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Hinweis der Kommission SIA 142

Die SIA-Kommission fiir Architektur- und Ingenieurwettbewerbe anerkennt, dass mit der Uberar-
beitung von SNARC eine wesentliche Vereinfachung der Methode erreicht werden konnte und
damit heute ein sinnvolles Instrument fir die vergleichende Beurteilung von Projekten in der
Konzeptphase zur Verfigung steht.

Ein vorrangiges Ziel der Kommission ist jedoch die Férderung des 'schlanken' Wettbewerbs - eine
Notwendigkeit, um das Instrument des Architekturwettbewerbs praktikabel zu erhalten. Sie hat
auch nach der Uberarbeitung Bedenken, dass die Anwendung der Methode bei Projektwettbe-
werben zu einem erhohten Aufwand fur die Teilnehmenden und fur die Veranstalterin fuhrt. Sie
fordert Preisrichterinnen und Preisrichter deshalb auf, bei der Anwendung von SNARC in Archi-
tekturwettbewerben die dafur vorgesehenen Kriterien auf die Aufgabe bezogen kritisch zu

Uberprtfen und die erforderlichen Berechnungen im Rahmen der Vorprifung erstellen zu lassen.

SIA-Kommission fur Architektur- und Ingenieurwettbewerbe
Zurich, September 2004



Vorwort

7 | sNARC /| VORWORT

Die Methode SNARC, Systematik zur Beurteilung der Nachhaltigkeit von Architekturprojekten far
den Bereich Umwelt, ist das Ergebnis einer angewandten Forschung an der Zircher Hochschule
Winterthur. Sie wurde von 6ffentlichen Bauherren, privaten Investoren sowie dem SIA und dem
CRB mit getragen und begleitet. Die Kommission fur Technologie und Innovation des Bundes
(KTI) hat sie finanziert.

Nach dem Vorliegen des ersten Gesamtentwurfes im Sommer 2001 haben sich die beiden Pla-
nerverbande SIA und BSA gegenUber dem Vorhaben kritisch gedussert. Es wurde beflrchtet, dass
durch die Anwendung der Methode bei Architekturwettbewerben stadtebaulich und architekto-
nisch gute Lésungen durch Forderungen der Nachhaltigkeit verhindert und der durch die Teilneh-
menden zu leistende Arbeitsaufwand unnotig vergrossert wirden. Aus diesem Grunde ging die
urspringliche Version von SNARC in eine zweijahrige, durch Vertreter des urspringlichen Pro-
jektteams und der beiden Planerverbdnde begleitete Testphase.

In der zweijahrigen Testphase sind im Rahmen von mehr als 30 Wettbewerben und Studienauf-
tragen etwa 200 Konzepte von Architekturprojekten nach SNARC vorgeprift worden. Dabei hat
sich das Instrument als hilfreich erwiesen. Weder die Vielfalt der Losungen, noch die kreativen
Spielraume sind beeintrachtigt worden. Es hat sich aber auch gezeigt, dass das Instrument in ein-
zelnen Punkten Uberarbeitet und gestrafft werden sollte.

Das Projektteam der Testphase hat das Instrument Uberarbeitet mit dem Ziel, nur Kriterien aufzu-
fahren, die in der Konzeptphase von Bedeutung sind und die sich mit den zu diesem Zeitpunkt
vorhandenen Unterlagen beurteilen lassen. Die Anzahl der Kriterien wurde stark reduziert und

Kriterien im Ermessensbereich nicht mehr quantitativ, sondern qualitativ erfasst.

Mit dieser Ueberarbeitung steht nun ein taugliches und bewahrtes Instrument zur Prifung der
Umweltaspekte der Nachhaltigkeit zur Verfigung, das sich fur Architekturprojekte in der Kon-
zeptphase eignet. In dieser frihen Phase sind der Handlungsspielraum und der Einfluss auf die
Umweltauswirkungen von Gebduden am grossten. SNARC vermag bei der Vorprifung von Archi-
tekturwettbewerben und Studienauftragen und allgemein beim Vergleich von Architekturprojek-
ten verbindliche und nachvollziehbare Aussagen zu machen.

Der Projektleiter Prof. Hansruedi Preisig
Winterthur, September 2004
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Nachhaltigkeit

Der Anspruch auf eine systematische Beurteilung von Nachhaltigkeitsaspekten ist ausgesprochen
hoch. Obwohl der Begriff der Nachhaltigkeit viel gebraucht und diskutiert wird, lasst er sich nicht
mit genlgender Scharfe definieren. Oft gilt ein Entscheid als nachhaltig, wenn soziale, ¢konomi-
sche und okologische Faktoren der drei Bereiche Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt gegenei-

nander abgewogen werden.

Am Erdgipfel in Rio de Janeiro 1992 haben 181 Signaturstaaten die Erkldrung von Rio und das
Programm zur Umsetzung, die Agenda 21 "Wege zu einer nachhaltigen Entwicklung", unter-
zeichnet. Die Forderungen in der Agenda 21 richten sich hauptsachlich an Politiker und an die
internationale Politik (zum Beispiel Kampf gegen die Armut). Die Einflussmdglichkeiten der Bau-
herrschaften oder Architektinnen und Architekten auf die Umsetzung der Forderungen sind auf
die Erhaltung der Ressourcen und die Biodiversitat beschrankt. In diesem Bereich gibt es klare
Zusammenhange zu der Erstellung und dem Betrieb eines Gebdudes. Mit den sozialen und 6ko-
nomischen Forderungen werden Problemkreise zwischen Nord und Sid, Minderheits-, Vertei-
lungs- und Partnerschaftsfragen im nationalen und internationalen Kontext tangiert. Im sozialen
und 6konomischen Bereich der Agenda 21 kénnen hdchstens die beiden Forderungen nach einer
Anderung des Konsumverhaltens und des Schutzes der menschlichen Gesundheit im Rahmen
einer Bauaufgabe umgesetzt werden. Mit der Art und Weise, wie man ein Gebdude in der
Schweiz erstellt, kann man die Partnerschaft mit den indigenen Vélkern nicht starken, wiewohl
dies in der Agenda 21 auch gefordert wird".

Deshalb ist auch bei einem Architekturwettbewerb die Umsetzung der Nachhaltigkeitsforderun-
gen in diesem urspringlichen Sinne nur in sehr beschranktem Masse mdglich. Trotzdem bean-

spruchen wir den Begriff fur die vorliegende Beurteilungsmethode:

m SNARC beschreibt Kriterien aus dem Umweltbereich, soweit sie zum Zeitpunkt von Wettbewer-

ben anwendbar sind, umfassend, systematisch und prazise.

m Die Anwendung der Methode erméglicht einen Vergleich der Projekte hinsichtlich ihrer Nachhal-
tigkeit im Bereich Umwelt. Letzten Endes ist es jedoch das Beurteilungsgremium, das die schwie-
rige Aufgabe der gesamtheitlichen Beurteilung zu erfillen hat.

Die Ausgestaltung der Kriterien beruht auf den folgenden Prinzipien:

m Die SNARC-Methode enthélt ausschliesslich gebaudenahe Kriterien. Sie erlauben es Wettbe-
werbsveranstaltern und -teilnehmenden, sich auf die herkdmmlichen architektonischen Aufga-
ben zu konzentrieren. Die Kenntnisse der Zusammenhange, wie sie in Teil Il / Kriterien beschrie-

ben werden, sind ausreichend.

1) U. Kasser, H.R. Preisig: Nachhaltigkeit - vom globalen Programm zur Individualformel, tec21, 47/2000
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Die SNARC-Methode soll Teiinehmerinnen und Teilnehmern eines Wettbewerbs bzw. eines Studi-
enauftrags keinen zusatzlichen Aufwand fir Nachweise zur Beurteilung ihrer Lésung verursa-
chen. Die Beurteilung der Kriterien ist weitgehend auf der Basis herkdmmlicher Plane und Unter-

lagen, die fur Projektwettbewerbe verlangt werden, maoglich.

Die SNARC-Methode enthalt ausschliesslich Kriterien, die in einem direkten und analytisch fass-
baren Zusammenhang zu den Umweltauswirkungen stehen. Beispielsweise ist der Abbau von
Chrom in Stdamerika mit erheblichen Gewasserbelastungen und Bodenkontaminationen ver-
bunden. Dieser Zusammenhang kann im Rahmen des Wettbewerbs nicht hergestellt werden und

ist dartiber hinaus in seiner Bedeutung auch noch zu wenig erfasst.

Die SNARC-Methode beschrankt sich auf Kriterien, die im Rahmen eines Projektwettbewerbes
beurteilt werden kénnen. Beispielsweise ist die Entsorgung eines Gebaudes zweifellos ein
umweltrelevanter Faktor. Nur ist es praktisch unmaoglich, die Trennbarkeit und die Entsorgung
von Materialien eines Gebaudes, das sich noch in der Projektierungsphase befindet, zu bestim-
men. Der Aufwand ist viel zu gross, und viele Materialien sind noch nicht definiert. Ahnliches gilt
auch fur die Belastung des Innenraums mit Schadstoffen. Sie kann im Rahmen von Wettbewer-
ben nicht beurteilt werden, weil sie von der spezifischen Produktewahl und von der Sorgfalt bei
der Ausfiihrung abhangt.

Die SNARC-Kriterien sind so konzipiert, dass sie sich mit Blick auf die Gesamtbewertung nicht
Uberschneiden. Beispielsweise zielen die Kompaktheit des Gebaudes und die Ressourceninten-
sitat der Bauhulle auf dieselbe Art von Umweltbelastung. Wirde man beide Kriterien verwenden,
kame es zu einer Doppelbewertung.

Die SNARC-Kriterien beziehen sich auf einen Lebenszyklus von 30 Jahren. Das mag fiir den Roh-
bau eines Gebadudes als eine zu kurze effektive Lebensdauer angesehen werden, ist jedoch in
Bezug auf das Vorsorge- und Verursacherprinzip gerechtfertigt. Die Bauherrschaft als Verursa-
cherin Ubernimmt die Hauptverantwortung fur die mit dem Projekt verbundene Umweltbela-

stung und soll sie nicht an zuklnftige Generationen weiter reichen (Teil lll / Hintergrund, Kap. 2).

Die SNARC-Methode ist so konzipiert, dass die bei Projektwettbewerben beabsichtigte Vielfalt
von Lésungen so wenig wie mdglich beeintrachtigt wird.
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Zusammenfassung

SNARC richtet sich an alle Beteiligten von Architekturwettbewerben und Studienauftragen, die
im Rahmen der gestellten Aufgabe einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung im Bereich
Umwelt leisten mochten. Das Wettbewerbswesen in der Schweiz kann auf eine lange und reiche
Tradition zurlckblicken und hat fur die Kriterien Stadtebau, Architektur, Funktionalitat und Wirt-
schaftlichkeit die Beurteilungsmethoden und Instrumente weit entwickelt und verfeinert. Fir das
relativ junge Kriterium Nachhaltigkeit, das die Bereiche Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt
umfasst, besteht ein Defizit. SNARC deckt den umwelttechnischen Teil, auch Okologie genannt,
ab. Dahinter steht das Prinzip eines bestdndigen Gebaudes, das durch sein Konzept, seine Flexi-
bilitat und Infrastruktur wenig Ressourcen beansprucht und minimale Umweltbelastungen verur-

sacht.

Teil I / SNARC im Wettbewerbsverfahren
Dieser Teil dient dem Verstandnis der Kriterien, der Vorbereitung, Durchfiihrung, Prifung und
Beurteilung von Projektwettbewerben und Studienauftragen, die nach SNARC vorgeprift wer-
den. Die Kriterien zielen auf einen schonungsvollen Eingriff in den Naturhaushalt auf dem Grund-
stick, einen minimalen Stoff- und Energiefluss wahrend des Lebenszykluses eines Gebaudes und
auf eine hohe Funktionalitat. Die SNARC-Systematik ist auf den Projektwettbewerb bzw. den Stu-
dienauftrag ausgerichtet; sie kann grundsatzlich fur alle tblichen Gebaudenutzungen verwendet
werden. Leserinnen und Leser finden Vorschlage, wie die Kriterien im Rahmen des Wettbewerbs-
programms formuliert werden kénnen und wie bei der Vorprifung vorzugehen ist. Fur Teilneh-
merinnen und Teilnehmer von Wettbewerben und Studienauftragen, die nach SNARC gepruft
werden, sind die Konsequenzen fir ihre Aufgabe kommentiert. Schliesslich soll auch das Beurtei-
lungsgremium darauf vorbereitet werden, den Bereich Umwelt nach der vorliegenden Systematik

zu bewerten und zu beurteilen.

