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1.

1.1

1.2

Auftrag

Fragestellung

Die Stadt Luzern fordert die Entwicklung von ,B 141 Fluhmuhle“ nach dem erhthten Gebdude-
standards mittels SIA-Effizienzpfad Energie umzusetzen. Die Bauherrschaft ist hiermit nicht
einverstanden und argumentiert gegen diese Anforderungen mit Mehrkosten von 20 bis 30%
gegeniiber der konventionellen Bauweise.

Im vorliegenden Bericht wird untersucht, welche Massnahmen notwendig sind, um die Ziel-
werte des SIA-Effizienzpfades zu erreichen und welche Kostenfolgen dies mit sich tragt.

Was heisst Bauen nach dem SIA-Effizienzpfad Energie

Beim SIA-Effizienzpfad Energie handelt es sich um ein Planungsinstrument, welches sich
durch eine gesamtenergetische Betrachtung auszeichnet. Neben der Betriebsenergie werden
auch deren Graue Energie und die standortabhdngige Mobilitdt einbezogen. Die Bewertung
erfolgt anhand der Treibhausgasemissionen der nicht erneuerbaren Primarenergie.

Das SIA Merkblatt 2040 wurde berarbeitet und ist im Frihjahr 2017 neu erschienen. Es defi-
niert firdie Gebdudekategorien Wohnen, Verwaltung, Schule und neu auch fiir Fachgeschaft,
Lebensmittelgeschaft und Restaurant Zielwerte und zwar fir Neubauten wie auch fir Um-
bauten. Diese basieren auf dem Etappenziel 2050 der 2000-Watt-Gesellschaft. Damit ist erst-
mals eine energetische Betrachtung tiber den ganzen Lebenszyklus von Gebduden moglich,
die mit dem Bereich Mobilitdt auch das siedlungs- und stadtebauliche Umfeld einbezieht.

Die Richt-und Zielwerte sind auf das Etappenziel 2050 der 2000-Watt-Gesellschaft ausgerich-
tet. Pro Gebdudekategorie gibt es je einen Zielwert fir die nicht erneuerbare Primarenergie
und fir die Treibhausgasemissionen. Die Zielwerte sind so angesetzt, damit die Vorausset-
zungen zur Erreichung des Etappenziels 2050 der 2000-Watt-Gesellschaft erfillt sind. Die
Zielwerte sind informativ in Richtwerte fiir Erstellung, Betrieb und Mobilitat unterteilt. Die
einzelnen Richtwerte missen nicht eingehalten werden. Wenn der Projektwert eines Gebdu-
des einen Richtwert tberschreitet, dient dies als Hinweis, wo Massnahmen zu einer besseren
Energieeffizienz oder weniger Treibhausgasemissionen am besten anzusetzen sind. Die Zu-
satzanforderung ist die Summe der Richtwerte fiir Erstellung und Betrieb.

Als SIA-Effizienzpfad-kompatibel gelten Bauten, welche den Zielwert fiir die nicht erneuer-
bare Primdrenergie und den Zielwert fiir die Treibhausgasemissionen erfiillen. Zusdtzlich
mussen bei allen Gebauden, welche als SIA-Effizienzpfad-kompatibel gelten sollen, die Zu-
satzanforderung fir die nicht erneuerbare Primarenergie und die Zusatzanforderung fir die
Treibhausgasemissionen eingehalten sein.
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2.1

Projektbewertung ,LindenRaum*“

Standortbestimmung

Das Projekt, mit Planstand vom 10. Oktober 2017, weist in Bezug auf den SIA-Effizienzpfad
folgende Charakteristik auf:

Wohnungs- und Nutzungsmix; Raumprogramm

55 Kleinwohnungen (1.5- bis 2.5-Zimmer), Erdgeschoss Kleingewerbe
- Hoher Installationsaufwand; Belegungsdichte im Normbereich zu erwarten

Jede Wohnung verfiigt (iber einen Balkon von 11, respektive 177 m?
- In Relation zur Wohnungsgrdsse ist dies eine sehr grosse Fldche. Sdmtliche Ressourcen-
aufwande miissen pro m2 Energiebezugsfldche dividiert werden.

