
Institut für Bau- und Infrastrukturmanagement Professur für Nachhaltiges Bauen  FEZ, 05.10.2010

Forum Energie Zürich, 05.10.2010

Das Potenzial liegt im 
Bestand
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Bruttoenergieverbrauch 1910-2009

Quelle: http://www.energiestatistik.ch/index.cfm/fuseaction/show/temp/default/path/1-286-323-324.htm
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Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach 
Verbrauchergruppen (2009)
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Quelle: BFE (2010): Gesamtenergiestatistik 2009.
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Das Konzept der 
2000 Watt-Gesellschaft
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Quelle: SIA Effizienzpfad Energie
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Ziele der 2000-Wattt-Gesellschaft

Stand 
2005

Ziel 
2050

2050 / 
2005

Primärenergie gesamt W/P 6300 3500 -44%

Primärenergie nicht-erneuerbar W/P 5800 2000 -66%

THG-Emissionen t CO2-äq/P 8.7 2.0 -77%

Quelle Wallbaum et al. (2009)
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Das Gebäude in der 2000-Watt-Gesellschaft

Baumaterialien

Raumklima
Licht + Apparate

Warmwasser

Mobilität

190 W 134 W 250 W 76 W 190W
22% 16% 30% 10% 22%

840 W
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Gebäudeparkmodell Zürich
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Modul Gebäudeerneuerung

• Erneuerung Gebäudehülle des Bestandes (BP bis 2005)
– Abrissrate (BP, t) 
– Erneuerungsraten pro Bauteil (BP, t)
– U-Werte, g-Werte nach Erneuerung pro Bauteil (BP, t)
– Heizwärmebedarf nach SIA 380/1 (2009)
– Nutzungsgrade Heizsysteme (t, Heizsystem)
– Strukturelle Entwicklung Heizenergiesysteme (t, Heizsystem)

(aktuell: exogen, geplant: Ersatz- und Substitutionsraten)
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Vergleich der EBF-Aufteilung der Schweiz und 
Zürich

9

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Schweiz Zürich

Volksschule

Höh.Schule

Büro_Banken

Büro mit RZ

Büro_Handel

Büro_übrDL

MFH

EFH

88%

5%

7%

7%

26%

67%



Institut für Bau- und Infrastrukturmanagement Professur für Nachhaltiges Bauen  FEZ, 05.10.2010

Primärenergiefaktoren

• Berechnung gemäss
– ewz-Bericht Stromzukunft Stadt 

Zürich, Szenario 1: „Weiter wie 
bisher“

– Primärenergiefaktoren [Frischknecht 
et al. 2008], eigene Annahmen
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• Berechnung gemäss
– ewz-Bericht Stromzukunft Stadt 

Zürich, Szenario 3: „Geothermie“
– Primärenergiefaktoren 

[Frischknecht et al. 2008], eigene 
Annahmen
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Wohngebäude
Spez. Heizwärmebedarf Qh
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Primärenergieverbrauch, total (GPM Stadt ZH)
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Dauerleistung totale PE pro Kopf
Effizienzszenario (ewz-Sz. 3)
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Alle Gebäude (Referenz- und Effizienzszenario)
THG-Emissionen pro Kopf (ewz-Sz. 1 & 3)
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Pro Kopf Ergebnisse für alle einbezogenen 
Gebäude (Wohnen, Büro, Schulen)
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Zürich
2005 2050 2005/2050

Basis-
jahr

Referenz-
Szenario

Effizienz-
Szenario

Referenz-
Szenario

Effizienz-
Szenario

Totale Primärenergie [W/P] 2762 2243 1208 -19% -56%

Nicht-erneuerbare PE [W/P] 2454 1671 237 -32% -90%

THG-Emissionen [t CO2äq./P] 2,83 1,50 0,39 -47% -86%

Schweiz
2005 2050 2005/2050

Basis-
jahr

Referenz-
Szenario

Effizienz-
Szenario

Referenz-
Szenario

Effizienz-
Szenario

Totale Primärenergie [W/P] 2389 2156 1517 -10% -37%

Nicht-erneuerbare PE [W/P] 2013 1633 793 -19% -61%

THG-Emissionen [t CO2äq./P] 3,15 2,02 0,94 -36% -70%
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Primärenergieaufwand und Energiestandard

Quelle: Hellwig, Erhorn (1998): Primärenergieaufwand für die Erstellung und Nutzung von
Wohngebäuden in Holzfertigbauweise. IPB-Mitteilung  335.