Teil Il / Kriterien
Dieser Teil enthalt als Kernstlick 10 Kriterien, die nach einem einheitlichen Raster beschrieben
sind. Sie sind zu den drei Kriteriengruppen 'Grundstiick', 'Ressourcenaufwand Erstellung und
Betrieb' und 'Funktionstiichtigkeit' zusammengefasst. Jedes Kriterium enthalt einleitend die not-
wendigen Begriffsklarungen und Systemabgrenzungen. In wenigen Satzen wird die Bedeutung
des Kriteriums erlautert. Alle Kriterien beinhalten eine klare Anleitung mit grafischer Unterstit-
zung, wie das Ergebnis der Uberpriifung zu erfassen ist. Aus den beiden Kriterien der Gruppe
'Grundstuick' resultiert ein Flachenanteil in %, die drei Kriterien der 'Gruppe Ressourcenaufwand
Erstellung und Betrieb' werden als Energieeinheiten in GJ und die restlichen finf der Gruppe
'Funktionstlchtigkeit' als qualitative Wertung erfasst. Die Kriterien sind so dargestellt, dass sie
sowohl Teilnehmerinnen und Teilnehmer eines Wettbewerbs bzw. eines Studienauftrages wie

auch die Vorprifungsinstanz anwenden kénnen.
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Teil 11l / Hintergrund
In diesem Teil sind flr die interessierte Leserin und den interessierten Leser einige Hintergrundin-
formationen aufbereitet. Hinter den quantitativen Kriterien steckt ein Gebdude-Lebenszyklusmo-
dell. Damit eine einfache Beurteilung von Architekturprojekten im Rahmen des Lebenszyklusmo-
delles moglich ist, braucht es reprasentative Kennwerte. Die Entwicklung dieser Kennwerte
beruht auf umfassenden Gebaudeanalysen und wird fur jedes Kriterium beschrieben. Die Kenn-
werte berlcksichtigen den Energieverbrauch fur die Erstellung (Abbau, Transport und Herstellung
der Baumaterialien) und flr den Betrieb (Heizenergiebedarf in Primdrenergie) in den ersten 30
Jahren. Als Indikator fur die Umweltbelastung wird die Graue Energie verwendet. Sie bewertet
alle Materialien und Energietrdger sowie die damit verbundenen Umweltbelastungen pauschal.
Es ist moglich, die Umweltbelastungen durch Unterhalt infolge Fassadensanierungen und
Umnutzungen ebenfalls in die Lebenszyklusbetrachtung mit einzubeziehen. Im vorliegenden

Modell ist dies jedoch nicht explizit vorgesehen.

Teil IV / Tabellarischer Anhang
Der tabellarische Anhang dient als Nachschlagewerk fur Grauenergiewerte und soll der Vorpru-
fung Plausibilitatsiberlegungen erméglichen. In speziellen Fallen kénnen Kennwerte individuell
berechnet werden. Wer differenziertere Berechnungen durchftihren will, muss Gber genauere

Kenntnisse der Konstruktionen verfiigen.
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1 / Snarc im Wettbewerbsverfahren

1. Grundsatze Methode SNARC

Die Anwendung von SNARC erfordert keine speziellen Fachkenntnisse. SNARC orientiert sich an
gebaudenahen Kriterien. Jeder Projektierende kann sein Projekt selber beurteilen und eine Stan-
dortbestimmung vornehmen. Die SNARC-Methode verursacht fur Wettbewerbsteilnehmende kei-
nen zusatzlichen Zeitaufwand. Es sind die besonderen Fahigkeiten der Architektinnen und Archi-
tekten gefordert, nebst den entwurfsspezfischen Aspekten auch die komplexen Zusammenhéange
zwischen Gebadudeform, Orientierung, innerer Organisation und Aussenraum aus 6kologischer
Sicht zu erkennen und diese auf eine bestimmte Aufgabe hin zu optimieren. Die Erfahrung der
Testphase hat gezeigt, dass mit dem Wissen der Kriterien nach SNARC weder die mit Wettbewer-
ben und Studienauftragen beabsichtigte Vielfalt von Losungen noch die kreativen Spielrdume
beeintrachtigt werden. Es ist moglich, dass SNARC-Kriterien mit entwurfsspezifischen Kriterien
divergieren. Beispielsweise ist eine optimale Tageslichtnutzung nicht immer mit einer kompakten
Gebaudeform vereinbar. Eine gute 6kologische Losung besteht in Optimierungen, die die aufga-
benspezifische Bedeutung der Kriterien und ihrer Abhdngigkeiten berlcksichtigen.

Die Kriterien der SNARC-Methode zielen - in absteigender Prioritat - auf Nutzungsintensitat, Nied-
rigenergiebauweise und eine kompakte Gebaudeform mit flexibler Struktur und Organisation:

1. Mit der Nutzungsintensitat erreicht man verschiedene 6kologische Kriterien. Je weniger Flache
und Volumen fir eine bestimmte Aufgabe oder Nutzung in Anspruch genommen werden, desto
kleiner ist die Baumaterialmenge, der Heizwdrmebedarf, die erforderliche Beleuchtungsleistung
und anderes mehr. Eine nutzungsintensive Losung wirkt sich in vielen Bereichen positiv auf die

Umwelt aus.

2. Hinter der Niedrigenergiebauweise steht die Erkenntnis aus verschiedensten Untersuchungen,
dass der Energieverbrauch fur den Betrieb (Beheizung) im gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes
in der Regel die grosste Umweltbelastung verursacht und vor allem bei Sanierungen durch die Pla-

nung entscheidend beeinflusst werden kann.

3. Bei Neubauten ist es die Herstellung der Baumaterialien und des Gebaudes, die Graue Energie und
die damit verbundenen Umweltbelastungen, die in der Lebenszyklusbetrachtung von 30 Jahren
einen ebenso gewichtigen Beitrag leisten. Je kompakter ein Gebdude, d.h. je kleiner die Aussen-

hullflache fir ein bestimmtes Volumen, umso geringer die Graue Energie.

4. Die Flexibilitat und die konzeptionelle Trennung von Bauteilen unterschiedlicher Lebenserwartung
beruhen auf der Tatsache, dass Gebdude immer haufiger umgenutzt werden. Niemand kann heu-
te die baulichen Konsequenzen von andernden Technologien oder Bedirfnissen bezlglich Arbei-
ten und Wohnen abschatzen. Ein Gebaude, das sich nur mit grossem Aufwand umnutzen lasst,

verursacht entsprechend héhere Umweltbelastungen.
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2. Vorbereitung

2.1 Wettbewerbsart

2.2 Programm

Die Beurteilungskriterien nach SNARC sind primar fir den Projektwettbewerb nach der Ordnung
fur Architektur- und Ingenieurwettbewerbe SIA 142 bzw. fir den analogen Studienauftrag
anwendbar. Es ist moglich, ausgewadhlte Kriterien von SNARC bereits beim Ideenwettbewerb mit
Vorprojektcharakter einzusetzen. Fir Gesamtleistungswettbewerbe werden a priori detailliertere

Untersuchungen verlangt, die SNARC nicht mehr abzudecken vermag.

Bei den Nutzungsarten (Gebaudekategorien) wurde eine maoglichst breite Anwendung ange-
strebt. Insbesondere die Nutzungen, die durch die 6ffentlichen und professionellen Bauherren
ausgelobt werden, kénnen anhand der vorliegenden Kriterien beurteilt werden. Dazu gehdren
Neubauten und Sanierungen von Buro- und Verwaltungsgebauden, Schulbauten, Sport-, Mehr-
zweck- und Ausstellungshallen, Werkhofen, Gefangnissen, Feuerwehrdepots, Kulturgebduden,
Spitdlern, Alters- und Pflegeheimen, aber auch Wohnbauten. Fir Spezialbauten wie Hallenbader
sind die SNARC-Kriterien entsprechend anzupassen.

In Grenzféllen mUssen Wettbewerbsveranstalter in Zusammenarbeit mit dem Beurteilungsgremi-
um von Fall zu Fall beurteilen, ob die SNARC-Kriterien fur die entsprechende Aufgabe hinrei-
chend prazis sind und die Umweltauswirkungen gentigend abdecken. Selbstverstandlich sind
nicht alle Kriterien fur jede Aufgabe relevant. Die Auswahl richtet sich nach der jeweiligen Pro-
jektierungsaufgabe. Die Kriterien sind zu Beginn des Verfahrens durch die Wettbewerbsveran-
stalter zusammen mit dem Beurteilungsgremium zu bestimmen.

Es ist denkbar, dass Wettbewerbsveranstalter im Rahmen des vorliegenden Konzeptes eigene,
der Aufgabe speziell angepasste Kriterien entwickeln und hinzufigen.

Gemass der SIA Ordnung 142 fur Architektur- und Ingenieurwettbewerbe haben die Veranstalte-
rin und der Veranstalter neben der Wettbewerbsaufgabe auch die "zu bearbeitenden Fachgebie-
te" anzugeben. Dazu gehéren auch Zielvorgaben im Umweltbereich. Im Sinne des vorliegenden
Konzeptes sind sie als gebaudenahe Ziele zu formulieren. Formulierungen wie "es sind nur
umweltfreundliche Materialien zu verwenden" oder "das Gebaudekonzept muss nachhaltig
sein" sind zu vermeiden. Wettbewerbsteilnehmer kédnnen solche Formulierungen nicht interpre-
tieren und umsetzen.

Nach SIA Ordnung 142 sind auch die Beurteilungskriterien aufzufihren. Wird die SNARC-Metho-
de angewendet, sind folgerichtig auch fur diesen Bereich Kriterien zu beschreiben. Im Folgenden
sind fur die Zielvorgabe und die Beurteilung Textvorschlage prasentiert, die jeweils an die konkre-
te Aufgabe angepasst werden mussen.

Es ist eine Ermessensfrage, wie detailliert die Anforderungen bezlglich Umweltbereich in einem
Wettbewerbsprogramm beschrieben werden sollen. Geht man allzu sehr ins Detail, riskiert man
Einschrankungen bei der Losungsvielfalt und allenfalls Probleme bei der Vorpriifung. Verfasst

man den Text in kurzer und allgemeiner Form, lduft man Gefahr nicht richtig verstanden zu wer-
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den. Der hier vorgeschlagene Text kann beliebig vertieft werden. Jedes Kriterium sollte fallweise
geprift werden, inwiefern es relevant, von geringer oder grésserer Bedeutung ist. Der Text zu
den Kriterien mit grésserer Bedeutung ist zu prazisieren. Eine Ubernahme des Textes ohne Anpas-
sung an die Aufgabe ist nicht sinnvoll.

Sollen Vorgaben fur den Heizwdrmebedarf (Kriterium 2.3, Betrieb) verwirklicht werden, sind
bereits im Wettbewerbsprogramm Minimalanforderungen festzulegen. Wird der Minergie- oder
sogar der Minergie-P-Standard verlangt, empfiehlt es sich, nebst der Vorgabe des Heizwarmebe-
darfes ein Konzept fur die Leitungsfihrung der Bedarfsltftung (Kriterium 3.2, Haustechnik-Medi-
en) zu verlangen. Damit ist die Basis gegeben um den gewlinschten Standard zu erreichen.

Textvorschlag fiir das Fachgebiet “Nachhaltigkeit, Bereich Umwelt”

Die eingereichten Projekte werden nach SNARC vorgepruft. Die Aspekte lassen sich fur die vor-
gesehenen Aufgaben wie folgt zusammenfassen:

Mit einer hohen Nutzungsintensitat ist der Landverbrauch sowie der Ressourcenaufwand fur Bau
und Betrieb des Gebdudes zu minimieren. Kompakte Gebdudeformen und ein niedriger Energie-
verbrauch sind weitere Voraussetzungen flr ressourcenschonendes Bauen. Konzeptionelle und
technische Massnahmen im Bereich Tragwerk, Haustechnik-Medien und Gebdudehdlle schaffen
die Voraussetzung fur eine hohe Funktionstiichtigkeit. Ein konzeptioneller Sonnen- und Larm-
schutz ist wichtig fur eine gute Behaglichkeit. Es wird ein umnutzungsfreundliches Gebdude
erwartet. Bei divergierenden Zielvorgaben ist im Sinne eines Uberzeugenden Gesamtkonzeptes

zu gewichten.

Textvorschlag fiir die Beurteilungskriterien
Fur die Beurteilung von Projekteingaben im Umweltbereich der Nachhaltigkeit gelten allgemein
die Regeln der Baukunde und im Speziellen die folgenden SNARC-Kriterien:

2.3 Einzureichende Unterlagen

Die fur die Beurteilung nach SNARC notwendigen Unterlagen sind in Teil Il / Kriterien, Tab. 11/1
aufgefthrt. Es handelt sich um Unterlagen, die sich im Rahmen der Testphase als sinnvoll erwie-
sen haben und die Bestandteil einer Projektierungsaufgabe sind. Spezielle rechnerische Nachwei-
se sind nicht prioritdr. So hat sich gezeigt, dass Berechnungen des Heizwdrmebedarfes Qy, sowie
Nachweise des Minergiestandards haufig falsch und kaum nachvollziehbar sind. Hingegen sind
qualitative Aussagen zur Erreichung des Standards, die einen nachvollziehbaren Projektbezug
haben, dusserst aussagekraftig.
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3. Vorpriifung

3.1 Umfang / Ablauf
Es ist sinnvoll, die in der engeren Wahl stehenden Projekte einer SNARC-Vorprifung zu unterzie-
hen. Eine SNARC-Vorprifung von mehr als 10 Projekten ist mit einem erheblichen Aufwand ver-
bunden. Bei der Auswahl der Projekte in die engere Wahl ist es von Vorteil, wenn bereits eine
erste Wertung im Umweltbereich vorgenommen und in die Diskussion des Beurteilungsgremiums
eingebracht wird. Am sinnvollsten geschieht dies durch die Fachperson, die fur die SNARC-Vor-
prufung bestimmt worden ist.

Die Vorprufung nach SNARC geschieht in der Regel zwischen dem ersten und dem zweiten Beur-
teilungstag. In dieser Zeitspanne werden oft noch weitere Abkldrungen wie die Kostenerfassung
durchgefihrt. Um eine sorgféltige Vorprifung durchfiihren zu kénnen, sollte diese Zeitspanne

nicht zu knapp bemessen sein.

3.2 Anwendung der Kriterien
Vor der eigentlichen Prifung ist die Plausibilitdt der Flachenangaben sicherzustellen. Fehlen sie
oder sind sie nicht verlangt worden, missen die Flachen aufgrund der Planunterlagen ermittelt
werden. Die Anwendung der Kriterien ist in Teil Il ausfihrlich beschrieben. Es empfiehlt sich,
jedes Kriterium im Quervergleich zu allen Projekten anzuwenden. Auf diese Weise wird am ehe-
sten sichergestellt, dass die gleichen Massstabe angesetzt werden und die relativen Unterschiede

der einzelnen Projekte gut zum Ausdruck kommen.

