt liber keine kontrollierte Liiftung, was in der Modelluntersuchung dementspre-
chend beriicksichtigt wurde. Aufgrund der heutigen Normen verfiigen Neubauten tiber
eine effektivere Warmeddmmung. Sie werden mit einer luftdichten Ebene versehen, was
dazu fiihrt, dass weniger Liiftungswéarmeverluste aufgrund von Undichtigkeiten entste-
hen. Um die Frischluftzufuhr zu garantieren, braucht es deshalb vermehrt kontrollierte
Liiftungen. Dies erhdht den Anteil an grauer Energie in einem Neubau im Vergleich zu
einer Bestandesliegenschaft. Solarstromanlagen und Solarkollektoren, die zunehmend an
Bedeutung gewinnen, sind weitere Positionen, die in der Erstellung einen hohen Anteil

an grauer Energie aufweisen.

BKP E Aussere Wandbekleidung Gebdiude

Mit einem Anteil von 24 % weist die dussere Wandbekleidung eines Gebaudes aus den
1970er-Jahren einen hoheren Anteil an grauer Energie auf als ein Neubau mit 15 %. Ein
Zweischalenmauerwerk, wie es in den 70er-Jahren weit verbreitet war, weist in der Er-
stellung einen fast doppelt so hohen Anteil an grauer Energie auf als eine vorgehdngte,
hinterliiftete Fassade, die heute sehr oft zur Anwendung kommt. Dennoch sollten Zwei-
schalenmauerwerke nicht unterschétzt werden. Obwohl sie fiir die Erstellung mehr graue
Energie bendtigen, bieten Zweischalenmauerwerk weiterhin viele Vorteile. Die Trennung

von tragender Funktion und Wiarmeddmmung ermdglicht eine Konstruktion, die nahezu
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frei von Wirmebriicken ist. Der sommerliche und winterliche Wéarmeschutz ist ein wei-
terer Vorteil. Aufgrund der dusseren Vorsatzschale ist das Gebdude gut gegen Wind und
Wetter geschiitzt. Auch konnen erhdhte Anforderungen an den Schallschutz oder an die
Lastabtragung, Stichwort Erdbebensicherheit, erreicht werden. Unter Beriicksichtigung
einer nachhaltigen Bauweise sowie einer sortenreinen Entsorgung der Baumaterialien, ist
das Zweischalenmauerwerk weiterhin eine attraktive Variante und sollte in der Planung

nicht vernachléssigt werden (Knaack, Klein & Bilow, 2014; Gasser Ceramic, 2019).

BKP F Bedachung Gebdude

Die Modelluntersuchung hat ergeben, dass in einer Bestandesliegenschaft aus den 70er-
Jahren der Anteil an grauer Energie in der Bedachung lediglich 4 % aufweist. Im Ver-
gleich zu einem Neubau, in dem der Anteil 10 % betrdgt, handelt es sich um eine Diffe-
renz von 6 % bzw. mehr als die Hilfte. Der Unterschied ist auf die Art der Ddmmung
zuriickzufiihren. Erst seit Ende der 70er-, anfangs der 80er-Jahre, als die ersten Warme-
schutzverordnungen eingefiihrt wurden, werden die Gebdude geddmmt. Wobei darauf
hinzuweisen ist, dass diese Dammungen nicht mehr dem heutigen Standard entsprechen.
Die ersten Ddmmungen bei einem Flachdach wurden zum Beispiel mit einer 4 cm diinnen
Korkplatte ausgefiihrt. Die heutigen Anforderungen sind deutlich hoher. Je nach Bausub-
stanz sind Ddmmstédrken von 14 cm bis 25 cm notwendig, um ein Gebédude ausreichend

energieeffizient zu machen (Energieheld Schweiz, 2022).

BKP G Ausbau Gebdude

Der Anteil der grauen Energie in der Elementgruppe G berechnet sich grosstenteils aus
der Art der Bodenkonstruktion. Dennoch tragt auch die Art der Wandbekleidung, De-
ckenbekleidung sowie Einbauten wie Kiichen und Wandschrianke zum Anteil der grauen
Energie bei. Im Vergleich zu einem Neubau mit einem Anteil von 20 % ist der Anteil in
einer Bestandesliegenschaft aus den 70er Jahren mit 9 % geringer. Wie sich die Differenz
genau zusammensetzt, ldsst sich nur vermuten. Die Menge an Einbauten — allein schon
in der Kiiche — ist heute sicherlich grosser. Aufgrund der heutigen Anforderungen an den
Schallschutz aber auch der hoheren Anforderungen an die Qualitit kann ausserdem davon
ausgegangen werden, dass die verwendeten Unterkonstruktionen fiir den Bodenbelag, die
Wand- sowie Deckenbekleidung einen hoheren Anteil an grauer Energie aufweisen, als

dies in den 70er-Jahren der Fall war.
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Berechnung graue Energie pro Jahr

Die Berechnung der grauen Energie pro Jahr ergibt fiir das Mustergebdude aus den 70er-
Jahren einen Wert von Total 127°433 MJ nicht erneuerbarer Primédrenergie bzw. 131 MJ

pro m? Energiebezugsfliche (Anhang 1).

Das Niveau der Betriebsenergie bzw. die graue Energie pro Jahr von effizienten Bauten,
zum Beispiel von Minergie-Hausern, liegt zwischen 50 und 150 MJ pro m2 und Jahr,

bezogen auf die Energiebezugsflache (Gugerli et al., 2008a).

Mit 131 MJ pro m2 und Jahr liegt das Niveau der Betriebsenergie beim Mustergebdude
zwar am oberen Ende der typischen Werte, es verdeutlicht jedoch, dass auch eine punk-
tuelle Sanierung von Bestandesliegenschaften, zum Beispiel der Gebdudetechnik, der
dusseren Wandverkleidung und der Bedachung, ein hohes Einsparpotenzial in Bezug auf
die Betriebsenergie aufweist, ohne dass die gesamte Liegenschaft kernsaniert werden
muss. Diese Vorgehensweise hat zudem einen positiven Effekt auf die Konservierung der
grauen Energie, da der Erhalt der bestehenden Bausubstanz zumindest zum Teil noch

gewihrleistet werden kann.

3.3 Datengrundlagen

Die qualitative und quantitative Untersuchung stiitzte sich neben den Gesprachen mit den
Fachexperten und der Literaturrecherche geméss Kapitel 2 vorwiegend auf nachfolgende

Datengrundlagen:

—  SIA 2032:2020: Graue Energie — Okobilanzierung fiir die Erstellung von Gebéu-
den

— EnergieSchweiz: Graue Energie von Neubauten — Ratgeber fiir Baufachleute,
2017

— SIA 416:2003: Flachen und Volumen von Gebduden

— eBKP-H (2012): Baukostenplan Hochbau SN 506 511

— SIA 2040 (2011): Effizienzpfad Energie

Die Kennzahlen fiir das Mustergebdude sowie die Erkenntnisse fiir die bauperiodentypi-
sche Bauweise der 1970er-Jahre wurden mit Hilfe von Literaturrecherchen erarbeitet und

anschliessend zusammen mit den Expertinnen und Experten validiert.
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4 Entscheidungshilfe unter dem Aspekt der grauen Energie

Aufgrund der in Kapitel 3 durchgefiihrten empirischen Untersuchung und den daraus ge-
wonnen Erkenntnissen wurde eine Entscheidungshilfe erarbeitet, die nachfolgend préisen-
tiert wird. Die Erkenntnisse aus der Untersuchung haben gezeigt, dass — obwohl Bauher-
rinnen und Bauherren (aktuell noch mehrheitlich die 6ffentliche Hand sowie innovative
Investor*innen) beziiglich des Themas Kreislaufwirtschaft stirker sensibilisiert sind — In-
formationsbedarf besteht. Themen wie die strukturellen Eigenschaften, Ausniitzungsre-
serven, der Gebdudezustand und schliesslich die Rendite sind weiterhin massgebend, ob

ein Gebdude saniert oder ein Ersatzneubau geplant wird.

Als Basis fiir die Entscheidungshilfe wurde das nachfolgende Entwicklungsstrategien-

Modell von Wiiest & Partner zu Hilfe genommen (Wiiest & Partner AG, 2003).

Szenario 0 Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
Strukturelle
Eigenschaften gut schlecht
Ausniitzungs-
reserven klein gross
Gebiude-
zustand gut schlecht
Mietertrage
heute hoch tief
Lokales
Preisniveau tief hoch

Aufbau,
Abbruch- Strukturelle Anbau,
bewirtschaftung  |Fortfiihrung Optimierung Ergénzung Ersatzneubau

Tabelle 7: Entwicklungsstrategien nach Wiiest & Partner (2003)

Mit Hilfe des Entwicklungsstrategien-Modells werden nachfolgende Punkte einer Be-
standesliegenschaft analysiert und separat bewertet.

— Strukturelle Eigenschaften
— Ausniitzungsreserven

— Gebidudezustand

— Mietertrdge heute

— Lokales Preisniveau
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Anhand der Analyse und der anschliessenden Bewertung konnen fiir eine Bestandeslie-

genschaft nachfolgende Szenarien in Frage kommen.

— Szenario 0  Abbruchbewirtschaftung

— Szenario1  Fortfiihrung

— Szenario2  Strukturelle Optimierung

— Szenario3  Aufbau, Anbau, Erginzung

— Szenario 4 Ersatzneubau

Fiir die Betrachtung aus Sicht der Wiederverwendung und in Bezug auf die Konservie-
rung der grauen Energie sind hauptsdchlich die Szenarien 1) Fortfiihrung, 2) Strukturelle

Optimierung und 3) Aufbau, Anbau und Ergdnzung vertiefter zu priifen.

Anhand der empirischen Untersuchung konnte festgestellt werden, dass zwar die Kreis-
laufwirtschaft und der 6kologische Gedanke bei den Bauherrinnen und Bauherren jeweils
ein Thema sind und auch von Planerinnen und Planern hiufiger angesprochen und in
Projekten beriicksichtigt werden. Dennoch wird auch inskiinftig ein Entscheid fiir eine
Sanierung oder einen Ersatzneubau davon abhéngen, wie eine Bauherrschaft die struktu-
rellen Eigenschaften und den Gebdudezustand der Bestandesliegenschaft einschétzt.
Sollte die Bauherrschaft auch inskiinftig davon ausgehen, dass die strukturellen Eigen-
schaften sowie der Gebdudezustand jeweils ,,schlecht” und zusétzlich auch noch das Po-
tenzial der Ausniitzungsreserve gross und die Mietertrige bei einem Ersatzneubau hoher
sind, so wird es schwierig werden, die Bauherrschaft von der Sanierung einer Bestandes-

liegenschaft zu iiberzeugen.

Die Entscheidungshilfe setzt hier an und konzentriert sich auf Themen, die sich aufgrund
der empirischen Untersuchung herauskristallisiert haben. Das Ziel dieser Entscheidungs-
hilfe liegt darin, sowohl Bauherr*innen als auch Planer*innen anzuregen, ein allfillig

iibersehenes Potenzial einer Bestandesliegenschaft zu erkennen.

