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Zusammenfassung

Die Graue Energie der gebaudetechnischen Anlagen kann ein Viertel bis ein Drittel der gesamten
Grauen Energie eines Neubaus betragen. Daher ist die Lebensdauer der eingesetzten Gebaudetechnik
von Bedeutung und Massnahmen zu deren Verlangerung vor allem bei anstehenden Erneuerungen in
der Planungsphase wichtig. Ziel des Projekts ist es, Strategien zur Verlangerung der Lebensdauer von
Gebaudetechnik zu identifizieren und deren Umsetzungspotenzial anhand konkreter Nichtwohnge-
baude zu untersuchen. Durch Analyse von und Anwendung an ausgewahlten Fallbeispielen werden
realistische Optionen flir Weiterverwendung oder Re-Use aufgezeigt. Das Einsparpotenzial an grauen
Treibhausgasemissionen wird quantifiziert. Empfehlungen zur Berechnung der Emissionen von Gebau-
detechniksystemen in Anbetracht ihrer effektiven bzw. verlangerten Lebensdauer werden gegeben.

Der Stand der Forschung zeigt, dass die tatsachliche Nutzungsdauer (Zeitraum zwischen Inbetrieb-
nahme und Ersatz) die technische Lebensdauer (Ende der Funktionsfahigkeit) gebaudetechnischer An-
lagen durchaus Ubersteigen kann. Normative Standardwerte stellen dabei lediglich Orientierungsgros-
sen dar; die effektive Nutzungsdauer hangt wesentlich von Nutzung, Beanspruchung, Wartungsintensi-
tat sowie von wirtschaftlichen und strategischen Entscheiden der Eigentimerschaft ab.

Eine systematische Wiederverwendung gebaudetechnischer Komponenten ist bislang jedoch kaum
etabliert und beschrankt sich tGberwiegend auf wenig komplexe Bauteile wie Heizkorper, Sanitarappa-
rate oder Photovoltaikmodule. Fiir mechanisch und regelungstechnisch integrierte Systeme fehlen stan-
dardisierte Prifverfahren, klare Haftungsregelungen sowie belastbare Datengrundlagen zur Zustands-
bewertung.

Auch in der Okobilanzierung bestehen methodische Defizite. Es fehlen geeigneten Datensétzen fiir ge-
baudetechnische Anlagen und konsistenten Modellierungsansatzen zur Berlcksichtigung von Restle-
bensdauer, Zusatzaufwand (Demontage, Transport, Aufbereitung) sowie zur Allokation von Umweltlas-
ten zwischen Erst- und Zweitnutzung. Damit fehlt derzeit eine robuste Grundlage flr die systematische
Bewertung zirkularer Strategien in der Gebaudetechnik.

Die Methodik der Okobilanzierung ist im Projekt definiert. Es wird das Prinzip der Emissionsrealitat an-
gewendet: Herstellungs- und Bauemissionen werden zum Zeitpunkt der jeweiligen Erstellung bzw. Er-
neuerung bilanziert, Emissionen aus Instandsetzungs- und Ersatzmassnahmen zu den entsprechenden
Eingriffszeitpunkten. Die Betriebsemissionen werden kontinuierlich iber den gesamten Betrachtungs-
zeitraum erfasst.

Das Potenzial zur Weiter- und Wiederverwendung wird mittels einer vierstufigen Klassierung bewertet
(nicht weiter- bzw. wiederverwendbar; teilweise weiter- bzw. wiederverwendbar; weiter- bzw. wiederver-
wendbar nach Revision; direkt weiter- bzw. wiederverwendbar) und mit der verbleibenden Restlebens-
dauer kombiniert, die ebenfalls in vier Stufen erfasst wird (£ 25 %; 25-50 %; 50-75 %; = 75 %). Diese
mehrdimensionale Betrachtung ermdglicht eine differenzierte, transparente und vergleichbare Bewer-
tung einzelner Komponenten.

Untersucht wurden drei reale Nichtwohngebaude mit deutlich unterschiedlichen Ausgangslagen:
Ein Objekt weist lediglich selektives Weiterverwendungspotenzial auf, da nur Teile der Gebaudetechnik
erneuert wurden und zahlreiche Komponenten ihre Standardlebensdauer bereits erreicht oder ber-
schritten haben. Ein zweites Gebaude ist weitgehend erneuerungsbediirftig. Ein drittes, vor weniger als
20 Jahren umfassend saniertes Gebaude befindet sich lberwiegend in gutem Zustand und erfordert
lediglich gezielte Erneuerungsmassnahmen.

Wiederkehrende Herausforderungen sind unvollstandige Dokumentationen, zahireiche Eingriffe im Le-
benszyklus, heterogene Systemzustande infolge partieller Erneuerungen sowie bereits Uberschrittene
Standardlebensdauern. Dies verdeutlicht, dass das Potenzial zur zusatzlichen Lebensdauerverlange-
rung teilweise bereits ausgeschopft ist. Gleichzeitig zeigt sich jedoch, dass eine selektive und zustands-
basierte Strategie dazu beitragen kann, den vollstédndigen Ersatz funktionsfahiger Anlagen moglichst zu
vermeiden.
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In der nachsten Projektphase wird quantifiziert, welche Einsparungen an grauen Treibhausgasemissio-
nen durch unterschiedliche Erneuerungsszenarien realisiert werden kénnen.

Résumé

L’énergie grise des installations techniques du batiment peut représenter entre un quart et un tiers de
I'énergie grise totale d’'une construction neuve. La durée de vie des systémes techniques mis en ceuvre
revét des lors une importance déterminante, et la mise en place de mesures visant a la prolonger est
particulierement importante lors de rénovations prévues, notamment dés la phase de planification. L’ob-
jectif du projet est d’identifier des stratégies de prolongation de la durée de vie des installations tech-
niques du batiment et d’en analyser le potentiel de mise en ceuvre sur la base de batiments tertiaires
existants. L’analyse et I'application a des études de cas sélectionnées permettent de mettre en évidence
des options réalistes de maintien en service sur site ainsi que de réemploi (re-use). Le potentiel d’éco-
nomie d’émissions de gaz a effet de serre grises est quantifié. Des recommandations sont en outre
formulées pour le calcul des émissions des systémes techniques en tenant compte de leur durée d’uti-
lisation effective ou prolongée.

L’état de la recherche montre que la durée d'utilisation réelle (période entre la mise en service et le
remplacement) peut dépasser la durée de vie technique (fin de la fonctionnalité) des installations tech-
niques du batiment. Les valeurs normatives standard constituent uniquement des ordres de grandeur ;
la durée d'utilisation effective dépend fortement des conditions d’'usage, des sollicitations, de l'intensité
de la maintenance ainsi que des décisions économiques et stratégiques du propriétaire.

Le réemploi systématique des composants techniques du batiment reste toutefois peu développé et se
limite principalement a des éléments peu complexes tels que les radiateurs, les appareils sanitaires ou
les modules photovoltaiques. Pour les systémes mécaniques et de régulation intégrés, il manque des
procédures d’essai standardisées, des cadres clairs en matiére de responsabilité ainsi que des bases
de données fiables pour I'évaluation de I'état.

Des lacunes méthodologiques subsistent également en matiére d’analyse du cycle de vie. Il manque
des jeux de données adaptés aux installations techniques ainsi que des approches de modélisation
cohérentes permettant d’'intégrer la durée de vie résiduelle, les efforts supplémentaires (démontage,
transport, remise en état) et I'allocation des charges environnementales entre premiére et seconde uti-
lisation. Il n’existe donc pas encore de base robuste pour I'évaluation systématique de stratégies circu-
laires appliquées aux systémes techniques du batiment.

La méthodologie d’analyse du cycle de vie est définie dans le cadre du projet. Le principe de la réalité
des émissions est appliqué : les émissions liées a la fabrication et a la construction sont comptabilisées
au moment de la mise en ceuvre ou du renouvellement, celles liées aux mesures de maintenance et de
remplacement aux moments correspondants des interventions. Les émissions d’exploitation sont prises
en compte de maniére continue sur 'ensemble de la période d’analyse.

Le potentiel de maintien en service et de réemploi est évalué au moyen d’une classification en quatre
niveaux (non réutilisable respectivement non réemployable ; partiellement réutilisable respectivement
réemployable ; réutilisable respectivement réemployable aprés révision ; directement réutilisable res-
pectivement réemployable) et combiné avec la durée de vie résiduelle, également structurée en quatre
classes (<25 % ; 25-50 % ; 50-75 % ; = 75 %). Cette approche multidimensionnelle permet une éva-
luation différenciée, transparente et comparable des différents composants.

Trois batiments tertiaires existants présentant des situations initiales contrastées ont été analysés :

Un premier objet ne présente qu’un potentiel sélectif de maintien en service, certaines installations ayant
déja été renouvelées et de nombreux composants ayant atteint ou dépassé leur durée de vie standard.
Un deuxiéme batiment nécessite un renouvellement quasi complet. Un troisieme batiment, rénové en
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profondeur il y a moins de vingt ans, se trouve majoritairement en bon état et ne requiert que des inter-
ventions ciblées.

Les difficultés récurrentes concernent la documentation incompléte, les nombreuses interventions au
cours du cycle de vie, 'hétérogénéité des états des systemes a la suite de rénovations partielles ainsi
que le dépassement des durées de vie standard. Ces constats montrent que le potentiel de prolongation
supplémentaire de la durée de vie est parfois déja en grande partie exploité. lls soulignent également
qu’'une stratégie sélective et fondée sur I'état réel des installations peut contribuer a éviter, dans la
mesure du possible, le remplacement complet d’équipements encore fonctionnels.

Dans la phase suivante du projet, les économies potentielles d’émissions de gaz a effet de serre grises
seront quantifiées pour différents scénarios de renouvellement.

Summary

The embodied energy of building services systems can account for one quarter to one third of the total
embodied energy of a new building. The service life of installed building systems is therefore of particular
relevance, and measures aimed at extending their lifespan are especially important during the planning
phase of upcoming refurbishments. The objective of the project is to identify strategies for extending the
service life of building services systems and to assess their implementation potential based on specific
non-residential buildings. Through analysis and application to selected case studies, realistic options for
continued use on site or re-use are identified. The potential for reducing embodied greenhouse gas
emissions is quantified. In addition, recommendations are provided for calculating the emissions of
building services systems, considering their effective or extended service life.

Current research shows that the actual service life (period between commissioning and replacement)
may exceed the technical lifetime (end of functional performance) of building systems. Normative stand-
ard values merely provide reference benchmarks; the effective service life depends largely on usage
patterns, operational loads, maintenance intensity, and the economic and strategic decisions of the
building owner.

Systematic re-use of components of building services is not yet well established and is largely limited to
less complex elements such as radiators, sanitary appliances, or photovoltaic modules. For mechani-
cally and control-integrated systems, standardized testing procedures, clear liability frameworks, and
robust data bases for condition assessment are lacking.

Methodological deficits also persist in life cycle assessment (LCA). There is a lack of suitable datasets
for building services systems and of consistent modelling approaches to account for residual service
life, additional efforts (dismantling, transport, refurbishment), and the allocation of environmental bur-
dens between first and subsequent uses. Consequently, a robust basis for the systematic evaluation of
circular strategies in building services engineering is currently missing.

The LCA methodology is defined within the project framework. The principle of “emission realism” is
applied: manufacturing and construction emissions are accounted for at the time of installation or reno-
vation, while emissions from maintenance and replacement measures are allocated to their respective
intervention points. Operational emissions are recorded continuously over the entire assessment period.

The potential for continued use and re-use is evaluated using a four-level classification (not suitable for
continued use or re-use; partially suitable; suitable after refurbishment; directly suitable) and combined
with residual service life, which is also categorized into four levels (£ 25%; 25-50%; 50—75%; = 75%).
This multidimensional approach enables a differentiated, transparent, and comparable assessment of
individual components.

Three real non-residential buildings with significantly different initial conditions were investigated. One
building exhibits only selective potential for continued use, as only parts of the building services have
been renewed and numerous components have reached or exceeded their standard service life. A
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second building requires extensive renewal. A third building, comprehensively renovated less than 20
years ago, is largely in good condition and requires only targeted renewal measures.

Recurring challenges include incomplete documentation, numerous interventions over the life cycle,
heterogeneous system conditions resulting from partial refurbishments, and standard service lives al-
ready exceeded. This demonstrates that the potential for further service life extension is in some cases
already largely exhausted. At the same time, it becomes evident that a selective and condition-based
strategy can help avoid the complete replacement of still-functional systems wherever possible.

In the next phase of the project, the potential reductions in embodied greenhouse gas emissions achiev-
able through different refurbishment scenarios will be quantified.
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1 Einleitung

1.1. Kontext und Motivation

Diverse Studien zeigen, dass die Graue Energie der gebaudetechnischen Anlagen ein Viertel bis ein
Drittel der gesamten Grauen Energie eines Neubaus betragen kann (Bionda et al., 2021; Rock et al.,
2022; Tschannen et al., 2024). Dabei kénnen in der Gesamtsicht sowohl mehr Gebaudetechnik als auch
eine stark reduzierte Technisierung zielfiihrend fiir die Minimierung der gesamten Umweltauswirkungen
sein (Tschimperlin et al., 2016).

Wesentlich bei allen Konzepten ist dabei die effektive Lebensdauer der technischen Einrichtungen. Wie
(Jakob et al., 2014) zeigt, ist aufgrund der kirzeren Lebensdauer mit einer Zunahme des Einflusses der
Gebaudetechnik im Vergleich zur Gebaudehille zwischen 2035 und 2050 zu rechnen.

Aus diesem Grund ist die Lebensdauer der eingesetzten Anlagen, Anlagenteile und Komponenten von
zunehmender Bedeutung und Massnahmen zur Verlangerung deren Lebensdauer insbesondere bei
anstehenden Erneuerungen wichtig. Typischerweise werden fiir die Okobilanzberechnungen heute
standardisierte Werte (Amortisationszeiten) fiir die Lebensdauer verwendet. Dass die Lebensdauer je-
doch stark variieren kann, zeigen u.a. auch (Agethen et al., 2020), (Balck, 2013) und (Frischknecht,
2019). Auch kann ein Re-Use von Komponenten zu einer (indirekten) Verlangerung der Lebensdauer
beitragen. Methodische Ansatze dafiir und mégliche Hemmnisse bzw. Einsparungen zeigen u.a. (Huber
and Bienz, 2023) und (Pfaffli, 2020).

Die Entwicklung von Wiederverwendungspraktiken im Bereich der Gebaudetechniksysteme sowie die
Verlangerung der Lebensdauer ihrer Komponenten kénnen ein grosses Potenzial zur Verringerung der
Umweltauswirkungen des Bausektors haben.

Das Wissen im Bereich des zirkuldren Bauens hat in den letzten Jahren exponentiell zugenommen. Die
Erfahrungen in der Praxis sind jedoch noch vereinzelt und konzentrieren sich vor allem auf die Umset-
zung von Re-Use Bauteilen (z.B. Fenster, Tire, Lavabos, Bleche oder Leimbinder) und den Einsatz
kreislauffahiger Rohstoffe und Bauteile beim Hochbau (z.B. beim Hortus-Projekt). Zurzeit gibt es kaum
ein Re-Use von gebdudetechnischen Komponenten.

Dieses Projekt schliesst diese Wissensliicke. Eine Methodik fir die Bewertung der Weiter-/ Wiederver-
wendung von Gebaudetechnikelementen wird festgelegt. Untersucht werden Strategien zur Verlange-
rung der Lebensdauer von Gebaudetechnik, d.h. Ansatze zur Weiterverwendung (Lebensdauerverlan-
gerung) oder Re-Use (an anderem Ort im Gebaude oder in einem anderen Gebaude) von Bauteilen der
Gebaudetechnik. Deren Umsetzungspotenzial wird anhand konkreter Nichtwohngebaude erforscht. Vo-
raussetzungen fir eine Weiter-/Wiederverwendung von Gebaudetechnikelementen sowie die Bewer-
tung deren Relevanz, Varianz und Eignung fir die Weiterverwendung / Re-Use werden eruiert.