3.3 Zusammenfassung und Kommunikation
Der weitaus anspruchsvollste Teil der Vorprifung besteht in der Zusammenfassung der Ergebnis-
se und der Kommunikation von Informationen an das Beurteilungsgremium. Die Ergebnisse sind

in einem Bericht zusammenzufassen; dieser ist dem Beurteilungsgremium mundlich zu erldutern.

Die Kriterien der Bereiche 'Grundstick' und 'Ressourcenaufwand Erstellung und Betrieb' werden
quantitativ erfasst. Es resultieren %- und GJ-Angaben (Gigajoule), die in Satzform zu interpretie-
ren und darzulegen sind. Die Kriterien des Bereiches 'Funktionstlichtigkeit' werden qualitativ
erfasst; diese Bewertung ist ebenfalls in Worten zu formulieren. Ein Zusammenfassen dieser drei
Bereiche zu einer einzigen Wertung ist nicht sinnvoll; zu unterschiedlich sind die Massstdbe und

Merkmale der einzelnen Kriterien.



17 /| sNARC / | /| WETTBEWERBSVERFAHREN

4. Beurteilung

Das Beurteilungsgremium muss eine Gesamtbeurteilung fur jedes Projekt erarbeiten, die sich aus
der Zusammenfassung und Synthese von Teilaspekten ergibt. Mit dem Resultat aus dem
Umweltbereich der Nachhaltigkeit muss bei dieser Synthese analog zu anderen Aspekten der
Vorprufung (zum Beispiel der Kosten) vorgegangen werden.

Der Umweltbereich soll im Beurteilungsgremium durch eine Fachperson vertreten sein. Diese sollte
mit den Details der SNARC-Methode vertraut sein, den Zusammenhang zwischen den Ergebnissen
und den Projekten auf plausible Art darstellen und erklaren kénnen sowie tber Erfahrung bei der
Gewichtung verfigen. Damit kann die Bericksichtigung der Umweltaspekte im Beurteilungsgremi-
um sichergestellt werden. Bewahrt hat sich das Modell, bei dem die Fachperson, welche die SNARC

Vorprifung durchgefiihrt hat, im Beurteilungsgremium als Experte dabei ist.

Die Fachperson fir den Bereich Umwelt hat die anspruchsvolle Aufgabe, die Unterschiede zwischen
den Projekten darzustellen und zu gewichten. Das Beurteilungsgremium soll darauf hingewiesen
werden, dass sich Umweltaspekte in einem spateren Stadium des Planungsverfahrens nicht oder
nur noch in begrenztem Masse berilcksichtigen lassen. Das Beurteilungsgremium stellt auch im
Bereich Umwelt wichtige Weichen. Fir die Weiterbearbeitung ist es hilfreich, wenn im Rahmen der

Beurteilung Hinweise fir das mdgliche Potential aus Sicht der Nachhaltigkeit gegeben werden.
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Zusammenstellung

Kriterien Erfassung/Beurteilung Auswirkungen Unterlagen
1 Grundstiick
1.1 Grunflachen Quantitativ als Anteil in Schaffung und Erhaltung Keine

% vom Grundstiick

von Biodiversitat und
minimale Eingriffe in den

1.2 Wasserhaushalt Wasserhaushalt
2 Ressourcenaufwand
Erstellung und Betrieb
2.1 Baugrube und Terraingestaltung Quantitativ als Alle direkt oder indirekt Geschossflache GF nach
Herstellungsenergie von mit der Nutzung von Norm SIA 416*
Geb&ude und Baustoffen  nicht erneuerbaren und Fassadenbereich Schnitt
2.2 Rohbau anhand von Kennwerten.  beschrankt verfligbaren und Ansicht im Massstab
Energietragern verbunde- 1:20 evtl. 1:50
nen Umweltbelastungen
2.3 Betrieb Quantitativ als Betriebs- Energiebezugsflache EBF
energie des Gebaudes nach Norm SIA 380/1*
basierend auf dem Aussagen zur Erreichung
Heizwarmebedarf, umge- des Standards**
rechnet auf Primarenergie Rechnerische Nachweise
wahrend 30 Jahren nicht prioritar
3 Funktionstiichtigkeit
3.1 Tragwerk Qualitativ als Beurteilung  Schaffung von Tragwerkkonzept
der Funktionstuchtigkeit Voraussetzungen fur eine
basierend auf Vorgaben geringe
3.2 Haustechnik - Medien des Vorprufers Ressourcenintensitat Schachtkonzept
3.3 Gebaudehdille Fassadenbereich Schnitt
und Ansicht im Massstab
1:20 evtl. 1:50
3.4 Sommerlicher Warmeschutz Schaffung von
Voraussetzungen fur eine
gute Behaglichkeit
3.5  Larmschutz Keine

Tab. II/1 Erfassungsart, Umweltauswirkungen und Unterlagen der Kriterien

*

Flachenberechnungen mittels Schemata nachvollziehbar dargestellt

** Die Aussagen mit nachvollziehbarem Projektbezug
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Definitionen, Bedeutung und Erlduterungen der Kriterien sind in Teil Il / Kriterien detailliert beschrie-
ben und in Tab. II/1 zusammengefasst. Die Kriterien mit dhnlichen Zielwerten sind gruppiert. Die
SNARC-Kriterien sind auf verschiedene, gegeneinander nur sehr subjektiv abwdgbare
Wertegruppen ausgerichtet. Die Kriterien der Bereiche 'Grundstick' und 'Ressourcenaufwand
Erstellung und Betrieb' erfiillen die Forderung der Reproduzierbarkeit. Die Kriterien des Bereiches
'Funktionstlichtigkeit' sind objektabhangig; die Basis fur die Bewertung wird durch die
Vorprifenden in Zusammenarbeit mit dem Beurteilunsgremium fallspezifisch festgelegt.

Bereich Grundstiick

Das Projekt soll gute Voraussetzungen fur ein Grundstlick mit hoher Biodiversitat schaffen und
bereits bestehende, wertvolle Lebensgemeinschaften von Pflanzen und Tieren erhalten. Es handelt
sich um wichtige Umweltpostulate, die teilweise bereits in einer sehr friihen Planungsphase ent-

schieden werden und mit fortschreitender Planung nicht mehr beeinflussbar sind.

Bereich Ressourcenaufwand Erstellung und Betrieb

Die Erstellung des Bauwerkes und der Betrieb sollen mit mdglichst wenig Ressourcen erfolgen. Als
Mass fiir die Ressourcenintensitat dient der Energieaufwand. Dazu gehért auch die Herstellung aller
fur die Erstellung des Gebaudes erforderlichen Materialien ab Rohstoffabbau sowie deren Verarbei-
tung. Damit werden indirekt alle, mit der Energienutzung verbundenen Umweltauswirkungen wie
Treibhauseffekt, Luftverschmutzung, erhéhtes Abfallaufkommen, Rohstoffverbrauch etc. pauschal
erfasst.

Die fur die Erstellung des Bauwerkes notwendigen Ressourcen haben im Rahmen der Lebenszyklus-
betrachtung eine grosse Bedeutung und kénnen durch Planerinnen und Planer direkt beeinflusst
werden. Der Aufwand fir Terraingestaltung und Innenausbau ist in der Regel deutlich geringer als
far den Rohbau des Gebaudes. Die Faktoren fiir die Erstellung des Bauwerkes lassen sich mit Kenn-
werten im Allgemeinen gut quantifizieren und werden zu einem grossen Teil bereits durch die
Gebdudeform bestimmt.

Die Betriebsenergie ist der massgebende 6kologische Faktor. Als Kriterium formuliert sind nur die
durch die Planung in ausgepragtem Masse beeinflussbaren Aufwande, basierend auf dem Heizwar-
mebedarf Qy,. Die Betriebsenergie lasst sich zuverldssig quantifizieren und ist auch noch in fortge-
schritteneren Planungsphasen beeinflussbar.

Bereich Funktionstiichtigkeit

Das Projekt soll gute Voraussetzungen fur eine hohe Funktionstlchtigkeit schaffen. Davon betrof-
fen sind das Tragwerk, die Haustechnik-Medien, die Gebaudehdille, der Sonnen- und der Larm-
schutz. Ein funktionsgerechtes Tragwerk, eine funktionale Ver- und Entsorgung mit den Haustech-
nikmedien sowie eine funktionierende Gebaudehille helfen, die Ressourcenintensitat gering zu
halten. Ein funktionierender Sonnen- und Larmschutz schafft gute Voraussetzungen flr eine hohe

Benutzerqualitat und gute Behaglichkeit.
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1. Grundstiick

1.1 Griunflichen

Als Grinflachen gelten alle nicht versiegelten Flachen mit Begriinungsmaoglichkeit. Auch naturli-
che und kunstliche, als Biotope gestaltete Gewasser sind zu den Grinflachen zu zahlen. Nicht
dazu gehdéren Wege und Platze mit durchlassigen Beldgen wie Rasengittersteine und Kies.

Begrlinte Dacher und Grinflachen auf unterirdischen Bauten werden nur halb gezahlt.

Bedeutung

Das Grinflachen-Kriterium zielt auf optimale Voraussetzungen fiir eine grosse Artenvielfalt auf
dem zukiinftigen Grundstiick. Eine vielféltige Pflanzen- und Tierwelt ist fiir die Stabilitat der Oko-
systeme ausserst wichtig. Diese kann im Rahmen von Wettbewerben in den allermeisten Fallen
noch nicht beurteilt werden. Viele Grinflachen schaffen aber grundsatzlich gute, wenige schaf-
fen schlechte Voraussetzungen fir eine grosse Biodiversitat. Auf Dachern und unterirdischen
Bauten sind die Voraussetzungen weniger gut.

Erfassungsgrossen

Die Grunflachen werden normalerweise als %-Anteil am gesamten Grundstick erfasst. Sie kon-
nen je nach Bedeutung und verfligbarer Zeit grob abgeschatzt oder anhand der Plane ausgemes-
sen werden. Bei sehr grossen Grundstlicken und kleinen Gebaudeflachen, kann das Kriterium
auch in m2 oder % auf einen Extrem- oder Mittelwert der eingereichten Projekte bezogen wer-

den.

Anteil Griinflachen am gesamten Grundstiick in %
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1.2 Wasserhaushalt
Versickerung und Regenwasserretension tragen zur Erhaltung eines natdrlichen Wasserhaushal-
tes bei. Als Versickerungsflachen gelten alle Flachen, von denen die Niederschlage durch den
Boden ins Grundwasser gelangen kénnen. Diese werden weder in die Kanalisation noch in ein
Oberflachengewasser geleitet. Granflachen, aber auch alle nicht bebauten Flachen, die sicker-
féhig sind, wie Kieswege und Parkflachen mit Rasengittersteinen gelten als Versickerungsflachen.
Fur die Dachflachen (inkl. begriinte Dacher) sowie fur Strassen und Platze mit wasserundurchlas-
sigen Beldagen braucht es eine Versickerungsanlage, um die Niederschldge dem Grundwasser

zuleiten zu konnen.

Bedeutung

Nach der Gesetzgebung darf Regenwasser nicht in die Kanalisation geleitet werden und
Massnahmen zur Retension von Regenwasser missen auf dem Grundstiick getroffen werden,
sofern eine naturliche Versickerung nicht moglich ist. Dieses Kriterium zielt auf die Erhaltung der
Grundwassersubstanz, die Vermeidung von Uberschwemmungen und die Entlastung von Abwas-
serreinigungsanlagen (ARA). Alle drei Ziele haben heute in der Gewasserschutzpolitik eine hohe
Prioritat. Durch Versickerungsmassnahmen auf dem Grundstlick kénnen diese drei Ziele ganz
oder teilweise erreicht werden. Versickerung und Retension werden gleich bewertet und sind
Alternativen, wenn die eine Mdglichkeit aus aufgaben- oder standortspezifischen Gegebenhei-
ten ausgeschlossen ist.

Andere Massnahmen wie die Nutzung von Regenwasser fur die WC-Spulung, Kihlung oder
andere technische Einsdtze, sind zwar sinnvoll fur die Einsparung von Trinkwasser, ihre Reten-
sionswirkung ist jedoch, wie auch jene von extensiv begrinten Dachern, beschrdnkt. Die ent-

sprechenden Flachen werden nicht eingerechnet.

Erfassungsgrosse
Die Summe der Versickerungsflachen wird als %-Anteil der gesamten Grundsttcksflache erfasst.
Je nach Bedeutung und verfligbarer Zeit kann dieses Kriterium grob abgeschatzt oder anhand

der Plane ausgemessen werden.

Anteil der Versickerungsflache am gesamten Grundstiick in %.
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2. Ressourcenaufwand Erstellung und Betrieb

2.1 Ressourcenaufwand fiir Baugrube und Terraingestaltung
Der Aufwand fur die Erstellung der Baugrube, fir den Bau von Strassen und befahrbaren Platzen,
flr Stutzmauern und fir besondere Massnahmen bei Baugruben im Grundwasser wird mit die-
sem Kriterium quantitativ erfasst. Als Erdverschiebungen gelten alle erforderlichen Aushubvolu-
mina ab gewachsenem Terrain inkl. Béschungen und Terrainanpassungen. Der Aufwand fir

andere Tiefbauarbeiten sowie Spezialsituationen wird in Form von Zuschldgen erfasst.

Bedeutung

Dieses Kriterium beschreibt den energetischen Aufwand fir die Erstellung der Baugrube sowie
fir andere Bauvorhaben ausserhalb des Gebdudes. Bei den angegebenen Kennzahlen handelt es
sich um Durchschnittswerte fiir den maschinellen Aushub und Transport auf die Deponie sowie
fur die Baugrubensicherung und ahnliche Vorkehrungen. Die Bedeutung hangt von der spezifi-
schen Bauaufgabe ab und kann direkt mit den anderen quantitativen Kriterien verglichen wer-
den. Bei Hochbauten mit einem Untergeschoss ohne aufwandige Terrainverschiebung und Bau-
grubensicherung spielt das Kriterium im Rahmen der Lebenszyklusbetrachtung eine
untergeordnete Rolle.

