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Vorwort

|

«Mit der richtigen Kombination aus Design, dem Einsatz
erneuerbarer Energien, intelligenten Systemen und
okologischen Materialien entwickeln wir die Gebaude,
die zukUnftige Generationen verdienen.»

Marc Lyon, Head Real Estate Development Schweiz

Als flihrender internationaler Bau- und Immobiliendienst-
leister nimmt Implenia seine 6kologische und soziale
Verantwortung sehr ernst. Im Rahmen seines ESG-Engage-
ments will Implenia seinen Beitrag zu einer nachhaltigen
Immobilienwirtschaft leisten, mit dem Ziel, sozialen Zu-
sammenhalt statt Spaltung zu schaffen und die Belas-
tungsgrenzen unseres Planeten nicht zu Giberschreiten.
Durch regenerative Gestaltungsansatze sollen Immobilien
nicht nur weniger Emissionen abgeben, sondern auch

der Umwelt und der Gesellschaft nlitzen. Angesichts der
sich abzeichnenden Klimakrise ist die Dekarbonisierung
des Gebaudebestands und die Entwicklung klimafreund-
licher Neubauten von entscheidender Bedeutung.

Implenia - Netto-Null

Gebdude miissen nicht mehr zwangslaufig zu den grossen
Klimaschadigern gehoren. Bei jedem Sanierungs- und
Neubauprojekt sollte die Frage gestellt werden, wie die
zukiinftige Immobilie Mensch und Umwelt gleichermas-
sen langfristig dienen kann. Mit der Entwicklung, dem
Bau und dem Betrieb von grossen Immobilienprojekten
stehen Implenia viele Moglichkeiten offen, die Erreichung
der Klimaziele zu unterstiitzen. Wir stehen am Anfang
einer Ara von Netto-Null- und klimapositiven Gebiuden,
die als dezentrale Kraftwerke, CO2-Senken und Lebens-
raume fiir (Bio-)Diversitat dienen kdnnen. Implenia Real
Estate Development méchte mit diesem White Paper
einen der vielen Beitrage zu dieser neuen Ara leisten.
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Einfiihrung

«Die Tatsache, dass CO2 transparent und geruchlos ist,
ist die grosste Tragodie der Menschheit.»

Sobek 2020

Der exponentielle Anstieg der anthropogenen Treib-
hausgas-Konzentration seit der Industrialisierung flihrt
zu einem verstarkten Treibhauseffekt. Dies verursacht
irreversible Schiden an natiirlichen Okosystemen und in
unserer Gesellschaft. Steigende Meeresspiegel, Extrem-
wetterereignisse wie Diirren und Uberschwemmungen
sowie das Artensterben sind bekannte Beispiele. Um

die Lebensgrundlagen und die Generationengerechtig-
keit zu erhalten, sind Massnahmen zum Klimaschutz
und zur Anpassung an den Klimawandel unerlasslich.

Der Immobiliensektor zeichnet flir rund 36% des Primar-
energieverbrauchs und 37% der Treibhausgasemissionen
verantwortlich. Somit riickt er zu Recht in den Fokus

der Zivilgesellschaft und der politischen Entscheidungs-
trager bei ihren Bemiihungen, die globalen Kohlenstoff-
emissionen zu reduzieren und das 1,5-Grad-Ziel des
Pariser Abkommens bis 2050 zu erreichen. Die Dekarbo-
nisierung muss in den Mittelpunkt der Entwicklung, des
Baus und des Managements von Immobilien riicken.

Entwicklung der globalen Treibhausgasemissionen
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Definition von Netto-Null

In akademischen und politischen Kreisen gibt es unter-
schiedliche Interpretationen von «Netto-Null». In einigen
Studien bezieht sich der Begriff «Netto-Null-Kohlenstoff»
ausschliesslich auf die Betriebsemissionen eines
Gebaudes. Andere hingegen beziehen auch denin den
Baumaterialien enthaltenen Kohlenstoff ein, werten
aber erneuerbare Materialien wie Holz als Kohlenstoff-
senken. Es gibt jedoch auch Studien mit noch spezifi-
scheren Auslegungen, wenn es um das Thema
Kohlenstoffkompensation geht.

Um eine einheitliche Verstandigungsgrundlage
zu schaffen, schlagt dieser Bericht die folgen-

de Definition von Netto-Null-Kohlenstoff vor. Netto-Null-Gleichung

Unsere Definition 100%

Die gesamten beim Bau und dem jahrlichen Betriebs-

energieverbrauch des Gebaudes sowie bei dessen Abriss 80%

am Ende seiner Lebensdauer entstehenden Kohlen-

stoffemissionen miissen mindestens einen Saldo von 60%

netto Null erreichen, oder aber die liberschiissigen

Emissionen miissen durch eine Uberproduktion von 40%

erneuerbaren Energien vor Ort oder durch Kohlenstoff-

kompensation vollstandig ausgeglichen werden. 20%
0%

In der Regel enthalt ein CO2-neutrales Gebaude einen ho-

hen Anteil an erneuerbaren, biogenen Materialien, ist hoch

energieeffizient und wird weitgehend oder sogar vollstan- Ende des Lebenszyklus
dig durch erneuerbare Energiequellen am Standort und/
oder ausserhalb des Standorts, beispielsweise Photovolta-
ik (PV) oder Solarwirme, betrieben. Die Kohlenstoffkom- Erstellungsemissionen
pensation wird lediglich als Zwischenldosung betrachtet,
wenn technische Probleme oder andere Umsténde es
nicht zulassen, dass ein Gebaude den Netto-Null-Standard Kompensation
erreicht (siehe Kapitel liber den Kohlenstoffausgleich).

Betriebsemissionen

Uberproduktion von erneuerbaren Energien

Die wichtigsten Strategien zur Erreichung von
Netto-Null:

1. Senkung des Material- und Energieverbrauchs

2. Verwendung kohlenstoffneutraler oder
kohlenstoffnegativer Materialien

3. Ausschliessliche Nutzung erneuerbarer Energien
fiir Heizung, Kithlung und Strom

Implenia - Netto-Null



Lebenszyklusphasen

Die Dekarbonisierung eines Gebaudes verlangt eine Pers-
pektive, bei welcher der gesamte Lebenszyklus des Gebau-
des zu beriicksichtigen ist. Angefangen bei der Standort-
wahl, liber die Entwicklungs- und Bauphase, bis hin zum
Betrieb und dem Ende der Lebensdauer eines Gebaudes

sollten alle Entscheidungen und Massnahmen auf ihre

Gesamtauswirkungen hin bewertet werden. Die europai-
sche Norm EN 15978, auf die sich diese Studie bezieht, gibt
einen Rahmen fiir die Lebenszyklusphasen eines Gebau-
des vor, welcher bei der Analyse seiner 6kologischen Leis-
tungsbilanz (LCA) verwendet werden kann (Abbildung 4).
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Vorgelagerte Emissionen

Wichtige Terminologie

Kohlenstoff iiber den ge-

samten Lebenszyklus

Emissionen aus allen Lebenszyklus-
phasen, die sowohl die Erstellungs-
als auch die Betriebsemissionen
umfassen. lhr globales Erwarmungs-
potenzial (GWP) wird in Kohlendioxid-
Aquivalenzeinheiten quantifiziert.

Ein Kilogramm Kohlendioxid hat
demnach ein GWP von 1 kg COze.

Nutzungsphase Erstel-
lungsemissionen

Emissionen im Zusammenhang
mit Materialien und Prozessen,
welche fiir die Instandhaltung des
Gebaudes oder der Infrastruktur
wahrend seiner Nutzung erforder-
lich sind, z. B. bei Sanierungen.
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Betrieblicher Wassereinsatz

Ausserhalb des
Anwendungsbereichs

Betriebsemissionen

Die mit dem Energieverbrauch
(B6) fiir den Betrieb des Ge-
baudes oder der Infrastruktur
verbundenen Emissionen.