Aus methodischer Sicht gibt es keinen Konsens darlber, wie Wiederverwendungsstrategien durch LCA-
Methoden modelliert werden sollten. Diese Frage wirft immer noch viele Probleme auf (z.B. in Bezug
auf die Zuweisung von Lasten und Gutschriften, die Modellierung vermiedener Auswirkungen, das Ein-
beziehen des Zeitaspekts und den Umgang mit Unsicherheiten), die derzeit diskutiert werden (Huber
and Bienz, 2023; Joensuu et al., 2022; Pfaffli, 2020; Vandervaeren et al., 2019; De Wolf et al., 2020).

Die meisten aktuellen Tools fiir die Lebenszyklusanalyse (LCA) sind nicht geeignet, die Umweltauswir-
kungen eines Gebaudes zu bewerten, wenn dessen Komponenten aus friiheren Gebauden stammen
und/oder in zuklnftigen, noch unbekannten Gebauden verwendet werden. Dennoch ist eine robuste
Methodik erforderlich, um die Vorteile der Wiederverwendung als Beitrag zu den Netto-Null-Zielen auf-
zuzeigen.

Unterschiedliche Bewertungsansétze fiir die Okobilanzierung von weiter-/wiederverwendenden Gebau-
detechnikelementen werden umgesetzt. Diese Bewertungsansatze werden bei der Bewertung der
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Fallbeispiele eingesetzt und verglichen. Diese Ergebnisse werden als Grundlage fiir die Abschatzung
des Potentials zirkularer Gebaudetechnik bei breiter Anwendung mit Blick auf die Netto-Null-Ziele die-
nen.

1.2. Projektziele

Mit dem Projekt soll untersucht werden, welche Strategien und Massnahmen zu einer Verlangerung der
Lebensdauer bestehender Gebaudetechnik flihren bzw. einen Re-Use der dafiir geeigneten Elemente
im Erneuerungsfall unterstiitzen. Fokus der Untersuchung sind bestehende Nichtwohngebaude, bei de-
nen in den nachsten 10 Jahren eine Erneuerung der Gebaudetechnik voraussichtlich ansteht. Anhand
von konkreten Beispielen sollen das Potential sowie notwendige Massnahmen aufgezeigt werden, damit
dieses auch realisiert werden kann. Basierend auf den bereits verfligbaren Studien soll eruiert werden,
bei welchen Bauteilen/Gewerken, welche (realistischen) Optionen flr eine Weiterverwendung (Lebens-
dauerverlangerung) oder ein Re-Use (an anderem Ort im Gebaude oder in einem anderen Gebaude)
bestehen und welche Voraussetzungen dafiir vorhanden sein missen. Diese Resultate sollen an den
konkreten Untersuchungsobjekten angewendet werden, um zu quantifizieren, welche Einsparungen an
grauer Energie bzw. grauen Treibhausgasemissionen damit realisierbar sind.

Folgende Ziele werden im Projekt verfolgt:

e Aufzeigen der Gebaudetechnikelemente (eBKB-H: D1...D9), bei denen aus einer technischen
Sicht ein hohes Potential fir eine Weiterverwendung (Lebensdauerverlangerung) oder ein Re-
Use (an anderem Ort im Gebaude oder in einem anderen Gebaude) bestehen.

¢ Anwendung der Methodik fur die Bewertung der Weiter-/Wiederverwendung von Gebaudetech-
nikelementen an geeigneten Nichtwohngebauden, bei denen in den nachsten 10 Jahren eine
Erneuerung der Gebaudetechnik anstehen wird.

e Aufzeigen des methodischen Ansatzes, welcher sich am besten fiir die Okobilanzierung von
Gebauden mit weiter-/wiederverwendeten Gebaudetechnikbauteilen eignet.

e Aufzeigen in welchem Umfang Treibhausgasemissionen durch die Weiterverwendung oder das
Re-Use von Bauteilen der Gebaudetechnik in realen Gebauden eingespart werden kénnen.

e Abklaren, inwieweit neue Datensatze zur Wiederverwendung von Gebaudetechnikelementen
auf die Liste der KBOB-Okobilanzdaten im Baubereich aufgenommen werden kénnen.

e Bewertung der Anwendbarkeit der vorgeschlagenen Massnahmen bezlglich der Gebaudesitu-
ation (Eignung/Hindernisse).

¢ Auswertung und Zusammenfassung der Ergebnisse (Lessons Learned, notwendige Vorausset-
zungen).

e Abschatzung des Potentials zirkularer Gebaudetechnik bei breiter Anwendung mit Blick auf die
Netto-Null-Ziele.

Mit dem Projekt sollen folgende Forschungsfragen beantwortet werden:

1. Furwelche Bauteile der Gebaudetechnik lohnt sich aus einer technischen Sicht eine Weiterver-
wendung (Lebensdauerverlangerung) oder ein Re-Use (an anderem Ort im Gebaude oder in
einem anderen Gebaude)? Wann lohnt sich eine Weiter-/Wiederverwendung in Abwagung mit
evtl. geringeren Effizienzen tber den Lebenszyklus? Welcher Nutzen in der Okobilanz bzw.
welche Hemmnisse sind zu erwarten?

2. Wie kann die Umsetzung der Lebensdauerverlangerung sowie die Wiederverwendung von Bau-
teilen der Gebaudetechnik an konkreten Objekten aussehen? Welche Wirkung kann damit er-
reicht werden? Was ist das Potenzial einer zirkularen Gebaudetechnik bei breiter Anwendung
mit Blick auf die Netto-Null-Ziele?
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3. Welcher methodische Ansatz eignet sich fir die Berechnung der Emissionen von Gebaude-
techniksystemen unter Berlcksichtigung der Weiterverwendung (Lebensdauerverlangerung)
oder dem Re-Use von Gebaudetechnik?

2 Vorgehensweise

Das Projekt teilt sich in folgende Arbeitspakete (AP) auf:
AP 1: State of the Art

Basierend auf bereits verfligbaren Untersuchungen (Literaturrecherche) sowie laufenden Projekten des
Forschungsteams («Leitfaden Kreislaufwirtschaft in der Gebaudetechnik» (Buttner, 2025); «Erganzung
der Okobilanzdaten fiir Gebaudetechnik» (Domingo Irigoyen et al., n.d.)) erfolgt eine erste Analyse der
Gebaudetechnikelemente (eBKB-H: D01...D12), bei denen realistische Optionen fir eine Weiterver-
wendung (Lebensdauerverlangerung durch Instandhaltungs- und Instandsetzungsmassnahmen) oder
ein Re-Use (an anderem Ort im Gebaude oder in einem anderen Gebaude) bestehen.

Ebenso werden die in bisherigen Studien angewendeten Bewertungsansatze fir die Okobilanzierung
von weiter-/wiederverwendenden Gebaudetechnikelementen zusammengestellt, wie z.B. die angewen-
dete Methodik in (Huber and Bienz, 2023; Joensuu et al., 2022; Pfaffli, 2020; Vandervaeren et al., 2019;
De Wolf et al., 2020). Auch werden in der Methodik zu unterscheidende Begrifflichkeiten, wie z.B. zwi-
schen Lebensdauer und Nutzungsdauer (im Sinne von Jahren), geklart.

AP 2a: Ermittlung von Ansétzen zur Optimierung der Lebensdauer von Gebaudetechnikkompo-
nenten

Basierend auf AP 1 werden in einem nachsten Schritt die geeigneten Gebaudetechnikelemente nach
Relevanz, Varianz und Eignung fir eine Weiterverwendung bzw. einen Re-Use bewertet. Ebenso wer-
den die relevanten Instandhaltungs- und Instandsetzungs- bzw. Rickbaumassnahmen sowie die not-
wendigen Voraussetzungen fir eine Weiter-/Wiederverwendung eruiert. Diese bilden die Grundlage fiir
die Optimierung der Lebensdauer von Bauteilen der Gebaudetechnik, welche bereits in der Planungs-
phase stattfindet. Fir die Erarbeitung ist der Austausch mit Fachpersonen aus verschiedenen Gewer-
ken der Gebaudetechnik (HLKSE) im Rahmen eines Workshops und mittels Interviews geplant.

AP 2b: Methodik fiir die Bewertung der Weiter-/Wiederverwendung von Gebaudetechnikkompo-
nenten

Fir die Bewertung des Einsparpotentials werden die in AP 1 identifizierten Bewertungsansatze auf ihre
Eignung und Anwendbarkeit geprift und die fir die Bewertung der Fallbeispiele verwendete Methodik
wird festgelegt.

Entscheidend fiir die Bewertung wird die Abschatzung der Restlebensdauer (Funktionsfahigkeit) oder
der Anlagennutzungszeit (z.B. voraussichtlicher Zeitpunkt einer Gebaudesanierung) sein. Andere As-
pekte, wie die Vernachlassigung oder sogar das Nicht-berlcksichtigen von Elementgruppen, spielen in
der Bilanzierung ebenso eine Rolle.

Ebenfalls in die Bewertung einzubeziehen ist die Entscheidung, ab wann nicht energieeffiziente Anlagen
und Komponenten durch neue, wesentlich effizientere ersetzt werden sollten. Dies kann als 6kologisch
optimaler Ersatzzeitpunkt bezeichnet werden. Auf Basis solcher Rickwartsbetrachtungen kénnen Er-
satzstrategien abgeleitet werden.

Beispielsweise kann bei einem Luftungsgerat mit einer schlechten WRG (z.B. 50 %) die Frage gestellt
werden, ob und wann sich der Austausch des gesamten Gerats lohnt, wenn dabei eine effizientere WRG
(z.B. 75 %) installiert werden kann.
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Der Fokus der Bewertung der Lebensdauerverlangerung und vom Re-Use erfolgt aus einer technischen
Sicht. Aspekte wie Gewahrleistung, Kompatibilitdt mit Normen bzw. Vorschriften werden dabei in den
Fallbeispielen nur exemplarisch an ausgewahlten (kritischen) Anlagenteilen erortert.

Zum Abschluss dieses Arbeitspakets wird eine Begleitgruppensitzung stattfinden, an der die bisher er-
zielten Ergebnisse vorgestellt werden. Von besonderem Interesse ist dabei die Diskussion des metho-
dischen Ansatzes der Okobilanzierung (Eignung und Anwendbarkeit der Bewertungsansatze) ein-
schliesslich der Bewertung der Gebaudetechnikkomponenten hinsichtlich ihrer Relevanz, Varianz und
Eignung fir eine Weiterverwendung / Re-Use. Die zu untersuchenden Gebaude (drei reprasentative
Fallbeispiele) werden ebenfalls definiert.

AP 3: Analyse anhand von Fallbeispielen

Die Ergebnisse der Analyse aus AP 1 und AP 2 werden anschliessend an geeigneten Fallbeispielen
angewendet, um konkrete und quantifizierbare Ergebnisse zu erhalten. Dazu werden zusammen mit
den Projektpartnern drei reprasentative Fallbeispiele zur Anwendung der erarbeiteten Ansatze im AP 2
ausgewahlt. Bei der Analyse der Fallbeispiele wird dabei wie folgt vorgegangen:

e Analyse und Dokumentation der vorhandenen Gebadudetechniksysteme.

¢ Analyse der Voraussetzungen fur die Weiter-/Wiederverwendung der vorhandenen Gebaude-
techniksysteme.

o Festlegen, ob es Anlagen, Anlagenteile und Komponenten gibt, die ihre Standardlebensdauer
(z.B. nach SIA) Uberschritten haben (Rohrleitungen, Luftkanale, aber auch Liftungsgerate und
Kaltemaschinen). Benennung der Merkmale von tGiberdurchschnittlich alten Anlagen(-teilen) und
Komponenten und Beurteilung derer Energieeffizienz.

e Analyse der anstehenden Erneuerungen des Gebaudes sowie der Gebaudetechnik inkl. Defi-
nition der Rahmenbedingungen.

o Festlegen der Referenzerneuerung (Basis / Stand der Technik ohne Re-Use, Business as
usual).

o Festlegen der Anlagen, Anlagenteile und Komponenten mit grossen Wiederverwendungspo-
tenzial und Klarung der moglichen Aufnahme auf die Liste der KBOB-Okobilanzdaten im Bau-
bereich (inkl. Austausch mit den relevanten Akteuren und Experten).

e Zusammenstellung und Auswertung der Datensatze (Okobilanz) fir die in der KBOB-Liste auf-
gefuihrten Wirkungskategorien (Primarenergie total, erneuerbar, nicht erneuerbar; UBP; Treib-
hausgas-Emissionen), mindestens 5 (maximal 10) Datensatze.

e Analyse der am Gebaude mdglichen Optionen bei der Erneuerung (inkl. Definition der zu be-
rucksichtigenden Massnahmen: Instandhaltung- und Instandsetzungsmassnahmen sowie De-
montage, Transporte, Aufbereitung und Montage der wiederverwendbaren Elemente).

¢ Bilanzierung der Referenzerneuerung sowie die vorgeschlagene(-n) Erneuerung(-en): Quanti-
fizierung in Bezug auf graue Energie bzw. graue Treibhausgasemissionen und Betriebsenergie.

¢ Klarung der Realisierbarkeit sowie Aufzeigen von Hemmnissen (wie bspw. Kosten, Vorschriften
etc.) in Zusammenarbeit mit dem Gebaudebesitzer.

Die Analyse der Fallbeispiele und ihre Ergebnisse werden gemeinsam mit der Begleitgruppe diskutiert.
Die Erkenntnisse dienen als Feedback fiir die Dokumentation der Fallbeispiele sowie der Bewertungs-
methodik.

AP 4: Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

Anhand der untersuchten Fallbeispiele werden die Erfolgs- und Misserfolgsfaktoren (Lessons Learned)
betrachtet, sowie die notwendigen Voraussetzungen fur die Weiter-/Wiederverwendung zusammenge-
fasst und diese basierend auf der Gebaudesituation (Eignung/Hindernisse) bewertet. Die Einsatzbarkeit
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der vorgeschlagenen Ansatze zur Optimierung der Lebensdauer von Gebaudetechnikkomponenten fur
die Anwendung in der Planungsphase werden beurteilt.

Mit Hilfe der gesammelten Erkenntnisse erfolgt abschliessend eine Abschatzung des Potentials bei brei-
ter Anwendung. Erkenntnisse aus der Anwendung der verwendeten Bewertungsmethodik (z.B. Unsi-
cherheiten oder fehlende Daten in der Bewertung u.a.) werden ebenfalls zusammengetragen, welche
als Empfehlungen flr die Berechnung der grauen Energie und Treibhausgasemissionen von Gebaude-
systemen unter Berilicksichtigung ihrer effektiven bzw. verlangerten Lebensdauer sowie ihnrem Re-Use
dienen koénnen.

Diese Ergebnisse werden an der letzten Begleitgruppesitzung vorgestellt und diskutiert.
AP 5: Projektabschluss und Dissemination

Die Ergebnisse der Studie werden abschliessend im Schlussbericht, in Fachartikeln und in praxistaug-
licher Form (bspw. Merkblatt, Leitfaden, Flyer etc.) dokumentiert. Die generierten Datensatze werden
als Excel-Liste mit identischer Struktur zur KBOB-Liste publiziert. Damit sie bei einer spateren Aktuali-
sierung der KBOB-Liste ibernommen werden kénnen.

Visualisierungen wie Diagramme und Infografiken werden bearbeitet, um die komplexen Ergebnisse zu
veranschaulichen und die Schlisselbefunde effektiv zu kommunizieren. Ebenso werden die wichtigsten
Erkenntnisse zusammengefasst und fir Planende (Architektur, Gebaudetechnik u.a.) in praxistauglicher
Form aufbereitet.

Der Entwurf des Schlussberichts wird als Zwischenbericht 2026 vorgelegt. Das Feedback der Mitglieder
der Begleitgruppe und der Projektpartner werden im Schlussbericht aufgenommen.

Die wichtigsten Erkenntnisse werden in praxistauglicher Form aufbereitet. Ebenso ist die Verbreitung
der Erkenntnisse geplant, bspw. durch Publikationen in Fachzeitschriften (Phase 5, Faktor, Tec21,
Hochparterre u.a.) und Prasentationen an mindestens zwei Fachveranstaltungen (Status-Seminar,
Energie-Apéro, IGE-Seminar u.a.).