Erfassungsgrosse

Die Erfassung basiert auf dem effektiven Volumen fur Aushub und Erdbewegungen mit Zuschla-
gen fur besonders aufwéandige Tiefbauarbeiten gemass der untenstehenden Tabelle. Je nach
gewdinschter Bearbeitungstiefe werden die Zahlen geschatzt oder anhand der Plane ausgemes-
sen und Uber das gewichtete Volumen in den energetischen Aufwand umgerechnet.

GJ Ressourcenaufwand fiir Baugrube und Terraingestaltung

5'000 /i
4'000

3'000

2'000
1'000

om? 10'000 m? 20'000 m? 30'000 m? 40'000 m? 50'000 m*

Volumen fiir Aushub und Terraingestaltung

Effektive Masseinheit Gewichtetes Volumen

Aushub inkl. Béschungen und Erdverschiebungen 1 m3 1 m3
Baugrubensicherung (Ruhl-, Spund- und Schutzwande) 1 m2 4 m3
Gebaudevolumen im Grundwasser (Zuschlag) 1 m3 3 m3
Strassen und befahrbare Platze 1 m2 2 m3
Stltzmauern (Zuschlag) 1 m2 5 m3

Berechnungsbeispiel:
2 3
Fr 170 m~ Strasse sind zum Aushub noch 340 m™ Volumenaequivalente zu addieren.
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2.2 Ressourcenaufwand fiir den Rohbau

2.2.1 Neubauten
Der Rohbau umfasst die gesamte Tragstruktur, bestehend aus Fundamenten, Aussen- und Innen-
wanden, Béden und Decken. Der Ressourcenaufwand umfasst alle Rohstoffe und Energietrager

die zur Herstellung des Rohbaus erforderlich sind.

Bedeutung

Zur Produktion der Baustoffe braucht es Rohstoffe aus der Natur sowie Energie fir den Abbau
dieser Rohstoffe, deren Transport, Herstellungsprozess und Verarbeitung. Als Indikator fir diesen
Ressourcenaufwand wird die Graue Energie verwendet. Die fir die Herstellung aller Baustoffe
notwendige Energie (Graue Energie) eines Gebaudes entspricht etwa derjenigen Energie, die zur
Beheizung eines gut warmegedammten Gebadudes wahrend 30 bis 40 Jahren notwendig ist.

Erfassungsgrosse

Die Erfassung der Grauen Energie erfolgt anhand der vier wichtigsten Einflussfaktoren gemass
den nachfolgenden Tabellen (Bauweise, Gebdudeform, Fensterart und Fensterflache). Zuerst
wird anhand der Geschossflache GF und der Bauweise ein Kennwert bestimmt. Je nach
gewdlnschter Bearbeitungstiefe wird die Geschossflache geschatzt oder anhand der Plane ausge-
messen. Bei mehreren Gebauden ist die gesamte Flache massgebend. Als Leichtbau gilt ein reiner
Holzelementbau, bei dem nur das Untergeschoss massiv ist. Die Massivbauweise umfasst Beton-
decken und Wande aus Beton oder Mauersteinen. Dazwischen steht eine Bandbreite verschiede-
ner Abstufungen zur Verfligung. Die separat ausgewiesene Massivbauweise mit Glasfassaden

weist einen Verglasungsanteil von > 65 % aus.

GJ/m* Graue Energie in Abhingigkeit der Bauweise und Geschossflache

3.80
3.60 |, N
340 | v —— | Massivbauweise mit Glasfassaden
3.20 |17 .
3.00 [% N ~
280 ¢ "\,\ N [ Massivbauweise _ _
2.60 N, Sedo v Gemischte Bauweise
240 | ™, TSea | TTT=ea] |
2.20 T[Sr———n N El e e
200 | | el I e e e I I I
1.80 R
6o L Loichtbauweiss o e e fressssssssss frassssssssssssnssrenss e
1.40
om? 4'000 m? 8'000 m? 12'000 m? 16'000 m? 20'000 m?

Geschossflache GF
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Die Gebaudeform und die Gebaudevolumen haben einen grossen Einfluss auf die Graue Energie.
Grosse Volumen mit einer kompakten Gebaudeform brauchen am wenigsten Graue Energie in
der Erstellung. Gebaudeform und -volumen werden gemadss untenstehedem Schema mit einem
Korrekturfaktor Kg bericksichtigt. Den besten Faktor Kg = 0.85 erhalten Gebaude mit grossen
Volumen, die kompakt sind, das heisst nahezu die Form eines Wurfels aufweisen.

Faktor Korrekturfaktor fiir die Gebdudeform K4

1 .10 //J
4/7
1.00 —
/
0.90 L _—
—_—

0.80 T/

kompakt mittel stark gegliedert

Relative Grésse und Kompaktheit

Abgesehen von Gebauden in Massivbauweise mit Glasfassaden sind die oben angegebenen
Kennwerte flr Gebaude gerechnet, deren Fensterflache etwa 35% der gesamten Fassadenflache
betragt. Ferner wurde die Graue Energie eines Holz-Metallfensters mit durchschnittlichem Rah-
menanteil den Berechnungen zu Grunde gelegt. Da die Fensterflache einen signifikanten Einfluss
auf die Graue Energie des Gebdudes hat, muss fir grossere Abweichungen der in der folgenden
Tabelle angegebene Korrekturfaktor Ky bertcksichtigt werden. Ist das Rahmenmaterial nicht
bekannt, sollten fur alle Projekte Holz-Metall-Fensterrahmen angenommen werden. Gebaude in

Massivbauweise mit Glasfassaden erfordern keinen Fensterkorrekturfaktor K¢ mehr.

Faktor Korrekturfaktor fiir die Fensterart und -flachen K;

//0
1.30 —— [Metall
/
1.20 p
™
1.10 — ____ [Holz/Metall, Kunststoff <
_— —_—— o L ===="T
1.00 .// N edm===T
e —————-_—----_-- I —_— HOIZ ......... ’
090 ) __mcm====T T T e e
o.so;
5% 15% 25% 35% 45% 55% 65%
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2.2.2 Sanierungen
Bei den Sanierungen ist die Schatzung des Ressourcenaufwandes fiir den Rohbau arbeitsintensi-
ver. Grundsatzlich gibt es zwei Mdglichkeiten.
Die erste geht von Kennwerten fur bestimmte Sanierungsarbeiten aus, die auf die gesamte
Geschossflache bezogen sind. Fur ein mittelgrosses Gebaude mit mehreren Geschossen ergibt
dies die Werte in der Tabelle. Anhand dieser Kennwerte kann nach dem Baukastenprinzip der
Ressourcenaufwand fur die Sanierung grob abgeschatzt werden. Dabei gelten die Werte immer
far den 100%-igen Ersatz der entsprechenden Bauteile auf der gewahlten Geschossflache. Wer-
den beispielsweise nur 2/3 der Fenster oder 1/2 des Daches ersetzt, so sind die entsprechenden
Anteile zu wahlen.
Die zweite Moglichkeit geht von den effektiven Flachen der renovierten Bauteile aus, die im
Detail auszumessen sind. Die Kennwerte fur Sanierungsarbeiten bezogen auf die effektiven
Flachen finden sich im Teil IV / Tabellarischer Anhang, Tab. IV/3, Tab. IV/10 und Tab. IV/11.

Sanierungsarbeiten GJ / m? GF
Flachdach sanieren 1.00 *
Steildach sanieren 0.50 *
Kellerdecke sanieren 0.70 *
Innenwdnde Massivbau ersetzen 0.35
Innenwande Leichtbau ersetzen 0.25
Heruntergehangte Decken ersetzen 0.25
Bodenbelag inkl. Unterlagsboden ersetzen 0.35
Bodenbelag ohne Unterlagsboden ersetzen 0.10
Fassade sanieren 0.50
Aussenwand ersetzen 0.80
Fenster ersetzen 1.55
Glasfassade ersetzen 3.50

* Die Werte mussen durch die Anzahl Geschosse geteilt werden
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2.3 Ressourcenaufwand fiir den Betrieb

Der Heizwarmebedarf Q;, gemass SIA Norm 380/1 ist ein Mass fur die erforderliche Warme in
beheizten Rdumen bei Standardannahmen. Er zielt auf eine gute Gebadudehille mit mdéglichst
geringen Transmissions- und Luftungsverlusten sowie hohen solaren Warmegewinnen. Damit ist
die Basis fur energieeffiziente Gebdude gegeben. Die Primarenergie ist diejenige Energieform,
wie sie in der Natur, vor der Bearbeitung und Veranderung durch den Menschen, vorliegt. Sie ist
die umweltrelevante Grésse. Zwischen dem Warmebedarf Q;, (Nutzenergie) und der erforderli-
chen Primarenergie besteht ein Zusammenhang: der Wert flr die Primdrenergie ist vom Wir-

kungsgrad, vom Energietrager und vom Energieproduktionssystem abhéngig.

Bedeutung

Der Verbrauch von Primarenergie zur Deckung des Warmebedarfs eines Gebaudes gehort bei
einer Lebenszyklusbetrachtung zu den wichtigsten Umweltfaktoren. Er erreicht, hochgerechnet
auf 30 Jahre, diesselbe Grossenordnung wie der Ressourcenaufwand fir den Rohbau (nach
11/2.2).

Erfassungsgrosse

Der Heizwdrmebedarf Q;, wird unter Beriicksichtigung des Liftungssystems durch Abschdtzung
oder Rechnung erfasst. Nicht erfasst werden allfallige Gewinne durch Sonnenkollektoren und
Fotovoltaikanlagen; diese sind in bei Ideen- und Projektwettbewerben nicht von primarer Bedeu-
tung. Der Heizwdrmebedarf Q}, sollte im Wettbewerbsprogramm vorgegeben werden, zum Bei-
spiel als Zielwert nach SIA 380/1 oder als Komponente des Minergie- bzw. Minergie-P-Standards.
Qp wird mit Hilfe der Tabelle, in Abhdngigkeit des in der Regel vorgegebenen Heizenergiesy-
stems, in Primdrenergie umgerechnet und mit der Energiebezugsflache (EBF) auf den Primarener-

giebedarf wahrend des ganzen Lebenszyklus (nach SNARC 30 Jahre) hochgerechnet.

GJ/m2EBF . .. ie bei hied .
und Jahr Primarenergie bei verschiedenen Heizsystemen
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Wa : T
0.40 armepumpen: Strom »
035 -~
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| ] '.'—’—--— —-"’- . ‘
o100 | | 7| e a1 ] BHKW: Diesel —
e =" - ===
0.05 /-/‘—':::——.—" -7 _..-——""""'_--___ X
e et [ B e . ]
0.00 e —Cha P T Ll Holzfeuerung: Schnitzel, Pellets
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Nutzenergie: Heizwarmebedarf Q;, in MJ/m2 EBF und Jahr

* Werte abgeleitet und vereinfacht aus ecoinvent Data v1.01, R. Frischknecht, ESU-services.
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3. Funktionstiichtigkeit

3.1 Tragwerk

Ein funktionsgerechtes Tragwerk gewadhrleistet eine effiziente Lastableitung unter optimalem
Materialeinsatz. Es ermoglicht zuktnftige Umnutzungen, ohne dass dabei das System verdndert

werden muss und sich grosse bauliche Veranderungen des Tragwerkes ergeben.

Bedeutung

Ein funktionsgerechtes Tragwerk zielt auf einen geringen Material- und Energieaufwand sowoh!
bei der Erstellung wie bei zukinftigen Umnutzungen. Es geht dabei um die Ressourcenintensitat,
die sich jedoch im Rahmen von Projektwettbewerben infolge noch nicht vorhandener Datenlage
nicht quantifizieren lasst. Tragsysteme, die die Flexibilitat einschranken, wirken sich auf Umnut-

zungen hinderlich aus und haben einen grossen Ressourcenaufwand zur Folge.

Beurteilung
Die Funktionalitat des Tragwerkes wird qualitativ beurteilt. Die Qualifikation erfolgt objektspezi-

fisch. Erforderlich ist ein aus Planen oder speziellen Darstellungen ersichtliches Tragwerkkonzept.

Objektspezifische, qualitative Beurteilung

3.2 Haustechnik-Medien

Bei diesem Kriterium geht es um die Ver- und Entsorgung der Gebdude mit den Haustechnik-
Medien (Sanitar, Heizung, Luaftung und Elektro) durch kurze und einfache Leitungs- und Kanal-
fuhrungen in Haupterschliessungszonen. Diese sind gut zugdnglich und lassen auf einfache Art

und Weise Kontrollen, Ersatzvornahmen und Nachristungen zu.

Bedeutung

Dieses Kriterium zielt auf bauliche Voraussetzungen, die eine einfache Ver- und Entsorgung mit
den Haustechnik-Medien erméglichen. Negativ bewertet werden Konzepte, die im Betrieb fur
Kontrollen, Ersatzvornahmen und Nachristungen komplizierte bauliche Massnahmen bedingen.
Somit geht es vor allem um die Unterhalts- und Erneuerungskosten aber auch um die Ressour-

cenintensitat. Das Kriterium lasst sich nicht quantifizieren.

Beurteilung

Die Funktionalitat der Ver- und Entsorgung der Gebaude mit den Haustechnik-Medien wird qua-
litativ beurteilt. Die Qualifikation erfolgt objektspezifisch. Fir die Beurteilung erforderlich ist ein
Schachtkonzept mit den baulichen Komponenten wie Schachte fir die vertikale und horizontale
Ver- und Entsorgung.