Bestandteile dieser Entscheidungshilfe sind 1) der Beizug von Fachexpert*innen, 2) eine
umfassende Bestandsanalyse und 3) die Priifung einer Etappierung, die in den nachfol-

genden Abschnitten erdrtert werden.
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1) Einbezug von Fachexpert*innen

Aufgrund der empirischen Untersuchung wurde festgestellt, dass sowohl die Bauherr-
schaft als auch die Planerinnen und Planer beziiglich dem Thema Wiederverwendung und
Kreislaufwirtschaft vermehrt sensibilisiert sind. Dennoch fehlt es hiufig an der notwen-
digen Erfahrung. Dies kann dazu fiihren, dass (teilweise auch aus Bequemlichkeit) Ver-

fahren gewdhlt werden, die zwar altbewéhrt, teilweise jedoch bereits tiberholt sind.

Um nachhaltige Bauvorhaben professionell zu planen und zu realisieren, lohnt es sich,
Fachexperten hinzuziehen, um so aus altbekannten Mustern auszubrechen. Auch fiir Ar-
chitektinnen und Architekten konnen solche ,,Sparringspartner hilfreich sein, um neue
kreative Ideen und Lésungen zu entwickeln und der Gefahr auszuweichen, aus Gewohn-

heit auf das tlibliche Vorgehen zuriickzugreifen.

Der Verein Ecobau hat sich mit dem Ziel zusammengeschlossen, die Entwicklung und
Verbreitung von Planungswerkzeugen fiir Planer*innen und Architekt*innen voranzu-
treiben. Er besteht aus Baudmtern des Bundes, der Kantone und der Stddte, aber auch aus
Organisationen wie die KBOB (Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsor-
gane der 6ffentlichen Bauherren KBOB), die CRB (Schweizerische Zentralstelle fiir Bau-

rationalisierung) sowie Bildungsinstitutionen. (ecobau, 2022)

Interessierte Bauherrinnen und Bauherren haben die Mdglichkeit, sich auf der Vereins-
homepage von Ecobau Informationen zu Fachexpertinnen und -experten einzuholen. Ar-
chitektinnen und Planer werden Lehrginge angeboten, um ihr Wissen hinsichtlich der

Planung und Realisierung von 6kologischen und gesunden Gebduden zu vertiefen.
2) Umfassende Bestandesanalyse

Eine umfassende Bestandesanalyse und detaillierte Materialaufnahme vor Ort sind unab-
dingbar. Die Erfahrung zeigt auch hier, dass teilweise Liegenschaften aus bestimmten
Bauperioden, wie zum Beispiel der 60er- und 70er-Jahre, mit Stereotypen und Vorurtei-

len zu kdmpfen haben, die auf vorschnellen Riickschliissen basieren.

Aufgrund der fehlenden Erfahrung werden Bauteile als nicht erhaltenswert erachtet, ob-
wohl diese bei genauer Betrachtung und fachminnischer Anpassung durchaus weiterhin

verwendet werden konnten.
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Ebenfalls besteht die Gefahr, dass aufgrund &sthetischer Kriterien qualitativ durchaus er-
haltenswerte Bauteile ersetzt werden. Wie bereits angesprochen, unterliegen auch Gebau-
den Modestromungen und unmoderne, architektonisch veraltete Liegenschaften werden
als ,,schlecht* oder ,,unschon® taxiert. Deswegen ist es wichtig, auch wenn dies eher
schwer zu bewerkstelligen ist, bei der Einschitzung des Bestands eine moglichst neutrale
Sichtweise einzunehmen. Denn der Erhalt von bauperiodenspezifischen Elementen ver-
leiht einem Gebédude eine Einzigartigkeit und Charakter, was vielen Neubauten oft fehlt.
Auch konnen — mit dem ndtigen architektonischen Fingerspitzengefiihl — bestehende mit

modernen Elementen verbunden werden, um etwas Neues entstehen zu lassen.

Bauherrinnen und Bauherren ist deshalb sehr zu empfehlen, die notwendige Zeit in eine
sorgfiltige Bestandesanalyse zu investieren und ihre Architektinnen und Architekten zu
verpflichten, diese Abklarungen zu treffen. Nur so kann sichergestellt werden, dass keine

verdeckten Potenziale unentdeckt bleiben.

Wie bereits vorgéngig erwéhnt, ist deshalb auch das Einholen von Fachexpertisen ziel-

fiihrend, da das notwendige Knowhow nicht immer vorhanden ist.

Eine detaillierte Analyse birgt zusétzlich zum 6kologischen Nutzen auch die Chance,

Bauprojekte in finanzieller Hinsicht positiv zu beeinflussen.
3) Priifen einer Etappierung

Der Erhalt von sdmtlichen Bauteilen bei einer Bestandessanierung ist nicht realistisch und
sollte auch nicht angestrebt werden. Das Ziel soll moglichst realistisch und dadurch auch

erreichbar sein.

In der empirischen Untersuchung wurde festgestellt, dass die Lebensdauer von Element-
gruppen und Bauteilen aufgrund der bestehenden Lebensdauertabellen teilweise falsch
eingeschitzt wird. Zudem wird bei einer Bestandessanierung oft eine vollumféngliche
Sanierung des gesamten Gebédudes gepriift und vorausgesetzt. Dabei bietet eine Etappie-

rung unter Umsténden eine attraktive Alternative, die es zu priifen gilt.

Durch eine Etappierung kann den unterschiedlichen Lebensdauern der einzelnen Bauteile
Rechnung getragen werden. Denn diese unterscheiden sich in der Praxis teilweise deut-
lich voneinander. Ein gutes Beispiel hierfiir sind die Bedachung und die Heizung eines
Gebéudes. Gemass der parititischen Lebensdauertabelle, die gemeinsam durch den Haus-

eigentiimerverband und dem Mieterinnen- und Mieterverband erarbeitet wurde, betragt
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beispielsweise die Lebensdauer einer Heizung rund 20 Jahre, diejenige fiir ein Schrig-

dach 50 Jahre (HEV Schweiz, ohne Datum).

So kann es gut sein, dass bei einer bevorstehenden Sanierung eine Heizung erst 5 bis 10
Jahre alt ist, dass Dach jedoch bereits die Lebensdauer von 50 Jahren erreicht hat. Anstatt
die Heizung nun bei der Sanierung ebenfalls zu ersetzen und so eine noch funktionale,
intakte Komponente zu ersetzen, konnte auch in Etappen vorgegangen werden. Die Sa-
nierung des Dachs konnte vorgezogen werden, was sich positiv auf den Wert der grauen
Energie pro Jahr auswirken wiirde. Die besagte Heizung kdnnte ohne grossen Aufwand

auch erst in einer zweiten Etappe, also rund 10 bis 15 Jahre spiter ersetzt werden.

Dieses Vorgehen ist auf verschiedene Bauteile und Elementgruppen anwendbar und bie-
tet die Moglichkeit, die oft vernachldssigte graue Energie in der Erstellung sowie Entsor-

gung zu verringern.

Diesen Ausfithrungen ist hinzuzufiigen, dass die Lebensdauer vieler Bau- und Einrich-
tungselemente eher tief angesetzt ist und sie in der Praxis ldnger halten. Dies hat damit
zu tun, dass diese Tabelle aus dem Blickwinkel Verwaltung/Vermietung und aus miet-
rechtlicher Sicht erstellt worden ist und bei der Erarbeitung der Okologie kaum Rechnung

getragen wurde.
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5  Schlussbetrachtung

5.1 Fazit und Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurden Bestandesliegenschaften und ihre Rolle innerhalb der
Kreislaufwirtschaft unter die Lupe genommen. Im Fokus stand die Betrachtung der Be-

standesliegenschaften unter dem Aspekt der grauen Energie.

Das Ziel besteht darin, den Anteil an grauer Energie in Bestandesbauten und ihren Ele-
mentgruppen zu identifizieren, um aufgrund dieser Basis besser verstehen zu konnen,
welche Bauteile wiedergebraucht bzw. wenn moglich erhalten werden sollen, um so viel

graue Energie wie moglich zu konservieren.

Hierfiir wurde eine Modelluntersuchung durchgefiihrt, fiir die ein Mustergebdude gewahlt
wurde, dessen Kennzahlen sowie die bauperiodentypische Bauweise einer Bestandeslie-
genschaft aus den 70er-Jahren entspricht. Die Wahl auf die Bauperiode der 70er-Jahre
viel aufgrund der Tatsache, dass heute die Gebédude aus dieser Bauperiode iiberproporti-
onal hdufig von Abrissen und Umbauten betroffen sind. Zudem wurde in den 70er-Jahren
sehr viel mit Beton gebaut, einer der Baustoffe, die einen bedeutenden Anteil an grauer

Energie enthalten.

Mit Hilfe der Kennzahlen des Mustergebdaudes wurde die graue Energie auf Basis der
Norm SIA 2032 fiir die Erstellung, Entsorgung sowie pro Jahr berechnet und anschlies-

send analysiert.

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse aus der Modelluntersuchung sowie den durchge-
fithrten Interviews mit Expertinnen und Experten konnte zum einen festgestellt werden,
dass Bestandesliegenschaften im Vergleich zu Neubauten einen teilweise deutlich hohe-
ren Anteil an grauer Energie aufweisen. Es konnte aufgezeigt werden, dass beim Muster-
gebidude aus den 70er-Jahren der Anteil an grauer Energie 4536 MJ pro m? Geschossfla-
che und 131 MJ pro m? Energiebezugsfliche betrigt. Typische Werte fiir Gebiude liegen
zwischen 1°500 MJ und 5°000 MJ pro m2 Geschossfldche, respektive 50 bis 150 MJ pro
m? Energiebezugsfliache. Somit befinden sich die Werte im 90%-Quantil, was verdeut-
licht, wie hoch der Anteil der grauen Energie in Bestandesbauten ist und weshalb eine

Konservierung dieser grauen Energie Beachtung geschenkt werden sollte.

Zum anderen befasste sich die empirische Untersuchung mit der Frage, welche Bauteile

bzw. Elementgruppe in Bestandesbauten grundsitzlich unter Beriicksichtigung der
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Konservierung der grauen Energie wiedergebraucht werden sollten, sowie der Betrach-
tung der unterschiedlichen Bauperioden und ihrer jeweiligen Potenziale hinsichtlich des
Wiedergebrauchs der einzelnen Baumaterialien und ihrer entsprechenden Elementgrup-

pen.

Es konnte festgestellt werden, dass sich die Bauperioden grob in zwei Gruppen einteilen
lassen. In die erste Gruppe fallen Liegenschaften vor 1900 bis in die 1930er-Jahre, die
zweite Gruppe umfasst Gebdude ab den 1950er- bis in die 1970er-Jahre.

Bis in die 1930er-Jahre wurden qualitativ hochwertige Baustoffe verwendet, was eine
Wiederverwendung vereinfacht. Dementsprechend sind diese Gebdude auch weniger von
Abbriichen betroffen. Ab den 1950ern wurden Verbundstoffe verwendet, zudem wurde
vermehrt auf Fertigbetonelemente gesetzt. Aus diesem Grund haftet an diesen Gebduden
aus der Zeit des Baubooms ein negativer Ruf. Sie werden als sogenannte «Betonmonster»
verschrien, dabei verfligen auch sie {iber Potenziale hinsichtlich der Wiederverwendung,
oft fehlt jedoch noch die notige Erfahrung und der Wille, diese Potenziale auch auszu-

schopfen.

Ein Ersatzneubau, die sogenannte «Generallosung, ist aus konomischer Sicht teilweise
die einfachere und giinstigere Variante. Aufgrund einer zunehmenden Sensibilisierung
der Interessensgruppen hinsichtlich einer 6kologischeren Bauweise sowie einer steigen-
den Erfahrung diesbeziiglich, diirfte sich eine Trendwende in Gang setzen bzw. die bereits

erkennbare Verdnderung mittelfristig verstarken.