3 Grundlagen

3.1. State of the Art

Im Bausektor hat sich der Schwerpunkt in den letzten Jahren deutlich von der ausschliesslichen Reduk-
tion der Betriebsenergie hin zu den grauen Treibhausgasemissionen und der Ressourcenschonung ver-
schoben. Damit ricken Strategien der Kreislaufwirtschaft wie die Erhaltung und Weiterentwicklung des
Gebaudebestands, die Verlangerung der Nutzungsdauer, eine effiziente Flachennutzung sowie die Wie-
derverwendung von Bauteilen (Re-Use) verstarkt in den Fokus. Fir Neubauten gewinnt zudem das
Design fir Demontage und Anpassungsfahigkeit (DfD/A) an Bedeutung, um zukiinftige Umbauten oder
Ruckbauprozesse materialeffizient realisieren zu konnen.

Das Erreichen von Netto-Null-Treibhausgasemissionen im Gebaudebereich stellt eine ausserst an-
spruchsvolle Herausforderung dar, da sowohl betriebliche als auch Graue Emissionen iiber den gesam-
ten Lebenszyklus von Gebauden hinweg extrem reduziert werden missen. Wie im Projekt «Netto-Null
Treibhausgasemissionen im Gebdudebereich (NN-THGG)» (Priore et al., 2024) hervorgehoben wird:
«Wahrend betriebliche Emissionen durch Energieeffizienz, erneuerbare Energie und Elektrifizierung er-
heblich reduziert werden kdnnen, stellen Graue Emissionen aus Materialien, Bau und Entsorgung eine
gréssere Herausforderung dar». Graue Emissionen lassen sich insbesondere durch innovative Bauwei-
sen, eine hohere Materialeffizienz und den Einsatz emissionsarm hergestellter Baustoffe senken. Fur
den Gebadudebestand wird zudem explizit festgehalten, dass die Emissionen der Erneuerung, ein-
schliesslich der Gebaudetechnik, im Jahr 2050 den Uberwiegenden Anteil der Erstellungsemissionen
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ausmachen werden. Entsprechend sind Massnahmen zur Verlangerung der Lebensdauer, zur Repa-
rierbarkeit und zur Wiederverwendung von Bauelementen von zentraler Bedeutung.

Besonders relevant ist dies fir die Gebaudetechnik. Aufgrund ihrer kiirzeren Lebensdauern, regelmas-
sigen Erneuerungszyklen und hohen Materialanteile wird sie zunehmend zu einem entscheidenden He-
bel der Reduktion der grauen Treibhausgasemissionen. Damit wird die Gebaudetechnik zu einem zent-
ralen Planungsparameter flir zuklinftige Sanierungen und Neubauten.

Am Institut fir Gebaudetechnik und Energie (IGE) der Hochschule Luzern wurden in den vergangenen
Jahren zahlreiche Forschungsprojekte zu Kreislaufwirtschaft, Graue Energie sowie ressourceneffizien-
ter Gebaudetechnik durchgefiihrt. Die vorliegende Studie baut auf diesen Erkenntnissen auf, flhrt das
bestehende Wissen systematisch zusammen und vertieft es mit Blick auf die Anforderungen an langle-
bige und ressourceneffiziente Gebaudetechniksysteme. Im Folgenden werden relevante Vorarbeiten
und parallellaufende Studien dargestellt, die wesentliche Grundlagen fiir dieses Projekt bilden. Zudem
werden zentrale Erkenntnisse aktueller Forschungsergebnisse zusammengefasst, welche die Aus-
gangslage flr die vorliegende Untersuchung bildet.

3.1.1. Kreislaufwirtschaft im Bausektor

Die Kreislaufwirtschaft gewinnt im schweizerischen Bausektor zunehmend an Bedeutung. Es wird an-
gestrebt, die Umweltbelastungen im In- und Ausland entlang des gesamten Lebenszyklus von Produk-
ten und Bauwerken zu reduzieren, Materialkreislaufe zu schliessen und die Ressourceneffizienz zu er-
héhen.

In der Schweiz fallen jahrlich rund 80 bis 90 Millionen Tonnen Abfall an, und es ist davon auszugehen,
dass dieses Gesamtvolumen in Zukunft weiter steigt. Der grosste Anteil des schweizweiten Abfallauf-
kommens entsteht im Bausektor: Etwa zwei Drittel entfallen auf Aushub- und Ausbruchmaterial (57 Mio.
t), wahrend rund ein Finftel durch den Rickbau von Gebauden, Strassen und Bahntrassen verursacht
wird (17 Mio. t) (Bundesamt fir Umwelt BAFU, 2025).

Rund 70 % der Riickbaumaterialien werden heute verwertet, da es sich dabei um hochwertige Sekun-
darrohstoffe handelt. Beim Aushub- und Ausbruchmaterial liegt die Verwertungsquote sogar bei rund
75 %. Dennoch gelangen nach wie vor iber 5 Millionen Tonnen Riickbaumaterialien auf Deponien oder
werden in Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA-Anlagen) verbrannt. Auch qualitativ besteht beim Bau-
stoffrecycling Optimierungspotenzial. Eine zentrale Herausforderung stellt dabei die Entfernung von
Schadstoffen aus dem Ruickbaumaterial dar, beispielsweise Asbest oder polychlorierte Biphenyle
(PCB), welche unter anderem in Fugendichtmassen, Beschichtungen, Belagskleber oder elektronischen
Komponenten wie Kondensatoren (v. a. in Leuchtstofflampen, Leuchten, alten Elektroanlagen) sowie in
Kabelummantelungen vorkommen kdénnen.

Obwohl der Anteil an Sekundarrohstoffen in den vergangenen zwei Jahrzehnten kontinuierlich zuge-
nommen hat, bleibt ihr Beitrag zum gesamten Materialverbrauch vergleichsweise gering. Im Jahr 2019
machten die aus Abfallen riickgewonnenen Materialien, den sogenannten Sekundarrohstoffen, lediglich
14 % des Gesamtverbrauchs aus. Die Ubrigen eingesetzten Materialien stammten aus der inlandischen
Primargewinnung oder aus Importen.

Am 1. Januar 2025 trat der neue Art. 35j des Umweltschutzgesetzes (USG) (USG, 2025) in Kraft, der
verbindliche Vorgaben flr ein ressourcenschonendes Bauen definiert. Die Bestimmung umfasst Anfor-
derungen hinsichtlich:

a. die Verwendung umweltschonender Baustoffe und Bauteile;

b. die Verwendung von Baustoffen, die aus der stofflichen Verwertung von Bauabfallen stammen;
c. die Riuckbaubarkeit von Bauwerken; und
d

die Wiederverwendung von Bauteilen in Bauwerken.
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Ziel dieser Vorgaben ist es, Massnahmen zu férdern, die ohne erheblichen Mehraufwand umsetzbar
sind und dadurch die Kreislaufwirtschaft im Bauwesen kosteneffizient starken sowie den knappen De-
ponieraum entlasten.

Der unter lit. b angesprochene Aspekt wird zusatzlich durch Art. 30d USG zur Verwertung im Rahmen
der Vermeidung und Entsorgung von Abfallen gestiitzt. Dieser verlangt, dass Abfalle der Wiederver-
wendung oder einer stofflichen Verwertung zugeflihrt werden, sofern dies technisch machbar, wirt-
schaftlich vertretbar ist und gegentiber anderen Entsorgungswegen oder der Herstellung neuer Pro-
dukte eine geringere Umweltbelastung verursacht.

Im Zuge dieser neuen Anforderungen an ein ressourcenschonendes Bauen wurde auch das Energie-
gesetz (EnG, 2025) angepasst. Gemass Art. 45 lit. e EnG sind die Kantone verpflichtet, Grenzwerte fur
die graue Energie bei Neubauten sowie bei wesentlichen Erneuerungen bestehender Gebaude festzu-
legen. Damit soll die Nachfrage nach Baumaterialien mit niedriger grauer Energie, sei es durch umwelt-
schonende Baustoffe oder durch Produkte mit héherem Anteil an Sekundarrohstoffen, gesteigert und
die Wiederverwendung von Bauteilen geférdert werden. Ziel ist es, eine 6kologisch vertragliche Bau-
weise systematisch voranzubringen.

In den letzten Jahren hat das Interesse an der Wiederverwendung von Bauteilen deutlich zugenommen,
und die Zahl von Projekten, in denen Komponenten aus bestehenden Gebauden erneut eingesetzt wer-
den, wachst. Anstatt Bauteile nach dem Riickbau zu entsorgen, werden sie demontiert, gegebenenfalls
aufbereitet und mit moglichst geringem Aufwand in ein neues Gebaude eingebaut. Da die Herstellungs-
phase vollstéandig entfallt, fihrt die Wiederverwendung zu einer erheblichen Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen im Vergleich zur Verwendung neuer Bauteile.

Gemass der Studie «Re-Use auf dem Weg zum Netto-Null Ziel bei Gebauden. Potenzial und An-
satze fiir die Umsetzung» (Karlen et al., 2024) kénnen jedoch lediglich rund ein Viertel der im Bestand
vorhandenen Bauteile nach dem Rickbau tatsachlich wiederverwendet werden. In bestehenden Ge-
bauden entfallen durchschnittlich 19 % der verbauten grauen Treibhausgasemissionen bei Wohnbauten
und bis zu 25 % bei Burogebauden auf Bauteile, die grundsatzlich wiederverwendbar waren. Gebaude-
technische Installationen (inklusive Leuchtmittel) wurden vollstandig aus dieser Betrachtung ausge-
schlossen.

Im Auftrag des Amts fir Umwelt und Energie (uwe) des Kantons Luzern fihrte die HSLU das Projekt
«Eco-Design im Bau fiir Riickbaubarkeit und flexible Bauweise» (Buttner et al., 2024) durch. Ziel
der Studie ist es, die wichtigsten Grundlagen und Aspekte zum Thema «Eco-Design» fiir Hochbauten
zusammenzutragen. Diese bilden die Grundlage fir die Ausschreibung eines durchgefihrten Wettbe-
werbs zu diesem Thema.

Im Projekt «Massnahmen zur Erh6hung der Nutzungsflexibilitdt und Riickbaubarkeit von Gebau-
den» (King et al., n.d.) im Auftrag des Bundeamtes fur Umwelt (BAFU) werden konstruktive Massnah-
men zur Erhéhung der Riickbaubarkeit und Nutzungsflexibilitdt von Gebauden untersucht und bewertet.
Berucksichtigt werden dabei technische, dkologische und wirtschaftliche Aspekte sowie ihre Praxistaug-
lichkeit. Ziel ist es, umsetzbare Losungen zu identifizieren, die sich in zuklinftige Vorgaben integrieren
lassen und einen Beitrag zu ressourcenschonendem und kreislauforientiertem Bauen leisten.

In der Studie «Sind 16 cm Betondecke genug» (Kretschmer et al., 2025) wurde untersucht, ob diin-
nere Betondecken in Kombination mit sichtbar an der Decke gefuhrten Verteilleitungen zu geringeren
Erstellungsemissionen im Wohnungsbau fiihren kénnen. Dabei werden die statischen, bauphysikali-
schen und 6kologischen Auswirkungen des Verzichts auf eingelegte Leitungen bewertet und anhand
eines Wohngebaudes quantitativ Uberprift, welche Kriterien den Systementscheid massgeblich beein-
flussen.

In Tabelle 1 sind Beispiele von Gebauden mit Bauteilwiederverwendung aufgefliihrt. Dabei werden die
wiederverwendeten Bauteile sowie die damit eingesparte Emissionen dargestellt. Die analysierten Pro-
jekte weisen THG-Reduktionen zwischen 5 % und 40 % auf. Bei den Umbauten (K118, PPN Tower 107
und Chauchy) liegen die jahrlichen Treibhausgasemissionen mit Re-Use zwischen 5.5 und 5.7 kg CO:2
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eqg/(m?esr-a) und damit oberhalb der flir Umbauten definierten Basis- und Zielrichtwerte (5 bzw. 4 CO:
eqg/(m?esr-a)) der SIA 390/1(SIA, 2025). Die Neubauten (Hobelwerk — Haus D und Kosmos) erreichen
mit 7.3 bis 8.8 CO2 eq/(m?sr-a) Werte, die unter dem Basisrichtwert flir Neubauten (9 kg CO:
eqg/(m?esr-a)), jedoch Uber dem Zielrichtwert (5 kg CO2 eq/(m?esr-a)) liegen. Damit zeigt sich, dass Re-
Use zwar substanzielle Emissionsminderungen ermdglicht, die Zielwerte jedoch sowohl bei Umbauten
als auch Neubauten weiterhin eine erhebliche planerische Herausforderung darstellen.
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Tabelle 1: Ubersicht der Gebaude mit wiederverwendeten oder erhaltenen Bauteilen, einschliesslich der Art der Intervention, der angewandten Re-Use-Strategie, der
wiederverwendeten Bauteilen sowie die Emissionen und der durch Re-Use verursachten Einsparungen. Zusammengefasst aus (Lasvaux et al., 2025).

Gebaude Art der Intervention, Re-Use-Strategie und relevante Bauteile Emissionen ohne Re-Use (kg | Einsparung und THGE mit Re-
CO2-eq/m?esF) Use (kg CO2-eq/m?)
K118,  Winterthur | Umbau (Adaptive Re-Use) & Aufstockung Umbau: 530 kg CO2 eq/m?esr Umbau: ca. 38%, 330 kg CO:2
2 - -
(ZH) In-situ & Ex-situ Re-Use Aufstockung: 592 kg CO:2 eq/szBF (Re-Use: -65 kg CO:
) eq/m2egF)
eq/m?esr

62 % neue Materialen, 25 % Adaptive Re-Use und 13 % Re-Use
(0.5 % In-situ Re-Use)

Stahltrager (63 t, Aufstockung), 17 Jahre alt

Granit Natursteinplatte (15.3 t, Balkon und Innenwandverkleidun-
gen), 31 Jahre alt

Sperrholzplatten (9.6 t, Innenwandverkleidung)
Fichtenbodenbretter (7.8 t, Innenboden)

Steinwolle (6 t, Flachdach)

Aufstockung: ca. 40%, 345 kg
CO2 eq/m?esr

Hobelwerk — Haus
D, Winterthur (ZH)

Neubau
Ex-situ Re-Use (gering)
98 % neue Materialen und 2 % Re-Use

Steinplatten (7.7 t, Innenverkleidung und Bodenbelag)
Ipé-Holzplatten fir Aussenverkleidung (7.3 t, Balkonboden), 14
Jahre alt

Doppelverglasungsfenster (62 Stiick) und Fensterladen (96 Stiick)
(4.5t), 4-12 Jahre alt

Granit Aussenbodenbelag (4.1 t, Aussenraumbelag), 30 Jahre alt
Innentiiren aus Holz (64 Stick) (3 t), 30 Jahre alt

422 kg CO2-eq/m?esr

ca. 5 %, 402 kg CO2 eq/m?esr
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Gebaude

Art der Intervention, Re-Use-Strategie und relevante Bauteile

Emissionen ohne Re-Use (kg
COz-eq/m?)

Einsparung und THGE mit Re-
Use (kg COz2-eq/m?)