2 Untergeschosse (Hanglage, 1.5 UG)
- Viel Aushub und Stahlbetonarbeiten fiihren zu hoher Grauen Energie.

Die Erschliessung erfolgt durch eine grossziigige Eingangshalle mit einem Treppenhaus
und Laubengadngen.

- Die Berechnungsmethodik vom SIA-Effizienzpfad Energie ,bestraft“ Projekte, welche im
Verhaltnis zur gesamten Geschossfldche (innen und aussen) eine kleine Energiebezugsfla-
che aufweisen. Ein geschlossenes Treppenhaus und Korridore kénnen der Energiebezugsfla-
che zugewiesen werden, hingegen kalte Laubengdnge nicht.

Eswird einKlientelangesprochen, welches eher Velo-affinist; Der Veloraum ist grosszigig
dimensioniert (ca.100 m?). Wenige Stellplatze im Aussenbereich sind fiir Gewerbe-Kunden
ausgewiesen.

- Besteht kein Angebot von Velo-Abstellplatzen im Hof, um gegebenenfalls den Veloraum
zu redimensionieren?

50 Parkpldtze im 2. Untergeschoss, 9 Aussen-Parkpldtze. Es wird explizit empfohlen die
maximal mogliche Anzahl Parkplatz zu erstellen, da im Quartier sehr wenige bis gar keine
Parkmoglichkeiten bestehen.

- Viele Parkplatze fiihren zu grossen Unterterrainbauten. Sofern eine Vermietung der Park-
pldtze an Dritte vorgesehen ist, so miisste der Anteil der Grauen Energie fiir die betreffende
Anzahl Parkplatze in der Bilanz abgezogen werden.

Waschsalon als Treffpunkt; ca. 100 m2.
- Ist der Bedarf in dieser Grossenordnung erhdrtet? Vier bis fiinf Waschmaschinen diirften
ausreichend sein.

Struktur und Konstruktion

Konventioneller Massivbau in Beton und Backstein

Aussenwdrmedammung, verputzt

Raumhohe Fenster mit aussenliegender Lamellenstore zum Hof hin.

Strassenseitigist der Laubengang mit Aluminium-Lamellen halbtransparent gestaltet
Die Laubengdnge und Balkone sind mit Kragplattenanschliissen thermisch entkoppelt
Kompakter Warmedammperimeter

Klares statisches Prinzip durch Schottenbauweise; wirtschaftliche Spannweiten
Sehrviel Aussengeschossflache (Balkon und Laubengang)

Deutliche bauliche Verschattung durch Loggien und Laubengang, welcher zudem mit La-
mellen verschattet wird. Weniger solare Warmegewinne fiihren zu einem hoheren Bedarf
an Warmedammuneg.
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Gebdudetechnik

- Esliegt kein Energiekonzept vor.
Der Energierichtplan sieht fiir das Gebiet Fluhmiihle einen Warmeverbund vor. Als Ener-
giequellen sollen industrielle Abwdrme, Holz und Erdgas als Spitzenlastdeckung dienen.
Bedingt moglich wadre eventuell auch eine Grundwassernutzung mittels Warmepumpen.
Es liegt ein eindeutiges Schachtkonzept vor. Die Technikzentrale liegt jedoch dezentral
im1./2.Untergeschoss.
Eine Luftungsanlageist nicht erwdhnt. Ware auch nicht erforderlich nach SIA 2040.
Das Projekt bendtigt nach neuer MuKEn 2014, welche voraussichtlich Anfangs 2019 in
Kraft tritt, eine PV-Anlage in der Grosse von 30 kWp, was einer Modulfldche von rund 190
m?entspricht.

Es gibt vereinzelt gute Ansatze, welche im Sinne des SIA-Effizienzpfades sind. Nennenswert
sindinsbesondere: Kurze Spannweiten, was zu schlanken Decken fiihrt und das klare Schacht-
konzept.

Deutlich nachteilig wirken sich folgende Gegebenheiten aus: Sehr viel Geschossflachen aus-
serhalb Dammperimeter, wie: zwei Untergeschosse, Laubengange, grosse und zahlreiche Bal-
kone, die grossen Fensterflachen und die Aluminium-Lamellen beim Laubengang.