Es gilt zu beachten, dass die gewonnen Erkenntnisse anhand der Modelluntersuchung
sowie den Experteninterviews keine Verallgemeinerung von Bestandesliegenschaften zu-
lassen. Vielmehr geht es um eine Sensibilisierung flir das Thema und es wird darauf hin-
gewiesen, wie wichtig eine vertiefte Bestandesanalyse jedes einzelnen Gebéudes ist, be-

vor ein Entscheid hinsichtlich einer Sanierung oder eines Ersatzneubaus gefallt wird.

Die erarbeite Entscheidungshilfe hat zum Ziel die Entscheidungstriager hinsichtlich der
Konservierung der Grauen Energie zu informieren und aufzuzeigen, dass allenfalls ver-

deckte Potenziale bzw. Entwicklungsstrategien vorhanden sind, die es zu beachten gilt.

Der Autor ist sich bewusst, dass auch inskiinftig Themen wie die strukturellen Eigen-
schaften, Ausniitzungsreserven und die Rendite weiterhin fiir die Entscheidungsfindung
verantwortlich sein werden. Dennoch sind Alternativen gefragt, um so den Wandel hin

zu einer dkologischeren Bauweise voranzutreiben.
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Die Entscheidungstriagerinnen und -tréger sind gut beraten, wenn sie sich bereits heute
intensiver mit der Thematik der Kreislaufwirtschaft befassen, um so die notwendige Er-

fahrung zu sammeln, da inskiinftig der Druck sowohl direkt als auch indirekt steigen wird.

5.2 Ausblick

Aufgrund der empirischen Untersuchung, insbesondere der Interviews wurde deutlich,
dass ein Wandel in der Bau- und Immobilienbranche zu erkennen ist. Dennoch steht die
Branche vor der grossen Herausforderung, wie sie mit den unterschiedlichen Bediirfnis-

sen umgehen und auf die entsprechenden Herausforderungen reagieren soll.

Nachfolgende Fragen wurden in der vorliegenden Arbeit erkannt, jedoch teilweise nur

am Rande thematisiert.

Rechtliche Grundlagen hinsichtlich einer Wiederverwendung von Bauteilen

Die empirische Untersuchung zeigte auf, dass eine Wiederverwendung von Bauteilen die
Moglichkeit bietet, die graue Energie, die in Bestandesliegenschaften gebunden ist, zu
konservieren. Nicht behandelt wurden jedoch die rechtlichen Grundlagen, die eine Wie-
derverwendung der Bauteile allenfalls verhindern kdnnten. Namentlich sind dies techni-

sche Normen, zum Beispiel Vorgaben zur Statik oder Brandschutznormen.

Kostenunsicherheit/Rentabilitdt

Die Wiederverwendung der Baumaterialien ist nicht pauschal eine kostengiinstigere Lo-
sung. Aufgrund der vielen Unsicherheiten und aus mangelnder Erfahrung kann sie kom-
plizierter und dementsprechend auch teurer sein als eine konventionelle Losung bzw. ein
Ersatzneubau. Dennoch haben Studien ergeben, dass sich auch energetische Sanierungen
wirtschaftlich ausbezahlen. Mit energetischen Modernisierungen konnte die Wertschop-
fung in der Schweiz gesteigert und im Gegenzug der Import von fossiler Energie reduziert
werden (SIA, 2015). Die Schwierigkeit liegt hier darin, den einzelnen Bauherr*innen die
finanziellen Vorteile aufzuzeigen, da die Vorteile nicht immer individuell messbar, son-
dern in einem grosseren Kontext zu betrachten sind. Es wire interessant zu untersuchen,
wie sich eine Bestandessanierung unter Berticksichtigung der Konservierung der grauen

Energie gegeniiber eines Ersatzneubaus hinsichtlich der Kosten unterscheidet.
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Kennzahlen

Wihrend der Erarbeitung dieser Abschlussarbeit ist aufgefallen, dass die Kennzahlen be-
ziiglich der Okobilanzierung eines Gebiudes unterschiedlich sind und teilweise auch von-
einander abweichen. In der Schweiz kann die Okobilanz eines Gebiudes mit den Okobi-
lanzdaten von KBOB, Ecobau sowie IPB ermittelt werden (KBOB, 2022). Es wére inte-
ressant abzuklidren, inwiefern die verschiedenen Normen und Kennzahlen voneinander

abweichen und ob allenfalls eine nationale Norm erarbeitet werden konnte.
Klimaschutz und Denkmalpflege

Von Seiten der Medien und gewisser Politiker*innen wird die Denkmalpflege als Ver-
hinderin hinsichtlich des Klimaschutzes dargestellt (Schibler, 2009). Die SP und die SVP
haben erst kiirzlich einen Vorstoss eingereicht mit dem Ziel, dass der Denkmalschutz bei
energetischen Sanierungen hintenanstehen soll (Luzerner Zeitung, 2022). Eine solche Ge-
neralisierung sollte mit Vorsicht vorgenommen werden. Wiinschenswert wire eine en-
gere Zusammenarbeit der verschiedenen Interessensgruppen, um so bei einer Bestan-
dessanierung einen Kompromiss hinsichtlich der Reduktion der Betriebsenergie sowie

der Konservierung der grauen Energie zu erreichen.

Building Information Modelling BIM

Die Digitalisierung bietet Moglichkeiten, die Herausforderungen, die die Kreislaufwirt-
schaft mit sich bringt, zu verringern. BIM bietet die Chance, Prozesse zu vereinfachen
und sdmtliche Informationen einer Liegenschaft zu sammeln. Anhand der Daten eines
Gebdudes ldsst sich exakt bestimmen, welche Bauteile inskiinftig wann ersetzt bzw. al-
lenfalls wiedergebraucht werden konnen. BIM-Prozesse werden aktuell hauptsachlich fiir
Neubauten angewendet. Dem Grossteil der Bestandesliegenschaften wird aktuell noch
keine Beachtung geschenkt (Volk, Stengel & Schultmann, 2013). Architekt*innen sind
bereits heute angehalten, sich mit BIM auseinanderzusetzen und auch Bestandesliegen-
schaften in den Prozess miteinzubeziehen, damit inskiinftig auf die vorhandenen Infor-

mationen zugegriffen werden kann.
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Staatliche Eingriffe und politische Rahmenbedingungen

Auch wenn die Fachexperten grundsétzlich keine staatlichen Eingriffe und politischen
Rahmenbedingungen unterstiitzen, wird deutlich, dass sich die politischen Rahmenbedin-
gungen dndern miissen, damit ein 6kologisches Bauen massentauglich wird. Solange den
Bauherrinnen und Bauherren keine CO»-Abgabe auferlegt wird und dadurch die finanzi-
ellen Auswirkungen stirker bemerkbar werden, ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass
weiterhin der konventionelle, meist kostengiinstigere Weg gewdahlt wird. In diesem Zu-
sammenhang konnte untersucht werden, mit welchen Massnahmen (zusitzlich zur CO»-

Abgabe) die Entwicklung gesteuert werden kann.

Der Wandel ist bereits im Gang und es kann davon ausgegangen werden, dass der politi-
sche Druck zunehmen wird. Erst kiirzlich hat der Gemeinderat in Ziirich beschlossen,
dass das Abreissen von Gebduden zur Ausnahme werden soll. Folgende zwei Forderun-
gen wurden durch den Gemeinderat beschlossen: «Vor jeder eigenen Verdichtungspla-
nung soll die Stadt kiinftig eine Berechnung erstellen, welche die Energiebilanz einer
energieeffizienten Sanierung mit jener einer Abriss-Neubau-Losung vergleicht». Zwei-
tens wurde ein Pilotprojekt fiir «zirkuldres Baueny» verlangt. «Nicht mehr gebrauchte Ma-

terialien und Hausteile sollen wiederverwendet werden». (Metzler, 2022)
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Anhang
Anhang 1

Berechnungsmodell

Berechnungsmodell graue Energie Gebdude 1970er-Jahre auf Basis SIA 2032

Graue Energie
Erstellung
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Pro Jahr
Bezugs- MJ pro Total
BKP El gruppe  Bezeich grosse Einheit Einheit pro Jahr
B B6.2/B6.3 Aushub, nicht kontaminiert
ohne Grundwasser 781 m’ 2 17562
mit Grundwasser m’
Cc C1 Bodenplatte, Fundament
ungeddmmt 223 m’ 18 4014
geddmmt m?
C C21(A)/E1 Aussenwand unter Terrain
ungedimmt 150  m? 18 2°700
geddmmt m’
C 21(B) AussenwandKkonstruktion iiber Terrain
Betonwand m’
Backsteinwand 922 m’ 8 7°376
Holzwand m?
E E2 Aussere Wandbekleidung iiber Terrain
Verputze Aussenwirmeddmmung m?
Bekleidung leicht, hinterliiftet m?
Bekleidung mittel, hinterliiftet m?
Bekleidung schwer, hinterliiftet m’
Zweischalenwand 922 m’ 26 23°972
Vollverglasung Pfosten / Riegel m’
E E3/F2 Fenster
(Mittelwert 2-fach- 3-fach Verglasung) 167.5 m? 77 127898
C 22/G3 Innenwand
Mittelwert tragend / nicht tragend 1’116 m’ 11 12°276
C 41/G4 Deckenkonstruktion (inkl. Deckenbekleidung)
Betondecke rie m? 13 14°508
Holzdecke m?
Holzbetonverbund m’
Dammung gegen unbeheizt m?
G 2 Bodenbelag
Fertiger Bodenbelag (ohne Unterkonstruktion) m’
Unterkonstruktion und Bodenbelag 1’116 m? 14 157624
C 43 Balkon
Balkon 149w’ 29 4321
C 44 Dachkonstruktion
Betondecke 223w’ 13 27899
Holzdecke (Flachdach) m?
Holzkonstruktion (geneigtes Dach) m’
F 12/F13 Dachaufbau
gedammt (Flachdach) 223 m’ 35 7°805
ungeddmmt (Flachdach) m?
geddmmt (geneigtes Dach) m?
ungeddmmt (geneigtes Dach) m’
D 1 Elektroanlage
Wohnen 971 m’ 7 67797
Biiro m?
Solarstromanlage (1 m2 = 0.1 kwp 3)) m?
D 5 Wirmeanlage
Wirmeerzeugung und Wirmeverteilung 971 m? 6 5’826
Erdwirmesonden m’
Solarkollektoren m?
D 8 Wasseranlage
Wohnen 971  m’ 5 4°855
Biiro m?
Total 127°433

MJ pro Total Er-

Einheit

140
430

900
1’150

960
1°450

610
420
340

490
500
730
1450
970
2’600

77

13
11
12

170
400

1°050

650
500
360

1°000
410
530
240

190
490
2’800
150
200
2’600
140

131

stellung

109°340

200°700

144°000

387°240

894’340

12°898
12°276

14°508

446°400
156’450

144°950

2237000

184°490

1457650

1357940

Entsorgung
Total
MJ pro Ent-
Einheit sorgungg
0 0
200 44’600
200
120 18’000
120
96
32 29’504
5
6
7
8
15
51 47°022
19
2’280 381°900
460 513360
650 7257400
500
530
140
10
29 32’364
109 167241
117 267091
32
15
39 8697
38
14
13
6 57826
11
0
1 971
1
0
1
0

Total

109°340

245’300

162°000

416’744

941°362

394°798

525636

739°908

478764

172°691

171°041

231°697

190°316

146’621

135°940

5°062°158
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Anhang 2 Interviewleitfaden

Angaben zur Person

Vorname

Nachname

Firma

Funktion

Forschungsfragen

Die Abschlussarbeit versucht die nachfolgenden Forschungsfragen zu beantworten:

a) Welche Bauteile in Bestandesbauten sollten grundsétzlich bei einer anstehenden Ent-
scheidung beziiglich Sanierung oder Abbruch-/Neubau unter Beriicksichtigung der

Konservierung von grauer Energie wiedergebraucht werden?

b) Welche Bauperiode(n) eignen sich hinsichtlich Wiedergebrauch der Baumaterialien

und weshalb?

c) Wie hoch ist der Anteil an grauer Energie einer Bestandesbaute aus den 1970er-Jah-

ren?
Fragen an die Expert*innen
a) Welche Bauteile versuchen Sie grundsétzlich bei einer Sanierung zu erhalten?
b) Was beeinflusst den Entscheid zur Wiederverwendung der Baumaterialien?

c) Gemiss dem CRB, Baukostenplan Hochbau, 2012 kann ein Gebédude in folgende

Hauptgruppen unterteilt werden.