Kosmos, Minchen-
stein (BL)

Neubau
Ex-situ Re-Use
88 % neue Materialen und 12 % Re-Use

Elektrizitdtsmasten aus Stahl (20.8 t, asthetische Struktur rund um
das Gebaude), 60 Jahre alt
Steinplatten (13.5 t, Bodenbelag Flachdach)

HPL-Paneele (7.9 t, Fassadenbekleidung)
MDF-Paneele (2.4 t, Innenwandverkleidung)
Keramikplatten (1.8 t, Innenwande Badezimmer)
OSB-Paneele (1.7 t, Innenwandverkleidung)

580 kg CO2 eq/m?esr

ca. 9 %, 529 kg CO2 eq/m2esrF

PPN Tower 107,
Genf (GE)

Umbau (Adaptive Re-Use)

In-situ Re-Use

91 % Adaptive Re-Use, 8.9 % neue Materialen und 0.1 % Re-Use
Erhalt Tragstruktur (Beton), teilweise Fassade und Innenausbau

Abgehangte mikroperforierte Metalldecke (4 t), 20 Jahre alt
Innentlren (3 t), 20 Jahre alt

534 kg CO2 eq/m?esr

ca. 32 %, 347 kg CO2 eq/m?esr

Chauchy in Denens,
(VD)

Umbau (Adaptive Re-Use)
In-situ & Ex-situ Re-Use

74 % neue Materialen, 16 % Adaptive Re-Use und 10 % Re-Use (7
% In-situ Re-Use)

Erhalt Tragstruktur (Beton), Innenwénde und Geschossdecken,
neue Trag-struktur fiir die Obergeschosse und neues Dach
Bruchsteine (87 t, Gabionenwand im Aussenbereich), 170 Jahre alt
Holzbalken (10.3 t, Zwischendecken), 120 Jahre alt

Backsteine (1.4 t, Innentrennwande), 170 Jahre alt

Fensterrahmen (1.2 t) und Fensterladen (0.2 t), 40 Jahre alt

370 kg CO2 eq/m?esr

ca. 7 %, 343 kg CO2 eq/m?esr
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Die Wiederverwendung von Bauteilen ist mit einer Reihe von Herausforderungen verbunden, die ihre
breite Umsetzung bislang deutlich erschweren. Ein zentrales Problem besteht darin, dass neue Pro-
dukte meist gunstiger, einfacher verfligbar und normativ besser abgesichert sind. Dadurch fehlen wirt-
schaftliche Anreize, die graue Energie und die Umweltwirkungen von Bauteilen angemessen zu beriick-
sichtigen. Zudem mangelt es an verlasslichen Informationen dariiber, welche Komponenten in welchem
Zustand, zu welchem Zeitpunkt und an welchem Ort verflgbar sind. Die unzureichende digitale Erfas-
sung des bestehenden Gebaudeparks fuhrt zu zusatzlichen Unsicherheiten hinsichtlich Alter, Qualitat
oder Schadstoffbelastung der Bauteile.

Auch in der Planung ergeben sich erhebliche Schwierigkeiten, da Re-Use-Komponenten oft friihzeitig
bertcksichtigt werden missten, obwohl ihre Verfligbarkeit zu diesem Zeitpunkt noch unklar ist. Dies
steht in Konflikt mit Planungsablaufen und behdrdlichen Anforderungen, die meist eine frih festgelegte
Materialwahl voraussetzen. In der praktischen Umsetzung treten weitere Hindernisse auf: Der Riickbau
ist aufwendiger als der konventionelle Abbruch, und es fehlt haufig an geeigneten Logistikstrukturen wie
Lagerflachen oder Transportketten. Hinzu kommen rechtliche Unsicherheiten, etwa bezliglich Haftung,
Gewabhrleistung oder Zulassung wiederverwendeter Komponenten, da viele Normen und Vorschriften
auf neue Produkte ausgerichtet sind.

Schliesslich kann es zu Zielkonflikten kommen, wenn wiederverwendete Bauteile heutigen Anforderun-
gen, etwa ab Energieeffizienz, Schallschutz oder Brandschutz, nicht vollstdndig entsprechen. Die erfor-
derlichen Anpassungen kénnen zusatzliche Ressourcen beanspruchen und damit die Vorteile der Wie-
derverwendung teilweise relativieren. Insgesamt zeigt sich, dass die Re-Use-Praxis zwar ein grosses
Potenzial zur Reduktion von Emissionen und Ressourcenverbrauch bietet, dieses Potenzial jedoch auf-
grund der genannten strukturellen, organisatorischen, rechtlichen und technischen Hirden bislang nur
eingeschrankt ausgeschopft wird.

3.1.2. Kreislaufwirtschaft in der Gebaudetechnik

Gebaudetechnische Anlagen finden im Re-Use-Kontext bislang kaum Beachtung. Fir die Gebaude-
technik gelten dabei dieselben allgemeinen Hiirden wie fir andere Bauteile, in Bezug auf Zustandsbe-
urteilung, Normkonflikte und Haftungsfragen, die die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft erschweren.
Konkrete Strategien und Beispiele zur Wiederverwendung einzelner gebaudetechnischer Komponenten
sind im Vergleich zu anderen Bauteilkategorien deutlich weniger entwickelt. Obwohl insbesondere bei
langlebigen Elementen wie Liftungskanalen, Radiatoren oder Kiihldecken ein theoretisches Potenzial
besteht, wird dieses in der Praxis bislang kaum ausgeschopft.

Aktuell zahlen Heizkérper, Solaranlagen, Leuchten und Sanitarapparate zu den Komponenten, die am
haufigsten fir eine Wiederverwendung in Frage kommen. Altere Radiatoren kénnen bei entsprechender
Planung in moderne Heizsysteme integriert werden. Die Anlagenkonzeption sollte so ausgelegt werden,
dass der Betrieb auch mit niedrigeren Vorlauftemperaturen moglich ist. Radiatoren aus Gusseisen be-
sitzen zudem den Vorteil eines hdheren Strahlungswarmeanteils im Vergleich zu heute tblichen Kon-
vektoren. Grundsatzlich ist die technische Planung, in Zusammenarbeit von Gebaudeplanung, Bauphy-
sik und Gebaudetechnikplanung, so zu gestalten, dass sie den Betrieb bei reduzierten Vorlauftempera-
turen zulasst.

Auch abgeschriebene Solaranlagen kdnnen weitergenutzt werden, wie die Beispiele K118 in Winterthur
oder das Neubad in Luzern zeigen. Die Module weisen zwar einen geringeren Wirkungsgrad als neue
auf, dennoch kann sich eine Weiternutzung lohnen. Eine geringere Effizienz alterer Module kann bei-
spielsweise kompensiert werden, indem eine grossere Flache fir die solare Nutzung vorgesehen wird.
Ebenso kann der Einsatz gebrauchter Module sinnvoll sein, wenn es sich um Gebaude mit zeitlich be-
grenzter Nutzung handelt, in solchen Fallen kann die Installation gebrauchter Module vorteilhafter sein,
als ganz auf eine Solaranlage zu verzichten. In der Planung missen Kosten-, Nutzungs- und Nachhal-
tigkeitsaspekte friihzeitig gegeneinander abgewogen werden, um die optimale Lésung zu finden.

Wenn Leuchten weiterverwendet werden sollen, muss ihr Einsatz friihzeitig in ein Beleuchtungskonzept
integriert werden, das berticksichtigt, an welchen Stellen welche Beleuchtungsstarken erforderlich sind.
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Zudem ist zu prifen, ob und inwieweit wiederverwendete Leuchten den Einsatz moderner, energieeffi-
zienter Leuchtmittel erlauben. Grundsatzlich sollten Planende heute auf nicht reparierbare Beleuch-
tungselemente verzichten, beispielsweise auf verklebte LED-Leuchten.

In Tabelle 2 werden die in Tabelle 1 dargestellten Beispiele um Informationen zu den gebaudetechni-
schen Anlagen erweitert. Wie die Analyse zeigt, beschrankt sich die Wiederverwendung gebaudetech-
nischer Komponenten im Wesentlichen auf Photovoltaikmodule, Sanitarapparate und Heizkorper. Die
dadurch erzielten THGE-Einsparungen fallen, mit Ausnahme des Projekts K118, sehr gering aus und
liegen unter 3 %. Dies ist einerseits auf den begrenzten Umfang der wiederverwendeten Komponente
zurtckzuflhren, andererseits auf die vergleichsweise kurze Lebensdauer der technischen Anlagen. Da
diese deutlich unter dem fir die Analyse angesetzten Betrachtungszeitraum von 60 Jahren liegt, mis-
sen die betreffenden Systeme wahrend des Betrachtungszeitraums vollstandig ersetzt werden, wodurch
das effektive Reduktionspotenzial der Wiederverwendung deutlich eingeschrankt wird.

Bei der Auswertung der Okobilanzen nach Geb&udeschichten, unterteilt in Tragstruktur, Geb&udehiille,
Innenausbau, gebaudetechnische Anlagen und Untergrund und Aussenbereiche, zeigt sich, dass bei
den Umbauten (K118, PPN Tower 107 und Chauchy) die Gebaudetechnik die emissionsstarkste Kate-
gorie darstellt. In diesen Projekten verursacht die Gebaudetechnik zwischen 35 % und 43 % der ge-
samten Treibhausgasemissionen. Der hochste Anteil entfallt auf den PPN Tower 107, in dem keine
gebaudetechnischen Komponenten wiederverwendet werden. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass
samtliche Sanitar-, Luftungs-, Elektro- und Heizungsinstallationen vollstéandig erneuert und eine neue
Photovoltaikfassade integriert wird. Bei den Neubauten (Hobelwerk — Haus D und Kosmos) liegt der
Emissionsanteil der Gebaudetechnik hingegen zwischen 21 % und 23 %.
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Tabelle 2: Ubersicht der Gebaude mit wiederverwendeten gebaudetechnischen Komponenten, einschliesslich der Emissionen und der durch Re-Use erzielten Einspa-
rungen.

Gebéaude Wiederverwendete GT-Komponenten (Gewicht) THGE ohne Re-Use (kg CO2-eq/m?) Einsparung und THGE mit Re-Use (kg
CO2-eq/m?)
K118, Winterthur PV-Modulen (2.4 t), 24 Jahre alt (andere Komponente | 140 kg CO2-eq/m?esF: 14 %, 120 kg CO2-eq/m?esrF
(ZH) :’::iuo.ng/lontagestruktur, Wechselrichter, Elektroinstal- Elektro: 48 kg COz-eq/m?esr Elekiro: -
Heizkérper (1 ) PV-Anlage: 30 kg CO2-eq/m?esr PV-Anlage: 35 %, -16 kg CO2-eq/m?esr
Keramik Waschbecken (10 Stiick) (0.3 1) Warme: 20 kg CO2-eq/m?esr Warme: 13 %, -3 kg CO2-eq/m?esr
Liftung: 17 kg CO2-eq/m?esr Luftung: -
Wasser: 6 kg CO2-eq/m?esr Sanitar: 8 %, -0.5 kg CO2-eq/m?esr
Hobelwerk — Haus Keramikwaschtisch (0.5 t), 9 Jahre alt 84.5 kg CO2-eq/m?esr ca. 1 %, 84 kg CO2-eq/m?esF
D, Winterthur (ZH) | \ycs (0.04 t), 9 Jahre alt Liftung: 28 kg COz-eq/mZesr Liftung: -
Elektro: 24 kg CO2-eq/m?esr Elektro: -
Wasser: 18 kg CO2-eq/m2epr Wasser: -
Sanitar: 9.5 kg CO2-eq/m?esr Sanitar: 5 %, -0.5 kg CO2-eq/m2esr
Warme: 5 kg CO2-eq/m2esr Warme: -
Kosmos, Miinchen- | PV-Module (54 Stiick — 30 m?) (0.4 t), 20 Jahre alt 127 kg CO2-eq/m?esr ca. 3 %, 123 kg CO2-eq/mesr
stein (BL) WCs (0.3 t), 20 Jahre alt Elektro: 48 kg COz-eq/m?esr Elektro: -
Pissoirs (0.08 t), 20 Jahre alt PV-Anlage: 34 kg CO2-eq/mesr PV-Anlage: 9%, -3 kg CO2-eq/m?esr
Waschbecken (0.06 t), 5 Jahre alt Luftung: 30 kg CO2-eq/m?esr Luftung:
Waschtisch (0.01 t), 5 Jahre alt Wasser: 10 kg CO2-eq/m?esr Wasser: 10 %, -1 kg CO2-eq/m2esr
Warme: 7 kg CO2-eq/mZesr Warme: -
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Gebaude

Wiederverwendete GT-Komponenten (Gewicht)

THGE ohne Re-Use (kg CO2-eq/m?)

Einsparung und THGE mit Re-Use (kg
COz-eq/m?)

PPN Tower 107,
Genf (GE)

Keine

149 kg CO2-eq/mesr
Elektro: 48 kg CO2-eq/m?esrF
Liftung: 43 kg CO2-eq/m2esr

PV-Anlage: 28 kg COz2-eq/m?&r (Alloka-
tion 70 %)

Warme: 22 kg CO2-eq/m2esr
Sanitér: 8 kg COz-eq/m?esr

0 %, 149 kg CO2-eq/m?esF

Chauchy in De-
nens, (VD)

WC (0.3 t), 10 Jahre alt
Dusche (0.3 t), 10 Jahre alt
Waschbecken (0.2 t), 10 Jahre alt

132 kg CO2-eq/m?esr

Warme: 36 kg COz2-eq/m?esF (inkl. Erd-
sonden)

PV-Anlage: 33 kg CO2-eq/m?esr (Alloka-
tion 30 %)

Sanitar: 29 kg CO2-eq/m?esr
Elektro: 27 kg CO2-eq/m?esr

Luftung: 8 kg CO2-eq/m?esr

2.7 %, 128 kg CO2-eq/m?esr
Warme: -

PV-Anlage: -

Sanitar: 12 %, 4 kg CO2-eq/m2esr
Elektro: -

Luftung: -
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Diverse Studien der HSLU befassen sich mit der Kreislaufwirtschaft in der Gebaudetechnik. Im Auftrag
vom AHB Zirich wurde eine Vorstudie zum Thema «Re-Use von Liftungsrohren» (Huber and Bienz,
2023) durchgeflihrt. Die Vorstudie zeigt, dass der Re-Use von Liftungsrohren unter heutigen Bedingun-
gen weder technisch noch wirtschaftlich sinnvoll ist. Nur rund 20 % des ausgebauten Materials sind
wiederverwendbar, wahrend Demontage, Reinigung und Aufbereitung einen hohen manuellen Aufwand
verursachen und kaum Kostenvorteile bieten. Aufgrund der guten Recyclingfahigkeit von Stahl empfiehlt
die Studie, den Fokus kiinftig auf andere liftungstechnische Komponenten mit hdherem Re-Use Poten-
zial zu legen.

Im Projekt «Alternative Materialien fiir LUftungsanlagen» (Settembrini et al., 2023) wurden Moglich-
keiten zur Reduktion der Grauen Energie und Grauen Treibhausgasemissionen von Luftungen gegen-
Uber der heutigen Praxis aufgezeigt und evaluiert. Im Fokus steht dabei der Einsatz von alternativen
Materialien, wie bspw. Karton, Pilze, Textilien oder Holzwerkstoffe. Die Studienergebnisse geben u.a.
Anregungen flr kiinftige Produktentwicklungen.

In Zusammenarbeit mit der HHM Aarau AG wurde das Projekt «kKaskadenmodell zirkuldre Gebaude-
technik» (Bittner et al., n.d.) durchgefiihrt. Basierend auf den «5 R» des Materialmanagements wurde
ein Modell fur die zirkulare Planung der Gebaudetechnik entwickelt. Dieses «Kaskadenmodell» wird im
Rahmen des Projekts weiterentwickelt und an einem realen Projekt Gberprift. Dazu wird parallel zu
einem konventionellen Gebaudetechnikkonzept fiir ein MFH mit Mischnutzung (Wohnen / Gewerbe) ein
zweites, kreislauffahiges Konzept erstellt. Die beiden Varianten werden anschliessend hinsichtlich der
Okobilanz und den Kosten miteinander verglichen. Im Fokus des Projekts steht die Verifizierung der
Anwendbarkeit des Kaskadenmodells flr zirkuldare Gebaudetechnik.

Im Auftrag vom Schweizerisch-Liechtensteinischen Gebaudetechnikverband (suissetec) wurde der
«Leitfaden Kreislaufwirtschaft in der Gebaudetechnik» (Buttner, 2025) erarbeitet. Das Dokument
dient der Branche als Grundlage, um zirkuldre Ansatze kiinftig auch vermehrt bei gebaudetechnischen
Anlagen und Systemen zu berlicksichtigen. Neben theoretischen Grundlagen werden ebenso Fallbei-
spiele aus der Praxis aufbereitet und eine Checkliste mit Empfehlungen fiir die Phasen gemass SIA
112:2014 «Modell Bauplanung» (SIA, 2014) erstellt.