Das Ergebnis zeigt sich wie folgt: Der Zielwert und die Zusatzanforderungen fiir die Primar-
energie nicht erneuerbar kdnnen eingehalten werden kénnen. Jedoch sind die Ziele bei den
Treibhausgasemissionen deutlich verfehlt.

Primérenergie nicht erneuerbar
in kWh pro m2 Energiebezugsflache
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Abbildung1:  Ergebnis nach SIA 2040 fir die Primdrenergie nicht erneuerbar. Die Erstellung wird deut-
lich iberschritten.

Die deutliche Uberschreitung des Richtwertes Erstellung kann mit dem Betrieb und der Mobi-
litdt nicht kompensiert werden. Es sind konsequente Optimierungsmassnahmen notwendig,
umdie Zielwerte zu erreichen.
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2.2
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Abbildung2:  Ergebnis nach SIA 2040 fiir die Treibhausgasemissionen. Die Erstellung wird deutlich iber-

schritten und kann durch Betrieb und Mobilitat nicht ausreichend kompensiert werden.

Optimierungen

Das Gebaude kann in folgenden Punkten - in den meisten Fallen ohne massgeblich an Quali-
tdt zu verlieren oder Mehrkosten zu generieren - effizienter gestaltet werden und damit ei-
nen deutlichen Schritt ndher an die Zielwerte des SIA-Effizienzpfades riicken:

Durch die hervorragende Anbindung an den offentlichen Verkehr (OV-Giteklasse A) und
dem Konzept der Kleinwohnungen kénnen weniger Parkpldtze angeboten werden (Ziel-
grosse 0.6 PP pro Wohnung). Dadurch werden einerseits die Mobilitdt und die Erstellung
verbessert. Statistische Auswertungen aus dem Jahr 2015 zeigen, dass im Kanton Luzern
42% aller 1-Personenhaushalte Giber kein eigenes Auto verfligen. In der Stadt Luzern ist
der Anteil der Haushalte ohne Auto doppelt so gross wie im Kantonsdurchschnitt (Lustat
2015).
Werden Parkplatze an Bewohner im Quartier vermietet, so sind diese aus der Bilanz nach
SIA 2040 zu subtrahieren. Damit verbunden ware eine grundbuchamtliche Festlegung.
Fensterflachen anden Langsfassaden reduzieren
Aluminiumlamellen durch ein Material mit weniger Grauer Energie substituieren. Oder
aufgrund der rechnerischen Nachteile mit dem Laubengang: Gesamte Erschliessung in
den Dammperimeter einpacken.
Reduktion der Balkone (nicht jede Wohnung verfiigt (iber einen eigenen Balkon) und An-
gebot einer Gemeinschaftsterrasse schaffen.
Die PV-Anlage von 190 m? auf die gesamte Dachflache ausweiten (ca. 500 m? realisierbar),
abziglich eventueller Dachterrasse
Ausgewogenes Warmeschutzkonzept (Warmedammstandard, solare Gewinne, Warme-
briicken, Graue Energie)
Aufgrund der effizienten Tragstruktur und der seriellen Wiederholungsrate ist ein Holz-
bau geradezu pradestiniert und sehr wirtschaftlich zu realisieren. Sollte am Massivbau
festgehalten werden, sind einzelne Materialien oder Konstruktionen zu substituieren,
wie:

o Innenwdnde tragend, in Kalksandstein

o Holzbetonverbunddecken, kein Deckenputz
Fossilfreie Warmeerzeugung. Fernwarme enthdlt aufgrund wirtschaftlichen Gegebenhei-
ten einen Mindestanteil von 10% an Erdgas. Warmepumpen-Ldsungen sind ganzlich fos-
silfreiund aufgrund der Moglichkeit eine grossere Kompensation mittels PV-Anlage zu re-
alisierenin der Gesamtwertung entscheidend besser gestellt.
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2.2.1

2.2.2

Gerdte und Anlagen der besten Effizienzklasse
Mobility Standort am Ort platzieren

Bewertung von Massnahmen

Stellungnahme Projektanforderung ,SIA-Effizienzpfad Energie®

Die im vorangehenden Abschnitt aufgefiihrten Optimierungsmassnahmen werden in der
nachfolgenden Tabelle hinsichtlich der Kostenfolge und nach dem Indikator CO> quantifiziert.