B: Vorbereitung

C: Konstruktion Gebdude

D: Technik Gebédude

E: Aussere Wandbekleidung Gebiude
F: Bedachung Gebéude

G: Ausbau Gebédude

Welche der obgenannten Elementgruppen versuchen Sie grundsétzlich zu erhalten?

d) Wenn Sie die Hauptgruppen in eine Reihenfolge bringen miissten, welche ist Thres

Erachtens die wichtigste und welches die am wenigsten wichtigste?
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B: Vorbereitung

C: Konstruktion Gebaude

D: Technik Gebédude

E: Aussere Wandbekleidung Gebiude

F: Bedachung Gebédude

G: Ausbau Gebidude

e) Welche der nachfolgenden Bauperiode(n) bietet ihres Erachtens am meisten Potenzial

fiir den Wiedergebrauch der Baumaterialien?

Bauperiode

Vor 1900

1920er / 1930er

1950er

1960er

1970er

1980er

Weshalb?

f) Konnen den Bauperioden spezifische Elementgruppen zugeordnet werden, welche er-

halten werden sollten?

Bauperiode

Bemerkung

Vor 1900

1920er / 1930er

1950er

1960er

1970er

1980er

g) Untersuchungen haben ergeben, dass sich bei Neubauten der Anteil der grauen Energie

in den Hauptgruppen wie folgt zusammensetzt:
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B: Vorbereitung 5%

C: Konstruktion Gebaude 30 %

D: Technik Gebédude 20%
E: Aussere Wandbekleidung | 15 %
Gebédude

F: Bedachung Gebéude 10 %
G: Ausbau Gebédude 20 %

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich dies bei Bestandesliegenschaften anders zusam-

mensetzt?
Falls ja, weshalb?

h) Wie sehen Sie die inskiinftige Entwicklung beziiglich dem Wiedergebrauch der Bau-

materialien?
1) Ist der Anteil der Grauen Energie jeweils ein Thema bei den Bauherren?

j) Geht es hauptsdchlich um den finanziellen Aspekt bei der Wiederverwendung der Bau-

materialien oder spielt der 6kologische Gedanke ebenfalls eine Rolle?

k) Sehen Sie Moglichkeiten, Bauherren beziiglich der Konservierung der Grauen Energie

zu sensibilisieren?

1) Braucht es Ihres Erachtens staatliche Eingriffe, um die Wiederverwendung der Bau-

materialien stirker zu forcieren?

m)Gemadss einem Tages Artikel Anzeiger vom 12. Januar 2022 soll Abreissen in Ziirich

zur Ausnahme werden. Wie stehen Sie zu dieser Aussage?

n) Was beeinflusst den Entscheid, ob eine Liegenschaft saniert oder abgerissen wird Thres

Erachtens am starksten?

0) Weshalb scheitert die Wiederverwendung von Baumaterialien Thres Erachtens?
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Vorname Martin

Name Wanner

Firma Wanner + Fankhauser AG
Funktion Partner / Mitglied GL

Datum des Interviews 08.07.2022 10:30 — 11:55 Uhr

Forschungsfragen

Die Abschlussarbeit versucht die nachfolgenden Forschungsfragen zu beantworten:

a) Welche Bauteile bzw. Elementgruppen in Bestandesbauten sollten grundsétzlich bei

einer anstehenden Entscheidung beziiglich Sanierung oder Ersatzneubau unter Be-

riicksichtigung der Konservierung von grauer Energie wiedergebraucht werden?

b) Welche Bauperiode(n) eignen sich hinsichtlich Wiedergebrauch der Baumaterialien

und weshalb?

c) Wie hoch ist der Anteil an grauer Energie einer Bestandesbaute aus den 1970er Jah-

ren?

Fragen an die Expert*innen

a) Welche Bauteile versuchen Sie grundsétzlich bei einer Sanierung zu erhalten?

Grundsiétzlich versuchen wir immer die statischen Elemente zu erhalten. Bei den Sa-

nierungen finden in der Regel selten Auskernungen statt. Die statischen Elemente wer-

den libernommen, meistens auch mit dem Unterlagsboden. Kunststeintreppen zum

Beispiel im Gebdude werden belassen.

Meistens miissen der sommerliche und winterliche Warmeschutz erneuert werden.

b) Was beeinflusst den Entscheid zur Wiederverwendung der Baumaterialien?

Die Wiederverwendung von Baumaterialien hdngt stark davon ab, ob die statisch re-

levanten Gebiudeteile noch funktionieren. Falls dies der Fall ist, dann ist es ein abso-

luter Kostentreiber / Ersparnis, wenn diese weiterverwendet werden miissen. An und

fiir sich miissen die qualitativ wertigen, guten statischen Elemente erhalten bleiben.

Als Beispiel konnen Héuser aus der Jahrhundertwende genommen werden. Diese
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bestanden aus Tonhourdisdecken, welcher anschliessend mit einem Zementiiberzug
iberzogen wurde. Wenn diese qualitativ noch gut sind und statisch auch noch in tackt
sind, dann sehen wir hdufig keinen Grund etwas an diesen zu verwenden. Das Killer-
kriterium ist oft die Last, die eingebracht wird oder das Thema Erdbebenertiichtigung.
Schadstoffe sind ein grosses Thema. Dabei geht es jedoch nicht nur um Asbest. Es
geht auch um Klebstoffe, Ddmmmaterial. Oft hat es zum Beispiel im Untergeschoss
Dammungen, welche nur ummantelt sind. Solche haben oft ein Verbundmaterial, wel-

ches Pak belastet ist.

¢) Gemiss dem CRB, Baukostenplan Hochbau, 2012 kann ein Gebdude in folgende

Hauptgruppen unterteilt werden.

B: Vorbereitung

C: Konstruktion Gebédude

D: Technik Gebédude

E: Aussere Wandbekleidung Gebiude
F: Bedachung Gebédude

G: Ausbau Gebédude

Welche der obgenannten Elementgruppen versuchen Sie grundsétzlich zu erhalten?

Konstruktion ganz klar. Wir probieren alles, was irgendwie verniinftig erhalten oder
aufgefrischt werden kann versuchen wir zu belassen. Dies ist ein relevanter Kosten-
faktor. Alle statisch relevanten Elemente versuchen wir zu erhalten. Bei der Haustech-
nik finde ich es wichtig, dass die Heizsysteme hiufig ausgewechselt werden, die Heiz-
verteilung tibernehmen wir meistens. Wir haben teilweise noch hundertjédhrige Heizer-
teilungen, welche immer noch gut sind. In der Zwischenzeit konnen auch Radiatoren
mit einer Warmepumpe beheizt werden, frither war das noch ein Problem. Wenn wir
ein Haus sanieren, dann muss in 9 von 10 Fillen die Hauptverteilung in der Wohnung
ersetzt werden. In der Regel. Oft kann jedoch die Feinverteilung, wenn die Verkabe-
lung richtig erfolgt ist, kann diese noch erhalten bleiben. Bei den dlteren Hiusern vor
1930, hat es oft noch Baumwolldréhte, diese konnen aufgrund des Brandschutzes nicht
erhalten werden. Oft fallen in der Regel die dusseren Wandverkleidungen weg, da stér-
ker geddmmt wird. Es gibt dann eine Kompaktfassade oder eine neue hinterliiftete
Fassade. Bei der Bedachung wird grundsétzlich das Dach, welches 30 Jahre oder dlter

ist, wird ausgepackt, neu geddimmt. Oft haben die Héuser, welche élter als 40 Jahre
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sind kein Unterach. Dann werden sie abgedeckt, ein neues Unterdach eingebaut und

anschliessend isoliert. Flachddcher haben oft eine Lebensdauer von rund 40 Jahren.

Bei einem Flachdach, zum Beispiel Gebdude aus den 70er Jahren wurde mit einem

Anstrich, einer loseverleiten Dachbahn unter dem Kork (4cm) als Dampfsperre und

anschliessend die zweilagig Bitumindse Abdichtung. Heute miissen diese komplett

entfernt werden und anschliessend den Dachrand erhéhen und aufdoppeln, da die neue

Dammung rund 20cm hoch ist. Heute wird dort eigentlich komplett neu aufgebaut.

d) Wenn Sie die Hauptgruppen in eine Reihenfolge bringen miissten, welche ist Thres

Erachtens die wichtigste und welches die am wenigsten wichtigste in Bezug auf die

Wiederverwendung?
B: Vorbereitung 6
C: Konstruktion Gebdude 1
D: Technik Gebédude 3/4
E: Aussere Wandbekleidung Gebiude 3/4
F: Bedachung Gebédude 2
G: Ausbau Gebédude 5

e) Welche der nachfolgenden Bauperiode(n) bietet ihres Erachtens am meisten Potenzial

fiir den Wiedergebrauch der Baumaterialien?

Bauperiode

Vor 1900 Solide Bauweise, Lebenswerke die gebaut wurden

1920er / 1930er Sehr gute Bausubstanz, solide Bauweise, Baumeis-
ter war Architekt.

1950er Schlechtere Bausubstanz nach dem 2. Weltkrieg,
Substanz nicht bestechend, werden oft abgebrochen
heute. War Hochkonjunktur bis zur Olkrise in den
70ern, Massenbauweise, Schadstoffe

1960er Schlechtere Bausubstanz, keine bzw. zu geringe
Dammung, oft braune Zone, konstruktiv zu kalt,
Kondenswasser, Schadstoffe

1970er Substanz nicht bestechend, werden oft abgebrochen
heute, Schadstoffe

1980er Bessere Ddmmungen, Massivere Bauweise
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Weshalb?
f) Konnen den Bauperioden spezifische Elementgruppen zugeordnet werden, welche

erhalten werden sollten?