Objektspezifische, qualitative Beurteilung




29 / sNARC / Il / KRITERIEN

3.3 Gebaudehiille
Es werden materialtechnische und konstruktive Faktoren der Gebaudehulle, im speziellen der
Fassadenkonstruktion, hinsichtlich ihrer Bestdndigkeit beurteilt. Eine reduzierte Bestandigkeit
kann durch einen unzureichenden Witterungsschutz, durch nicht witterungsbestandige Materia-
lien oder durch eine risikoreiche Fassadenkonstruktion bedingt sein.

Bedeutung

Eine reduzierte Bestdndigkeit bewirkt einen héheren Sanierungsbedarf. Es entstehen zusatzliche
Abfallmengen und ein erhohter Bedarf an Baustoffen innerhalb einer Lebenszyklusbetrachtung.
Somit geht es um die Ressourcenintensitat, die sich jedoch im Rahmen von Ideen- und Projekt-
wettbewerben nicht quantifizieren l3sst.

Beurteilung

Die Funktionalitat der Gebaudehdlle wird qualitativ beurteilt. Die Qualifikation erfolgt objektspe-
zifisch. Fur die Beurteilung erforderlich ist ein relevanter Bereich der Fassade, dargestellt in einer
Schnitt- und Ansichtzeichnung im Massstab 1:20 evtl. 1:50.

Objektspezifische, qualitative Beurteilung

3.4 Sommerlicher Wirmeschutz
Ein guter sommerlicher Warmeschutz gewahrleistet eine hohe Behaglichkeit durch bauliche, d.h.
sogenannt passive Massnahmen. Dadurch lasst sich eine aktive Kihlung bei Gebduden mit nor-
malen inneren Warmelasten vermeiden. Massgeblich sind ein funktionsgerechter Sonnenschutz,

ein reduzierter Glasanteil und eine warmespeichernde Bauweise.

Bedeutung

Ein schlechter sommerlicher Warmeschutz fuhrt zu Gberwarmten, unbehaglichen Raumen, die
das Wohlbefinden unzulassig stark beeintrachtigen konnen. Eine aktive Kihlung darf nicht zur
Kompensation eines schlechten sommerlichen Warmeschutzes verwendet werden. Das Kriterium

ldsst sich nicht quantifizieren.

Beurteilung

Der sommerliche Warmeschutz wird qualitativ beurteilt. Die Qualifikation erfolgt objektspezi-
fisch. Fur die Beurteilung erforderlich ist ein relevanter Bereich der Fassade, dargestellt in einer
Schnitt- und Ansichtzeichnung im Massstab 1:20 evtl. 1:50.

Objektspezifische, qualitative Beurteilung




3.5 Lirmschutz

30 / sNARC / Il / KRITERIEN

Bei diesem Kriterium geht es einerseits um den Schutz vor dusseren Larmquellen durch Situierung
und Ausrichtung des Gebaudes auf dem Grundstlick oder geschickte volumetrische Gestaltung
und andererseits um den Schutz vor inneren Larmquellen durch sinnvolle Anordnung von Rau-
men aufgrund ihrer Larmempfindlichkeit. Technische Massnahmen am Objekt bzw. am Bauteil
selbst wie beispielsweise Schallschutzfenster gegen Verkehrslarm oder andere Larmquellen fallen

nicht unter den konzeptionellen Larmschutz.

Bedeutung

Dieses Kriterium zielt auf eine hohe Behaglichkeit und Nutzungsqualitat durch konzeptionelle
Massnahmen. Andererseits werden damit technisch aufwandige Einzelmassnahmen (ausserhalb
eines Konzeptes) zum Larmschutz negativ bewertet. Somit geht es bis zu einem gewissen Masse

auch um die Ressourcenintensitat. Das Kriterium Idsst sich nicht quantifizieren.

Beurteilung
Der Larmschutz wird qualitativ beurteilt. Die Qualifikation erfolgt objektspezifisch.

Objektspezifische, qualitative Beurteilung
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1l / Hintergrund

1. Lebenszyklusmodell

Umweltbelastung

>

Das Beurteilungsmodell von SNARC beruht auf drei Prinzipien:

. Es werden alle Betrachtungen auf einen Lebenszyklus von 30 Jahren bezogen. Dieser umfasst die

Herstellung aller Baustoffe, die Vorbereitung und Gestaltung des Grundstlcks sowie den Betrieb

(Heizwarmebedarf) wahrend 30 Jahren.

. Als stofflicher Umweltbelastungsindikator wird die Graue Energie verwendet.

. Die Kriterien 2.1 Ressourcenaufwand fur Baugrube und Terraingestaltung, 2.2 Ressourcenauf-

wand fur den Rohbau sowie 2.3 Ressourcenaufwand fiir den Betrieb stehen in einem direkten

Zusammenhang zu einer stofflichen Umweltbelastung; sie sind quantifizierbar.

Umweltbelastungsindikator Energie

\

Betrieb

Gesamtbelastung nach 30 Jahren

Erstellung

L

0 Jahre 30 Jahre Zeit B

Abb. III/1 Schematische Darstellung der wesentlichen Umweltbelastungen im Lebenszyklusmo-
dell nach SNARC

Das Lebenszyklusmodell ist in Abb. 1ll/1 dargestellt. Die Bedeutung der Umweltbelastung durch die
Herstellung eines Gebaudes wird heute zunehmend erkannt. Eine Gewichtung im Verhaltnis zur
Betriebsphase wird jedoch selten vorgenommen. Mit der Gesamtenergiebetrachtung nach SNARC
wird dies moglich. Die Graue Energie wird im Wesentlichen durch vier Faktoren bestimmt: Bauweise

(Materialien fur den Rohbau), Gebaudegrosse, Gebaudeform und Fensterflache. Deshalb ldsst sie
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sich auch schon in einer frihen Planungsphase, vor der eigentlichen Materialisierung, grob abschat-
zen. Es wird mit Durchschnitts- und Erfahrungswerten gerechnet; eine differenzierte Berechnung
der Grauen Energie von Gebauden im Rahmen von Projektwettbewerben ist nicht méglich. Die Her-
stellung des Gebaudes ist im Rahmen der Lebenszyklusbetrachtung ein wesentlicher Faktor, der
umso bedeutender ist, je kleiner die Betriebsenergie des Gebdudes wird. In Abb. lll/1 ist die
Umweltbelastung durch die Erstellung des Bauwerks schematisch als Vertikale zum Zeitpunkt Null

aufgezeichnet.

Im Gegensatz zur Erstellung erfolgt die Umweltbelastung wahrend der Betriebsphase abgesehen
von Sanierungen kontinuierlich. Dazu gehort die Energie fir Heizung, Liftung und Klima und der
Stromverbrauch fur die Beleuchtung und den Betrieb elektrischer Apparate. Bei SNARC wird nur
derjenige Teil der Betriebsenergie betrachtet und quantifiziert, der von den Beteiligten in der Phase
des Projektwettbewerbes direkt und unmittelbar beeinflusst werden kann. Es geht dabei

hauptsachlich um die Energie fur die Erzeugung der Raumwarme (Heizwdrmebedarf).

In der Abbildung Ill/1 nicht dargestellt sind punktuell anfallende Umweltbelastungsereignisse wie
Sanierungen und Umnutzungen. Sie lassen sich durch die Planung beeinflussen. Man geht davon
aus, dass eine nichtbestandige Gebaudehlle, insbesondere eine nicht bestandige Fassade, vorzeitig
saniert werden muss. Weiter geht man davon aus, dass ein heute erstelltes Gebaude innerhalb der
ersten 30 Jahre mindestens einmal umgenutzt wird. Dies entspricht einem Trend in der heutigen
Zeit, in der Reorganisationen, Strukturwandel und Technologieentwicklung im Kommunikationsbe-
reich zu einer beschleunigten Veranderung von Arbeitspldtzen, Schulen und vielen 6ffentlichen
Gebauden fiuhren. Gebdude mit einer reduzierten Flexibilitat sowie solche mit einer nichtbestandi-
gen Gebaudehulle haben eine zusatzliche Umweltbelastung zur Folge, die im dargestellten Modell
allerdings quantitativ nicht erfasst wird. Eine qualitative Beurteilung erfolgt objektspezifisch nach

den Kriterien 3.1 Tragwerk und 3.3 Gebaudehdille.
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Rahmen

Grundsatzlich lasst sich die Dauer des Lebenszyklus frei wahlen. Es ist jedem Anwender von
SNARC freigestellt, was flr eine Betrachtungszeit bzw. auf welche "Lebensdauer" er seine Beur-
teilung ausrichten will. Die entsprechenden Zahlen lassen sich ohne grésseren Aufwand anpas-
sen. Bei der Entwicklung der SNARC-Systematik hat man sich bewusst auf einen verhaltnismassig
kurzen Lebenszyklus von 30 Jahren festgelegt. Es wird empfohlen, keine langeren Betrachtungs-

perioden anzuwenden, ohne dass besondere Umstande dafir sprechen.

Die Lebensdauer von Gebauden und die Nutzungszeiten von Bauteilen hangen von einer Vielzahl
von Faktoren ab. Haufig stehen materialtechnische und konstruktive Aspekte im Vordergrund.
Heute werden Gebaude aus vielen anderen Griinden saniert oder abgerissen: 6konomische Moti-
ve, Strukturwandel in der Wirtschaft, technologische Anderungen in den Arbeitsabliufen,
Modeerscheinungen, verdnderte Lebensgewohnheiten oder asthetische Anspriche. Auf die mei-
sten Faktoren hat man in der Planungsphase wenig Einfluss.

Die konstruktiven Aspekte werden im Rahmen von SNARC beurteilt, soweit dies bei einem Wett-
bewerb maoglich ist. Die materialtechnischen Aspekte kdnnen in der Wettbewerbsphase nicht
beurteilt werden. Man muss sich auf die Erfahrungen grésserer, professioneller Bauherren stiit-
zen). Verwendet man solche Nutzungszeiten von Bauteilen im Rahmen einer Gesamtenergiebe-
trachtung, ergeben sich durchschnittliche materialtechnische Amortisationszeiten von Gebau-
den. Sie liegen zwischen 35 und 50 Jahren und sind vor allem von den Baustoffen fir den
Rohbau abhdngig. Die Nutzungszeit von Gebduden, d.h. die Periode bis zu einer umfassenden
Neustrukturierung, bewegt sich zwischen 20 (Industrie) und 60 Jahren (Wohnen) .

Bei der SNARC-Betrachtung kommt neben diesen Faktoren ein weiterer hinzu. Der schonungs-
volle Umgang mit Ressourcen wird auch aus Verantwortung gegeniber zukinftigen Generatio-
nen gepflegt. Verwendet man beispielsweise Nutzungszeiten von 50 bis 80 Jahren, ist die
Betriebsenergie viel bedeutender als die durch die Herstellung des Materials bereits verbrauchte
Graue Energie. Damit wird eine heute verursachte Umweltbelastung buchhalterisch an die zwei
bis drei nachsten Generationen weitergegeben. Das widerspricht dem Vorsorgeprinzip im
Umweltschutzgesetz. Jene, die eine Umweltbelastung verursachen, sollten in der Lage sein, die-
ses Risiko auch selber zu tragen. Davon sollte nur ein kurzer und tUberschaubarer Zeitraum betrof-
fen sein, zumal das Risiko bei einem spateren Verkauf eines Gebaudes ja ohnehin nicht weiterge-
geben wird. Ein Betrachtungszeitraum von einer Generation (30 Jahre) scheint gerechtfertigt und

sinnvoll.

1) Amt fur Bundesbauten; standardisierte Nutzungszeiten von Geb&uden und Bauteilen; Hrsg.: Bundesamt
fir Bauten und Logistik, Postfach, 3003 Bern, Januar 1997.
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3. Kennwerte fiir die Kriterienanwendung

3.1 Indikator Graue Energie
Die Energie ist als Schltsselgrdsse in den Konzepten einer nachhaltigen Entwicklung allgemein
erkannt und beschrieben.2) In der modernen Industriegesellschaft sind die zeitlich und értlich
Uberall verfigbaren und kostengunstigen fossilen Energietrager sowie der elektrische Strom eine
absolute Voraussetzung fur das Funktionieren der Wirtschaft. Ohne Energie lasst sich kein Roh-
stoff abbauen, transportieren oder bearbeiten. Die energetisch nutzbaren Rohstoffe gehdren zu
den wichtigsten Produktionsfaktoren in der modernen Wirtschaft.

Definition Graue Energie

Bei der Grauen Energie im Sinne der vorliegenden Publikation handelt es sich um eine 6kologi-
sche Bewertungsgrosse. Sie stltzt sich auf physikalisch messbare Gréssen (Energieeinheiten),
berticksichtigt jedoch nicht alle Energieformen. Sie umfasst die Summe aller nicht erneuerbaren
Primarenergietrager und energetisch nutzbaren fossilen Rohstoffe sowie der Wasserkraft eines
bestimmten Systems. Erneuerbare Rohstoffe und Recyclate sind nicht enthalten. Die Bewertungs-
kriterien umfassen Erneuerbarkeit, Verfligbarkeit und die direkten Umweltauswirkungen beim
Abbau, bei der Umwandlung und Nutzung. Die Graue Energie ist eine analoge Grdsse zu wir-

kungs- und schadensorientierten Bewertungsgrossen von Okobilanzen.

Der Energieverbrauch und seine Umweltauswirkungen sind mehr und mehr aus dem direkten
Erfahrungsbereich des modernen Menschen verschwunden. Diesem Verlust an Unmittelbarkeit
der Energie im Alltag steht ein weltweit steigender Verbrauch und die zunehmende Erkenntnis
gegenuber, dass ein grosser Teil der Umweltprobleme direkt oder indirekt mit den Energienut-
zungstechniken zusammenhéangt. Viele bekannte Gefahren der Biospharentbernutzung sind auf
den Verbrauch von Energietragern zurtickzufthren. Grosse Anteile der Luftbelastung, insbeson-
dere Stickoxide, Schwefeldioxide und Treibhausgase, werden durch die Verbrennung fossiler
Energietrager verursacht. Die Risiken der Kerntechnologie hangen mit dem Verbrauch von elek-

trischem Strom zusammen.