Ausserhalb des Lebenszyklus
Kohlenstoffemissionen oder Emis-
sionsminderungen, die sich aus

der Wiederverwendung oder dem
Recycling von Materialien ergeben,
oder Emissionen, die durch die Ver-
wendung von Abfallen als Brennstoff-
quelle fiir dasselbe oder ein anderes
Produkt oder Verfahren vermieden
werden (Modul D). Die Berticksichti-
gung von Modul D ist der Schliissel
zur Maximierung der ressourcen-
effizienten Nutzung von Materia-
lien am Ende des Lebenszyklus.

Erstellungsemissionen
Kohlenstoffemissionen im Zu-
sammenhang mit Materialien
und Bauprozessen wahrend des
gesamten Lebenszyklus eines Ge-
bdudes oder einer Infrastruktur.

Vorgelagerte Emissionen

Die Emissionen, die in den Mate-
rialherstellungs- und Bauphasen
(A1-5) des Lebenszyklus entstehen,
bevor das Gebaude oder die Infra-
struktur tatsachlich genutzt wird.

Emissionen zum Ende

des Lebenszyklus

Die mit dem Abbruch/Abriss (C1),
dem Transport vom Standort (C2),
der Abfallbewirtschaftung (C3) und
der Deponierung (C4) verbunde-
nen Kohlenstoffemissionen, d. h.
die Phasen des Lebenszyklus eines
Gebaudes oder einer Infrastruktur,
die nach der Nutzung auftreten.



Kohlenstoffverteilung

Im Hinblick auf die Dekarbonisierung stellen sich zwei
zentrale Fragen: An welchem Punkt im Lebenszyklus eines
Gebaudes entstehen die meisten Treibhausgasemissionen,
und wann sollten Massnahmen ergriffen werden, um die
grosstmogliche Wirkung zu erzielen.

Eine Analyse (basierend auf der Schweizer Norm SIA
2040) von 30 Wohn- und sechs Biirogebauden, die
derzeit von Implenia entwickelt werden, zeigt, dass
rund 74% der Treibhausgasemissionen wahrend des
gesamten Produktlebenszyklus als Erstellungsemis-
sionen (A-C) auftreten, wohingegen die Betriebsemis-
sionen (B6) nur 26% ausmachen (siehe Abbildung 5).

Eine weitere Auswertung auf der Grundlage eines euro-
pdischen Datensatzes, der 214 Mehrfamilien-Neubauten
und 108 Biirogebaude umfasst, zeigt die Verteilung der

Emissionen rein auf der Ebene der Erstellungsemissionen.

Anteile von Erstellungsemissionen
und Betriebsemissionen

26% Erstellungsemissionen A-C

Betriebsemissionen B6-B7

74%

Abbildung 5: Geschétzte Anteile der Erstellungsemissionen und
der Betriebsemissionen auf der Grundlage einer internen Bewer-
tung von 30 Wohn- und 6 Biiroentwicklungsprojekten.

Diese Analyse ergibt, dass etwa 72% der Kohlenstoff-
intensitat auf die Prozesse der Rohstoffgewinnung, des
Transports, der Herstellung und des Baus zuriickzufiihren
sind (A1-A5, vorgelagerte Emissionen). 24 % entfallen

auf die Betriebsphase und 4 % auf die End-of-Life-Phase
(siehe Abbildung 6). Beide Auswertungen verdeutlichen,
dass es ein erhebliches Dekarbonisierungspotenzial fiir
Erstellungsemissionen gibt. Die Art und Herkunft der Bau-
materialien, die als vorgelagerter Kohlenstoff eingestuft
werden, sind daher sehr wichtig. Bedauerlicherweise ist
der Fokus von Regulierungen und Subventionen nach
wie vor stark auf die Betriebsemissionen gerichtet.

Geschitzte Verteilung der Erstellungs-
emissionen pro Lebenszyklus
4%
Vorgelagerte Emissionen (A1-A5)
249
& Emissionen zum Ende des Lebenszyklus (C)

) Nutzungsphase Erstellungsemissionen (B)

72%

Abbildung 6: Geschétzte Verteilung der Erstellungsemissionen pro
Lebenszyklus auf der Grundlage eines europdischen Datensatzes von 214
Mehrfamilienhdusern und 108 Biirogebauden.
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Kohlenstoff-Benchmarks

Diverse nationale Benchmarks bieten einen Anhaltspunkt
dafiir, wo ein Projekt im Hinblick auf die Betriebs- und
die Erstellungsemissionen steht. Der Schweizer SIA-Ef-
fizienzpfad Energie 2040 beispielsweise schlagt derzeit fiir
Biiro- und Wohngebaude einen Zielwert von 9 kg CO2/m?/a
fiir Erstellungsemissionen, sowie 2 kg CO2/m2/a (Wohn-
gebdude) und 4 kg CO2/m?/a (Biirogebadude) fiir Betriebs-
emissionen vor. Jeder Wert, der unter diesen Vorgaben
liegt, wird derzeit als gutes Ergebnis angesehen, obwohl
klar ist, dass diese Benchmark langfristig nicht ausrei-
chen wird. Jedes Projekt bringt andere Voraussetzungen
mit sich, so dass die Ergebnisse stets im Zusammenhang
mit den Gegebenheiten vor Ort zu betrachten sind. Eine
breit angelegte Untersuchung von 36 Entwicklungs-
projekten von Implenia auf der Basis des SIA 2040 im
Jahr 2022 ergab einen durchschnittlichen Portfoliowert
von 3,6 kg CO2/m?/a fiir Betriebsemissionen und 10,4

kg CO2/m?/a fiir Erstellungsemissionen. Mit dem Ziel,
eine internationale Referenz zu schaffen, wurden andere
institutionelle und nationale Benchmarks in Europa zu-
sammengetragen und miteinander verglichen, obgleich
dies aufgrund unterschiedlicher Berechnungsmethoden
nicht vollstandig moglich ist (siehe Abbildungen 7 und 8).

Flir Betriebsemissionen liefert der Climate Risk Real Estate
Monitor (CRREM) lander- und nutzungsspezifische Bench-

Benchmark fiir Betriebsemissionen (B6)

marks flir samtliche Lander der Europdischen Union (EU)
sowie fiir die grossten internationalen Immobilienmaérkte,
einschliesslich der Schweiz. Er definiert Dekarbonisie-
rungspfade fiir Gebdude auf der Grundlage der im Pariser
Abkommen eingegangenen Verpflichtung, die globale
Erwdarmung auf 1,5 °C zu begrenzen. Die verschiedenen
Pfade sind auf das Herkunftsland des Gebdudes und
seinen sektoralen Markt zugeschnitten.3 Wie aus Abbil-
dung 9 ersichtlich, liegt die derzeitige Intensitdt von Be-
triebsemissionen fiir Mehrfamilienhauser in der Schweiz
beispielsweise bei 18,1 kg CO2/m?2/a und damit unter dem
deutschen und dem EU-Durchschnitt. Um das aus dem
Pariser Klimaabkommen resultierende Kohlenstoffbudget
einzuhalten, wird von der Bauwirtschaft in jedem Unter-
zeichnerland erwartet, dass sie die Kohlenstoffemissionen
ihres gesamten Gebadudebestands auf den festgelegten De-
karbonisierungspfad abstimmt.4 Ein Gebdude, das ober-
halb der Kurve liegt, wird als «Stranded Asset» bezeichnet.