Bauperiode Bemerkung

Vor 1900 Konstruktion, statische Elemente, Denkmalschutz

1920er / 1930er Konstruktion, statische Elemente, Denkmalschutz

1950er Tragstruktur / Konstruktion

1960er Tragstruktur / Konstruktion

1970er Tragstruktur / Konstruktion

1980er Alles kann erhalten werden, ausser jenen Elemen-
ten, wie Technik, Ausbau etc., die geméss Lebens-
dauertabelle abgelaufen sind.

g) Untersuchungen haben ergeben, dass sich bei Neubauten der Anteil der grauen Ener-

gie in den Hauptgruppen wie folgt zusammensetzt:

B: Vorbereitung 5%

C: Konstruktion Gebédude 30%
D: Technik Gebédude 20%
E: Aussere Wandbekleidung Gebiude 15%
F: Bedachung Gebédude 10%
G: Ausbau Gebédude 20%

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich dies bei Bestandesliegenschaften anders zusam-

mensetzt?

Falls ja, weshalb?
Ja, ganz klar. Die Wohnstandards haben sich verdndert, somit haben sich die Anteile

auf die unterschiedlichen Hauptgruppen sicherlich auch verindert.

h) Wie sehen Sie die inskiinftige Entwicklung beziiglich dem Wiedergebrauch der Bau-
materialien?
Grundsatzlich ist anzustreben, dass moglichst viele Wiederverwendbare aber auch
Wiederverwertbare Baumaterialien eingesetzt werden. Also bis zum Recyclingbeton

etc. Das ist anzupeilen, auch wegen der ganzen Abbruchthematik. Es ist wichtig, den
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ganzen Zyklus einer Liegenschaft anzuschauen. Es soll nicht nur gebaut werden, son-
dern auch gleich gepriift werden, was dies fiir Konsequenzen bei einem inskiinftigen
Riickbau zur Folge hat. Der Unterschied von friither zu heute ist, dass frither der Zeit-
geist, also vor 1930, die ganze Wiederverwendung bereits beinhaltet hat. Nach dem 2.
Weltkrieg wurden die ganzen Verbundstoffe verwendet, Kostenersparnis war ein
Thema und es wurden Materialien verwendet, bei welchen Jahre spiter festgestellt

wurde, dass diese nicht das Ei des Kolumbus waren.

Ist der Anteil der Grauen Energie jeweils ein Thema bei den Bauherren?

Wir stellen fest, dass ganz viele private Eigentiimer, welche autark werden wollen und
extrem auf diese Themen schauen, dann gibt es den Investor, welcher nur aufs Geld
schaut und dann gibt es bedachte, saubere Investoren, die das ebenfalls anstreben. Bei
der offentlichen Hand hat es oft mit Politik zu tun. Zum Beispiel in Ziirich ist die
offentliche Hand darauf bedacht, dass Thema graue Energie zu beriicksichtigen. Es ist
jedoch noch nicht ins Baurecht eingeflossen. Zum guten Gliick meines Erachtens. Die

Kosten missen vertretbar sein.

Geht es hauptsédchlich um den finanziellen Aspekt bei der Wiederverwendung der
Baumaterialien oder spielt der 6kologische Gedanke ebenfalls eine Rolle?

Alle Anreize sind massgebend. Wir sind in einer Generation, die erkannt hat, dass die
Erderwédrmung ein Thema ist und reagiert werden muss, damit alles wieder stabilisiert
werden kann. Es ist ein grosses Thema. Grundsétzlich ist man heute bereit 6kologisch
zu denken, aber nicht zu jedem Preis. Viele wollen das 6kologisch gebaut wird, wollen

jedoch auch glinstigen Wohnraum. Im Mietsegment ist es extrem.

k) Sehen Sie Moglichkeiten, Bauherren beziiglich der Konservierung der Grauen Energie

zu sensibilisieren?

Es gibt sicherlich Moglichkeiten dies zu fordern. Zum Beispiel mit giinstigeren Hypo-
theken (Okohypotheken). Ich finde es jedoch wichtig Anreize zu schaffen und keine
Bestrafung. Es ist die Aufgabe der Architekten / Planer, damit wir unserer Umwelt
Sorge tragen. Die Fachkrifte miissen so geschult werden, damit sie diese Themen auch
beriicksichtigen. Ich selber zum Beispiel baue immer noch so, wie ich es frither gelernt
habe. Ich mache heute vielleicht eine dickere und grosser Ddmmung, mache es kon-

struktiv jedoch gleich. Dort steckt meines Erachtens Korrektur-potenzial. Wir
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Architekten und Planer miissen dies leben, nur so konnen auch Bauherren davon iiber-
zeugt werden.

Friiher war zum Beispiel eine Warmepumpe selten ein Thema, da sie viel zu teuer war.
Der Zeitgeist hat sich jedoch gedndert, Photovoltaikanlagen etc. sind nun gang und
gebe. Diverse Themen werden heute angesprochen, welche frither nicht angesprochen

wurden.

1) Braucht es Ihres Erachtens staatliche Eingriffe, um die Wiederverwendung der Bau-
materialien starker zu forcieren?
Ich finde es wird beschleunigt mit staatlichen Eingriffen. Grundsétzlich bin ich gegen
staatliche Eingriffe. Es braucht andere Anreize. Wie z.B. eine Okohypothek, die giins-
tiger ist. Die Bank erhélt meines Erachtens so ein besseres Ansehen. Subventionen
sind sicherlich gut, aber nicht langerfristig. Ich gehe davon aus, dass inskiinftig staat-
liche Eingriffe kommen werden, zum Beispiel als Normen, welche eingehalten werden

miissen.

m) Gemiss einem Tages Artikel Anzeiger vom 12. Januar 2022 soll Abreissen in Ziirich
zur Ausnahme werden. Wie stehen Sie zu dieser Aussage?
Das Abreissen kann meines Erachtens nicht zur Ausnahme werden, da sehr viele Héu-
ser auch die heutigen Gesetzeskonformititen nicht mehr erfiillen konnen. z.B. Erdbe-
ben, Larm, Brand, Behindertengerechtigkeit etc. Viele Gebédude erfiillen auch die heu-
tigen Wohnstandards nicht mehr. Dort sehe ich ein Problem, wenn diese nicht mehr
abgerissen werden konnen. Ich bin der Meinung, dass es angestrebt werden soll, aber

ein kompletter Verzicht wird aufgrund der Gesetzeslage nicht gelingen.

n) Was beeinflusst den Entscheid, ob eine Liegenschaft saniert oder abgerissen wird Thres
Erachtens am stérksten?
Das eine sind Baugesetze, dass zweite sind Standards. Ein Beispiel, wir haben ein
MFH in Schlieren, dass ist aus den 60 er Jahren. Die Bauherrschaft sieht, dass dort
eine grosse Bautitigkeit stattfinden. Wenn die Bauherrschaft das Gebdaude am heutigen
Standard anpassen muss, hitte dies zur Folge, dass die Mietzinse so stark angehoben
werden miissten, dass sie nicht mehr vermietet werden konnen. Dies bedeutet, dass
Leerstand entsteht, da mit der heutigen Substanz nicht mehr viel gemacht werden kann.

Zum gleichen Preis erhélt man eine neue Wohnung, die viel attraktiver ist. Aus diesem
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Grund kippt es oft zu einem Neubau. Ich kann schon ein altes Haus sanieren, dann

muss es sich jedoch auch abheben von einem Neubau, z.B. mit hohen Rdumen etc.

0) Weshalb scheitert die Wiederverwendung von Baumaterialien Thres Erachtens?
Kosten sind der Treiber, Anreiz. Es braucht die richtigen Anreize, ob das Subventionen

oder Gesetz sind. Aktuell sicherlich hauptsdchlich der wirtschaftliche Aspekt.
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Anhang 4 Transkript Interview 2

Angaben zur Person

Vorname Kerstin
Nachname Miiller
Firma Zirkular GmbH / baubiiro in situ ag
Funktion Dipl. Ing. Architektin /
Fachpartnerin ecobau.
Datum des Interviews 28.06.2022 09:15 — 10:30 Uhr
Forschungsfragen

Die Abschlussarbeit versucht die nachfolgenden Forschungsfragen zu beantworten:

a) Welche Bauteile bzw. Elementgruppen in Bestandesbauten sollten grundsétzlich bei

einer anstehenden Entscheidung beziiglich Sanierung oder Ersatzneubau unter Be-

riicksichtigung der Konservierung von grauer Energie wiedergebraucht werden?

b) Welche Bauperiode(n) eignen sich hinsichtlich Wiedergebrauch der Baumaterialien

und weshalb?

c) Wie hoch ist der Anteil an grauer Energie einer Bestandesbaute aus den 1970er Jah-

ren?

Fragen an die Expert*innen

a) Welche Bauteile versuchen Sie grundsétzlich bei einer Sanierung zu erhalten?

Wenn der Entscheid geféllt wurde, dass man saniert, dann grundsétzlich so viele
wie moglich.

Das meiste steckt im Tragwerk, Aussenwédnde, Zwischendecken steckt die meiste
Masse.

Viele von diesen Lebensdauertabellen sind so verallgemeinert und oft sind die
Zahlen, die da drin stehen, extrem ,,jung®. Oft ist dies nicht der Fall. Es gibt rein
technische Aspekte (z.B. Haustechnik, braucht zu viel Betriebskosten oder auch
asthetische Gedanken, ausser Mode, Normen dndern sich etc.).

Teilweise auch getrieben von der Industrie, dass die Normen sich dndern, oder
dass es viele stort, dass sie die Nachbarn horen, obwohl dies manchmal gar nicht
stimmt. Viele freuen sich, wenn sie in einem Haus die Nachbarn horen.

Mode, Soziale Ubereinkiinfte
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— Oft wird Generalsaniert, ohne dass man genau hinschaut (z.B. miissen tatséchlich
alle Leitungen saniert werden etc.)

— Preis fiir die neuen Materialien spiegeln nicht die wirklichen Umweltkosten ab.
Z.B. sagt dir kein Glashersteller, dass das Glas, welches verwendet wird, aus Sand
gemacht wird, welcher irgendwo illegal abgesaugt wird. Es besteht kein Interesse
daran dieses Wissen zu verbreiten. Es wird viel schongeredet oder gar nicht bei
Wort genannt.

— Z.B. kann man aus einem Fenster (Floatglas) kein neues Fenster machen. Nur
10% von einem Fenster kdnnen wiederverwendet werden. Der Rest geht in einen
Downcycling-Process. Es klingt immer noch gut, da ja das Glas wiederverwendet
wird, jedoch nicht auf der gleichen Qualitétsstufe.

— Es ist wichtig sich damit zu befassen, ob die ganze Kreislaufthematik {iberhaupt
machbar ist. Man muss aufpassen, dass man nicht in einem ,,Kleinkrieg* verfillt,
wihrend der Grossteil der Bauwirtschaft weiter macht wie bisher und man selbst
in der Ecke sich dariiber streitet, ob nun etwas wiederverwendet wird oder ein
Cradle to Cradle Fenster baut, obwohl beides immer noch die besseren Losungen
sind als gar nichts zu machen. Es ist jedoch extrem schwer und schwierig, wenn
man sich mit dem Thema Kreislaufwirtschaft befasst und dann feststellt, dass es
vielleicht gar nicht machbar oder nur schwierig machbar sind. Ganz viele Losun-
gen sind noch gar nicht da und es gibt noch sehr Entwicklungsbedarf und For-

schungsbedarf. Es ist wichtig, dass keine Zeit verloren geht.

b) Was beeinflusst den Entscheid zur Wiederverwendung der Baumaterialien?