Aufgrund der wirtschaftlichen und ¢kologischen Bedeutung der Energie, liegt es nahe, sie als Be-
wertungsgrosse fir Produkte und Dienstleistungen zu verwenden. Sie lasst sich aus dem kumu-
lierten Primarenergieverbrauch zum Zeitpunkt der Betrachtung fur ein bestimmtes Produkt oder
eine Dienstleistung berechnen. Sie ermoglicht eine vergleichende, quantitative Beurteilung und
wertet zahlreiche, mit der Energienutzung verbundene Umweltprobleme sowie den Verbrauch

nicht erneuerbarer und weniger gut verfugbarer Ressourcen pauschal.3)

2) Interdepartementaler Ausschuss Rio (IDARio); Nachhaltige Entwicklung in der Schweiz; Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und Landschaft, Bern 1996.

3) Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft; Okologische Bewertung mit Hilfe der Grauen Energie;
Schriftenreihe Umwelt Nr. 307, Bern 1999.
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Die Idee zur Verwendung der Grauen Energie als einfache und vergleichsweise pauschale Bewer-
tungsgrosse ist aus den Erkenntnissen im Umgang mit der Okobilanzierung entstanden. Die
Primarenergietrager sind in vielen Fallen der bedeutendste und zuverldssigste Bestandteil der
Sachbilanz. Demzufolge sind Energiedaten besser verfligbar und in der Regel zuverlassiger und
reprasentativer als Emissionsdaten. Die Energie ist diejenige SchlUsselgrésse, anhand derer sich
Zulassigkeitsiberlegungen von Systemabgrenzungen, Plausibilitatsiberlegungen, Sensitivitats-
analysen und Relevanzbeurteilungen durchfihren lassen. Insbesondere fir die Beurteilung gewis-
ser Merkmale von Gebaduden im Rahmen von Wettbewerben eignet sich die Graue Energie her-
vorragend, da Wettbewerbseingaben in der Regel noch wenig Angaben Uber die

Materialisierung enthalten.
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3.2.1 Ressourcenaufwand fiir Baugrube und Terraingestaltung

Bei einem Gebdude mit einem Untergeschoss im flachen Gelande spielt der Ressourcenaufwand
far den Aushub und den Abtransport im Vergleich zur Grauen Energie des Gebdudes eine unter-
geordnete Rolle. Beim Aushub von Tiefgaragen, bei Niveauveranderungen des Geldndes oder bei
Bauarbeiten im Grundwasser kann die erforderliche Energie und das Material, verglichen mit der
Erstellung des Gebadudes, von Bedeutung sein. Bei den angegebenen Kennwerten handelt es sich
um Durchschnittswerte. Der Kennwert von 100 MJ/m3 setzt sich aus dem Treibstoff fir den Bag-
ger (40 MJ/m3) und fiir den Abtransport von Aushubmaterial (60 MJ/m3) zusammen. Der Primér-
energieverbrauch von Baggern, Dozern und Dumpern betrdgt je nach Grésse (3 - 47 1) und Lei-
stung (10 - 200 kW) zwischen 250 - 1'200 MJ pro Std.; bei durchschnittlichen Lastfaktoren.4)
Rechnet man mit einer Leistung von 20 m3 pro Stunde, sind fir den Aushub und die Beladung
des Lastwagens ca. 40 MJ pro m3 erforderlich. Der spezifische, auf den m3 bezogene Energiever-
brauch ist bei gréosseren Maschinen eher kleiner als bei Kleinbaggern mit geringerer Leistung. Der
Transport bendtigt 4 MJ/km und m3, was eine durchschnittliche Distanz von 15 km fir Hin- und
Ruckfahrt zur Deponie, resp. zur Zwischenlagerung ergibt. Diese Zahlen kénnen im Einzelfall
erheblich abweichen, lassen sich jedoch auch ohne weiteres an spezielle Situationen anpassen.
Das Gleiche gilt fur die anderen Materialaufwendungen und Umgebungsarbeiten, die bei Kriteri-
um 2.1 aufgefthrt und wegen der einfacheren Handhabung auf den Pauschalwert von 100
MJ/m3 bezogen sind.

3.2.2 Ressourcenaufwand fiir den Rohbau

Die Quantifizierung des Ressourcenaufwandes beruht auf komplexen Zusammenhangen ver-
schiedener Merkmale von Gebauden. Die Basis bildet eine umfassende Auswertung von Gebdu-
den im Rahmen verschiedener Forschungsvorhaben und Diplomarbeiten an der Zircher Fach-
hochschule Winterthur ZHW.3) Fir die vorliegende Forschungsarbeit wurden die Erkenntnisse
und Daten aus diesen Projekten ausgewertet und im Rahmen einer Gebdudesimulationsrechnung
verallgemeinert. Es mussten diejenigen Parameter identifiziert werden, die die Graue Energie
eines Gebaudes massgeblich beeinflussen und mit Hilfe derer sich die Graue Energie eines

Gebaudes auf einfache und rasche Art abschatzen lasst.

4) Kasser, U., Poll, M.; Graue Energie von Baustoffen; Buro fir Umweltchemie, Zirich 1998
5) Kasser, U.; Gebdude gesamtenergetisch beurteilt; Schweizer Ingenieur und Architekt, Nr.13/1998, Zirich
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Gebaudegrosse Kompakte Formen Mittlere Auflésung Aufgel6ste Formen
< 500 m? 1 Gebaude mit 2 Geschossen, 1 Gebaude mit 2 Geschossen, 2 Gebaude mit 2 Geschossen,
1 UG; quadratischer Grundriss 1 UG; abgewinkelter Grundriss 1 UG; rechteckiger Grundriss,
auskragendes OG

HF/ GF 1.7 2.1 2.4
500 - 1'000 m?> 1 Gebaude mit 4 Geschossen, 1 Gebdude mit 3 Geschossen, 3 Gebaude mit 2 Geschossen,
1 UG; quadratischer Grundriss 1 UG; abgewinkelter Grundriss 1 UG; rechteckiger Grundriss

mit Dachaufbauten
HF/ GF 1.3 1.5 2.0

1'000 - 5'000 m?

HF / GF

1 Gebdude mit 5 Geschossen,
1 UG; rechteckiger Grundriss

1.0

2 Gebdude mit 4 Geschossen,
1 UG; abgewinkelter Grundriss
und Dachaufbauten

1.3

3 Gebdude mit 3 Geschossen,
1 UG; abgewinkelter Grundriss
und Dachaufbauten

1.7

5'000 - 10'000 m?

HF / GF

1 Gebaude mit 6 Geschossen,
1 UG; rechteckiger Grundriss

0.8

1 Gebdude mit 4 Geschossen,
1 UG; Hofstrukturen

1.0

2 Gebdude mit 3 Geschossen,
1 UG; abgewinkelter Grundriss
und Dachaufbauten

1.1

10'000 - 15'000 m?

HF / GF

1 Gebaude mit 8 Geschossen,
1 UG; abgewinkelter Grundriss
und Dachaufbauten

0.7

2 Gebdude mit 4 und 6 Ge-
schossen, 1 UG; abgewinkelter
Grundriss und Dachaufbauten
0.9

4 Gebdude mit 3 Geschossen,
1 UG; abgewinkelter Grundriss

1.2

15'000 - 20'000 m?

HF / GF

1 Gebaude mit 6 Geschossen,
1 UG; abgewinkelter Grundriss
und Innenhof

0.6

2 Gebdude mit 5 Geschossen,
1 UG; E-férmige Grundrisse

0.9

17 Gebadude mit 4 Geschossen,
1 UG; rechteckiger Grundriss

1.2

Tab. I11/2

Gebaudegrosse und Gebaudeform fir die Simulationsrechnung

HF / GF ist das Verhaltnis der gesamten Hullflache inkl. UG zu Geschossflache eines Gebaudes.
Je kleiner die Verhaltniszahl, desto kompakter ein Gebaude.

Fur sechs Gebaudegrossen wurden je drei verschiedene Gebaudeformen entwickelt (Tab. 1ll/2). Das
ergibt 18 verschiedene Gebdudetypen. Sie wurden aus Beispielen abgeleitet und vereinfacht, wobei
darauf geachtet wurde, dass die Grundrisse in Bezug auf Anordnung und Licht sinnvolle Lésungen
erlauben. Die Variation reicht von einem zweigeschossigen kompakten Gebiude mit 300 m?
Geschossfléche bis zu einer Uberbauung mit 17 Einzelgebduden und einer gesamten Geschoss-
flache von nahezu 20'000 m2.

Als weiterer wichtiger Parameter wurde die Bauweise variiert. Dazu wurden vereinfachende Annah-
men Uber die kumulierte Herstellungsenergie (Graue Energie) von Gebaudeteilen getroffen. Es wur-
den Durchschnittswerte einer Vielzahl verschiedener Konstruktionen und Beanspruchungen ange-
nommen (Tab. 1ll/3). Diese Werte entsprechen dem Ublichen Informationsstand Uber die
Materialisierung von Projekten zum Zeitpunkt von Wettbewerben. Die einzelnen Bauweisen unter-
scheiden sich durch Aussenwande, Dach- und Deckenkonstruktionen. Bei allen Bauweisen wurden
Untergeschoss und Decke Uber dem Untergeschoss als Massivkonstruktion gerechnet. Die Durch-
schnittsbildung aus den einzelnen Konstruktionen kann im Tabellarischen Anhang nachvollzogen
werden. Alle 18 Gebdudetypen aus Tab. Ill/2 wurden in den vier verschiedenen Bauweisen mit den

entsprechenden Werten in Tab. lll/3 berechnet.
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Bauteile Massivbau- Gemischte Leichtbauweise Massivbauweis
Alle Angaben in MJ/m? weise Bauweise in Holz mit Glasfassaden
Boden UG 1'200 1'200 1'200 1200

Wande UG ungedammt 1'000 1'000 1'000 1'000

Wande UG gedammt 1'500 1'500 1'500 1'500

Decke Uber UG 1'200 1'200 1'200 1'200

Decken 1'000 800 600 1'000
Geschlossene Aussenwande 900 750 600 900

Fenster variabel variabel variabel

je nach Rahmenmaterial 1'050 - 4'500 1'050 - 4'500 1'050 - 4'500 5'200

Dach 2'000 1'425 850 2'000

Tab. IIl/3 Grauenergiewerte von Gebdudeteilen in Abhangigkeit der Bauweise fir die Gebaude-

simulationsrechnungen.

In verschiedenen Untersuchungen wurde festgestellt, dass die Fenster fUr die Graue Energie eines
Gebaudes eine wichtige Rolle spielen kénnen. Ein mittelgrosses Metallfenster mit 50 % Fligelanteil
und einem Warmeschutzglas erfordert pro Flacheneinheit rund viermal mehr Herstellungsenergie
als eine geschlossene Aussenwand (vgl. Tab. lll/3 und im Anhang Tab. IV/2 und IV/4). Fir alle Gebau-
detypen wurde deshalb die Flache der Fenster und das Rahmenmaterial variiert.

MJ/m2 EBF Graue Energie im Gebdaudemodell

3'500
I I obere Standardabweichung
3'000
Mittelwert
2'500
—_———— untere Standardabweichung
2'000
1'500
1'000 1
 — oo —
500  — —_—
-—— L] |
0 Y
Untergeschoss  Bdden/Decken Dach Aussenwande Fenster Total Gebaude

Tab. lll/4 Mittelwerte und Standardabweichungen der Grauen Energie aus Uber 1000 verschie-
denen Modellgebauden in Abhangigkeit der Bauteile (als Energiebezugsflache EBF wurde vereinfa-
chend die Geschossflache ohne UG verwendet).
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Die Variation der beschriebenen Parameter (Grosse, Form, Bauweise, Fensterflache und Rahmen-
material) ergibt tGber 1'000 simulierte Einzelgebaude, die statistisch ausgewertet und analysiert
wurden. Das Ergebnis ist in Tab. I11/4 dargestellt. Es sind die Mittelwerte mit Standardabweichun-
gen der wichtigsten Gebaudeteile und der gesamten Gebaude angegeben. Die Standardabwei-
chung ist eine statistische Grosse, die 95 % der gegen oben oder unten vom Mittelwert abwei-
chenden Werte umfasst. Die 5 % Extremwerte sind in der Standardabweichung nicht enthalten.
Man spricht vom 95 %-Vertrauensbereich. Es sind Rohbauten ohne Innenwande und ohne Innen-
ausbau dargestellt. Bei der Fensterflache betrégt die Variationsbreite 5-65 % der gesamten Fas-
sade. Beim Rahmenmaterial wurden drei Materialgruppen unterschieden: Holz, Holz-Metall und
Kunststoff, Metall.

Aufgrund dieser Berechnungen darf festgestellt werden, dass die auf den m? Geschossflache be-
zogene Graue Energie von Gebduden nicht derart variiert, wie man dies aufgrund der beschrie-
benen Parametervariation annehmen kénnte. Fir den Rohbau der Modellgebdude betragt die
Standardabweichung lediglich 15 %; fur die meisten der aufgezeichneten Gebaudeteile deutlich
weniger. Zudem ist die Graue Energie bei weitem nicht nur von der Materialwahl abhangig, wie
dies gemeinhin angenommen wird. Gebdudeform und Gebadudegrésse sind ebenso wichtige
Faktoren. Je grésser und kompakter ein Gebaude, desto geringer die auf die Geschossflache be-
zogene, kumulierte Herstellungsenergie. In jedem Gebdude betrégt die im Untergeschoss und
der Aussenhdille vorhandene Graue Energie zwischen 60-70 % der gesamten Grauen Energie. Je
kleiner das Verhaltnis von Hullflache zu Geschossflache, desto geringer ist der Ressourcenaufwand
fur die Gebaudeherstellung. Eine Sonderstellung nimmt die Graue Energie der Fenster ein. Trotz
relativ wenig Flache, verglichen mit anderen Gebaudeteilen, ist die Graue Energie relevant und
variiert in Abhangigkeit von Flache und Rahmenmaterial verhaltnismassig stark. Die Standardab-
weichung betragt deutlich mehr als 50 %.