Um der zunehmenden Regulierung Rechnung zu tragen und
eine fiihrende Rolle bei der Dekarbonisierung einzunehmen,
hat sich Implenia Real Estate die folgenden Dekarbonisie-
rungsziele fiir Entwicklungsprojekte in der Schweiz gesetzt:

= Fiir Neubauten: Netto-Null bis 2030 fiir Betriebsemissionen
und 2040 fiir Erstellungsemissionen.

= Flr Sanierungen: Netto-Null bis 2050 flir Betriebsemissionen.

Benchmarks fiir Erstellungsemissionen (A-C)
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Die wichtigsten Hebel
zur Dekarbonisierung

Es gibt keine Einzellosung fur die Reduzierung der
Treibhausgasemissionen eines Gebaudes wahrend
seines gesamten Lebenszyklus.

Es muss eine Kombination verschiedener Strategien ver-
folgt werden, die unter anderem auf folgende Aspekte
eingehen: effizientes Design, Kompaktheit der Gebaude,
kohlenstoffeffiziente Energiesysteme und kohlenstoff-
arme Baumaterialien. Die Analyse von 36 Entwicklungs-
projekten von Implenia ergab, dass die wirksamsten
Hebel zur Dekarbonisierung in der friihen Planungsphase
zu finden sind, angefangen bei der Standortwahl. Wenn
die Standortbedingungen im Hinblick auf erneuerbare
Energie ungiinstig sind, ist es deutlich schwieriger, eine
Netto-Null-Losung zu erreichen. Friihzeitig festgelegte

Kohlenstoffintensitat der Dekarbonisierung im zeitlichen Ablauf

Standortwahl basierend auf:
= Zugangzu erneuerbaren

Optimierung der Parameter
bei Machbarkeitsstudien:

Energien fiir Heizung/Kiihlung

= Beschrankungen der
Kompaktheit

= Giinstige Umgebung fiir
natiirliche Beschattung und
passive Kiihlung

= Lagerflache vor Ort fiir die
Bauphase

Strategische Planung

Voruntersuchungen

= Kompaktheit

= Ausrichtung

= Erneuerbare Energien

« Verglasungsflache

« Tragwerk

= Untergeschosse

= Natiirliche Beschattung
und passive Kiihlung

8
Projektplanung

(Machbarkeit)

Gebaudeparameter, wie Form, Kompaktheit, Ausrich-
tung, Untergeschosse und Tragwerk, haben ebenfalls
einen erheblichen Einfluss auf die Emissionsziele. Im
weiteren Verlauf des Prozesses werden Materialien

und Produkte ausgewahlt, um sicherzustellen, dass die
Bauelemente bestimmte Leistungsziele in Bezug auf
Bautechnik, Bauphysik und Brandschutz erfiillen. Wie
in Abbildung 10 dargestellt, kommen in der Betriebs-
phase weitere wirksame Hebel zum Tragen, wenn der
Strommix festgelegt wird und Entscheidungen getroffen
werden, um den Betrieb kontinuierlich zu optimieren.

Abbildung 10: Strategien und Hebel
zur Ddmmung der Kohlenstoffintensi-
tat im zeitlichen Ablauf

Optimierung auf Ebene der Varianten fiir Bau-
elemente (Aufbauten und Materialisierung):
= Platte (Decke/Boden)

Kumulierte Risiken und Kosten des Betriebs

Y = Wénde (innen, aussen) Auswahl des Strom-
» Fassade mixes und kontinuier-
= Dach liche Optimierung
. usw. des Betriebs

Friihzeitiger Beginn des Bezugs von Okestrom, z. B.
durch die Erstellung von Okopachtvertragen

Technische Spezifikationen
in Bezug auf den Aufbau und
die Materialisierung sowie
die Auswahl bestimmter
Bauprodukte.

4 6

Ausschreibung Realisierung Betrieb

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Hebel zur Verringerung der Betriebs- und der Erstellungsemissionen betrachtet. Abbildung 11 gibt einen ersten Uberblick iiber diese Hebel.

Die wichtigsten Hebel zur Dekarbonisierung auf Ebene der Betriebs- und der Erstellungsemissionen

Standortwahl

Kompaktheit

Erneuerbarer Strom

COx-Intensitat abnehmend

Technische Anlagen

Dammung der Gebaudehiille

. Standort & Stadtplanung (SIA 1/2)

MEP (SIA 2/3)
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Anteil der erneuerbaren Energien fiir Heizung und Kiihlung [ J

Natiirliche Beschattung und passive Kiihlung

Design (SIA2/3)

Konstruktion (SIA 3/4)

BETRIEBSEMISSIONEN ERSTELLUNGSEMISSIONEN

L Standortwahl

[ ] Grosse der Untergeschosse und Parkplatze

[ ] Kompaktheit

Optimierung auf
der Ebene des

[ ] Verglasungsgrad

Technische Anlagen

Materialien und Produkte

Optimierung auf
der Ebene des

@  Kapazitit fiir die Lagerung vor Ort zur Wiederverwendung

Abbildung 11: Die wichtigs Hebel zur Dekarbonisierung auf
Ebene der Betriebs- und der Erstellungsemissionen, ermittelt aus

-Analyse auf der Grundlage von 36 Projekten

der SIA 20/

Material-Flachen-

Materials und der
Gebéudetechnik

Verhaltnisses



Standortwahl

Das Dekarbonisierungspotenzial eines Projekts hangt
stark von exogenen, standortspezifischen Faktoren ab.

Zu den standortspezifischen Variablen, die sich auf die
Kohlenstoffbilanz eines Gebaudes auswirken, gehdren
der Zugang zu erneuerbaren Energien fiir Heizung und
Kuihlung (z. B. Fern- oder Erdwarme), die Topografie und
Geologie des Standorts, das Potenzial fiir die Erzeugung
von Solarenergie, die Beschaffenheit des Standorts, die
sich indirekt auf die Form und Kompaktheit eines Gebau-
des auswirkt, sowie die Umweltbedingungen in Bezug auf
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natiirliche Beschattung und passive Kiihlung. Die Entwick-
lung eines CO2 neutralen Gebaudes sollte daher mit einer
sorgfaltigen Standortanalyse auf der Grundlage der oben
genannten Aspekte beginnen. Es ist wichtig, die mit der
Standortakquisition betrauten Teams einzubeziehen und
zu sensibilisieren und Prozesse einzufiihren, die sicherstel-
len, dass die Standortwahl ordnungsgemass validiert wird.
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Kompaktheit

Zwischen der Kompaktheit eines Gebaudes und seiner
CO2-Bilanz aus Betriebs- und Erstellungsemissionen
besteht eine starke Korrelation.

Gemadss SIA 380:2015 ergibt sich der Kompaktheits-
faktor aus dem Verhaltnis der thermischen Gebaude-
hillflache (Ath) zur Energiebezugsflache (AE). Aus dieser
Gleichung ergibt sich die Gebaudehiillzahl: Ath /AE.
Grosse, kompakte Gebaude haben in der Regel einen
geringeren Heizbedarf pro Quadratmeter als kleinere,
weniger kompakte Gebaude mit demselben Warme-
dammstandard. Der Kompaktheitsfaktor wirkt sich auch
auf die Hohe der Erstellungsemissionen aus, da kom-
pakte Gebaude in der Regel ein besseres Verhaltnis von
Materialmenge zu Oberflache aufweisen (z. B. weniger
Materialeinsatz pro Quadratmeter Nettogrundflache).