Ich glaube mittlerweile seit kurzem erst gibt es mehr und mehr Bewusstsein zum
Thema. Offentliche Bautriiger (6ffentliche Hand) und innovative Investoren fangen an
sich mit dem Thema auseinanderzusetzen. Wie schaffen wir den Abgleich von Bau-
wirtschaft und Klimazielen. Nachdem klar ist, dass so wie es jetzt ist nicht weitergehen
kann.

Es gibt positive Bewegung, dass Baumaterialien eingesetzt werden, die einen geringe-
ren Fussabdruck haben. Alles das hohe Temperaturen hat in der Herstellung hat per se
auch einen hohen Fussabdruck, dies wird auch in der Zukunft nicht durch einen Re-
cyclingprozess gelost werden konnen. Ich kann einen Stahltriger zwar immer noch
einschmelzen und neu machen, jedoch brauch ich hierfiir immer noch die 1500 Grad
Hitze. Mit dem Krieg jetzt habe ich weder die Hitze und das Rohmaterial. Jetzt kom-

men neue Faktoren dazu, durch welche man merkt das es auf einmal eng wird. Nun
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hat man zwei Sachen. Zum einen den Fussabdruck selber von den Bauteilen, wo man
warten kann, dass zum Beispiel ein Stahltrager mit erneuerbaren Energien einge-
schmolzen werden kann. Das wir das eine. Wenn wir hier nun mit den Bauherrschaf-
ten reden, dann sind es zwei Themen. Zum einen das CO2 Thema, wie schaffen wir
einen niederen Fussabdruck, dass man sich selbst einen Deckel setzt, z.B. ich mach
nur noch 6kg Co2 pro m2 pro Jahr. Wie schaffe ich das liberhaupt und das man dann
auf die Bauteile geht, die den grossen Impact haben. Der andere Entscheid liegt auf
dem Storytelling. Das man mdchte, die neuen Gebdude sehen ja alle gleich aus, die
alten Sachen haben ja noch Charakter. Wiederverwenden von Materialien, die es heute
nicht mehr gibt. Oder die Geschichte vom Ort weitertragen. Manchmal ist dies jedoch
auch zu hinterfragen, da es dazu fithren kann, dass ein Abbruch schongeredet wird, da
vereinzelte alte Teile noch wiederverwendet werden. Das ist der Teil, denn wir nicht
so mogen. Fiir uns gilt, der Erhalt des Gebdudes steht immer an hochster Stelle und
erst dann kommt der Erhalt des Bauteils. Wenn ich es ehrlich anschaue, kann ich aus
den Bestandesbauten heute gar nicht so viel herausretten. Viele Gebdude sind gebaut
wie Wegwerfartikel. Es ist theoretisch moglich, in der Praxis ist es einfach schwierig,

weil die Kosten immer noch zu hoch sind und die Anreize zu klein.

Ich kann anbauen, nachverdichten, Elemente herausnehmen. Es gibt unterschiedliche
Strategien wie man im Bestand weiterbauen kann. Man kann nicht 100% retten aber
trotzdem weitermachen. Die Generalldsung fiir den Ersatzneubau kriegt man heute fast
nicht mehr durch, auch politisch. Oft gehen heute die Leute auf die Barrikaden wegen

dem. Was ich glaube fiir die Wiederverwendung der Bauteile.

Fiir einen Wettbewerb in Ziirich haben wir die bestehende Recycling-Halle aufgenom-
men, inkl. Tréger, Fassaden und Dach und fiir die Teams hergerichtet. Das ganze Wis-
sen aufgenommen. Dies ist nun ein Baukasten fiir die Teams. Auf dieser Basis konnen

die Teams in die Planung gehen und das neue Gebdude entwerfen.

Ein anderes Projekt betrifft die drei Personalhduser im Triemli. Es sind drei riesige
Gebdude aus den 1970ern / oder aus den 1960ern, die sollen auch riickgebaut werden.
Jetzt gibt es im Moment die Diskussion, ob diese noch bestehen gelassen werden kon-
nen, obwohl sie aus statischer Sicht und Brandschutz nicht mehr super sind. Es sind
alles Fertigbetonelemente, hunderte von den gleichen. Hier wird geschaut, wie diese

wiederverwendet werden konnen. Sie sind in Stiicken gekommen und kénne auch in
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Stiicken wieder weggenommen werden. Es wurden hierfiir Versuche gemacht. Das
sind so Sachen, welche man bis vor kurzem nicht gemacht hétte. Wir haben mit dem
Riickbauer Workshops gemacht und geschaut, wie kann man das riickbauen und was
sind die Mehrkosten zum Riickbau. Kann der Riickbauer allenfalls die Betonteile wie-
der verkaufen. Es ist erstaunlich, was alles geht, wenn man sich mit diesem Thema
auseinandersetzt. Ich behaupte, dass sich dies aktuell rapide d@ndert, da wir von Projekt
zu Projekt mehr lernen. Die Stadt Basel hat ein Parkhaus, mit welchem wir aktuell
dasselbe machen. Auch hier schauen wir die Stiitzen, Deckenelemente etc. an und
schauen, ob wir diese wieder in die neuen Bauten integriert werden kénnen. Das sind

Entwicklungen, die man sich vor ein paar Jahren nicht ertrdumen lassen konnte.

c) Gemiss dem CRB, Baukostenplan Hochbau, 2012 kann ein Gebdude in folgende

Hauptgruppen unterteilt werden.

B: Vorbereitung

C: Konstruktion Gebaude

D: Technik Gebédude

E: Aussere Wandbekleidung Gebiude
F: Bedachung Gebédude

G: Ausbau Gebédude

Welche der obgenannten Elementgruppen versuchen Sie grundsétzlich zu erhalten?

Ich denke die Konstruktion, das Tragwerk, Aussenwénde, Zwischendecke, Funda-
ment. Hier steckt am meisten drin. Das kann man gut sanieren und die Fundamente
verstdrken etc. Die Haustechnik selbst etc. muss natiirlich ersetzt werden. Oft ist sie
liberdimensioniert. Es stellt sich die Frage, ob die bestehende Technik noch behalten
und redimensioniert werden kann und ob wir den Bedarf, wenn wir aufstocken gleich
mit der bestehenden liberdimensionierten Anlage decken konnen. Grundsétzlich prii-
fen wir immer zuerst den Zustand und priifen anschliessend was Sinn macht in der
spezifischen Konstellation. Wenn es geht, priifen, ob allenfalls bei einer Sanierung
auch eine Etappierung vorgenommen werden kann. Es braucht eine Bestandesauf-
nahme bei welcher manchmal erkannt wird, dass gewisse Bauteile auch noch ldnger
beibehalten werden kdnnen und erst in einem spéteren Zeitpunkt ersetzt werden miis-
sen. Im Bestand ist es ja meistens so, dass nicht mehr alles im Originalzustand ist und
sowieso bereits etwas gemacht wurde. Wichtig zu schauen, wann wurde was gemacht,

was wurde nicht gemacht. Wichtig, dass man nicht gleich die Grundsatzhaltung hat,
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dass gleich alles gemacht wird. Dies ist nicht immer notwendig. Auch Wandbeklei-
dung, frage nach der energetischen Sanierung. Wenn ich eine energetische Sanierung
mache, dann ist dies aussen meistens einfacher als innen. Ausser es handelt sich um
eine optisch schone Fassade, welche man nicht von aussen dimmen wiirde. Das glei-
che bei einer Bedachung. Auch hier schaut man, ob man die Grundkonstruktion behal-
ten kann. Dies kann ja geddmmt werden. Neue Eindeckung, PV-Anlage. Es kommt

auch immer darauf an, was fiir andere Massnahmen getroffen werden.

d) Wenn Sie die Hauptgruppen in eine Reihenfolge bringen miissten, welche ist Thres

Erachtens die wichtigste und welches die am wenigsten wichtigste in Bezug auf die

Wiederverwendung?
B: Vorbereitung 6
C: Konstruktion Gebdude 1

D: Technik Gebédude

E: Aussere Wandbekleidung Gebiude
F: Bedachung Gebédude

G: Ausbau Gebédude

D N W B

In der Konstruktion steckt die meiste Masse. Dort kommen auch die meisten Bauab-
félle her. Ein Backsteingebdude oder Betonbau fiihrt zu hohen mineralischen Abfallen.
Heute werden diese fiir den Strassenbau verwendet, dies kann sich jedoch inskiinftig
andern, wenn z.B. weniger Strassen gebaut werden. Holz wird verbrannt, was macht
man mit einem Stiick Beton? Recycling-Beton braucht keinen Kies, jedoch braucht es
immer noch Zement. Zement hat einen hohen Co2 Ausstoss. Heute wird viel schonge-
redet. Zum Beispiel das einmischen von pflanzlicher Kohle. Die grosste Reduktion im
Beton ist die Wahl des Zements. Materialeffizient, z.B. mit einer Verbunddecke ist
fast wichtiger.

Es macht Sinn, die Technik in den meisten Fillen zu sanieren. Beim Ausbau ist es so,
dass dies in den grossen Mengen nicht viel ausmacht. Ich wiirde wahrscheinlich Tech-
nik und Ausbau je nach Alter und Zustand eher geringer gewichteten. Die Bedachung

ist meines Erachtens wichtiger und sollte auch hoher gewichtet werden.

e) Welche der nachfolgenden Bauperiode(n) bietet ihres Erachtens am meisten Poten-

zial fiir den Wiedergebrauch der Baumaterialien?
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Bauperiode

Vor 1900

Sehr gut geeignet. Sie bestehen ja heute noch, dies
hat somit einen Grund. Gute Grundrisse, iiberhitzen

nicht so. Miissen nicht zwingend gedimmt werden.

1920er / 1930er

Gut geeignet. Noch wenig Verbundstoffe. Sehr gut
Riickbaubar.

1950er

Viele wurden bereits abgebrochen. Diejenigen die
noch stehen wurden bereits umgenutzt und haben
einen Renovationszyklus hinter sich. Ahnliche Si-
tuation, wenn sie heute noch stehen, dann wurden

sie oft bereits umgenutzt.

1960er

Sind 50 — 60 Jahre alt. Sind im klassischen Lebens-
zyklus durch. Viele sehr massiv. Noch andere The-
men im Sinn von Nachriistung, Warmeschutz.
Verbundstoffe, macht es schwieriger die Elemente
wieder zu gebrauchen. Auch ist das Thema Schad-
stoffe relevant.

Man denkt schlimm schlimm, Fertigbetonelemente
machen es jedoch einfacher sie wiederzunutzen.

Erdbebensicherheit, Brandschutz.

1970er

Auseinandersetzen, dort gibt es so viel Beton. Sys-
tembau. Gleiche Teile die wiederverwendet werden

konnen.

1980er

Relativ jung, werden auch abgebrochen. Sollten si-
cherlich nicht abgebrochen, da die Okobilanz noch
nicht amortisiert. Zumindest nicht das Tragwerk.
Gesamtbetrachtung machen. Erstellung und Betrieb

im Gesamtaspekt betrachten.

Weshalb?