Gebaudegrosse, Bauweise, Gebaudeform und Fenster (Rahmenmaterial und Flache) sind die ent-
scheidenden und wichtigsten Einflussgrossen der Grauen Energie von Gebauden. Auf dieser
Erkenntnis beruht die Schnellmethode zur Abschatzung der Grauen Energie, wie sie in Teil Il
unter dem Kriterium 2.2 beschrieben ist. Kennt man diese vier Faktoren eines Projektvorschlags,
kann man mit den aus den Simulationsrechnungen abgeleiteten Zahlen innerhalb von wenigen

Minuten die Graue Energie eines Gebdudes abschatzen.

Um die Richtungssicherheit und die Aussagekraft der Simulationsrechungen zu tGberprtfen, wur-
den die Ergebnisse mit der Grauen Energie von existierenden Gebduden, die anhand von exakten
Mengenangaben und Materialspezifikationen gerechnet wurden, verglichen. Die Ergebnisse dir-
fen fur die Gebdudetypologie, wie sie in Tab. I1l/3 umschrieben ist, als hinreichend richtungssicher
bezeichnet werden. Fir die Graue Energie spezieller Gebdude wie beispielsweise Hochhauser
oder Tiefgaragen kann die SNARC-Schnellmethode nicht verwendet werden. Auch die Leicht-
bauweise in Stahl lasst sich auf diese Weise nicht beurteilen, weil dazu noch zu wenig Erfahrun-

gen und Beispiele vorhanden sind.
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Fur die Berechnung der Ressourcenintensitdt bei Sanierungen konnte keine einfache, allgemein
gultige Faustregel oder Methode hergeleitet werden. Jedes Umbau- oder Sanierungsprojekt muss
individuell berechnet werden. Dazu missen mindestens die von der Sanierung betroffene
Geschossflache sowie die wichtigsten Sanierungsarbeiten bekannt sein. Damit lasst sich der
Sanierungsaufwand anhand der in Teil Il aufgefihrten Kennwerte (Kriterium 2.2.2, tabellarische
Zusammenfassung) grob abschatzen. Etwas ausfihrlichere Grauenergiewerte fur verschiedene
Sanierungsarbeiten sind im Anhang Tab. IV/10 und IV/11 aufgefihrt und beschrieben. Allerdings
spielt die Graue Energie bei Sanierungen im Rahmen der Gesamtenergiebetrachtung in der Regel
eine deutlich geringere Rolle als bei Neubauten.

3.2.3 Ressourcenaufwand fiir den Betrieb (Raumwarme)

Damit die Graue Energie des Gebdudes mit der Betriebsenergie verglichen werden kann, ist der
in der Haustechnik gebrduchliche Heizwarmebedarf nach Norm SIA 380/1 in Primarenergie
umzurechnen. Der Heizwdrmebedarf ist die sog. Nutzenergie, d.h. diejenige Energiemenge, die
im Raum in Form von Wérme bereit gestellt werden muss. Die Differenz zwischen Nutz- und End-
energie besteht aus Verlusten des Warmeproduktionssystems und der Verteilung. Alle Energie-
trager im Gebaude vor der Umwandlung zu Wérme sind Endenergieformen (beispielsweise Hei-
zol im Tank, Erdgas beim Grundstick und Strom ab Steckdose). Fir die Bereitstellung dieser
Energieformen mdissen Primarenergietrager wie das Natururan, das Erdol oder die Schwerkraft
des Wassers im Stausee umgewandelt, abgebaut, transportiert, aufbereitet und veredelt werden.
Die Differenz zwischen der Primarenergie und der Endenergie bewertet den Aufwand dieser
Bereitstellung. Die Umrechnung ist in der Grafik im Teil Il / Kriterien unter 2.3 enthalten. Es han-
delt sich um Durchschnittwerte, eine grossere Differenzierung ist im Rahmen von Wettbewerben

nicht sinnvoll.
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4. Weitere Kennwerte

Bei allen folgenden Kennwerten handelt es sich um sehr pauschale Werte, die jederzeit mit
Extrembeispielen relativiert werden kénnen. Mit Hilfe der Angaben im Anhang lassen sich die

Kennwerte bei Bedarf an die konkrete Situation anpassen.

4.1 Innenausbau
Der Ressourcenaufwand fur den Innenausbau bewegt sich zwischen 5-15 % der gesamten
Grauen Energie eines Gebdudes. Er lasst sich nur bei fortgeschrittener Planung abschatzen. In der
Phase des Projektwettbewerbs ist er nicht von primarer Bedeutung. Bauweise, Gebdudegrosse
und Form haben keinen Einfluss. Massgebend sind der Ausbaustandard und bis zu einem gewis-
sen Masse die Raumgrodsse. Der Innenausbau von Bdden und Decken ist direkt proportional zur
Geschossflache resp. Gebaudenutzflache, wahrend der Innenausbau von Wanden auch noch
durch die Raumgrosse bestimmt wird. In einem 20 m? grossen Raum ist der Anteil der Wand-
flachen etwa doppelt so gross wie die Bodenfldche. Dieser Faktor wurde fur die Kennwerte von

Innenausbaustandards, wie sie in Tab. IV/9 detailliert aufgefihrt sind, verwendet.

4.2 Fassadensanierung
Eine der wichtigsten Erkenntnisse aus den Gebaudesimulationsrechnungen und statistischen
Auswertungen ist die Tatsache, dass die in Tab. lll/3 dargestellten auf Flache pro Bauteil bezoge-
ne Werte nicht so stark variieren, wie man das aufgrund der beschriebenen Variablen annehmen
konnte. Deshalb ist es auch zulassig, Kennwerte fir bestimmte Kriterien unabhangig vom
Gebaudetyp festzulegen. Man darf also davon ausgehen, dass die geschlossene Aussenwand in
den meisten Fallen im Bereich von 200 - 500 MJ/m? Energiebezugsflache EBF liegt.6) In der Regel
machen bei einer vorgehangten Fassade die Bauteile mit Tragfunktion etwa 60 %, die Bauteile
mit Damm- und Schutzfunktion sowie die notwendigen Unterkonstruktionen etwa 40 % der

Grauen Energie einer geschlossenen Aussenwand aus.

4.3 Umnutzungen

Die Innenwande sind in sehr geringem Masse von der Gebdudegrosse, der Bauweise oder der
Gebaudeform abhangig. Bei einem normalen Grundriss betragt die Graue Energie fir Innenwan-
de in der Regel zwischen 200 - 300 MJ/m? Geschossflache GF. Der Innenausbau kann in hohem
Masse variieren (vgl. oben Kap. 4.1). Bei durchschnittlichem Ausbau ohne Doppelbdéden und her-
untergehangten Decken betragt die Graue Energie etwa 400 MJ/m? GF. Bei einer geringen Flexi-
bilitdt geht man davon aus, dass innerhalb der Lebenszyklusbetrachtung die Halfte der Innen-
wande und ein Teil des Innenausbaus ersetzt werden mussen. Das ergibt einen durchschnittlichen
Kennwert von etwa 300 MJ/m2 GF

6) Als Bezugsgrosse wird die Energiebezugsflache EBF verwendet. In den Simulationsrechnungen wurde sie
vereinfacht als Geschossflache GF ohne Untergeschoss und ohne Hohenkorrekturen eingesetzt.
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Muss bei einer Umnutzung die Tragstruktur verandert werden, so sind diese Eingriffe meistens
deutlich grésser. Es bedeutet in der Regel, dass tragende Innenwande durch Stitzen ersetzt wer-
den, oder dass die Innenwande und meistens der ganze Innenausbau erneuert werden mussen.
Eine differenziertere, situationsspezifischere Betrachtung ist praktisch nicht moglich. Diese Arbei-
ten sind mit rund 1000 MJ/m2 GF machbar. Damit lassen sich neben dem Innenausbau auch Stt-

zen mit grossen Lastaufnahmen und Innenwande erneuern (vgl. tabellarischer Anhang).

4.4 Haustechnik
Leitungsinstallationen fur Elektro, Sanitar und Heizung werden wahrend der Lebensdauer eines
Gebaudes mindestens ein- bis zweimal erneuert (neue horizontale und vertikale Erschliessung).
Nicht flexible Leitungsinstallationen haben einen entsprechenden Ressourcenaufwand zur Folge.
Die Graue Energie der Haustechnik ist noch wenig untersucht. Aus Deutschland ist eine systema-
tische und umfassende Studie verfiigbar.”) Danach betragt, selbst bei aufwandiger Haustechnik
mit Sonnenkollektoren und Warmepumpe, der Anteil im Vergleich zum gesamten Gebadude
hochstens 5 - 15 %. Davon entfallen wiederum héchsten 30 % auf die Verteilung von Wérme,
Wasser und Strom. Der Zuschlag von 200 MJ/m2 GF ist deshalb fir den Ersatz der Verteilungsin-

frastruktur inkl. Systemzubehohr reprasentativ.

7) Geiger, B., Fleissner, Th.; Stoffliche und energetische Lebenszyklusanalysen in Wohngebauden; VDI
Berichte 1328; Dusseldorf 1997.
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IV / Tabellarischer Anhang

Kennwerte flir Bauteile und Gebaudeteile

1. Vorbemerkungen

2. Neubau

Der tabellarische Anhang dient als Nachschlagewerk fur Grauenergiewerte und soll der Vorpru-
fung Plausibilitatstiberlegungen erméglichen. In speziellen Fallen kénnen Kennwerte individuell
berechnet werden. Wer differenziertere Berechnungen durchftihren will, muss Gber genauere
Kenntnisse der Konstruktionen verfigen. Da jedoch diese Angaben insbesondere im Planungs-
stadium zum Zeitpunkt des Wettbewerbs noch nicht vorhanden sind, reichen Durchschnittswerte
normalerweise aus.

Die Werte der Konstruktionen und Bauteile sind in Abhéngigkeit der Materialisierung resp. Diffe-
renzierung angegeben. Es sind zwei Differenzierungsebenen aufgefihrt. In der ersten Spalte sind
die Ubergeordneten, bezlglich Material und Konstruktion wenig differenzierten Systeme ange-
geben; in der zweiten Spalte finden sich die Werte flr genauere Materialspezifikationen. Die
Durchschnittswerte wurden aufgrund der differenzierteren Ebene gebildet. Neben der arithmeti-

schen Mittelwertbildung wurde auch die Haufigkeit der Konstruktionen bertcksichtigt.

Dachkonstruktionen
Die angegebenen Werte fur Dachkonstruktionen beziehen sich auf die effektive Dachflache. Sie

umfassen alle Funktionen inkl. Tragstruktur.
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Tab. IV/1  Dachkonstruktionen MJ/m? (effektive Fliche) Differenzierungen

Warmegedammte Systeme

Flachdach 1'800
Kompaktdach 2'200
Foliendach 1'800
Kaltdach 1'200

Steildach 800
Steildach mit Metalleindeckung 1'200
Steildach mit Tonziegeln oder Faserzement 600

Nicht wiarmegedammte Systeme

Flachdach 1'100

Steildach 700
Steildach mit Metalleindeckung 1'100
Steildach mit Tonziegeln oder Faserzement 500

Aussenwandkonstruktionen
Die Werte fur die Aussenwéande beziehen sich auf die effektiven Flachen. Sie umfassen alle Funk-

tionen inkl. Tragstruktur, jedoch ohne innere Verkleidungen, Oberflachenbehandlungen oder

Putze.
Tab. IV/2 Geschlossene Aussenwinde MJ/m? (effektive Fliche) Differenzierungen
Aussenwinde 800
Aussenwdrmedammung verputzt 750
Vorgehdngte Fassade 900
Vorgehédngte Fassade Metall 1'200
Vorgehdngte Fassade Faserzement 850
Vorgehéngte Fassade Glas 900
Vorgehadngte Fassade Holzschalung 500
Vorgehangte Fassade Sperrholz 650
Vorgehidngte Fassade Naturstein/Kunststein 1000
Zweischalenmauerwerk 1100
Beton/Mauerstein 1'250
Mauerstein/Mauerstein 1'000
Porenbetonmauerwerk verputzt 700
Leichtmauerwerk verputzt 750
Holzstdnderkonstruktion 600

Sichtbeton innengeddmmt 800
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Glasfassaden

Die Graue Energie von Glasfassaden mit Tragfunktion (Tab. IV/3) ist deutlich hoher als diejenige
von Ublichen Fenstern. Die Konstruktionsvielfalt von Glasfassaden ist gross. Die aufgefihrten Bei-
spiele sind daher nicht reprasentativ. Es gelten dieselben Faustregeln wie bei normalen Fenstern.
Je hoher der Anteil an metallischen Profilen, desto grosser die Graue Energie. Die Glaskon-

struktion tragt verhaltnismassig wenig zur Grauen Energie der Glasfassaden bei.