Wird beispielsweise bei einem Gebdude mit einer Grund-
flache von 6'720 m2 jedes zweite Geschoss um drei Meter
versetzt, wie in Abbildung 12 dargestellt, entstehen 2'520
m2 mehr Gebadudehiillflache, wohingegen die Grundflache
und die Energiebezugsflache gleich bleiben. Der Kompakt-

heitsfaktor verschlechtert sich deutlich von einem guten
Wert von 0,8 auf einen eher moderaten Wert von 1,2.5

In der Regel korreliert die Grésse eines Gebaudes mit
seinem Kompaktheitswert, wie das folgende Beispiel
zeigt. Zwei Gebdude, ein grosses und ein kleines, beide
in Massivbauweise, wurden mithilfe der SIA 2040-Re-
chenbhilfe flr Erstellungsemissionen bewertet.

Beide Gebdude haben einen Verglasungsanteil von 30
Prozent der Fassadenflache. Sie unterscheiden sich in

der Grosse, nicht aber in der Form oder Bauweise. Ein
Vergleich der Werte beider Gebaude zeigt, dass das grosse
Gebdude mit dem niedrigeren Kompaktheitsfaktor von
7,7 kg CO2/m?2/a deutlich niedrigere Kohlenstoffemis-
sionen aufweist als das kleine Gebaude mit 12,3 kg CO2/
m2. Der Kompaktheitsfaktor fiir eine bestimmte geome-
trische Form nimmt mit zunehmendem Volumen ab.

Kompaktheit: 0,8
kg CO,/m2: 7,7
60 m
x"@
:
Kompaktheit: 0,8 1,7
GHGe kg/m2: 7,7 12,3
60 m
S

N,

Svgl. SIA-Effizienzpfad Energie 2018, S. 32
Sbasierend auf SIA-Effizienzpfad Energie 2018, S. 29
"basierend auf SIA-Effizienzpfad Energie 2018, S. 29
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Erneuerbare Energien

Strom aus erneuerbaren Energien am Standort umfasst
alle erneuerbaren Energien, die innerhalb der Standort-
grenzen gesammelt oder erzeugt werden und entweder
vor Ort verbraucht oder als Uberschussstrom an das

Netz verkauft werden.

Um den betrieblichen Fussabdruck eines Gebaudes zu
verringern, ist es wichtig, sowohl ein Maximum an er-
neuerbarem Strom vor Ort zu erzeugen als auch den
Bezug von Strom aus dem Netz durch den Einsatz von
Batteriespeichern oder neueren Technologien wie Eis-
speichern oder Luftdruckspeichern zu reduzieren.

Die absolute Globalstrahlung, die auf ein Modul fallt,
hangt von der Ausrichtung und dem Neigungswinkel
ab. In der Schweiz gelten nach Siiden ausgerichtete

Siiden

8vgl. Bagda 2016, S. 51

Implenia - Netto-Null shasierend auf Bagda 2016, S. 52

Flachen als am besten geeignet, um den Stromertrag
zu maximieren. Die relative jahrliche Einstrahlung auf
Flachen im Verhaltnis zur Globalstrahlung ist in Abbil-
dung 14 dargestellt. Die horizontale Flache entspricht
100%, was im Falle der Schweiz und Deutschlands 1100
kWh/m?2a entspricht. Auf nach Siiden ausgerichteten
Fassaden erreicht die Sonneneinstrahlung einen Wert
von 77% der jahrlichen Globalstrahlung und auf nach
Osten und Westen ausgerichteten Fassaden 57%.8

Norden

v

Osten
(Westen)

12



Um den Eigenverbrauch zu maximieren, muss je-
doch der Stromverbrauch des Gebaudes im Laufe
des Tages auf der Grundlage des Nutzerverhaltens
beriicksichtigt werden. Unter bestimmten Bedin-
gungen kann es sinnvoll sein, die horizontale und
vertikale PV-Anlage nach Osten und Westen auszu-
richten, um die Morgen- und Abendsonne zu nutzen.

Ein weiterer zu beriicksichtigender Aspekt ist die effiziente
Raumnutzung. Nach Ost-West ausgerichtete PV-Dach-
paneele mit einer Neigung von 15 bis 20 Grad erzeugen
nur 85% der Energie, die mit der gleichen Menge an nach
Siiden ausgerichteten Paneelen generiert werden kann.*
Allerdings ist die Ost-West-Installation einer PV-Anla-

ge flacheneffizienter (Abbildung 15). Dies bedeutet,

dass PV-Anlagen mit Ost-West-Ausrichtung die doppelte
installierte Kilowatt-Peak-Leistung einer siidlich ausgerich-
teten PV-Anlage auf der gleichen Flache liefern kdnnen.

Okostrom

Als Okostrom wird Strom bezeichnet, der aus erneuer-
baren Quellen wie Wind, Wasser und Sonne gewonnen
wird. Eine in der Schweiz relativ wirksame Moglichkeit
zur Verringerung der CO2-Bilanz eines Gebaudes besteht
darin, einen Stromliefervertrag mit dem Glitesiegel "Na-
turemade Star" abzuschliessen. Dies tragt dazu bei, die
Treibhausgasemissionen in der Betriebsphase dank eines
Strommixes zu reduzieren, der zu 100% aus erneuerbaren
und 6kologischen Energiequellen besteht. Generell ist ein
hoher Prozentsatz an erneuerbarem Strom aus dem Netz
ein entscheidender Faktor, um Netto-Null zu erreichen.

PV mit Siid-
Ausrichtung

N

N 16,00m
12,00m

Ausrichtung

16,00m

P ' 12,00m

Abbildung 15: Raumnutzungsgrad bei unterschiedlicher PV-Ausrichtung

Tovgl. Burkhardt 2022a
“BuGG Bundesverband GebdudeGriin e. V. 2022
2|nstitut fir angewandtes Stoffstrommanagement 2021




Natiirliche Beschattung und passive Kiihlung

Naturliche Beschattung kann einen wesentlichen Bei-
trag zur Verringerung des Energiebedarfs fur Kihlung
und Heizung und damit zur Senkung der Betriebs-

emissionen leisten.

Steht ein geeigneter Aussenbereich zur Verfligung, konnen
Baume und Pflanzen im Sommer als Beschattungsele-
mente dienen, um so die solare Warmebelastung und

den so genannten «Warmeinseleffekt» zu reduzieren.

Warmeinseleffekt

Warmeinseln sind stadtische Gebiete, in denen
hohere Temperaturen herrschen als in weniger be-
siedelten Gebieten. Bebauungen wie Gebadude,
Strassen und andere Infrastrukturen absorbieren
und strahlen die Sonnenwarme starker ab als natdir-
liche Landschaften wie Walder und Wasserflachen.

Begriinte Fassaden und Dacher sind weitere effizien-

te Moglichkeiten, das Raumklima im Sommer und im
Winter positiv zu beeinflussen. Baume kdnnen eine

Strategien zur passiven Kiihlung

Konfiguration des Innenhofs

Beliiftetes Dach

Implenia - Netto-Null

13 Yang, Jiaji; Cadima, Paula 2018, S. 2

Fassade im Winter vor kalten Winden schiitzen. Laub-
baume fungieren auch als natiirlicher dynamischer
Sonnenschutz: Sie spenden im Sommer Schatten,
schranken aber im Winter, wenn sie ihre Blatter ver-
loren haben, den solaren Warmegewinn kaum ein. Bei
der Gestaltung eines Begriinungskonzepts ist auch der
Aspekt der biologischen Vielfalt zu berticksichtigen.

Massnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs fiir
die Kiihlung miissen auch Strategien fiir eine effiziente
passive Kiihlung umfassen. Dazu kdnnten eine effizien-
te Querliiftung in den Wohnungen oder eine natiirliche
Belliftung tiber Innenhdfe oder Treppenhduser gehdren.
Bei Fenstern ist zu beachten, dass hohe Fensterfliigel fiir
die natiirliche Kiihlung effektiver sind als breite Fenster.