3.1.3. Bestandaufnahme der Gebaudetechnik

In Bestandsgebauden mit Baujahr vor 1990 sind in verschiedenen gebaudetechnischen Komponenten
— etwa in Dammungen, Abschottungen, Einhausungen, Rohrleitungsisolationen sowie in elektrotechni-
schen Bauteilen — relevante Schadstoffe zu erwarten. Diese Stoffe stellen im Normalbetrieb in der Regel
kein unmittelbares Risiko dar, werden jedoch kritisch, sobald Unterhalts-, Instandsetzungs-, Umbau-
oder Ruckbauarbeiten anstehen. In solchen Situationen kénnen Fasern, Stdube oder Dampfe freige-
setzt werden, beispielsweise bei der Demontage von Rohrleitungsisolationen, beim Offnen von Instal-
lationsschachten, beim Riickbau von Brandschottungen oder beim Austausch alterer Elektrokomponen-
ten.

Besonders betroffen sind Elektroinstallationen, HLKS-Systeme und technische Brandschutzanlagen.
Typische Schadstoffe sind Asbest, polychlorierte Biphenyle (PCB) sowie alte kiinstliche Mineralfasern
(KMF); vereinzelt treten auch Schwermetalle wie Blei oder historisch verwendete Flammschutzmittel
auf. Asbest findet sich haufig in brandschutztechnischen Bauteilen, Leitungsisolationen sowie in LUuf-
tungs- und Abgaskanalen. PCB ist vor allem in &lteren Kondensatoren, Vorschaltgeraten und Transfor-
matoren anzutreffen, teilweise auch in Beschichtungen oder Fugenmassen im Umfeld technischer An-
lagen. KMF kommen insbesondere in alterer Mineralwolle vor, die als Dammstoff in Heizungs-, LUuf-
tungs- und Kalteanlagen eingesetzt wurde. Schwermetalle kénnen in Anstrichen, Leuchtmitteln oder
elektronischen Bauteilen enthalten sein; Blei findet sich vereinzelt in alten Rohrleitungen oder in histo-
rischen Korrosionsschutzanstrichen (Bossemeyer et al., 2024; Bossemeyer, 2020; GVSS, n.d.; Stadt
Zirich, n.d.).
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Tabelle 3 gibt eine Ubersicht (iber relevante Schadstoffe, deren typische Vorkommen in der Gebaude-
technik sowie den zeitlichen Rahmen des Hauptverwendungszeitraums und allfélliger Verbote oder

Restriktionen.

Tabelle 3: Ubersicht der relevanten Schadstoffe, typische Vorkommen in der Gebaudetechnik und Zeitbezug.

Schadstoff Betroffene Gebaudetechnik- Chronologie
Kurzdefinition & komponente
Hauptverwendung Hauptnut- Verbot
zungszeitraum | / Restriktionen
Asbest Allgemein 1950-1970 Spritzasbest-Verbot
Faserformige Silikatminerale Rohrleitungsisolationen 1975 (die meisten As-
Brandschutzverkleidungen bestprodukte)
Elektro Verbot 01.03.1990
Hltze-/z'ugfest, ele"ktrlsch isolie-Kabelabschottungen und -durchfihrun- 01.01.1991 (u. a. Plat-
rend; eingesetzt flr Brand-, gen
Warme-, Schallschutz Schaltgerate ten / Rohre)
’ . 01.01.1992 (Belage
Liftung . .
.. fur Maschinen-Brem-
Kanale
Brandschottungen / Brandklappen sen / Kupplungen).
Beforderungsanlage
Belage / Verkleidungen
PCB (polychlorierte Biphenyle)|Allgemein Seit 1929 Seit 1983
Chlororganische Stoffgruppe Fugen.c.jlchtungsmassen (u.a. bei Rohr- Fugendich-
durchflihrungen) tungsmassen
IAnstriche (z. B. Kunstharzlacke /
als Weichmacher und in Iso-  Brandschutzanstriche) ca. 1955-1975
lier-/ Kuhlflissigkeiten Brandschutzverkleidungen
Elektro
ITransformatoren
Kondensatoren

\Vorschaltgerate in Lampen / Leucht-
stoffrohren

KMF (Kunstliche Mineralfa-
sern)

alte Mineralwolle

Warme-/Kélte-/Schall-/Brand-
schutz (altere Qualitaten teils
krebserzeugend eingestuft)

Allgemein
Brandschutz-/Akustikddmmungen in
ITechnikrdumen / Schachten.

Sanitar

Rohrleitungsisolationen (Warmwasser)
Liftung

Kanal-/Gerate-Dammungen

1945-2002

Seit Juni 2000 muss
neue Mineralwolle bi-
oloslich sein

PAK (polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe)

Unerwinschte Nebenprodukte

Entstehen bei unvollstandiger

Allgemein

teer-/bitumenhaltige Abdichtungen /
Kleber / Beschichtungen / Dichtmassen

Kein konkretes Teil-
/Totalverbot
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Schadstoff Betroffene Gebaudetechnik- Chronologie

Kurzdefinition & komponente

Hauptverwendung Hauptnut- Verbot

zungszeitraum | / Restriktionen

Verbrennung; kommen v.a. in

teerhaltigen Produkten vor

Blei Elektro Bleirohre: seit 1970

Schwermetall bleihaltige PVC Stabilisatoren kein Einbau mehr
Sanitar

U.a. in Trinkwasserleitungen,
Korrosionsschutz, PVC-Stabi-
lisatoren

Bleirohre (Warmwasser)
Hausanschlusse

Blei-Stabilisator in
PVC: seit 2015

HBCD (Hexabromcyclodode-
can)
bromiertes Flammschutzmittel

In EPS/XPS-Dammstoffen,

Allgemein

Polystyrol DAmmungen

Elektro

Kunststoffteilen elektrischer / elektroni-
scher Gerate (Gehause, Komponenten)

EU: seit Mai 2013 als
persistenter organi-
scher Schadstoff
(POP — Persistent Or-
ganic Pollutant)

aueh in Kunststoffen seit 01.08.2017 ab be-

stimmtem Gehalt
(Grenzwert 1000
mg/kg) als POP-Abfall
zu Uberwachen; aktu-
eller Grenzwert 75
mg/kg.

Vor Eingriffen in bestehende gebaudetechnische Anlagen ist eine systematische Schadstoffabklarung
erforderlich. Diese beginnt mit einem Gebaudescreening, das zunachst eine umfassende Vorabklarung
umfasst. Dabei werden relevante Grundlagen erhoben, wie Baujahr, Umbauhistorie, Bestandsplane,
Revisionsunterlagen, friihere Nutzungen sowie vorhandene Schadstoffkataster.

Anschliessend erfolgt eine systematische visuelle Begehung aller betroffenen Radume und Installations-
zonen. Verdachtige Materialien mit potenziell hohem Freisetzungspotenzial, insbesondere in 6ffentlich
zuganglichen Bereichen, werden identifiziert und gegebenenfalls beprobt. Die Situation wird hinsichtlich
Risiko und Dringlichkeit beurteilt und objektspezifisch dokumentiert (z. B. in Form eines Datenbankaus-
zugs). Eine interne Information der Nutzenden sowie des Hausdienstes ist sicherzustellen.

Abhangig vom festgestellten Risiko und vom geplanten Eingriff ist in der Projektphase eine vertiefte
Schadstoffaufnahme durch eine spezialisierte Fachfirma zu veranlassen. Diese umfasst Materialanaly-
sen sowie, sofern erforderlich, Raumluftmessungen (insbesondere bei Asbest oder PCB). Die Ergeb-
nisse werden in einem Schadstoffkataster systematisch erfasst, einschliesslich Probenahme und labor-
technischer Untersuchung nach anerkannten Regelwerken. Der Kataster dient als Planungsgrundlage
und gewahrleistet eine fachgerechte Entsorgung.

Je nach Schadstoff sind unterschiedliche Messstrategien anzuwenden:

- Materialproben (Primarmethode): z. B. Asbest in Isolationen, Platten oder Abschottungen; PCB
in Fugenmassen, Anstrichen oder elektrischen Bauteilen (Kondensatoren); PAK in teerhaltigen
Klebern und Abdichtungen; KMF in Dammstoffen; HBCD in EPS/XPS; Blei in Rohrmaterial oder
Beschichtungen.
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- Raumluftmessungen: insbesondere bei Asbest oder PCB zur Beurteilung der Innenraumexpo-
sition (abhangig von Projekt und Nutzung).

- Staubproben: sinnvoll bei potenzieller Emission Gber Staub (z. B. Asbest oder PCB in Innen-
raumen).

- Wasserproben: bei Verdacht auf Bleirohre oder bleihaltige Installationsbereiche im Hinblick auf
Trinkwasserhygiene.

Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse ist ein Sanierungskonzept durch eine qualifizierte Fach-
firma zu erstellen. Dieses umfasst Arbeitsschutzmassnahmen, Vorkehrungen zur Vermeidung von In-
nenraumbelastungen sowie eine fachgerechte Entsorgung. Das Konzept ist der zustandigen Behoérde
vorzulegen. Die Ausflhrung darf ausschliesslich durch zertifizierte Fachfirmen erfolgen. Eine funktionale
Trennung zwischen Sanierungsauftrag und Analyse-/Messauftrag ist sinnvoll. Zudem sind Massnah-
menkontrolle, Qualitéatssicherung sowie die Einholung erforderlicher Bewilligungen und Freigaben si-
cherzustellen.

Ein wesentlicher Bestandteil der Bestandsaufnahme ist die Ermittlung des aktuellen Zustands der ein-
zelnen Komponenten der technischen Anlagen. In der Praxis erfolgen hierzu periodische Inspektionen,
haufig in Form von Sichtkontrollen, um den Zustand der Installation zu beurteilen und mdgliche Schaden
frihzeitig zu erkennen. Erganzend wird eine Analyse der Verbrauchs- und Betriebsdaten durchgefihrt,
um Ineffizienzen oder Abweichungen vom Sollzustand festzustellen.

Die Norm SIA 469 «Erhaltung von Bauwerken» (SIA, 1997)legt einen systematischen Prozess zur Be-
urteilung und Entscheidungsfindung im Umgang mit bestehenden Bauwerken fest. Ziel ist es, unter
Berucksichtigung von Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit, kulturellem Wert und Wirtschaftlichkeit eine
fundierte Entscheidung Uber geeignete Massnahmen zu treffen. Der Entscheid zwischen Unterhalt, In-
standsetzung, Erneuerung, Veranderung, Ersatz oder Abbruch erfolgt dabei nicht isoliert aufgrund ein-
zelner Schaden, sondern im Rahmen eines strukturierten Gesamtverfahrens. Dieses Verfahren (vgl.
Figur 1) kann sinngemass auch auf die Erhaltung technischer Anlagen angewendet werden.
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Abbildung 1: Ablaufschema der Bauwerkserhaltung nach SIA 469 (SIA, 1997).

Zu Beginn definiert die Eigentimerschaft die Erhaltungsziele, insbesondere hinsichtlich Trag- und Be-
triebssicherheit, Gebrauchstauglichkeit, Nutzungszweck und angestrebter Ressdauer unter Beriicksich-
tigung wirtschaftlicher sowie gegebenenfalls kultureller Aspekte. Diese Anforderungen bilden den Re-
ferenzrahmen fiir alle weiteren Beurteilungen. Die Uberwachung dient der kontinuierlichen Erfassung
des Zustands und umfasst Beobachtungen, periodische Inspektionen, Kontrollmessungen sowie Funk-
tionskontrollen technischer Anlagen. Reichen die Ergebnisse nicht aus oder bestehen Hinweise auf si-
cherheitsrelevante Mangel, ist eine vertiefte Uberpriifung einzuleiten.
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Die Uberpriifung stellt die zentrale Entscheidungsgrundlage dar. Sie beinhaltet mindestens:
- eine detaillierte Zustandsbeschreibung
- die Beurteilung der Trag- und Betriebssicherheit
- die Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit
- eine Analyse der Schadensursachen
- eine Prognose der Zustandsentwicklung
- die Abschatzung der technisch zulassigen Restnutzungsdauer

Die Prognose der Zustandsentwicklung umfasst eine Abschatzung der technisch zulassigen Restnut-
zungsdauer mit Angabe des spatesten Eingriffstermins sowie Aussagen Uber die voraussichtliche Zu-
standsentwicklung.

Auf Grundlage der Uberpriifung erfolgt die Erhaltungsplanung. Diese umfasst die Entwicklung und Be-
wertung verschiedener Erhaltungsvarianten Uber einen definierten Betrachtungszeitraum. Jede Vari-
ante bericksichtigt die voraussichtlich erforderlichen Massnahmen wie Instandsetzung, Erneuerung,
Veranderung oder Ersatz sowie deren zeitliche Abfolge.

Die Varianten werden hinsichtlich die folgenden Kriterien beurteilt:
- technischer Machbarkeit
- Einhaltung der Sicherheits- und Nutzungsanforderungen
- Wabhrung kultureller Werte
- Investitions- und Betriebskosten

Ziel ist die Bestimmung der optimalen Erhaltungsvariante mit einem angemessenen Nutzen-Kosten-
Verhaltnis. In der Regel ist ein mdglichst spater Ersatz innerhalb der technisch zuldssigen Restnut-
zungsdauer anzustreben.

Das Ergebnis der Erhaltungsplanung fihrt zur Festlegung einer konkreten Massnahmenstrategie. Je
nach Beurteilung kénnen folgende Optionen gewahlt werden:

- Unterhalt: regelmassige Massnahmen zur Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit.

- Instandsetzung: Wiederherstellung von Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit fiir eine definierte
Dauer.

- Erneuerung: teilweises Zurlckflihren des Bauwerks in einen neubauahnlichen Zustand.

- Veranderung (Umbau, Anpassung, Erweiterung): Anpassung an neue Anforderungen unter Er-
halt der bestehenden Substanz.

- Ersatz: vollstandiger Neubau anstelle des bestehenden Bauwerks.
- Abbruch: Auflésung der Bausubstanz ohne unmittelbaren Ersatz.

Ein Ersatz oder Abbruch ist insbesondere dann in Betracht zu ziehen, wenn die Sicherheitsanforderun-
gen nicht mit vertretbarem Aufwand wiederhergestellt werden kénnen, die technisch zulassige Restnut-
zungsdauer deutlich unter dem angestrebten Planungshorizont liegt oder die wirtschaftliche Betrach-
tung gegen eine Erhaltung spricht.

Die Norm definiert somit einen integrativen Entscheidungsprozess, der technische Zustandsbeurteilung,
Prognose der Zustandsentwicklung, wirtschaftliche Analyse und strategische Zielsetzungen miteinan-
der verknupft. Die Entscheidung Uber Erhalt, Erneuerung oder Ersatz erfolgt nicht reaktiv, sondern auf
Grundlage einer strukturierten, nachvollziehbaren und dokumentierten Gesamtbeurteilung des Bau-
werks Uber dessen verbleibenden Lebenszyklus.
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Die 1ISO 15686-8 «Buildings and constructed assets - Service-life planning - Part 8: Reference service
life and service-life estimation» (Hochbau und Bauwerke - Planung der Lebensdauer - Teil 8: Referenz-
nutzungsdauer und Bestimmung der Nutzungsdauer) (ISO, 2008) beschreibt ein systematisches Ver-
fahren zur Bestimmung der geschatzten Nutzungsdauer (Estimated Service Life, ESL) auf Grundlage
einer Referenznutzungsdauer (Reference Service Life, RSL). Um eine objektspezifische Nutzungsdauer
zu ermitteln, wird die RSL an die tatsachlichen Einsatzbedingungen angepasst, da diese in der Regel
von den definierten Referenzbedingungen abweichen.