Auf die Nutzfläche 
bezogener 
Primärenergieaufwand 
für Herstellung
und Nutzung der 
Gebäude, 
Nutzungsdauer 50 
Jahre.

17



Institut für Bau- und Infrastrukturmanagement Professur für Nachhaltiges Bauen  FEZ, 05.10.2010 18

Graue Energie im Lebenszyklus eines 
Gebäudes
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Graue Energie

Folgende Energieträger sind in der Grauen Energie 
enthalten: nicht enthalten: 
Erdöl, Erdgas Holz, Kork und andere pflanzliche und tierische 

Rohstoffe 
Torf, Kohle Sonnenenergie, Wasserkraft, Erdwärme, 

Windenergie, Umgebungswärme 
Natururan Altkunststoff, Altpapier, Altreifen, Klärschlamm, 

und andere Abfälle, die stofflich oder 
energetisch wiederverwertet werden 

 

„Die Graue Energie ist ein Mass für den Aufwand an nicht erneuerbaren 
energetischen Ressourcen für die Herstellung eines Produktes  oder die 
Bereitstellung einer Dienstleistung.“
(Basiert auf dem SIA  Merkblatt 2032 Graue Energie von Gebäuden)

19
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Kriterien von MINERGIE-ECO

http://www.minergie.ch/tl_files/download/Faltblatt_minergie_eco_d.pdf
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Ökol. Relevanz der Materialwahl?

+/-15%

Graue Energie von Bauteilen

21
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Baustoffe im Vergleich
BAUSTOFFE
[Literatur EMPA, Version 2.1]

Bezug
Primärenergie Treibhaus-

gasemissionen

Grösse Einheit Graue Energie (nicht erneuerbar) Emissions de gaz

Unité Energie grise (non nouvelable) à effet de serre

Total Herstellung Entsorgung Total Herstellung Entsorgung

total Fabrication Elimination total Fabrication Elimination

MJ MJ MJ kg kg kg

Beton (ohne Bewehrung)

Beton C 8/10 (Magerbeton) Masse kg 0.510 0.340 0.170 0.0645 0.0556 0.00885

Beton C 25/30 speziell für Fundamente / Bodenplatten Masse kg 0.669 0.474 0.194 0.077 0.0668 0.0105

Beton C 30/37 Masse kg 0.761 0.567 0.194 0.120 0.110 0.0105

Mauersteine

Backstein Masse kg 2.76 2.57 0.182 0.248 0.239 0.00902

Kalksandstein Masse kg 1.44 1.27 0.173 0.139 0.130 0.00868

Porenbetonstein Masse kg 3.41 3.23 0.182 0.420 0.411 0.00902

Fenster und Metall-Glas-Fassaden

2-IV Verglasung Fläche1 m2 453 447 6.11 32.8 31.1 1.65

3-IV Verglasung Fläche1 m2 880 871 9.18 59.3 56.8 2.49
1soweit Teil der Fensterfläche gemäss SIA 416/1

Metallbaustoffe 

Aluminiumprofil, blank Masse kg 131 131 0 9.68 9.68 0

Chromstahlblech verzinnt Masse kg 86.1 86.1 0 5.52 5.52 0

Stahlprofil, blank Masse kg 15.7 15.7 0 0.928 0.928 0

Holz und Holzwerkstoffe

Brettschichtholz, UF-gebunden, Trockenbereich Masse kg 8.09 7.94 0.152 0.525 0.417 0.108

Mitteldichte Faserplatte (MDF), UF-gebunden Masse kg 14.3 14.2 0.16 0.755 0.641 0.113

OSB Platte, PF-gebunden, Feuchtbereich Masse kg 13.8 13.7 0.16 0.639 0.525 0.114

Wärmedämmstoffe

Polystyrol expandiert (EPS) Masse kg 105 105 0.262 7.36 4.21 3.15

Polyurethan (PUR/PIR) Masse kg 101 100 1.31 6.79 4.31 2.47

Steinwolle Masse kg 19.1 18.8 0.245 1.09 1.08 0.0100

Zellulosefasern (eingeblasen) Masse kg 7.37 7.09 0.285 0.390 0.366 0.0240 Q
ue
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Graue Energie (GPM Stadt ZH)
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7 Meilenschritte Zürich
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7 Meilenschritte Zürich
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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