Thermische Masse

Ubergangsraum und Beschattung Direkte

Sonneneinstrahlung

Diffuse
Sonneneinstrahlung
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Untergeschosse

Auf Aushub und Fundamente entfallen etwa 10% der
Erstellungsemissionen. Je nach Anzahl der Unterge-
schosse kann dieser Wert auch deutlich hoher sein.

Tragende Elemente wie Fundamente, Bodenplatten

und Aussenwdnde unter Erdgleiche kdnnen in der Regel
nur aus CO2-intensiven Stahlbetonbauteilen hergestellt
werden. Aushubarbeiten bringen zudem eine enorme Ver-
schiebung von Bodenmaterial mit sich, was einen hohen
Energieaufwand wahrend des Bauprozesses erfordert.

Es gibt zwei Moglichkeiten zur Reduktion der Erstellungs-
emissionen von Untergeschossen. Die erste und wirksa-
mere Moglichkeit besteht darin, die Anzahl der Unterge-
schosse auf ein striktes Minimum zu reduzieren, und dabei
den notwendigen Lager- und Servicebereichen Vorrang

Verglasungsanteil

Die Bestimmung des optimalen Verglasungsanteils
eines Gebaudes ist keine einfache Aufgabe, da sie eine
Vielzahl von Aspekten betrifft, die gegensatzliche Aus-
wirkungen haben kénnen. Hier einer der haufigsten
Kompromisse: Je grosser die Verglasungsflache an der
Fassade ist, desto grosser ist das Risiko einer Uberhitzung
der Rdume in den Sommermonaten und desto hoher
sind die Erstellungsemissionen, da Glas im Allgemeinen
kohlenstoffintensiver ist als typische Aussenwand- und
Fassadenmaterialien. Gleichzeitig jedoch lasst eine
grossere Verglasungsflache einen héheren Solareintrag
im Winter und einem besseren Tageslichtfaktor zu.**

Unter Beriicksichtigung dieser Aspekte und auf der
Grundlage der Analyse von 36 hauseigenen Entwicklungs-
projekten scheint das ideale Gleichgewicht fiir einen
Verglasungsanteil im Bereich von 50-70% flir Biiros und
20-50% fiir Wohngebaude zu liegen. Die Verglasungs-
flache sollte immer projektspezifisch innerhalb dieser
beiden Bereiche festgelegt werden, wobei Faktoren

wie Erstellungsemissionen, das Tageslicht, der Solar-
eintrag, die umliegenden Gebdude und die 6rtlichen
klimatischen Bedingungen zu berlicksichtigen sind.

Implenia - Netto-Null 14 vgl Biittner et al. 2021, S. 163

einzurdumen. Bei diesem Ansatz werden in der Regel Pkw-
Stellplatze reduziert oder fallen weg, die durch Fahrrad-
stellplatze ersetzt werden. Heute gibt es auch tragfahige
Konzepte fiir die oberirdische Unterbringung von Pkw-
Stellplatzen in Aufzugstiirmen, sofern die Platzverhalt-
nisse dies zulassen. Der zweite Ansatz, der mit dem ersten
kombiniert werden kann, sollte die Wiederverwendung
von Aushubmaterial in den Vordergrund stellen, das fiir
Verfiillungen und Aussenanlagen und, wenn die Material-
qualitat dies zulasst, fiir die Herstellung von Beton oder
Baustoffen auf Tonbasis eingesetzt wird. Dieses Verfahren
gewahrleistet einen geschlossenen Materialkreislauf.




Technische Anlagen

Einer der Schwerpunkte bei der Planung gebaudetechni-
scher Anlagen liegt auf der Reduzierung des Energie-
verbrauchs durch den Einsatz intelligenter, technisch
einfacher und effizienter Optionen.

Wie aus den beiden folgenden Diagrammen ablesbar

ist, unterscheidet sich die Verteilung des Endenergie-
verbrauchs fiir Bliro- und Wohngebaude erheblich. Bei
Wohn- und Biirogebduden entfallt der grosste Teil des
Energieverbrauchs auf die Heizung, gefolgt von der Warm-
wasserbereitung bei Wohngebauden und der Klimatisie-
rung bei Blirogebauden. Auf Heizung, Warmwasser und Kli-
matisierung entfallen bis zu 81% des Energieverbrauchs in
Wohngebauden und 68% in Biirogebauden. Daraus folgt,
dass dies die wichtigsten Hebel sind, um die CO:-Bilanz
aus Betriebsemissionen eines Gebaudes zu verringern.?* Die
Treibhausgasemissionen einer technischen Anlage hdngen
ganz eindeutig von der Energiequelle und der Hohe des
Energieverbrauchs ab. Diese beiden Diagramme machen
jedoch deutlich, an welchen Hebeln man ansetzen sollte,
um die Betriebsemissionen am effektivsten zu senken.

Technische Anlagen sollten nicht nur unter dem Ge-
sichtspunkt ihrer Betriebsemissionen, sondern auch
unter dem Gesichtspunkt ihrer Erstellungsemissionen
bewertet werden. Die interne Analyse von Entwicklungs-
projekten zeigt, dass 15 bis 20% der Erstellungsemis-
sionen durch technische Anlagen verursacht werden.

Verteilung des Energieverbrauchs
privater Haushalte (2020)

2%3% 4%
2%

5%
3%

2% é

15%
64%

Raumheizung
Warmwasser

®

Heizung, Liiftung und Klimatisierung
Information, Kommunikation und Unterhaltung
Kochen und Geschirrspiilen

Beleuchtung

Waschen und Trocknen
Kiihlen und Gefrieren
Sonstige elektrische Gerate

Bbasierend auf Kemmler und Spillmann 2021, S. 45-58
basierend auf Kemmler und Spillmann 2021, S. 58

Implenia - Netto-Null Ubasierend auf Kemmler und Spillmann 2021, S. 45

Die verfiigharen Daten (iber den in Anlagen eingebun-
denen Kohlenstoff sind noch sehr sparlich, so dass es in
Zukunft notwendig sein wird, diesen Bereich genauer
unter die Lupe zu nehmen und die Emissionen jeder
Anlage wahrend ihres gesamten Lebenszyklus zu mes-
sen. Hier gibt es noch grosses Verbesserungspotenzial.

Auf Projektebene stellt sich haufig die wichtige Frage,

ob ein zentrales oder ein dezentrales Liiftungssystem

in Bezug auf den Energieverbrauch und die Kohlen-
stoffemissionen wahrend des gesamten Lebenszyklus
effizienter ist. Dezentrale Liiftungssysteme benotigen
zwar weniger Verteilungskanale, bendtigen jedoch eine
Vielzahl kleinerer Anlagen anstelle einer grossen, was die
Einsparungen an Erstellungsemissionen wieder zunichte
machen kdnnte. Gleichzeitig ist die Effizienz eines zent-
ralen Liiftungssystems hoher als die mehrerer kleinerer
dezentraler Losungen. Allerdings ist der Energieverbrauch
firr die Verteilung bei zentralen Losungen infolge von
Druckverlusten hoher. Letztendlich miissen diese Faktoren
genauer analysiert werden, um eine fundierte Entschei-
dung fiir ein bestimmtes System treffen zu konnen.