Nach dem Krieg hat man mit den ganzen Verbundstoffen angefangen. Mit diesen ist

es schwierig sie wiederzuverwenden. Schwierig auseinanderzubringen. In den 20/30

Er Jahren hat man dhnlich wie heute die gleichen Aufbauten gemacht. Dies ist sehr gut
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wiederverwendbar. 60/70 sagt man schlimm schlimm, aber auch hier schaut man es
genauer an. Wie z.B. die Fertigbetonelemente. Aber auch Hallen, welche 6cm dicke
Fassadenplatten hat. Dort gibt es noch PVC-Fugen. Aber es geht auch dort. Wenn man
z.B. 2-3cm, des Betons abschneidet, kann es theoretisch wiederverwendet werden. Das
sind fiir mich spannende Aufgaben, sich mit diesen Jahren 70er anzuschauen. Es gibt
so viel Beton. Dies wiirde enorme Einsparungen ermoglichen. Heute werden viele von
diesen Gebéduden abreissen, da sie einem nicht gefallen. Der Stil dndert sich jedoch,
auf einmal findet man etwas wieder gut. Z.B. wenn wir 10 — 20 Jahre warten, konnen
auch Gebiude aus den 70er Jahren wieder ,,cool* sein. Aber auch heute baut man wie-
der dhnlich. Diese Betongebdude haben eine solche Masse. Wir bauen aktuell viel Ge-
biude mit Holz, dies fiihrt jedoch dazu, dass vor allem im Sommer die Gebdude wir-
mer werden. Deswegen macht man wieder mit Beton, um die Masse ins Gebdude zu
bringen. Grundsétzlich kann man sagen, dass man 50/60/70er Jahren viel Verbund-
stoffe eingebaut hat, wo man auch viele Schadstoffe verbaut hat. Heute verbauen wir
wahrscheinlich auch Schadstoffe, diese kennen wir jedoch einfach nicht. Das weiss
man vielleicht erst in 10 Jahren. Oft sagt man, dass man das Gebdaude wegen der As-
bestsanierung abbrechen muss. Jedoch muss ja die Asbestsanierung vorgenommen
werden, bevor das Gebdude abgebrochen wird, da ansonsten der ganze Asbest in der
Luft herumwirbelt. Das bedeutet eigentlich, dass dieser Rohbau anschliessend asbest-
frei ist. Hier konnte wieder darauf aufgebaut werden. Jedoch ist es in diesem Fall oft
ein psychologisches Problem, da die Leute sagen, das war doch das Asbestgebéude.
Ich glaube, dass die Jahreszahl ein Aspekt ist, der andere Aspekt ist die Art des Ge-
biudes. Im Industrie- und Gewerbebau ist bereits sehr viel modular erstellt worden.

Dies kann gut wiederverwendet werden.

Oft spielt jedoch die Rendite, Ideal Grundrisse etc. eine wichtige Rolle, weshalb dltere

Gebédude abgerissen werden.

Koénnen den Bauperioden spezifische Elementgruppen zugeordnet werden, welche

erhalten werden sollten?

Bauperiode Bemerkung

Vor 1900 Ausbau; Aussere Wandbekleidung, Konstruktion,
Bedachung

1920er / 1930er Ausbau; Aussere Wandbekleidung, Konstruktion,
Bedachung
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1950er Geschmacksache, Aussere Wandbekleidung

1960er Konstruktion; Grosse Masse = sommerlicher Wir-
meschutz

1970er Konstruktion; Grosse Masse = sommerlicher Wir-
meschutz

1980er Sind gar nicht so schlecht, lohnt sich nicht bereits
jetzt zu sanieren (vor Threr Zeit). Kann allenfalls
noch gewartet sind. Sind noch nicht so schlecht.
Technik anschauen.

Vor 1900/ 1920er + 1930

Bei dlteren Gebduden gibt es eine Reinheit vom Material, die beibehalten werden
sollte. Holzbalken, Parkettbdden, wenn sie noch original sind, dann sollten sie unbe-
dingt wiederverwendet werden. Massive Backsteinwénde, das sind super Bauteile.
Bei élteren Gebduden ist oft die Frage vom Wiarme- und Schallschutz. Die Materiali-
sierung etc. ist super, so schone Sachen kriegt man heute gar nicht mehr. Jede Ele-

mentgruppe hat etwas erhaltenswertes.
1950

Auch hier ist es oft eine Geschmacksache. Mir gefallen z.B. die Fassaden aus den
50er Jahren sehr gut. Ich wiirde diese Wandbekleidungen belassen und nachriisten.

Es ist schwierig dies zu generalisieren.
1960/1970

Viel Masse in der Konstruktion. Bietet gute Moglichkeiten, was den sommerlichen
Wiarmeschutz anbelangt. Hohe thermische Masse. Wenn man 20-30 Jahren in die Zu-
kunft denkt, ist man froh, wenn man in einem Betonbau hockt. Die Mode wird viel-
leicht dazu fiihren, dass die Leute genug von Holzbauten gesehen haben und sich
vielleicht wieder freuen in Betonhdusern zu sitzen. Ich bin der Meinung, dass in 5
Jahren niemand sich mehr getraut einen Betonbau hinzustellen. Dies fiihrt dann dazu,

dass die bestehenden Gebdude noch eine grossere Daseinsberechtigung erhalten.
80er Jahre

Ich glaube auch hier wird sich der Erhalt durchsetzen. Oft sind diese Gebdude gar

nicht so schlecht, der Aufwand die Gebdude zu sanieren lohnt sich oft noch gar nicht,
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da sie gar nicht so schlecht sind, dass sie aufgrund energetischer Sicht saniert werden
miisste. Hier wiirde eine Etappierung Sinn machen. Vielleicht mit der Technik anfan-
gen, z.B. Heizsystem. Es lohnt sich nicht {iber graue Energie in der Fassade zu spre-

chen, wenn noch mit Ol geheizt wird.

Ich stelle fest, dass die Nachfrage nach «dkologischen» Gebduden steigt. Es wird
auch fiir Firmen dazu fiihren das es darauf kommt zu sagen, wo miete ich mich ein.
Das Gebaude soll ein Statement abgeben. Die Leute wiinschen dies auch von ihrer

Firma, dass sie sich 6kologisch verhalten.

g) Untersuchungen haben ergeben, dass sich bei Neubauten der Anteil der grauen Ener-

gie in den Hauptgruppen wie folgt zusammensetzt:

B: Vorbereitung 5%

C: Konstruktion Gebédude 30%
D: Technik Gebédude 20%
E: Aussere Wandbekleidung Gebiude 15%
F: Bedachung Gebédude 10%
G: Ausbau Gebédude 20%

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich dies bei Bestandesliegenschaften anders zusam-
mensetzt?

Falls ja, weshalb?

Ich kann mir vorstellen, dass der Anteil an der Technik kleiner ist. Bei Neubauten
haben wir eine Warmepumpe, Liiftungsanlage, Photovoltaik. Oft sind sogar die 20%
zu klein, dass kann sogar bis zu 30% des Gebdudes ausmachen. Bei dlteren Gebduden

ist dies sicherlich kleiner. Meistens keine Liiftung, einfach eine Heizung.

h) Wie sehen Sie die inskiinftige Entwicklung beziiglich dem Wiedergebrauch der Bau-
materialien?
Ich habe das Gefiihl, es ist etwas das man immer gemacht hat, wir haben es ein paar

Jahrzehnte lang vergessen, jetzt kommt es wieder.

1) Ist der Anteil der Grauen Energie jeweils ein Thema bei den Bauherren?
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Ich behaupte, dass er zunehmende freiwillig und bald gesetzlich verpflichtend ein
Thema sein wird. Es geht noch ein paar Jahre, dann ist es ein Teil vom Gesetz. Es geht

nicht mehr lange.

Geht es hauptsédchlich um den finanziellen Aspekt bei der Wiederverwendung der
Baumaterialien oder spielt der 6kologische Gedanke ebenfalls eine Rolle?

Der 6kologische Gedanke ist Voraussetzung, denn finanziell ist es nicht so, dass
Wiederverwendung giinstiger ist als Neubau. Kann sich eventuell d&ndern unter den
aktuellen Umsténden, Corona und Krieg, Preise haben sich deutlich erhoht fiir Roh-
stoffe. Grundsatzlich ist die Wiederverwendung teurer als die industriell getétigten

Teile. Solange wir keinen gescheiten ,,CO,““-Preis haben.

k) Sehen Sie Moglichkeiten, Bauherren beziiglich der Konservierung der Grauen Ener-

D

gie zu sensibilisieren?

Wir versuchen Bauherren immer zu sensibilisieren. Wir erwarten nicht, dass die Bau-
herren etwas davon wissen. Wir machen es proaktiv und wenn wir es machen, dann
stosst man meistens auf offene Ohren. Es kommt je nach Auftrag darauf an. Wir tiber-
priifen die Objekte und kommen dann oft zum Schluss, dass ein geplanter Neubau
nicht zwingend nétig ist, und machen die Bauherren darauf aufmerksam. Wenn es ins
Bauen geht und wenn jemand sanieren mdchte, dann wird iiber die eingriffstiefe dis-
kutiert, tiber die Anspriiche und auch iiber die Materialisierung. Dann werden die 6ko-

logischen Anteile erldutert.

Braucht es Ihres Erachtens staatliche Eingriffe, um die Wiederverwendung der Bau-
materialien starker zu forcieren?

Ich glaube es ist sicher hilfreich, damit es schneller geht. Solange noch keine Lobby
fiir die Wiederverwendung gibt, ist es sehr schwierig. Es hat eine Lobby im Zement
und im Holz. Es sind gesamtgesellschaftliche Fragen, wo wichtig sind und auch mit
den ganzen Gesetzen kommen wird. Es macht gesamtgesellschaftlich sicherlich Sinn,

dass es staatliche Eingriffe gibt, zum Beispiel mit Foérdergeldern etc.

m)Gemass einem Tages Artikel Anzeiger vom 12. Januar 2022 soll Abreissen in Ziirich

zur Ausnahme werden. Wie stehen Sie zu dieser Aussage?
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Wir unterstiitzen dies. Es bedeutet jedoch sicherlich nicht, dass es nie wieder Neubau-
ten geben wird. Wenn man zum Entscheid kommt, das Gebaude nicht mehr erhalten
werden konnen, dann ist es so. Aber ich glaube, dass der Ersatzneubau, die Standard-

16sung, so sicherlich keine Zukunft mehr haben wird.

n) Was beeinflusst den Entscheid, ob eine Liegenschaft saniert oder abgerissen wird Th-
res Erachtens am stérksten?

Die Rendite

0) Weshalb scheitert die Wiederverwendung von Baumaterialien Thres Erachtens?
Die Garantiefragen, Gewihrleistung, Zertifizierung, Normen. Es braucht noch
Grundlagen. Viele haben deswegen immer noch Hemmungen. Es passiert sehr viel.

Ich glaube in den nichsten Jahren wird noch viel passieren.
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Anhang 5 Transkript Interview 3

Angaben zur Person

Vorname Alice

Nachname Sulser

Firma Wanner + Fankhauser AG

Funktion Eidg. Dipl. Bauleiterin

Datum des Interviews 08.07.2022 10:30 — 11:55 Uhr
Forschungsfragen

Die Abschlussarbeit versucht die nachfolgenden Forschungsfragen zu beantworten:

a) Welche Bauteile bzw. Elementgruppen in Bestandesbauten sollten grundsitzlich bei
einer anstehenden Entscheidung beziiglich Sanierung oder Ersatzneubau unter Be-

riicksichtigung der Konservierung von grauer Energie wiedergebraucht werden?

b) Welche Bauperiode(n) eignen sich hinsichtlich Wiedergebrauch der Baumaterialien

und weshalb?

c) Wie hoch ist der Anteil an grauer Energie einer Bestandesbaute aus den 1970er Jahren?