Ausgangspunkt ist ein strukturierter RSL-Datensatz, der neben dem Referenzwert auch die zugehorigen
Referenz-Nutzungsbedingungen (reference in-use conditions), relevante Degradationsmechanismen,
kritische Bauteileigenschaften sowie Qualitdtsangaben umfasst. Weichen die objektspezifischen Nut-
zungsbedingungen von diesen Referenzbedingungen ab, erfolgt eine Anpassung mittels der sogenann-
ten Faktormethode. Dabei werden die Unterschiede zwischen Referenz- und objektspezifischen Bedin-
gungen in sieben Faktoren (A—G: u.a. Materialqualitat, Entwurf, Ausfiihrung, Innen- und Aussenumwelt,
Nutzung, Instandhaltung) strukturiert erfasst. Auf Multiplikationsebene ergibt sich die Estimated Service
Life durch:

tes = trsy X Pa X Bp X B X Bp X B X B X B
Wo:
tesL = geschatzte Nutzungsdauer
tesL = Referenznutzungsdauer
@a = Qualitat der Bauteile bzw. Produkteigenschaften (Planungsqualitat, konstruktive Ausbildung)
@B = Entwurfs- und Planungsniveau (Planungsqualitat, konstruktive Ausbildung)
@c = Ausflihrungsqualitat (Verarbeitungs- und Bauqualitat)
@b = Innenumweltbedingungen (Beanspruchungen im Gebaudeinnern)
@t = Aussenumweltbedingungen (Klima- und Umwelteinwirkungen)
@F = Nutzungsbedingungen (Art und Intensitét der Nutzung)

@c = Instandhaltungsniveau (Wartung, Unterhalt, Inspektionspraxis)

Gemass der Norm sollen die einzelnen Anpassungsfaktoren grundsatzlich im Intervall von 0,8 bis 1,2
liegen; vorzugsweise bewegen sie sich im engeren Bereich von 0,9 bis 1,1. Dadurch wird verhindert,
dass unrealistisch grosse Abweichungen von der Referenznutzungsdauer angesetzt werden und die
Schatzung unverhaltnismassig verzerrt wird.

Die Norm erlaubt unterschiedliche Anwendungsniveaus, von einer rein qualitativen Checkliste bis hin
zu mathematischen Funktionen oder probabilistischen Modellen. Das Ergebnis der Berechnung kann
entweder als einzelner Bemessungswert (z.B. Mittelwert oder ein Wert bei definierter Signifikanz) oder
als Wahrscheinlichkeitsverteilung der Nutzungsdauer angegeben werden; zusatzlich ist ein Vertrauens-
intervall auszuweisen. Die Norm betont ausdricklich, dass die geschatzte Nutzungsdauer (ESL) eine
methodisch fundierte, jedoch empirische Abschatzung darstellt und keine Garantie der tatsachlichen
Lebensdauer ist.

In der Praxis erfolgt die Abschatzung des Zustands und der verbleibenden Nutzungsdauer einer gebau-
detechnischen Anlage sowie die Entscheidung zwischen Unterhalt, Instandsetzung, Erneuerung oder
Ersatz nicht auf Grundlage eines einzelnen Kennwerts, sondern im Rahmen einer systematischen Ge-
samtbewertung. Diese integriert technische, betriebliche und messtechnische Informationen. Die Rest-
lebensdauer wird dabei in der Regel als Bandbreite unter definierten Annahmen ausgewiesen und einer
entsprechenden Risikoklasse zugeordnet.

37/170



Die Ableitung der Restlebensdauer basiert typischerweise auf folgenden Elementen:

1.

Dokumentation und Betriebshistorie: Baujahr, Umbauhistorie, Betriebsstunden, Schalt-
spiele, Stérungen, Reparaturen sowie Medien- und Wasserqualitat liefern wesentliche Hinweise
auf Alterungs- und Schadensmechanismen.

Sicht- und Funktionspriifung: Erfasst werden unter anderem Korrosion, Leckagen, Uberhit-
zung, ungewohnliche Gerdusche oder Vibrationen sowie das Regel- und Betriebsverhalten der
Anlage. Identifikation von Single-Point-of-Failure-Komponenten und exponierten Bereichen.

Messungen und zerstorungsfreie Priifungen (ZfP): Erganzend kénnen gezielte Messverfah-
ren eingesetzt, beispielsweise Ultraschall-Wanddickenmessungen, elektrische Isolationspri-
fungen, Dichtheitsprifungen, thermografische Untersuchungen sowie Analysen von Betriebs-
und Verbrauchsdaten.

Bewertung typischer Schadensmechanismen: Dazu z&hlen insbesondere Korrosion und
Erosion, Alterung von Dammstoffen, mechanische Ermidung sowie materialbedingter Ver-
schleiss.

Tabelle 4 enthélt eine Ubersicht spezifischer Priif- und Messverfahren, die in Kombination mit normati-
ven Anforderungen eine belastbare Datengrundlage fir die Zustandsbeurteilung schaffen.

Tabelle 4: Ubersicht relevanter zerstérungsfreier Priifungen, zugehériger Normen, Einsatzbereiche und Kurzbe-
schreibung.

Prufung

Norme Einsatzbereiche und Kurzbeschreibung.

Ultraschall-Dickenmessung  [SN EN ISO 16809:2025 Korrosionskontrolle an Rohren und Be-

héltern (Heizung, Kélte, Sprinkler,

Zerstérungsfreie Prifung - Dickenbe- Druckleitungen)

stimmung mit Ultraschall (ISO
16809:2025) Die Norm legt die Grundlagen zur Di-
ckenbestimmung metallischer und nicht-
metallischer Werkstoffe mittels Kontakt-
oder Tauchtechnik fest. Sie ermdglicht
die Bestimmung der verbleibenden
Restwanddicke bei korrosions- oder ero-
sionsgefahrdeten Leitungen. Die Mess-
ergebnisse bilden die Grundlage zur Ab-
schatzung der Korrosionsrate sowie der
verbleibenden Trag- bzw. Druckfestig-
keit.

Thermografie SN EN ISO 6781-1:2023 (SIA 180.223)| Elektro: Uberhitzung von Komponenten,

erhéhte Kontaktwiderstande, ungleich-
massige Lastverteilung, Uberlastete
Schaltgerate, Defekte in PV-Komponen-
ten.

Sanitar: Ungleichmassige Warmwasser-
verteilung, Leckagehinweise.
Heizung/Kihlung: Ineffiziente Warme-
tauscher, ungleichmassige Warm-/Kalt-
verteilung.

Allgemein: Identifikation von

\Verhalten von Gebauden - Feststellung
lvon warme-, luft- und feuchtebezoge-
nen UnregelmaRigkeiten in Gebauden
durch Infrarotverfahren - Teil 1: Allge-
meine Verfahren
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Priifung Norme Einsatzbereiche und Kurzbeschreibung.

Isolationsmangeln (Liftungskanale,
Rohrleitungen, Speicher), energetische
Schwachstellen.

Die Methode liefert qualitative bis semi-
quantitative Hinweise auf Warmever-
luste, Uberhitzungen und anomale Tem-
peraturverteilungen im Betrieb.

Isolationsmessungen SN EN 61557 (Reihe) Elektroinstallationen, PV-Anlagen (DC-

Elektrische Sicherheit in Niederspan- Seite), Motoren, Transformatoren.

nungsnetzen bis AC 1 000 V und DC 1 | Isolationsmessungen Uberpriifen den

500 V - Gerate zum Priifen, Messen Isolationswiderstand zwischen aktiven
oder Uberwachen von Schutzmassnah-| Leitern sowie zwischen Leitern und
men Erde. Sie dienen der Friiherkennung

von Alterung, Feuchtigkeit, Verschmut-
zung oder materialbedingter Degrada-
tion beschadigter Isolierungen. Damit
tragen sie wesentlich zur Vermeidung
von Kurzschlissen, Fehlerstromen und
Brandrisiken bei. Moderne Prufgerate
arbeiten strombegrenzt, um Schaden an
Komponenten zu vermeiden.

Dichtheitsprifungen SN EN 1779 Heizung, Kuhlung, Luftung, Sanitar:

Zerstorungsfreie Prifung - Dichtheits- Rohrleitungen, Speicher, Kalteanlagen.

prufung - Kriterien zur Auswahl von Die Norm definiert Kriterien zur Auswahl
Priifmethoden und -verfahren geeigneter Leckprifverfahren (z.B.
Druckprifung, Tracergas, Vakuumver-
fahren). Die Methode dient dem Nach-
weis der Dichtheit von Komponenten so-
wie der Lokalisierung von Leckagen.

Obwohl eine Vielzahl an Normen und technischen Regelwerken fir einzelne Priifverfahren sowie fur die
Inspektion spezifische Gewerke existiert, fehlt bislang eine tbergeordnete Methodik, welche eine sys-
tematische, gewerkelibergreifende Zustandsanalyse gebaudetechnischer Anlagen ermdglicht. Die be-
stehenden Normen regeln primar Einzelprifungen, Inspektionsanforderungen oder sicherheitstechni-
sche Mindeststandards, bieten jedoch keinen integrierten Ansatz zur konsistenten Bewertung des tech-
nischen Gesamtzustands und der Restlebensdauer von Anlagen im Bestand.

Fir strategische Entscheidungen im Kontext von Instandhaltung oder vorgesehen Sanierungsplanung
besteht daher weiterhin Bedarf an einer strukturierten Bewertungsmethodik, welche technische Mess-
daten, Betriebshistorie, Schadensmechanismen und Risikobetrachtungen systematisch zusammen-
fuhrt.

3.1.4. Lebensdauer von Gebaudetechnik

Die Lebensdauer von Gebauden und ihren Komponenten ist ein entscheidender Faktor fiir die Bestim-
mung ihrer Umweltwirkungen. Gemass SIA MB 2032 (SIA, 2020), Anhang B.2, gilt eine lange Nutzungs-
dauer von Gebauden und Bauteilen als eine der wirkungsvollsten Strategien zur Reduktion der
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Treibhausgasemissionen aus der Erstellung. Das Potenzial der Weiterverwendung ganzer Gebaude
oder grosserer Gebaudeteile ist deutlich héher als jenes der Wiederverwendung einzelner Bauteile, dies
gilt besonders flir die Gebaudetechnik.

Das SIA MB 2032 (SIA, 2020) unterscheidet zwischen der technischen Lebensdauer, der Nutzungs-
dauer und der Amortisationszeit. Nachfolgend sind die Definitionen gemass Norm aufgefihrt:

- Nutzungsdauer: Effektiv zu erwartende Periode zwischen der Inbetriebnahme und dem Ersatz
eines Bau- oder Anlageteils. Die Nutzungsdauer ist begrenzt durch die technische Lebensdauer
oder durch einen allfélligen Ersatz aufgrund veranderter Bediirfnisse (Komfort, Asthetik, neue
Nutzung usw.) oder verbesserter Ausflihrungen (gréssere Leistungsfahigkeit, bessere Energie-
bilanz usw.). Ziff. 1.1.2.12.

- Amortisationszeit: Festgelegte Nutzungsdauer, in der ein Bau- oder Anlageteil abgeschrieben
wird. Die Amortisationszeit wird innerhalb der Bandbreite der Nutzungsdauer gemass SIA 480
angesetzt. Ziff. 1.1.2.13.

- Technische Lebensdauer: Zu erwartende Periode zwischen der Inbetriebnahme eines Bau-
oder Anlageteils und dessen Ersatz auf Grund abnehmender Gebrauchstauglichkeit oder zu-
nehmender Kosten fir Instandsetzungen und Erneuerungen. Ziff. 1.1.2.14.

Fir die Okobilanzierung von Gebauden wird in der Regel die Amortisationszeit verwendet, da sie eine
objektive Vergleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Gebauden ermdglicht. Dieses Vorgehen erlaubt
jedoch keine Differenzierung zwischen Produkten innerhalb derselben Bauteilkategorie, deren Eigen-
schaften zu deutlich unterschiedlichen Lebensdauern fuhren. Ausserdem ist im SIA MB 2032 (SIA,
2020) die Differenzierung der Amortisationszeiten sehr begrenzt. Fir die Hauptgruppe D «Technik Ge-
baude» betragt die Amortisationszeit in der Regel 30 Jahre. Ausgenommen ist die Warmeerzeugung
mit 20 Jahren und die Erdwarmesonden mit 40 Jahren. Diese Werte liegen innerhalb der Bandbreite
der in der SIA 480 (SIA, 2016) definierten Nutzungsdauern, die zwischen 15 und 50 Jahren liegen, mit
einem durchschnittlichen Wert von 35 Jahren. Die zugrunde liegenden Werte stammen aus dem LCC-
Handbuch, Instandhaltung und Instandsetzung von Bauwerken (CRB, 2012), in dem die Nutzungsdau-
ern mit Von-, Mittel- und Bis-Werten angegeben sind. Dabei stellen die Von- und Bis-Werte keine abso-
luten Grenzwerte dar, sondern kdnnen projektspezifisch unter- oder tiberschritten werden. Zudem han-
delt es sich hierbei um effektive Nutzungsdauern, die die real zu erwartende Zeitspanne zwischen In-
betriebnahme und Ersatz eines Bauteils beschreiben. Sie unterscheiden sich damit von den techni-
schen Lebensdauern, die aus rein technischer Perspektive definiert und in der Regel deutlich langer
sind. Bei der Festlegung bauteilspezifischer Nutzungsdauern sind zudem projektspezifische Einfluss-
faktoren wie Exposition, Beanspruchung und Materialeigenschaften zu bericksichtigen.

Das LCC-Handbuch (CRB, 2012) liefert Nutzungsdauern auf Ebene der Hauptgruppen, Elementgrup-
pen und Elemente sowie die zugehorigen Einflussfaktoren. In Tabelle 5 sind die Werte auf Hauptgrup-
pen- und Elementgruppenebene zusammengestellt. Wie ersichtlich, weichen diese Nutzungsdauern
deutlich von den im SIA MB 2032 (SIA, 2020) definierten Amortisationszeiten ab. Gemass (Frisch-
knecht, 2019) «die beobachteten Abweichungen der Nutzungsdauern von Erdwarmesonden, Liftungs-
anlagen (insbesondere Blechkanale) und Elektroanlagen (Kupfer) wirken sich am starksten auf die (jahr-
lichen) Umweltbelastung von Gebauden aus».
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Tabelle 5: Ubersicht der Einflussfaktoren sowie der Nutzungsdauern mit Von-, Mittel- und Bis-Werten der Haupt-
gruppe (D) und Elementgruppen (D 1- D 9) der Gebaudetechnik nach (CRB, 2012).

Hauptgruppe Einflussfaktoren Nutzungs-
Elementgruppe dauer

von | @ | bis

D Technik Gebdude |Material/Bauteile. Kiirzere Nutzungsdauern: 15 | 35|50

e  bei Automations-, Leit-, Kommunikations- und Sicherheitssyste-
men

e bei Warme- und Kalteanlagen

D 1 | Elektroanlage Material/Bauteile. Kurzere Nutzungsdauern: 20 |45 |60
e  bei Apparaten, Geraten und dgl.

D 2 | Gebaudeautoma- [Beanspruchung. Kiirzere Nutzungsdauern: 10 |20 |25
tion e bei feuchter und staubiger Umgebung sowie leitungs- und strah-
lungsgekoppelten Stérungen
Material/Bauteile. Kurzere Nutzungsdauern:
e bei der Managementebene

D 3 | Sicherheitsanlage [Material/Bauteile. Kirzere Nutzungsdauern: 10 |20 |40

e bei Bedieneinrichtungen, Videoliberwachungsanlagen und dgl.

D 4 | Technische Material/Bauteile. Kurzere Nutzungsdauern: 10 |30 |50
Brandschutzanl. e  bei Brand-, Gasmeldeanlagen und dgl.
D5 | Warmeanlage Material/Bauteile. Kurzere Nutzungsdauern: 30 |45 |60

e  bei der Warmeerzeugung und dgl.

D 6 | Kélteanlage Material/Bauteile. Kurzere Nutzungsdauern: 25 |30 |45

e bei der Kalteerzeugung und dgl.

D 7 | Lufttechnische An- |Material/Bauteile. Kiirzere Nutzungsdauern: 25 |40 |50
lage e bei feuchter und staubiger Umgebung sowie leitungs- und strah-
lungsgekoppelten Stérungen
D 8 | Wasser-, Gas-, Beanspruchung. Kiirzere Nutzungsdauern: 10 |30 |50
Druckluftanlage e bei unzureichender Instandhaltung

Material/Bauteile. Kirzere Nutzungsdauern:
e bei Armaturen, Apparaten, Aufbereitungsanlagen und dgl.