Verteilung des Energievebrauchs
von Biiros fiir den

Dienstleistungssektor (2020)
3%

11%

12%

48%
5%

2%

11%

9%
Raumheizung
Warmwasser

L]

Heizung, Liiftung und Klimatisierung
Prozesswéarme
Information, Kommunikation und Unterhaltung

Beleuchtung
Antriebe, Prozesse
Sonstige
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kg CO2/kWh

Implenia - Netto-Null

Warmeverbrauch

Die Betriebsemissionen des Heiz- und Kuhlsystems eines

Gebaudes hangen von drei Faktoren ab: erstens von der
Dammleistung des Gebaudes, zweitens von der betrieb-

lichen Effizienz, einschliesslich des Verbrauchsverhaltens,
und drittens von den flr Heizung und Kihlung verwende-

ten Energiequellen und der damit verbundenen

Kohlenstoffintensitat.

Der eigentliche Schliissel fiir die Dekarbonisierung von
Neubauten ist die Energiequelle, da die gesetzlich vor-
geschriebenen Dammwerte bereits relativ hoch sind.
Dariiber hinaus kann sich eine Erh6hung des Dammwertes
negativ auf die Menge der Erstellungsemissionen aus-
wirken. Es liberrascht nicht, dass ein Heiz- oder Kiihl-
system, das ausschliesslich auf erneuerbaren Energien
wie Warmepumpen basiert, welche durch eine PV-Anla-
ge vor Ort oder durch geothermische Energie gespeist
werden, eine deutlich bessere Klimabilanz aufweist als
fossile Systeme. Die Aufgabe besteht also darin, den
Anteil der erneuerbaren Energien flir Heiz- und Kiihl-
systeme (einschliesslich Wasser) zu maximieren.

Hierbei ist zu beachten, dass, unabhangig vom verwen-
deten Heizsystem, die Treibhausgasemissionen auch von
der korrekten Installation, der Instandsetzung und dem
betrieblichen Management eines Gebdudes abhangen.

Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme

Zahlreiche Systeme weltweit arbeiten in einem ineffi-
zienten Bereich, was zu einer Leistungsliicke zwischen
den vorausberechneten und den tatsachlichen Koh-
lenstoffwerten fiihrt. Ein hohes Mass an betrieblicher
Effizienz ist daher von entscheidender Bedeutung.

In einer vom Globalen Emissions-Modell integrierter
Systeme (Global Emissions Model of Integrated Systems -
GEMIS) durchgefiihrten Studie wurden verschiedene Heiz-
systeme auf der Grundlage ihrer Treibhausgasemissionen
verglichen. Abbildung 19 zeigt die wichtigsten Ergebnisse
der GEMIS-Studie. Die in der gleichen Grafik dargestellten
Schweizer Daten der KBOB zeigen ein dhnliches Bild - mit
Ausnahme aller Systeme, die auf Warmepumpen basieren.
Diese Diskrepanz, gemessen in kg CO2/kWh, ist auf den
Stromverbrauchermix in der Schweiz zuriickzufiihren, der
aufgrund eines hoheren Anteils an erneuerbaren Energien
eine deutlich niedrigere Kohlenstoffintensitat aufweist.

CO2 Aquivalente KBOB

CO2 Aquivalente GISMA

0,400
0,373
0,350 0,343
0,300 0,286
0,254
0250 — - — 0,234
0,202
0200 |
0,162
0,150 0,148
000 NN AN
0,067 0,077
0,040
000 — - — - — - . 9040 = 443 0,038
0,032 0,025 0,028 0,0250 051 0,024 47
0,000
Olheizung Gas- Fernwédrme- Elektrische Elektrische Elektrische Fernwarme Pelletofen Hackschnitzel- Solar-
brennwert- Mix Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Holz KWK heizung thermie
kessel Luft (Mix) Boden (Mix) Wasser (Mix)

8basierend auf IINAS GMBH 2021

“basierend auf Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane der offentlichen Bauherren KBOB 2022
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Materialien und Produkte

Es wurde ein Datensatz zu Erstellungsemissionen sowie
Kohlenstoffemissionen des gesamten Lebenszyklus in
Gebauden in Europa ausgewertet, um die Verteilung der
Erstellungsemissionen auf Gebaudeebene zu bestim-
men und die wichtigsten Hebel fir Veranderungen zu

ermitteln.

Die Bewertung von 168 Mehrfamilienhdusern und 53
Biirogebauden ermdglicht uns die Berechnung der durch-
schnittlichen Treibhausgasemissionen verschiedener
Gebdudekomponenten und Haustechnik. Wenngleich es
sich dabei um Durchschnittswerte handelt, lassen sich die
wichtigsten Hebel mit relativ hoher Genauigkeit identi-
fizieren (siehe Abbildung 20 und Abbildung 21). Wie bereits
in den vorangegangenen Kapiteln angedeutet, hdngen

die Zahlen natiirlich stark von den spezifischen Gebaude-

Erstellungsemissionen (A-C)

(Durchschnitt von 169 Mehrfamilienhausern)

13%
24%

24%

14%

Unterbau

Oberbau
Fassade

@ Innenwénde und Trennwénde
(inkl. Innenausbau)

Haustechnik

Abbildung 20: Erstellungsemissionen (A-C) von 169 Mehrfamilienhausern

Implenia - Netto-Null

parametern ab, wie z. B. der Grosse, Kompaktheit, Anzahl
der Untergeschosse, angewandten Tragstruktur, dem
Fassadentyp und der Haustechnik. Ein Vergleich von acht
Implenia Entwicklungsprojekten auf der Grundlage der
Norm SIA 2040 ergibt verhaltnismassig grosse Unter-
schiede zwischen den einzelnen Projekten (Abbildung
22). Die spezifische Verteilung der Erstellungsemissionen
muss daher immer auf Projektebene ermittelt werden.

Erstellungsemissionen (A-C)
(Durchschnitt von 53 Bilirogebauden)

17%
24%

12%
29%

17%

Unterbau
Oberbau
Fassade

@ Innenwénde und Trennwénde
(inkl. Innenausbau)

Haustechnik

Abbildung 21: Erstellungsemissionen (A-C) von 53 Biirogebauden
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Vergleich der Erstellungsemissionen von acht Implenia Entwicklungsprojekten

Erstellungsemissionen (A-C), Projekt Krokodil

4%

26% )
> 37% Unterbau

Obergeschosse
Décher

Aussenwénde
Fenster und Aussentiiren
Innenwénde und Trennwénde

[

Haustechnik

5% 5% 3%

= Nutzung: Wohngebaude, Supermarkt, Verwaltungsgebaude

= Flache m2 (Bruttoinnenflache): 31'035

= Oberirdische Geschosse: 6 (auf einer Seite 7)

= Unterirdische Geschosse: 1,5 (2. UG nur teilweise)

= Struktur: 1-7 Geschosse in Holzbauweise, Erdgeschoss in Stahlbetonbauweise

Erstellungsemissionen (A-C), Projekt Tigerli

13% 4% 3%

1%2% 45% Unterbau Wandverkleidungen
Schalung © Deckenverkleidungen
Obergeschosse Haustechnik
@ Dicher
@ Aussenwinde

Fenster und Aussentiiren
Innenwénde und Trennwénde

13%

5%

= Nutzung: Sozialer Wohnungsbau

= Gewerbliche Flache m2 (Bruttoinnenflache): 7'481

= Oberirdische Geschosse: 6-7

= Unterirdische Geschosse: 3-4

= Struktur: Horizontale Konstruktion (Holz-Stahlbeton-Kombination),
vertikale Holzkonstruktion

Erstellungsemissionen (A-C), Projekt Bigboy

5%

16%
37%
1% Unterbau © Deckenverkleidungen
1% Obergeschosse Haustechnik
@ Dicher
15% @ Aussenwiande
Fenster und Aussentiiren
= Innenwénde und Trennwénde
7% Wandverkleidungen

14% 4%

= Nutzung: Wohngebdude, Supermarkt, Einzelhandel
= Flache m2 (Bruttoinnenflache): 15'994