Fragen an die Expert*innen

a) Welche Bauteile versuchen Sie grundsétzlich bei einer Sanierung zu erhalten?
Konstruktion inkl. Dach (ohne Eindeckung), Gebaudehiille exkl. Fenster, Dimmung
Fassade, Ausbauteile wie Bodenbelédge (alter Eichenparkett), Waschtische etc. solange
noch in der Norm und Funktionstiichtig.

b) Was beeinflusst den Entscheid zur Wiederverwendung der Baumaterialien?
Beeinflussung liegt ganz klar bei den Kosten. Eine Wiederverwendung flihrt auch wie-
der bei einer Trennung beim Abbruch, wenn das reine Material wiederverwendet wer-
den soll. Oder wenn die Konstruktion erhalten werden soll, muss dementsprechend
Riicksicht bei den Arbeiten genommen werden und sie muss speziell geschiitzt wer-
den. Somit entsteht auch ein anderer Zeitaufwand. Der Zustand der Baumaterialien
muss iiberpriift werden und natiirlich auch muss gepriift werden, ob Schadstoffe be-

stehen. Weitere Themen sind Normen (Brandschutz), Bauphysik, Zustand, Termine.
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c) Gemidss dem CRB, Baukostenplan Hochbau, 2012 kann ein Gebédude in folgende

Hauptgruppen unterteilt werden.

B: Vorbereitung

C: Konstruktion Gebédude

D: Technik Gebédude

E: Aussere Wandbekleidung Gebiude
F: Bedachung Gebédude

G: Ausbau Gebédude

Welche der obgenannten Elementgruppen versuchen Sie grundsétzlich zu erhalten?

Grundsitzlich ganz klar die Konstruktion. Bei der Technik muss etwas ausgegliedert
werden. Handelt es sich um das Heizsystem oder zum Beispiel um das Elektrotableau.
Hier muss klar der Zustand zuerst iiberpriift werden. Die Technik wird meistens nur
bedingt erhalten. Einzelne Komponenten. Bei der Bedachung ist klar der sommerliche
/ winterliche Wetterschutz. Oft braucht es eine neue Ddmmung, ein neues Unterdach,
eine Eindeckung mit der wasserfiihrenden Schicht. Beim Ausbau der Gebdude werden
grundsétzlich Unterlagsboden belassen, ausser es wird auf ein neues Heizsystem / Bo-
denheizung) gewechselt. Bodenbelédge, wie z.B. alte Fischgratboden werden vorzugs-

weise natiirlich auch belassen. Auch Radiatoren etc. versuchen wir zu belassen.

d) Wenn Sie die Hauptgruppen in eine Reihenfolge bringen miissten, welche ist Thres

Erachtens die wichtigste und welches die am wenigsten wichtigste in Bezug auf die

Wiederverwendung?
B: Vorbereitung 6
C: Konstruktion Gebdude 1

D: Technik Gebédude

E: Aussere Wandbekleidung Gebiude
F: Bedachung Gebédude

G: Ausbau Gebédude

DN N W B

e) Welche der nachfolgenden Bauperiode(n) bietet ihres Erachtens am meisten Poten-

zial fiir den Wiedergebrauch der Baumaterialien?
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Bauperiode

Vor 1900 Massive, solide Bauweise, Ausbau, Denkmalschutz

1920er / 1930er Massive, solide Bauweise, Ausbau, Denkmalschutz

1950er Billige Bauweise

1960er Billige Bauweise

1970er Gute Baumaterialien, auch technische Installatio-
nen

1980er Gute Baumaterialien, auch technische Installatio-
nen

Weshalb?

f) Konnen den Bauperioden spezifische Elementgruppen zugeordnet werden, welche

erhalten werden sollten?

Bauperiode Bemerkung

Vor 1900 Konstruktion, statische Elemente, Denkmalschutz
1920er / 1930er Konstruktion, statische Elemente, Denkmalschutz
1950er Tragstruktur / Konstruktion

1960er Tragstruktur / Konstruktion

1970er Tragstruktur / Konstruktion

1980er Tragstruktur, (Oberflichenerneuerung nicht)

g) Untersuchungen haben ergeben, dass sich bei Neubauten der Anteil der grauen Ener-

gie in den Hauptgruppen wie folgt zusammensetzt:

B: Vorbereitung 5%

C: Konstruktion Gebédude 30%
D: Technik Gebédude 20%
E: Aussere Wandbekleidung Gebiude 15%
F: Bedachung Gebédude 10%
G: Ausbau Gebédude 20%

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich dies bei Bestandesliegenschaften anders zusam-

mensetzt?

Falls ja, weshalb?
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Andere Bauweise, Ausbau + Bediirfnisse sind heute anders, andere Mdglichkeiten zur
Beschaffung der Materialien — Herstellungsprozesse / Aufwand etc. Die Produktion
der Bauteile verschlingt heute viel mehr Graue Energie. Heute werden oft grosse
Grundrisse gebaut, so wird auch viel mehr Graue Energie benoétigt als z.B. bei einem

3-Generationen Haus von frither.

h) Wie sehen Sie die inskiinftige Entwicklung beziiglich dem Wiedergebrauch der Bau-

)

materialien?

Es wird heute viel dariiber gesprochen wie recycelt werden kann, Leider ist dies der
falsche Ansatz. Es muss bereits heute gepriift werden, wie die Materialien wieder 1 zu
1 wiedergebraucht werden konnen. Recycling bedeutet jedoch auch wieder graue
Energie. Eigentlich werde ein modularer Riickbaukatalog forderlich oder zum Beispiel
sollte es inskiinftig mdglich sein, zum Beispiel einen Balkon von einem bestehenden
Gebéude zu entfernen und bei einem anderen zu verwenden. Die Ressourcen, welche
wir haben, sollten 1 zu 1 wiederverwendet werden konnen, ohne weitere graue Energie
freizusetzen.

Leider noch schleppend und hoffentlich bald die ,,Regel der Baukunst* und somit
Norm. Ziel muss sein nicht nur auf +/- 0 in der CO2 Bilanz anzukommen, sondern ein
Minus an CO2 langfristig zu erarbeiten. Dazu gehoren Konzepte, die alle Aspekte der

Nachhaltigkeit mit einbringen (z.B. Madaster / Sustainable development Goals etc.)

Ist der Anteil der Grauen Energie jeweils ein Thema bei den Bauherren?

Bei 6ffentlichen Bauten u. grosseren Bauherren eher, aktuell aber noch eher verhalten.

Geht es hauptsédchlich um den finanziellen Aspekt bei der Wiederverwendung der
Baumaterialien oder spielt der 6kologische Gedanke ebenfalls eine Rolle?

Das Thema Nachhaltigkeit muss meines Erachtens folgendermassen beriicksichtigt
werden. Zum Beispiel bringt es auch nichts, wenn heute alle auf einen ,, Tesla* umstei-
gen. Das ist auch nicht nachhaltig. Wir haben alle noch Fahrzeuge, die in einem guten
Zustand sind. Dasselbe gilt fiir Gebdude, zum Beispiel sollten Heizsysteme, die noch
gut funktionieren, auch nicht einfach entsorgt werden. Wenn mit wenig Ressourcen
dieses Heizsystem so optimiert werden kann, dass es noch 10 Jahre hélt, dann sollten
diese auch noch 10 Jahre erhalten bleiben. Es muss alles situativ betrachtet werden.

Eine Etappierung sollte angestrebt werden.
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Oft sind auch die heutigen natiirlichen Baumaterialien noch nicht gleich gut wie be-
wihrte Materialien, welche 6kologisch nicht sehr gut sind. Es fehlt oft auch noch an
der Erfahrung. Friiher hat es auch Handwerker gegeben, die auch diese Baukunst noch

kannten, heute ist dieses Wissen oft verlorenen gegangen.

Kosten spielen eine Rolle aber auch nur, weil heute Wiederverwendung, saubere Ma-
terialtrennung, Modulares Bauen etc., noch nicht Standard ist. Es fehlt an Erfahrungs-
werten. Wenn aber die Norm gefindert wird zu Gunsten unserer Ressourcen bzw. Oko-
system, wiren alle verpflichtet die entsprechende Leistung zu erbringen und es wire

,,normal®.

k) Sehen Sie Moglichkeiten, Bauherren beziiglich der Konservierung der Grauen Energie

D

zu sensibilisieren?

Meines Erachtens muss es auch immer etwas ,,weht* tun. Es muss entweder die Regel
sein, damit es jeder macht, dann wird es zu einer Norm oder Regel der Baukunst. Wenn
diese UmgewoOhnung stattfindet, dann wird es zum Standard. Es braucht wahrschein-
lich noch 1 —2 Generationen von Lehrabgéngern, damit sich diese Thematik mehr und
mehr verfestigt.

Braucht es Thres Erachtens staatliche Eingriffe, um die Wiederverwendung der Bau-
materialien starker zu forcieren?

Ich finde es bessere Anreize zu schaffen als Verbot auszusprechen, aber es geht primér
nicht um Eingriffe a 1a Verbot, sondern eine Anpassung der Norm. Alle 6 Monate wird
z.B. eine SIA-Norm angepasst und wir haben uns daran zu halten. Das gleiche konnte
auch der Fall sein bei diesem Thema. Ich finde hier braucht es eine Anpassung der
Norm z.B. wie bei der MuKen. Dann wire es kein Verbot, sondern gehort in die Norm.

Es wire dann wie z.B. mit dem Rauchen in Clubs. Heute ist das kein Thema mehr.

m) Gemiss einem Tages Artikel Anzeiger vom 12. Januar 2022 soll Abreissen in Ziirich

zur Ausnahme werden. Wie stehen Sie zu dieser Aussage?

Dies sollte in jeden Fall situativ angeschaut werden. Ein Gebédude das Zerfallt oder
nicht dicht ist, sollte fiir einen Ersatzneubau beriicksichtigt werden konnen. Es sollte
aber ein Dossier mit untersuchten Pros und Kontras erstellt werden, zudem ein Nach-
weis fiir ein nachhaltig erstelltes neues Bauwerk. Ich wiirde es gut finden, wenn eine
Begriindung eingereicht werden miisste, wenn ein Ersatzneubau geplant wird. Z.B.

Aufgrund der Normen, die nicht eingehalten werden kdnnen. Aber auch wegen der
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Ausnutzung. Viele alte Gebdude haben sehr grosse Schlafzimmer und dafiir kleine
Wohnzimmer. Das sind zum Beispiel Punkte, welche auch in einer Begriindung mit-

beriicksichtigt werden sollen.

n) Was beeinflusst den Entscheid, ob eine Liegenschaft saniert oder abgerissen wird Thres
Erachtens am stérksten?

Zustand und Wertsteigerung. Vieles wurde bereits in der Frage oberhalb beantwortet.

0) Weshalb scheitert die Wiederverwendung von Baumaterialien Thres Erachtens?
Kosten und Termindruck. Fehlende Aufklarung, Sensibilisierung, das Know-how so-
wie Normen. Es darf nicht mehr die Ausnahme sein nachhaltig zu bauen oder Materi-
alien wiederzuverwenden. Subventionen bzw. Anreize auf Bundesebene oder Ver-
giinstigungen bei z.B. Strombezug etc. konnten férdernd wirken. Der Generationwan-
del wird meines Erachtens einen grossen Beitrag dazu leisten, dass der Wiederverwen-

dung inskiinftig mehr Beachtung geschenkt wird.
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