D 9 | Transportanlage  |Material/Bauteile, Kirzere Nutzungsdauern: 15 |30 | 40

e bei Seilen, Fihrungen, Steuerungen sowie Kleinlastaufziigen,
Fahrtreppen, Fahrsteigen, Hubtischen, Verladestationen, Spezi-
alaufziigen, Parkieranlagen und dgl.

Weitere relevante Grundlagen sind das «Arbeitsblatt der BTE-Arbeitsgruppe: Lebensdauer von
Bauteilen, Zielwerte» (Agethen et al., 2020) sowie die «Richtlinie VDI 2067 Blatt 1 — Wirtschaftlichkeit
gebaudetechnischer Anlagen» (VDI, 2012). Beide Dokumente liefern wichtige Ergdnzungen zu Nut-
zungsdauern und Bewertungsmethoden.

Das «DUREE Project Analysis of lifetimes of building elements in the literature and in renovation
practices and sensitivity analyses on building LCA & LCC» zeigt, dass die tatsachlich erreichten
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Nutzungsdauern vieler Bau- und Gebaudeteile erheblich von den in der Literatur angegebenen Lebens-
dauern abweichen. Basierend auf einer gross angelegten Befragung von 5000 Haushalten in der
Deutsch- und Westschweiz wurden reale Nutzungsdauern flir Dach, Fassade, Fenster und Heizsysteme
erhoben. Diese empirischen Nutzungsdauern wurden anschliessend mit den Werten aus SIA MB 2032
und dem LCC-Handbuch (CRB, 2012) verglichen. Die Analyse zeigt, dass die SIA-Werte meist im Mit-
telfeld der beobachteten Bandbreiten liegen, wahrend die CRB-Werte tendenziell langere Lebensdau-
ern ansetzen, insbesondere im Bereich Gebaudetechnik. Die real beobachteten Lebensdauern zeigen
jedoch eine grosse Spannweite.

Die empirischen Analysen zeigen, dass Renovationszyklen im Schweizer Wohnungsbestand stark zwi-
schen den Bauteilen variieren und fur die Gebaudetechnik im Vergleich zur Gebaudehdille deutlich kiir-
zer ausfallen. Wahrend Fassaden und Dacher mediane Nutzungsdauern von 45-59 Jahren erreichen,
liegen Fenster und insbesondere Heizsysteme bei 25-36 Jahren, was in der Praxis haufig zu unkoordi-
nierten und energetisch wenig wirksamen Teilsanierungen fiihrt. Die Uberlebenskurven aller geb&ude-
technischen Elemente weisen ein ahnliches Muster auf: kaum Ersatzereignisse in den ersten 10-20
Jahren, danach stark steigende Erneuerungsraten, bevor die Ersatzwahrscheinlichkeit bei alteren Ele-
menten auf einem konstanten Niveau bleibt. Dies deutet darauf hin, dass viele Haushalte Heizsysteme
und technische Anlagen weit Uber ihre wirtschaftliche Lebensdauer hinaus betreiben.

Die Analysen zeigen, dass konstante Ersatzraten nicht die Realitat abbilden. Altersabhangige Ersatz-
wahrscheinlichkeiten wirden Prognosen zu technischen Erneuerungen deutlich verbessern. Der Ver-
gleich normativer Lebensdauern (CRB, WP1) mit empirischen Daten zeigt, dass Medianwerte meist
Ubereinstimmen, die Normwerte jedoch friihe Ersatzereignisse systematisch unterschatzen und sehr
spate Uberschatzen. Regionale Unterschiede bleiben bestehen: Elemente in Mehrfamilienhdusern und
in landlichen Gebieten werden friiher ersetzt als in Einfamilienhausern bzw. stadtischen Lagen. Finan-
zielle Faktoren, Risikoaversion und Haushaltsmerkmale beeinflussen das Erneuerungsverhalten eben-
falls. Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die Renovationszyklen gebaudetechnischer
Anlagen in den letzten Jahrzehnten kiirzer geworden sind und dass zukulnftige Normen und Politikin-
strumente starker empirisch-basiert und altersabhangig ausgestaltet werden sollten.

Diese grosse Spannbreite zeigt, dass die normativen Werte nur eine grobe Orientierung darstellen und
die tatsachliche Lebensdauer stark von individuellen Einflussfaktoren wie Nutzung, Beanspruchung,
Instandhaltung und asthetischen bzw. finanziellen Entscheiden der Eigentimer abhangt.

Diese Erkenntnisse wurden auch im Projekt «Netto-Null Treibhausgasemissionen im Gebéaudebe-
reich (NN-THGG)» (Priore et al., 2024) berlicksichtigt. Es betont: «Es sollte gepriift werden, ob verlan-
gerte Referenzlebensdauern fir Gebaude und ihre Komponenten den Einsatz langlebigerer Materialien
fordern kénnten. Weiter sollten Methoden zur Anpassung der Lebensdauern in Abhangigkeit von Ge-
baudetypen, Nutzungsstrategien und Produktdeklarationen entwickelt werden». Lebensdauer-Definitio-
nen sollen kunftig differenziert und dynamisch (produkt- und nutzungsspezifisch) angepasst werdeny.
Die Erneuerungszyklen sollten starker von der Materialeffizienz entkoppelt werden. Insbesondere bei
technischen Anlagen ist zu berlcksichtigen, dass die Innovationszyklen derzeit bei lediglich 12 bis 20
Jahren liegen und damit deutlich kirzer sind als die baulichen Lebensdauern.

3.1.5. Methodik fiir die Okobilanzierung (Lebenszyklusbetrachtung)

Das SIA MB 2032 «Graue Energie — Okobilanzierung fiir die Erstellung von Gebiuden» (SIA, 2020)
beschreibt die Methodik zur Bilanzierung der Umweltauswirkungen flir den Bereich Erstellung von Ge-
bauden. Der Bilanzierungsumfang umfasst die Module A1-A5 (Herstellung und Errichtung), B4 (Ersatz
wahrend der Nutzung) sowie C1-C4 (Rlckbau und Entsorgung) gemass SN EN 15804 (SIA, 2022).
Vereinfachungen ergeben sich durch die bewusst eingeschrankten Systemgrenzen: Nicht berlicksich-
tigt werden untergeordnete Beitrage wie Gutertransporte vom Materiallager innerhalb der Schweiz zur
Baustelle, der Energieverbrauch wahrend der Bauausfiihrung sowie Verpackungsmaterial und Materi-
alverschnitt.
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Es werden die nicht erneuerbare Primarenergie sowie die Treibhausgasemissionen der wahrend des
Betrachtungszeitraums (ber den Bilanzperimeter zugefiihrten Bauteile berechnet. Die Berechnung
kann in Werten pro Jahr oder in absoluten Werten durchgeflihrt werden. Bei einer Berechnung mit ab-
soluten Werten ist ein Betrachtungszeitraum zu definieren.

Grundlage der Berechnung ist die systematische Erfassung aller Bauteile eines Gebaudes nach eBKP-
H (CRB, 2020), einschliesslich der Gebaudetechnik. Sie beschrankt sich jedoch auf jene Komponenten,
fur die derzeit entsprechende Werte der Liste der Okobilanzdaten im Baubereich, kurz KBOB-Liste
(KBOB / ecobau / IPB, 2025), verfugbar sind: D01 Elektroanlage inkl. Photovoltaikanlagen, D05 War-
metechnische Anlage inkl. Solarthermieanlagen und Erdsonden, D07 Lufttechnische Anlage und D08
Wassertechnische Anlage. Fir jedes Bauteil werden standardisierte Amortisationszeiten verwendet,
anhand derer Ersatzprozesse Uber den Betrachtungszeitraum abgebildet werden.

Die SIA 390/1 «Klimapfad — Treibhausgasbilanz iiber den Lebenszyklus von Gebauden» (SIA,
2025) legt eine einheitliche Methodik zur Treibhausgasbilanzierung von Gebauden iber den gesamten
Lebenszyklus fest und erweitert damit den bisher in der SIA MB 2032 (SIA, 2020) definierten Fokus auf
die Erstellung: «Bilanziert werden die Treibhausgasemissionen tber den ganzen Lebenszyklus von Ge-
bauden, angefangen vom Rohstoffabbau zur Herstellung von Baustoffen Gber die Errichtung von Ge-
bauden, den Betrieb, die Instandsetzung bis und mit dem Ruckbau am Ende des Lebenszyklus». Als
Lebensdauer beziehungsweise Referenz-Nutzungsdauer fir die Treibhausgasbilanz des Gebaudes
werden in Ubereinstimmung mit SIA MB 2032 (SIA, 2020) 60 Jahre zugrunde gelegt.

Die Norm legt pro Gebaudekategorie je einen Zielwert B (Basis-Zielwert) und einen Zielwert A (ambiti-
onierter Zielwert) fir die Treibhausgasemissionen fest. Die Zielwerte umfassen die Bereiche Erstellung,
Betrieb und Mobilitat. Die Aufwendungen werden in jahrliche Treibhausgasemissionen umgerechnet
und auf die Energiebezugsflache des Gebaudes bezogen. Fokus liegt auf den Treibhausgasemissionen
und gibt informativ Richtwerte und orientierende Zielwerte fur die nicht erneuerbare Primarenergie. Die
Treibhausgasemissionen fir die Bauteile und die gebaudetechnischen Anlagen eines Gebaudes be-
rechnen sich gemass SIA MB 2032 (SIA, 2020). Sie werden aufgrund ihrer Amortisationszeit gemass
SIA 2032 (SIA, 2020) in Werte pro Jahr umgerechnet (Abschreibungsprinzip).

Die Norm definiert neu eine Methodik zur Anrechenbarkeit wiederverwendeter Bauteile ad interim bis
zur nachsten Revision von SIA MB 2032 (SIA, 2020) vorweg. Sie ist mit SIA 2032 kompatibel, wissen-
schaftlich abgesichert und mit Vertretern der Kommission SIA 2032 abgesprochen. Die Bilanz im Be-
reich Erstellung von wiederverwendeten Bauteilen beriicksichtigt die Aufwendungen fiir die Demontage
der Bauteile, den Transport in ein Warenlager in der Schweiz, alle Aufwendungen fir die Aufbereitung
und Erganzung des Bauteils sowie den Aufwand fiir die Entsorgung am Ende des Lebenszyklus. Der
Aufwand fur den Transport vom Warenlager in der Schweiz auf die Baustelle und fiir die Montage auf
der Baustelle wird vernachlassigt gemass SIA MB 2032, Ziffer 3.4.2 (SIA, 2020). In frihen Planungs-
phasen kénnen wiederverwendete Elemente pauschal mit zwanzig Prozent der Emissionen eines
neuen Bauteils angesetzt werden.

Im Rahmen der Studie Reuse LCA (Lasvaux et al., 2025) wurde jedoch der Transport vom Warenlager
in der Schweiz zur Baustelle quantifiziert, da dieser insbesondere bei Materialien mit sehr niedrigen
spezifischen Treibhausgasemissionen einen vergleichsweisen relevanten Einfluss auf das Gesamter-
gebnis haben kann.

Die Berechnung der Betriebsenergie erfolgt fir alle Gebaude gemass SIA 380 (SIA, 2022b). Die Treib-
hausgasemissionen der eingesetzten Energietrager werden anhand der Treibhausgasemissionsfakto-
ren der KBOB-Liste (KBOB / ecobau / IPB, 2025) bewertet. Elektrizitat wird dabei mit den Emissions-
faktoren des CH-Verbrauchermixes beurteilt. Dartiber hinaus legt die Norm klare Regeln flr die Anrech-
nung des Energieertrags von Photovoltaikanlagen sowie flir die Anrechenbarkeit erneuerbarer Energie-
trager aus Schweizer Produktionsanlagen im Rahmen von Liefervertragen fest.

Die «Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich 2025 (MuKEn) » (EnFK, 2025) flihren neu
Grenzwerte fir die Graue Energie in der Phase Erstellung ein, sowohl fliir Neubauten als auch fiir we-
sentliche Erneuerungen bestehender Gebaude. Fir jede Gebaudekategorie werden Basisgrenzwerte
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definiert, erganzt durch Zuschlage fir spezifische Komponenten wie Erdsonden, Photovoltaikanlagen
und thermische Kollektoren. Diese Grenzwerte basieren auf den Erfahrungswerten von Minergie-Ge-
bauden, liegen jedoch deutlich tber den in der Norm SIA 390/1 festgelegten Anforderungen.

Die Berechnung der Grauen Energie erfolgt gemass Reglement des Vereins Minergie (Fassung giiltig
ab 1. Januar 2025). Der Nachweis ist mit einem darin zugelassenen Okobilanzierungstool zu erbringen,
inkl. das vereinfachte Minergie-Nachweistool.

Die WLCnn-Methodik, Netto-Null-Whole Life Carbon-Methode, entwickelt im Projekt «Netto-Null Treib-
hausgasemissionen im Gebaudebereich (NN-THGG)» (Priore et al., 2024) legt auch zentrale metho-
dische Grundlagen fest. Diese basiert auf einer lebenswegbezogenen und emissionsphysikalisch kor-
rekten Betrachtung aller relevanten Emissionsquellen.

Eine zentrale Rolle spielt die methodische Behandlung der Wiederverwendung. Re-Use wird als ein
entscheidender Beitrag zur Reduktion der Erstellungsemissionen identifiziert, erfordert jedoch eine klare
und konsistente Zurechnung der Emissionen zwischen Erst- und Zweitnutzung. Der Bericht vergleicht
verschiedene methodische Modelle und empfiehlt eindeutig den Ansatz des Zusatzaufwands. Bei die-
sem Ansatz wird ein Cut-off zwischen der ersten und der nachsten Nutzung gezogen, sodass alle bereits
angefallenen Emissionen des Primarmaterials im urspriinglichen Nutzungssystem verbleiben und nicht
auf nachfolgende Nutzungen Ubertragen werden. Das Re-Use-System bilanziert ausschliesslich die
Emissionen, die fir Demontage, Aufbereitung, Logistik und Wiedereinbau tatsachlich anfallen. Dieser
Ansatz entspricht dem Grundsatz der Emissionswahrheit und schafft die notwendige Transparenz,
gleichzeitig setzt er klare Anreize fir die langfristige Nutzung bestehender Bauteile und flir die Schaf-
fung guinstiger Rahmenbedingungen zur Wiederverwendung.

Wesentliche Erkenntnisse dieser Methodik:

e Graue Emissionen mussen vollstandiger und zeitpunktbezogen bilanziert werden (Investitions-
prinzip).

¢ Re-Use erhalt einen eigenen Bilanzansatz: nur Zusatzaufwand, keine «Altlasty-Emissionen
werden mitgetragen.

e Betriebsenergie muss mit stlindlich aufgeldster Bilanzierung beriicksichtigt werden.

Die Emissionsberechnung soll grundsatzlich mit stiindlicher Auflésung erfolgen, wobei Eigenverbrauch
und Netzbezug pro Stunde ermittelt und anschliessend zu einer Jahres- beziehungsweise gegebenen-
falls Monatsbilanz aggregiert werden. Fir eine breite praktische Anwendung, beispielsweise in Nach-
weis- oder Berechnungsprogrammen, fehlen derzeit jedoch einheitliche Standardwerte.

Diese Methodiken bilden die Grundlage fiir die Bewertung der Weiter- und Wiederverwendung von Ge-
baudetechnikkomponenten.

3.1.6.0kobilanzierung von Gebaudetechnik

Die KBOB-Liste stellt eine zentrale und breit anerkannte Grundlage fiir die Okobilanzierung von Ge-
baude dar und ermdglicht eine konsistente Bewertung. In der Praxis wie auch in diversen Studien
(Bionda et al., 2021; Domingo Irigoyen et al., n.d.; Lasvaux et al., 2025) zeigt sich jedoch, dass der
Umfang der vorhandenen Datensétze fiir eine vollstandige und detaillierte Okobilanzierung noch nicht
ausreicht. Besonders in der Gebaudetechnik bestehen weiterhin erhebliche Datenliicken. Derzeit um-
fasst die KBOB-Liste 67 Datensatze fir Gebaudetechnik, verteilt auf 22 Heizungsanlagen, 12 Liftungs-
anlagen, 3 Sanitaranlagen und 30 Elektroanlagen. Eine Ubersicht der verfligbaren Datensatze zu den
Gebaudetechnikkomponenten ist in Tabelle 6 dargestellit.
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Tabelle 6: Ubersicht der bestehenden Datensatze fiir Gebaudetechnik in der KBOB-Liste.