Massnahme Investition CO:
Reduktion 2. UG auf ca. 33 PP (0.6 PP/Whg) -1'900 m? a Fr. 350 -665°000 -1.00
Halbierung der Balkonfldachen, Dachterrasse Kostenneutral -0.35
Aussenabstellpldtze fiir Velo (iberdacht) +20°000

Weniger Dammstadrke, weniger Fensterflachen -60°000 -0.20
PV-Anlage (iiber Mindestanforderung MuKEn 2014 hinaus) 50 kWp +59°000 -0.35
Gerdte und Anlagen der besten Effizienzklasse +25°000 -0.35
Holzbau (+3.5% BKP 2) +250000 -1.35
Substitution Aluminium-Lamellen +0-30°000 -0.20
Oder: kein Laubengang. Thermische Gebdudehtlle aussen durchziehen +100°000 -0.40
Mobility-Standort -0.50
Grundwasserwdrmepumpe anstelle Fernwarmeanschluss + Abwarme LCC glinstiger’ -0.90
Umsetzung aller Massnahmen -271'000 -5.40

Tabelle 1 Optimierungsmassnahmen nach Kosten und CO2-Potential in der Ubersicht.

In der Summe liegen Optimierungsmassnahmen mit einem Kostensteigerungspotential von
rund CHF 454°000 gegeniiber einem Kostenreduktionspotential von CHF 725°000 gegeniiber.

Sparpotential fir Warmeerzeugung nicht bertcksichtigt.

Optimiertes Projekt nach SIA-Effizienzpfad Energie

Die Optimierungsmassnahmen gemass Tabelle 1 ergeben ein vielversprechendes Ergebnis in
der Bewertung nach dem SIA-Effizienzpfad Energie ab. Es konnte eine Reserve von 1.5 kg CO:
gebildet werden. Demzufolge sind nicht zwingend alle Optimierungsmassnahmen auszurei-

Zen.

' Aus diversen Erfahrungen sind Grundwasserwarmepumpen-Anlagen in der Erstinvestition teurer als Fernwarmepro-
dukte. Werden die Kapital-, Energie, Unterhaltskosten eingerechnet wird die Warmepumpenlésung deutlich wirt-

schaftlicherin der Gestehung.
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Primérenergie nicht erneuerbar
in kWh pro m2Energiebezugsflache
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Abbildung 3:  Ergebnis nach SIA 2040 fiir die Primdrenergie nicht erneuerbar des optimierten Projektes.
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Abbildung 4:  Ergebnis nach SIA 2040 fir die Treibhausgasemissionen des optimierten Projektes.

3. Fazit

Dasvorliegende Projekt verfehlt den Zielwert und die Zusatzanforderungen fir die Treibhaus-
gasemissionen noch deutlich. Die Uberschreitung der Richtgrosse Erstellung vermag durch ei-
nen effizienten Betrieb und die Mobilitat nicht kompensiert werden. Letztere Idsst sich in
sehrgeringen Masse zu beeinflussen und ist massgeblich durch den Standort und die Nahver-
sorgung bestimmt.

Mit konsequenten Massnahmen lasst sich das Projekt aber deutlich effizienter realisieren. Ei-
nerseits muss das Raumangebot (Parkplédtze, Balkone) Giberdacht werden, andererseits sind
Materialien mit viel Grauer Energie zu substituieren (Stahlbeton, Glas, Metall, Warmeddm-
mung). Dadurch ist es realistisch das Projekt dem SIA-Effizienzpfad kompatibel zu erstellen.

Die vorgeschlagenen Massnahmen erzielen nicht nur energetische Vorteile, sondern sind in
der Summe auch sehrwirtschaftlich.
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Wir mochten die Bauherrschaft und deren Projektverfasser ermutigen sich dem SIA-
Effizienzpfad Energie anzunehmen. Die Mehrkosten durch ¢kologischere Materialien sind
marginal und werden durch die Reduktion des 2. Untergeschosses ganzlich kompensiert. Ein
Gebdude nach Minergie-ECO wiirde deutlich h6here Mehrkosten generieren.

bricker+ernst gmbh sia
Luzern, 18. Dezember 2017
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Patrick Ernst
dipl. Arch. FH/SIA
MAS Energieingenieur Gebdude
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