= Oberirdische Geschosse: 15

= Unterirdische Geschosse: 2

= Struktur: Stahlbeton

Erstellungsemissionen (A-C), Projektausschreibung Riegel

1%

21%

30% Unterbau
Obergeschosse
Déacher

Aussenwénde
Fenster und Aussentiiren
Innenwénde und Trennwénde

29% 7%

Haustechnik

6%
5%

= Nutzung: Wohngebdude, Einzelhandel, Supermarkt
= Flache m2 (Bruttoinnenfldche): 6'428
= Oberirdische Geschosse: 6

= Unterirdische Geschosse: 2
= Struktur: Stiitzen und Decken aus Stahlbeton

Implenia - Netto-Null

18%

Erstellungsemissionen (A-C), Projekt Rocket

15% 1% 15%
Unterbau Wandverkleidungen
Tragwerk © Deckenverkleidungen
Obergeschosse Haustechnik
® Dicher
= @ Aussenwinde

Fenster und Aussentiiren
Innenwénde und Trennwéande

37%

12%

1%

= Nutzung: Wohngebaude, Gewerbebau, Hotel

= Fldache m2 (Bruttoinnenfldche): 44'800

= Oberirdische Geschosse: 32

= Unterirdische Geschosse: 3-4

« Struktur: Horizontale Konstruktion (Holz-Stahlbeton-Kombination),
vertikale Holzkonstruktion

Erstellungsemissionen (A-C), Projekt Roy

9%

17% 206
23% Unterbau Wandverkleidungen
Schalung ©® Deckenverkleidungen
Obergeschosse @ Bodenbeldge
@ Dacher Haustechnik
@ Aussenwinde
Fenster und Aussentiiren
0%

Innenwénde und Trennwénde

21%

= Nutzung: Wohngebaude, Supermarkt

= Fldache m2 (Bruttoinnenfldche): 31'739

= Oberirdische Geschosse: 6-7

= Unterirdische Geschosse: 1

= Struktur: Stiitzen und Decken aus Stahlbeton

Erstellungsemissionen (A-C), Projektausschreibung Highrise

1%

18% 28%
° ’ Unterbau

Obergeschosse

Déacher

Aussenwande

Fenster und Aussentiiren
Innenwénde und Trennwéande

Haustechnik

6%

= Nutzung: Wohngebaude, Supermarkt, Einzelhandel
= Flache m2 (Bruttoinnenflache): 5'884

= Oberirdische Geschosse: 10

= Unterirdische Geschosse: 2

= Struktur: Stiitzen und Decken aus Stahlbeton

Erstellungsemissionen (A-C), Projekt sue&til

8%

17%

38% Unterbau
Obergeschosse
Décher

Aussenwénde
Fenster und Aussentiiren

Innenwénde und Trennwénde

Haustechnik
8% 6%

= Nutzung: Wohngebaude

= Fldache m2 (Bruttoinnenfldche): 40'139
= Oberirdische Geschosse: 5-6

= Unterirdische Geschosse: 1

= Struktur: Holzbau
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Um die Erstellungsemissionen von Bauteilen zu redu-

zieren, miissen wahrend des gesamten Planungs- und Die wichtigsten Gebaudekomponenten
Entwicklungsprozesses verschiedene Optionen fiir die in Bezug auf Erstellungsemissionen:
unterschiedlichen Bauteile auf CO2-Ebene verglichen - el [ [ e e —
werden. Ein solcher Vergleich ermdglicht es, die Option = Aussenwand-Konstruktionen =  Dachplatten-Konstruktionen

. . R . _ (tragend) = Fundamente
mit der.gerlngst?n .COZ Bilanz zu ermitteln und gegebenen B A S s
falls weitere Optimierungen vorzunehmen. Dank der SIA (tragend) Verglasungen
2040-Analyse konnte Implenia Benchmarks auf Ebene der . '(“f“;:;";’a“d'?)“s”u"“°"e“ »  Bodenbelage

. . . nic ragen
einzelnen Komponenten erarbeiten und so dem Entwick- - Fassadenverkleidungen
lungsteam mehr Sicherheit geben. Abbildung 23, in der
verschiedene Geschossdeckenvariaten verglichen werden, CO:-Bepreisung
legt nahe, dass ein Vergleich der Kostenauswirkungen CO2-Bepreisung schafft Anreize fiir Unternehmen, ihre Emissionen
der verschiedenen Optionen ebenfalls interessant ist. zu verringern, indem ein Preis fiir Treibhausgasemissionen ein-
Das Team kann dann Varianten identifizieren, die nicht gefiihrt wird. Obwohl die CO2-Bepreisung in den meisten Landern
_ P . i noch nicht verbindlich vorgeschrieben ist, beziehen einige

n.ur auf COz-Ebene, s.ondem.aUCh n flnar72|eller le? Unternehmen bereits einen geschatzten internen Kohlenstoffpreis
sicht besser abschneiden. Die CO2-Bepreisung gewinnt als so genannten «Schattenpreis» in ihren Geschéftsplan ein.

zunehmend an Bedeutung, so dass es sich lohnt, auch
diesen Aspekt in die Berechnung einzubeziehen.

Geschossdeckenkonstruktionen
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Exkurs tiber Baumaterialien

Materialien mit hohem Kohlenstoffgehalt:
Materialien, die wahrend ihres Lebenszyklus
eine betrachtliche Menge an Betriebs- und Er-
stellungsemissionen verursachen.

Beispiele:
= Die meisten Stahlerzeugnisse
= PUR-, PIR-, XPS-Ddmmung

Kohlenstoffarme Materialien:

Materialien, die im Vergleich zu herkémmlichen Mate-
rialien geringere Betriebs- und Erstellungsemissionen
aufweisen, ohne die funktionalen Anforderungen und Leis-
tungseigenschaften des Endprodukts zu beeintrachtigen.

Beispiele:
Recycelte Metalle
= Linoleum

= Lehm

Implenia - Netto-Null

Kohlenstoffneutrale Materialien:
Materialien, die im Laufe ihres gesamten Lebenszyklus der
Atmosphare so viel Kohlenstoff entziehen, wie sie freisetzen.

Beispiele:
= Die meisten Holzprodukte, weil sie

das CO2 am Ende ihres Lebenszyklus freisetzen
= Produkte, die Kohlenstoff binden kénnen

(z. B. bestimmte Betonprodukte)

Kohlenstoff-negative Materialien:
Materialien, die der Atmosphéare mehr Kohlenstoff entziehen,
als sie im Laufe ihres gesamten Lebenszyklus freisetzen.

Beispiele:
= Schnell wachsende Naturfasern (z. B. Hanf, Stroh, Wolle)
= Myzel (Materialien auf Pilzbasis)

Kapazitat fiir die
Lagerung vor Ort

Aushubarbeiten bringen eine enorme Verschiebung von
Bodenmaterial mit sich, was einen hohen Energieauf-
wand wahrend des Bauprozesses erfordert. Dies wirkt sich
wiederum auf die CO2-Bilanz der gesamten Ausfiihrungs-
phase aus. Wie in einem friiheren Kapitel angedeutet, ist
die Wiederverwendung von Aushubmaterial ein wichtiger
Hebel zur Verringerung der CO»-Bilanz eines Gebdudes.
Wird jedoch Aushubmaterial zur Verfiillung, zur Land-
schaftsgestaltung oder zur Betonherstellung vor Ort
verwendet, muss ausreichend Platz fiir die Lagerung des
Materials wahrend der Ausflihrungsphase vorhanden sein.
Dies gilt auch fiir die Wiederverwendung bestehender Ge-
baudeteile bei Ersatzneubauprojekten, da diese Bauteile
wahrend der gesamten Bauzeit ordnungsgemass gelagert
werden missen. Soll eine Wiederverwendung in Frage
kommen, missen die Planer bereits bei der Wahl des Pro-
jektstandorts an den verfiigbaren Lagerplatz denken. Ist
ausreichend Platz fiir die Lagerung vorhanden, muss die-
ser friihzeitig in das Baulogistik-Konzept einbezogen wer-
den. Aufgrund des Platzbedarfs bieten Grossprojekte, die
in mehreren Bauabschnitten errichtet werden, in der Regel
die besten Voraussetzungen fiir eine Wiederverwendung.
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kg CO2eq

Kohlenstoffkompensation

Der Begriff «Netto-Null» bedeutet nicht, dass es gar
keine Emissionen gibt, denn er [asst die Moglichkeit zu,
verbleibende Kohlenstoffemissionen durch Sequestrie-
rung oder «Negativ-Emissionsstrategien» auszugleichen.