Tab. IV/3  Glasfassaden MJ/m? (effektive Fliche) Differenzierungen
Glasfassaden 4'500
Pfosten-Riegelkonstruktion aus Alu/Stahl mit Dreifachverglasung inkl. Befes- 5'200

tigung an Decken, 60 % Fliigelanteil inkl. Motorsteuerung, U = 1.0 W/mZ2K

Pfosten-Riegelkonstruktion aus Alu/Stahl mit Dreifachverglasung inkl. Befes- 3'750
tigung an Decken, 30 % Flugelanteil inkl. Motorsteuerung, U = 1.0 W/m?2K

Zweischalige Fassade mit Doppelverglasung innen, Einfachverglasung aussen, 3'600
Konstruktion aus Holz (innen) resp. aus Alu/Stahl (aussen) mit

50 % Flugel/Turenanteil, inkl. Befestigungen und Gitterrost auf Deckenhéhe,

U = 0.86 W/m2K

Zweischalige Fassade mit Doppelverglasung innen, hinterltftete Lamellen 4'800
aussen, Holz-Alu-Pfosten-Riegelkonstruktion mit 30 % Fligelanteil inkl.

Motorensteuerung, Befestigungen und Gitterrost auf Deckenhohe,

U = 0.86 W/m2K

Fenster

Die wichtigen Einflussgréssen auf die Graue Energie von Fenstern sind Grosse, Unterteilung und
Fligelanteil (Rahmenanteil), das Rahmenmaterial und die Gasfullung. Deshalb mussen die Werte
in Tab. IV/4 differenziert werden. Die Abweichungen zwischen den einzelnen Fenstertypen sind
relativ gross. Die Werte gelten fur einen Glaswarmedurchgangskoeffizienten von U = 1.3 W/mZ2K
und beziehen sich somit auf eine Argonfullung. Mit Krypton oder Xenon geflllte Glaser sind sig-
nifikant energieintensiver; Angaben Uber die Grauenergiewerte fehlen. Die Rahmenprofile wei-
sen einen, dem Material entsprechend guten Warmedurchgangskoeffizienten auf. Alle Angaben
beziehen sich auf das Konstruktionslichtmass. Die Fenstergrésse wird Uber den Rahmenanteil
definiert. Als gross gelten Fenster mit einem Rahmenanteil von < 15 %, als klein solche mit einem
Rahmenanteil von > 30 %.



46 /| sNARc / IV /| ANHANG

Tab. IV/4 Fenster inkl. Rahmen und Glas MJ/m? (effektive Flache)

Differenzierungen

Fenster 2'500
Holzfenster 1'050
Holzfenster mit Fltgel 1'150
Holzfenster mit Fltigel gross 920
Holzfenster mit Fltigel mittel 1'100
Holzfenster mit Fligel klein 1'400
Holzfenster ohne Fltgel 1'000
Holzfenster ohne Fliigel gross 760
Holzfenster ohne Fltigel mittel 940
Holzfenster ohne Fltgel klein 1'150
Holz-Aluminiumfenster 1'800
Holz-Aluminiumfenster mit Flugel 2'200
Holz-Aluminiumfenster mit Fltigel gross 1'650
Holz-Aluminiumfenster mit Flugel mittel 2'150
Holz-Aluminiumfenster mit Fltgel klein 2'800
Holz-Aluminiumfenster ohne Flugel 1'500
Holz-Aluminiumfenster ohne Fligel gross 1'150
Holz-Aluminiumfenster ohne Fligel mittel 1'470
Holz-Aluminiumfenster ohne Fligel klein 1'900
Kunststoffenster 2'000
Kunststoffenster mit Flugel 2'350
Kunststoffenster mit Fltigel gross 1'770
Kunststoffenster mit Flugel mittel 2'300
Kunststoffenster mit Fltigel klein 3'050
Kunststoffenster ohne Flugel 1'600
Kunststoffenster ohne Fltigel gross 1'200
Kunststoffenster ohne Fltigel mittel 1'550
Kunststoffenster ohne Flugel klein 2'030
Aluminiumfenster 4'500
Aluminiumfenster mit Fltgel 5'950
Aluminiumfenster mit Flugel gross 4'200
Aluminiumfenster mit Fligel mittel 5'750
Aluminiumfenster mit Fltigel klein 7'900
Aluminiumfenster ohne Flugel 3'400
Aluminiumfenster ohne Fltgel gross 2'400
Aluminiumfenster ohne Fliigel mittel 3'250
Aluminiumfenster ohne Fligel klein 4'500
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Deckenkonstruktion

Die Decken sind ohne Verkleidung, Unterlagsbdden oder Oberflachenbehandlungen gerechnet.

Bei den Betondecken ist fir die Hohe der Grauen Energie in erster Linie der Bewehrungsgrad

massgebend. Dieser wiederum ist hauptsachlich von der Decken-Spannweite und von der erfor-
derlichen Traglast abhangig. Die Unterschiede sind nicht ausgepragt. In Tab. IV/5 sind die Werte
fur Decken, die auf Stutzen aufgelegt sind, angegeben. Decken auf Wéanden, sind bei den hohe-

ren Spannweiten ca. 100 - 200 MJ/m? weniger energieintensiv. Bei den Stahl- und Holzkonstruk-

tionen handelt es sich ebenfalls um rohe Konstruktionen, die in der Regel noch einen erheblichen

Aufwand fur Brand- und Schallschutz erfordern.

Tab. IV/5 Decken MJ/m?2 (effektive Flache)

Differenzierungen

Decken roh 750

Beton 20 cm auf Stltzen 800
Spannweite 5 Meter 550
Spannweite 6 Meter 700
Spannweite 7 Meter 850
Spannweite 8 Meter 1'000
Spannweite 9 Meter 1'200
Betonrippendecken 3 x 14 m vorfabriziert 700

Stahl/Holzkastenelemente 2'500

Holzbalkendecken 500

Holzkastenelemente 750

Untergeschoss

Die Graue Energie von Untergeschossen in Tab. IV/6 ist auf das Volumen bezogen. Man geht

davon aus, dass die Untergeschosse relativ einheitlich aus bewehrtem Beton konstruiert sind. Den

bedeutendsten Einfluss hat die Grosse, da der Uberwiegende Teil der Energie in der Bodenplatte

und in den Aussenwadnden steckt. Auch die Aussenwarmedammung hat einen gewissen Einfluss.

Tab. IV/6  Untergeschoss MJ/m3

Differenzierungen

Untergeschosse 800

Ohne Decke, ungeddmmt, inkl. Innenausbau (> 1000 m3) 600
Ohne Decke, ungeddammt, inkl. Innenausbau (< 1000 m3) 800
Ohne Decke, teilweise gedammt, inkl. Innenausbau (> 1000 m3) 800
Ohne Decke, teilweise geddmmt, inkl. Innenausbau (< 1000 m3) 1'000

Garage UG mit Decke, inkl. Stitzen (> 1000 m3)

700
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Stiitzen

Wie bei den Decken ist auch bei den Stitzen der Bewehrungsgrad massgebend fir die Graue
Energie und direkt von den statischen Anforderungen abhangig. Die Werte in Tab. IV/7 sind Mit-
telwerte zwischen Ortbeton und vorfabrizierten Stlitzen, wobei erstere fir die gleiche statische
Funktion einen etwas hoheren Bewehrungsgehalt erfordern. Sie liegen ca. 10 % Uber, die vorfa-
brizierten Stutzen ca. 10 % unter den angegebenen Werten. Die K-Zahl in der Tabelle ist das Pro-

dukt aus Anzahl Geschossen, Spannweite 1angs und Spannweite quer.

Tab. IV/7  Stiutzen MJ/Stk. (Ldnge 3 Meter) Differenzierungen

Stiitzen 3'000

Stahltréger verkleidet 2'000

Betonstutzen 3'500
K =567 (7 Geschosse x 9 x 9 Meter Spannweite) 50 x 50 cm 11'500
K = 486 (6 Geschosse x 9 x 9 Meter Spannweite) 45 x 45 cm 9'000
K = 384 (6 Geschosse x 8 x 8 Meter Spannweite) 40 x 40 cm 7'200
K =294 (6 Geschosse x 7 x 7 Meter Spannweite) 35 x 35 cm 5'500
K = 180 (5 Geschosse x 6 x 6 Meter Spannweite) 30 x 30 cm 3'500
K =100 (4 Geschosse x 5 x 5 Meter Spannweite) 25 x 25 cm 2'000
K =48 (3 Geschosse x 4 x 4 Meter Spannweite) 20 x 20 cm 1'000

Innenwéande

Bei den Innenwanden sind die Unterschiede gering, wobei die statische Funktion fir die Graue
Energie entscheidender ist als das Material. Mit einem Durchschnittswert flr Innenwéande von
500 MJ/m2 hat man einen reprasentativen Wert fir alle Funktionen und Arten. Sind spezielle

Schallddmmeingenschaften verlangt, kann der Wert schnell Gberschritten werden.

Tab. IV/8 Innenwinde MJ/m? (effektive Flachen) Differenzierungen
Innenwénde 500
Tragend 600
Einfaches Mauerwerk 550
Mauerwerk mit Schwersteinen 700
Mauerwerk mit Vorsatzschale 600
Sichtbeton normale Lasten und Spannweiten 550
Sichtbeton erhoéhte Lasten und Spannweiten 600
Zweischaliges Mauerwerk 850
Nicht tragend 400
Leichtbaustanderkonstruktionen 450
Gipswerkstoffe, > 50 dB bew. Schallddmmmass 550
Gipswerkstoffe, < 50 dB bew. Schallddmmmass 350
Holzstanderkonstruktion 300

Mauersteine (12 cm) 400
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Innenausbau

Alle Belage sind ab Rohbaustruktur gerechnet. Die Angaben beziehen sich auf die effektive
Flache. Da die einzelnen Konstruktionen und Materialspezifikationen oft erst kurz vor der Aus-
fahrung bestimmt werden, sind die Angaben nicht sehr differenziert. Es handelt sich um grobe
Durchschnittswerte, die im Einzelnen erheblich abweichen kénnen. Decken und Bodenbeldge
lassen sich verhaltnismassig einfach auf die Energiebezugsflache umrechnen. Bei einer durch-
schnittlichen Raumgrésse von 20 m2 betragt das Verhéltnis von Wand- zu Bodenfldche ca. 2.5.
Damit lasst sich auch der Innenausbau fur die Wande leicht auf die Energiebezugsflache oder

irgendeine andere Nutzflache umrechnen.

Tab. IV/9 Innenausbau MJ/m? (effektive Flachen) Differenzierungen

Innenwiénde 300
Fugenlose 300
Hartbetonbelag 2-schichtig 200
Steinholzboden 2-schichtig 200
Gussasphalt 500
Kunstharzfliessmortelbelag auf Unterlagsboden 300
Kunstharzfliessbelag auf Unterlagsboden 350
Unterlagsbéden mineralisch (d=6 cm) 175
Zementunterlagsboden 200
Anhydritunterlagsboden 150
Bodenkonstruktionen 250
Holzbodenbeldge auf Unterlagsboden 225
Elastische Beldge auf Unterlagsboden 250
Textile Beldge auf Unterbelagsboden 300
Doppelboden 500
Deckenkonstruktionen 150
Heruntergehangte Metalldecken 250
Heruntergehangte Gips- oder Holzdecken, oder aus Holzwollplatten 100
Einfache Akustikdecken 100
Deckenputze gestrichen 50
Wandbeldge 100
Anstrichssysteme 75
Wanddispersionen 25
Blockfeste Lacke auf Holz/Metall u.a. 50
Tapeten gestrichen 100
Verkleidungen 150
Wandputze gestrichen 50
Wandverkleidungen aus Holz gestrichen 100

Wandverkleidungen aus Gipswerkstoffen gestrichen 250
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3. Sanierungen

Dachaufbau

In Tab. IV/10 sind die wichtigsten Dachaufbaukonstruktionen aufgefihrt. Die Tragstrukturen sind
in den Werten nicht enthalten. Den Werten liegt ein Mittelwert verschiedener gangiger Damm-
stoffmaterialien mit 14 cm Dammstoffdicke zu Grunde und sie gelten fur die effektiven Flachen.

Sie sind im Rahmen von Abschatzungen des ganzen Gebaudes entsprechend umzurechnen.

Tab. IV/10 Dachaufbau MJ/m2 (effektive Dachflachen) Differenzierungen
Dachsanierungen gedammt 9200
Flachdach 1'000
Kompaktdach 1'300
Foliendach 900
Kaltdach 800
Steildach 800
Steildach mit Metalleindeckung 1100
Steildach mit Tonziegeln oder Faserzement 500
Dach nicht warmegedammt 750
Flachdach 900
Steildach 600
Steildach mit Metalleindeckung 950

Steildach mit Tonziegeln oder Faserzement 400
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Aussenwandkonstruktionen

In der Tab. IV/11 sind Grauenergiewerte von typischen Fassadensanierungen ab Tragstruktur auf-
gefthrt. Die Werte sind auf die Energiebezugsflache bezogen. Sie gelten streng genommen nur
fir ein mittelgrosses (7'500 m2) Gebaude von relativer Kompaktheit. Je kleiner und je aufgeloster

ein Gebdude ist, desto grosser wird der auf die Geschossflache bezogene Anteil der Fassade.

Tab. IV/11  Fassaden MJ/m? EBF* Differenzierungen
Sanierung Aussenwande 150
Aussenwarmedammung verputzt 100
Wérmeddmmputz 300
Vorgehdngte Fassaden 200
Vorgehangte Fassade Metall 350
Vorgehdngte Fassade Faserzement 200
Vorgehangte Fassade Profilitglas 200
Vorgehdngte Fassade Holzschalung 50
Vorgehangte Fassade Sperrholz 100
Vorgehangte Fassade Naturstein/Kunststein 250
Zweite Schale auf best. Konstruktion inkl. Dammung 300
Beton 350
Mauerwerk 250

* Die Werte sind auf die Energiebezugsflache EBF bezogen. Vereinfacht kann sie als Geschossflache ohne
Untergeschoss gerechnet werden. Die Werte gelten fir ein mittelgrosses Gebaude.