Die verbleibenden Kohlenstoffemissionen auf Gebdude-
ebene werden nicht durch das Gebaude selbst, sondern
anderweitig durch Investitionen in Kompensations-
programme kompensiert. Allerdings ist das Konzept

der Kohlenstoffkompensation im Zusammenhang mit
Netto-Null umstritten. Kritiker weisen zu Recht darauf
hin, dass die blosse Moglichkeit, Kohlenstoffgutschriften
von Dritten zu kaufen, den Anreiz fiir Unternehmen ver-
ringert, durch Planung, Innovation usw. an ihrer eigenen
CO2-Bilanz zu arbeiten, und dass dadurch die eigentliche
Ursache des Problems umgangen werde. Das vorliegende
Dokument schliesst sich dieser Meinung an und sieht die
Kohlenstoffkompensation lediglich als Zwischenlosung,
wenn ein Gebaude aufgrund technischer Anforderungen
oder anderer Gegebenheiten nicht den Netto-Null-Stan-
dard erreichen kann. Die Kompensation sollte daher

nur dann zur Erreichung von Netto-Null eingesetzt
werden, wenn alle technischen Massnahmen versagt
haben oder wenn unkontrollierbare dussere Faktoren

(z. B. eine gesetzliche Verpflichtung zum Anschluss an
ein auf fossilen Brennstoffen basierendes Fernwarme-
system) die Erreichung des Ziels unmdglich machen.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Treibhausgasemis-
sionen auszugleichen. Nicht jede Methode hat einen
langfristigen Kompensationseffekt. Einige Arten der

Kompensation kénnen lediglich Treibhausgasemissionen
verhindern, andere konnen die Emissionen nur kurz-

und mittelfristig binden, wahrend wieder andere

als langfristige Kohlenstoffsenke dienen kdnnen.

Um Netto-Null durch Kompensation zu erreichen, muss
die Kompensation selbst Kohlenstoff aus der Atmo-
sphére entziehen und zur Bindung dieses Kohlenstoffs

in Biomasse oder in Mineralien fiihren. Allein die Ver-
meidung von Treibhausgasemissionen, beispielsweise
durch effizientere Industrieprozesse, fiihrt nicht zu einer
Kohlenstoffkompensation. Die Gesamtgleichung bleibt
kohlenstoffpositiv. Bei der biologischen Sequestrierung
ist ebenso Vorsicht geboten. Biobasierte Materialien
konnen wéhrend des Wachstums einer Pflanze oder eines
Baumes durch Photosynthese Kohlendioxid binden, oder
sie wachsen wieder nach, wenn die Biomasse geerntet
wurde. Der aufgenommene Kohlenstoff bleibt jedoch nur
so lange in der Biomasse gebunden, bis diese verbrennt
oder verrottet. Holz, beispielsweise, setzt dabei die gleiche
Menge Kohlenstoff frei, die es zuvor gespeichert hat. Die
geologische Kohlenstoffsequestrierung bietet eine lang-
fristige Losung: Kohlenstoff wird dabei aus der Atmo-
sphére entnommen und in unterirdischen geologischen
Formationen (Gestein) fiir unbestimmte Zeit gebunden.

Kohlenstoffbilanz der verschiedenen Arten von Kompensationen

Typ 1: Kompensation durch effizien-
tere industrielle Prozesse

CO2-Bilanz
gesamt

Projekt Kompensation Projekt

kg CO2eq

Restk-CO2
Restk-CO2
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Typ 2: Temporare Sequestrierung durch
Aufforstung (temporare Senke)

w

NN

Kompensation

Typ 3: Permanente geologische Kohlen-

Projekt

kg CO2eq

Temporare
CO2-Nullbilanz

Restk-CO2

7

Kompensation

stoffsequestrierung (permanente Senke)

»

Permanente
CO2-Nullbilanz
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Schlussfolgerung

Da der Bau- und Immobiliensektor fur 37% der Treib-
hausgasemissionen verantwortlich ist, birgt er ein gros-
ses Potenzial, einen Beitrag zur Erreichung der globalen
Klimaziele zu leisten.

Um diese Ziele zu erreichen, ist in den kommenden Jahren  das Thema Treibhausgasemissionen auf allen Ebenen des

mit einer verstarkten Regulierung durch den Staat zu rech- Entscheidungsprozesses zu beriicksichtigen. Auch wenn
nen, da ein Rahmen fiir CO2 neutrale Gebaude geschaffen es bereits Forderungen nach klimapositiven Gebauden

wird. Die Nachfrage des Marktes nach klimaresilienten gibt, so hat der Weg zu CO2-neutralen Gebauden gerade
CO2-neutralen Gebauden ist bereits spiirbar gestiegen, erst begonnen. Abschliessend sollten auf der Grundlage
vor allem bei institutionellen Anlegern. Um diese Nach- der diesem Papier zugrunde liegenden Forschung und

frage zu befriedigen, sind Immobilienentwickler, Bau- Analyse die folgenden Aktionsleitlinien fiir die Dekarbo-
unternehmer und Bewirtschafter dazu angehalten, ihre nisierung in Richtung Netto-Null berticksichtigt werden:

Ansatze, Prozesse und Entscheidungen anzupassen und

Einflihrung von Kohlenstoffindikatoren in allen Projektphasen
und Anwendung von Instrumenten zur Emissionsmessung.

Festlegung eines erreichbaren Kohlenstoffziels fiir ein Projekt in einem friihen Entwicklungs-
stadium entsprechend des Standorts und der Nutzungstypologie des Projekts.

Sorgfaltige Ermittlung von optimalen Entwurfsparametern eines Projekts in Bezug auf
Kompaktheit, Grosse, Ausrichtung, Potenzial fiir erneuerbare Energien, Verglasungsgrad,
Tragwerk und Geschossen mithilfe von Machbarkeitsstudien und vergleichende Analysen.

Schwerpunktsetzung auf Erstellungsemissionen: Optimierung des Aufbaus
der einzelnen Komponenten und Entscheidung zugunsten kohlenstoffneutraler
oder -negativer Materialien, wo moglich. Fokussierung auf LCA-Indikatoren

bei der Entscheidungsfindung wahrend des gesamten Entwurfsprozesses.

Erzeugung und Erwerb erneuerbarer Energien
fiir Heizung, Kiihlung und Stromverbrauch.

Entscheidung zugunsten effizienter technischer Anlagen nur dann,
wenn dies wirklich notwendig ist. Sicherstellung, dass diese
wahrend der Betriebsphase effizient betrieben werden.

Einflihrung neuer Projektmanagement-Prozesse, basierend auf
phaseniibergreifender Zusammenarbeit und gemeinsamen Anreizen
zur Erreichung der angestrebten CO»-Bilanz.
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