ID- Gewerke Teilprozess Anzahl | Bemerkungen

Num- (SIA 411) Datens-

mer atze
Gesamte Anlage
Quelle/Senke 2 Erdsonden und Férder- und Schluckbrunnen fir Grundwasser Warmepumpe

3 generische Warmeerzeuger flr unterschiedliche spezifische Leistungsbedarfe (10, 30 und 50 W/m?), Elektrospeicherofen
Umwandlung 14 (5 kW), Sole-Wasser- und Luft-Wasser-Warmepumpe (7 kW, Kennwerte bezogen auf kW und kg) und 6 unterschiedliche
. Kollektortypen (inkl. Hybridkollektor mit Warmwasserspeicher)
Heizungsanla-
31 -
gen Speicherung
Verteilung 2 Wohn- und Biirogebaude
Raum/Ubergabe | 4 Warmeabgabe Uber Heizkdrper, Fussbodenheizung, Heizklihldecke (ohne Gips- oder Metalldecke) und Luftheizung (inkl.
Abgabe)
TOTAL 22
Gesamte Anlage | 8 5 Datensatze fiir Anlagen mit unterschiedlichen spezifischen Luftmengen (1, 2, 4, 6 und 8 m3*hm? EBF), 2 Datensatze fir
9 Wohngebaude (Blechkanale und PE-Kanale) und 1 Datensatz fir Abluftanlagen in Kiiche und Bad

Quelle/Senke 3 3 Datensatze fur Erdregister (1 Wohnen, 2 Buro, kurz und lang)
Umwandlung 1 Einzelraumliifter Fenstermodell (10-30 mé/h, ohne Montage)

32 Liftungsanlagen Speicherung
Verteilung
Raum/Ubergabe
TOTAL 12
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ID- Gewerke Teilprozess Anzahl | Bemerkungen
Num- (SIA 411) Datens-
mer atze
Gesamte Anlage | 3 Die Datensatze umfassen die gesamte Anlage: 2 Datensatze fur Biro (einfach und aufwandig) und 1 fiir Wohnen
Quelle/Senke
Umwandlung
33 Sanitaranlagen Speicherung
Verteilung
Raum/Ubergabe
TOTAL 3
Gesamte Anlage | 2 Diese Datensatze umfassen die gesamte Anlage: Biiro und Wohnen
Quelle/Senke
Es werden insgesamt 8 Datensatze zu verschiedenen Typen von gesamten Solarstromanlagen erfasst: 4 Datensatze fiir
den Marktmix (Schragdach, Flachdach, Fassade sowie Gesamtmix aller Anlagen) und 4 Datensatze fur Schragdachanla-
gen mit unterschiedlichen Modultypen (Mono-Si, Multi-Si, CdTe und CIS).
Umwandlung 26 Zusatzlich werden 5 Datensétze flr verschiedene Solarpanelen bereitgestellt: 3 Mono-Si-Module von unterschiedlichen
Herstellern sowie 2 CIS-Module vom selben Hersteller, jedoch geeignet fir unterschiedliche Unterkonstruktionen (dazu
34 Elektroanlagen werden 8 Varianten von Fassadenunterkonstruktionen angegeben). Erganzend werden 4 Datensatze fiir einen Wechsel-
richter mit unterschiedlichen Nennleistungen (2.5, 5, 10 und 20 kW) erfasst. Die Elektroinstallation einer Photovoltaikanlage
ist auch separat zugewiesen.
. 2 Datensatze fiir Li-lonen-Batterie mit unterschiedlichen Speicherkapazitaten (5 und 20 kwWh) und einer Nutzungsdauer von
Speicherung 2
30 Jahren.
Verteilung
Raum/Ubergabe
TOTAL 30
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Die HSLU tragt, insbesondere mit zwei Projekten, dazu bei, den bestehenden Kenntnisstand in diesem
Bereich weiter auszubauen. In der Studie «<SYGREN — Systemkennwerte Graue Energie Gebaude-
technik» (Bionda et al., 2021) werden, basierend auf bestehenden Untersuchungen, Systemkennwerte
der Grauen Energie von Gebaudetechnikgewerken definiert, welche die bisherigen Instrumente (KBOB-
Liste (KBOB / ecobau / IPB, 2022), SIA MB 2032 (SIA, 2020)) ergdnzen und das Optimierungspotenzial
sowie die Optimierungsmoglichkeiten bei der Grauen Energie in der Planung phasengerecht aufzeigen.
In der Studie ist ersichtlich, welche Komponenten der Gebaudetechnik eine hohe Relevanz fir die
Graue Energie haben. Die wichtigsten Erkenntnisse sind im Anhang 0 zusammengetragen.

Im laufenden Projekt «Erganzung der Okobilanzdaten fiir Gebidudetechnik» (Domingo Irigoyen et
al., n.d.) werden Okobilanzdaten fiir verschiedene Auspréagungen der Gebaudetechnik erhoben und
integriert, die in der KBOB-Liste bisher nur unzureichend oder gar nicht berticksichtigt sind. Ziel ist eine
vollstdndige Abdeckung der Gebaudetechnik unter Bertcksichtigung unterschiedlicher Gebaudekate-
gorien.

In diesem Projekt werden, sofern notwendig, neue Okobilanzdaten erarbeitet und so aufbereitet, dass
sie fur eine mogliche Aufnahme in die KBOB-Liste zur Verfiigung stehen.

3.2. Fallbeispiele Nichtwohngebaude

Diese Studie nutzt Fallbeispiele als empirische Forschungsmethode. Sie ermdglichen eine vertiefte
Analyse der Forschungsfragestellungen im realen Kontext und erlauben es, komplexe Zusammenhange
im Gebaudebestand systematisch zu erfassen und zu bewerten. Der Fokus liegt auf bestehenden Nicht-
wohngebdauden, bei denen innerhalb der nachsten zehn Jahre voraussichtlich eine bauliche oder tech-
nische Erneuerung ansteht.

Anhand ausgewahlter real existierender Objekte werden unterschiedliche realistische Erneuerungsop-
tionen untersucht und vergleichend bewertet. Berticksichtigt werden sowohl die Weiterverwendung be-
stehender Bauteile und Komponenten am gleichen Standort als auch deren Wiederverwendung an ei-
nem anderen Standort oder in einem veranderten Nutzungskontext (Re-Use). Zudem wird untersucht,
unter welchen technischen, funktionalen und organisatorischen Voraussetzungen eine Weiter- bzw.
Wiederverwendung madglich ist.

Zusatzlich wird das Potenzial der Weiter- und Wiederverwendung durch eine Bewertung der Restle-
bensdauer erganzt. Diese mehrdimensionale Betrachtungsweise ermoglicht eine differenzierte, trans-
parente und vergleichbare Beurteilung einzelner Bauteile und Komponenten.

3.2.1. Klassierung des Weiterverwendungspotenzials

Die Weiterverwendbarkeit beschreibt die Nutzung eines Bauteils oder Produkts am selben Standort und
im gleichen Nutzungskontext im Rahmen einer méglichen baulichen oder technischen Erneuerung. Die
Bewertung erfolgt anhand einer vierstufigen Skala, die in Tabelle 7 dargestellt ist.
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Tabelle 7: Kriterien zur Bestimmung der Weiterverwendbarkeit.

Stufe Weiterverwendung Kriterien Beschreibung
WO Nicht weiterverwendbar Bauteil entspricht nicht mehr den technisch, energetischen
oder Sicherheitsrelevanten Anforderungen. Das Bauteil ist
zurzeit in Betrieb und kann geplant ersetzt werden (keine
Sofortmassnahmen notwendig).
WA1 Teilweise Nur einzelne Bauteile oder Komponenten kdénnen am sel-
weiterverwendbar ben Standort weitergenutzt werden.
w2 Weiterverwendbar Nutzung am selben Standort nach fachgerechter Priifung,
nach Revision Reparatur oder Anpassung mdglich.
W3 Direkt weiterverwendbar Nutzung am selben Standort ohne technische Eingriffe
oder funktionale Einschrankungen maoglich.

3.2.2. Klassierung des Wiederverwendungspotenzial

Die Wiederverwendbarkeit beschreibt die Nutzung eines Bauteils oder Produkts an einem anderen
Standort oder in einem neuen Nutzungskontext. Auch hierfiir wird eine vierstufige Skala verwendet, die
in Tabelle 8 dargestellt ist.

Tabelle 8: Kriterien zur Bestimmung der Wiederverwendbarkeit.

Stufe Wiederverwendung Kriterien Beschreibung
RO Nicht wiederverwendbar Keine technisch oder wirtschaftlich sinnvolle Wiederver-
wendung maglich.
R1 Teilweise Einzelne Bauteile oder Materialien sind nach Demontage
wiederverwendbar an einem anderen Ort nutzbar.
R2 Wiederverwendbar Nutzung an einem anderen Standort nach Aufbereitung,
nach Revision Anpassung oder Prifung moglich
R3 Direkt wiederverwendbar Nutzung an einem anderen Standort ohne technische An-
derungen maoglich.

Es ist darauf hinzuweisen, dass eine hohe Weiterverwendbarkeit nicht zwingend mit einer hohen Wie-
derverwendbarkeit einhergeht. Bauteile kénnen beispielsweise am bestehenden Standort weiterver-
wendbar sein, wahrend ihre Wiederverwendung an einem anderen Ort nur nach zusatzlicher Aufberei-
tung mdglich ist.

3.2.3. Klassierung der Restlebensdauer

Ergénzend zur Bewertung der Weiter- und Wiederverwendbarkeit wird die Restlebensdauer der be-
trachteten Bauteile und Komponenten erfasst (Tabelle 9). Sie beschreibt den Anteil der noch verfligba-
ren Nutzungsdauer in Relation zur ursprunglichen, technischen Lebensdauer.
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Tabelle 9: Kriterien zur Bestimmung der Restlebensdauer.

Stufe Weiterverwendung Beschreibung

LO < 25% verbleibend Lebensdauer weitgehend ausgeschopft.
L1 25-50 % verbleibend Eingeschrankte Restnutzungsdauer.

L2 50-75 % verbleibend Gute Restnutzungsdauer.

L3 =75 % verbleibend Hohe Restnutzungsdauer.

Die Bewertung der Restlebensdauer dient als zusatzliche Entscheidungsgrundlage bei der Beurteilung
von Erneuerungs- und Re-Use-Optionen. Sie erganzt die qualitative Einschatzung der Weiter- und Wie-
derverwendbarkeit um eine zeitliche Dimension und ermdglicht eine differenzierte, vergleichbare Ge-
samtbewertung.

3.2.4. Anwendung der Klassierung in den Fallbeispielen

Fir jedes Fallbeispiel werden die relevanten Bauteile und Komponenten einzeln erfasst und hinsichtlich
ihrer Weiterverwendbarkeit (W), Wiederverwendbarkeit (R) sowie ihrer Restlebensdauer (L) bewertet.
Die Ergebnisse werden in einer zusammenfassenden Bewertungsmatrix dokumentiert und bilden die
Grundlage fir die weiterfihrende Analyse.

Im weiteren Verlauf der Studie wird auf die in Kapitel 4 definierte Okobilanzierungsmethode zurlickge-
griffen. Zur Bewertung der Methodeneignung werden in ausgewahlten Fallen alternative Bilanzierungs-
ansatze sowie unterschiedliche Systemgrenzen beriicksichtigt.

3.2.5. Fallbeispiel 1: Verwaltungsgebaude Albis (Haus C und D), Zirich

Die Hauser C und D des Verwaltungsgebaudes in Zirich (Abbildung 2) sollen ab 2029 saniert und
gegebenenfalls aufgestockt werden. Die Nutzung als Biirogebaude bleibt bestehen. Haus C wurde im
Jahr 1959 erbaut, im Jahr 1990 erfolgte eine Fassadensanierung und im Jahr 2013 wurden kleinere
Umbauarbeiten durchgefihrt. Haus D wurde im Jahr 1987 errichtet. Die Gebdude C und D haben zu-
sammen eine EBF von rund 20 000 m2.

Das Gebaude weist verschiedene bauliche und technische Defizite auf. Bei der Metallfassade bestehen
Probleme mit der Befestigung der Metallplatten; bei Sturm kénnen sich einzelne Fassadenteile 16sen.
Auf dem Dach wurde ein Teil der Oberlichter aufgrund von Wassereintritten provisorisch abgedeckt.
Zudem ist das Objekt im Kataster der belasteten Standorte eingetragen; eine Detailuntersuchung und
gegebenenfalls Sanierungsmassnahmen sind erforderlich. In Haus C wurden im Rahmen einer Asbest-
sanierung die Sanitarstrange erneuert. Insgesamt besteht bei der Gebaudetechnik ein erheblicher In-
standsetzungs- bzw. Erneuerungsbedarf.

Das Gebaude ist derzeit teilweise vermietet und weist unterschiedliche Nutzungen auf. Hauptnutzung
ist die Buroflache, zusatzlich befinden sich unter anderem ein Fitnessstudio sowie eine private Schule
im Gebaude. Kirzlich wurde bekannt', dass das Gebaude kiinftig als neuer Stiitzpunkt der Stadtpolizei
dienen soll. Fir den Umbau, die Aufstockung eines der beiden Gebaude um zwei Geschosse sowie die
Instandsetzung sind Gesamtausgaben von 7.7 Millionen Franken vorgesehen. Davon entfallen 5.39

T Neuer Stutzpunkt West der Stadtpolizei auf dem Albis-Areal ab 2033 | Stadt Zirich
https://www.stadt-zuerich.ch/de/aktuell/medienmitteilungen/2025/10/neuer-stuetzpunkt-west-stadtpolizei-albis-
areal-2033.html
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Millionen Franken auf die Projektierung des Umbaus und der Aufstockung sowie 2.31 Millionen Franken
auf die Projektierung der Instandsetzung.

Die geplante Umnutzung erfordert umfassende bauliche und technische Massnahmen. Neben dem Um-
bau der Innenrdume und der zweigeschossigen Aufstockung eines Gebaudeteils sind umfangreiche
Instandsetzungen vorgesehen. Dazu zahlen insbesondere die Erneuerung der Gebaudetechnik, der
Ersatz der Fassaden sowie die neue Abdichtung der Dacher. Die bestehenden Nutzungen im Gebaude
sollen wahrend der Bauzeit, die voraussichtlich von Anfang 2030 bis Frihjahr 2033 dauern wird, auf-
rechterhalten bleiben.

Abbildung 2: Verwaltungsgebaude Albis Haus C (links) und Haus D (rechts) in Zirich.

Die Stadt Zirich fihrte im Jahr 2025 eine Objektbewertung durch. In Tabelle 10 ist Beurteilung des
baulichen Zustands der gebaudetechnischen Anlagen zusammengefasst. Der Zustand der Sanitar- und
Transportanlagen wurde als stark schadhaft eingestuft, die Warmeverteilung als mittel schadhaft. Die
Starkstromanlage sowie die zentrale Lufttechnische Anlage wurden zwischen mittel und leicht schadhaft
bewertet, die Schwachstromanlage als leicht schadhaft. Die Verteilnetze der liftungstechnischen Anla-
gen wurden als nahezu intakt beurteilt.

Tabelle 10: Ubersicht des baulichen Zustands der geb&udetechnischen Anlagen von Haus C und D des Verwal-
tungsgebaudes.

Gebaudetechnik Zustand Bemerkung: durchgefiihrte Massnahmen
Starkstrom-Anlagen leicht bis mittel schad- | Kraft, Licht (allgemeiner Teil); Unterverteilun-
haft gen (UV) 1986, Hauptverteilung (HV) 2004
Schwachstrom-Anlagen leicht schadhaft Brandmeldeanlage (BMA) 2010, Gebaude-
automation (GA)
Warmeerzeugung Provisorisch tber einen mobilen Gaskessel
Warmeverteilung mittel schadhaft Unterverteilung, Radiatoren

Zentrale lufttechnische Anlagen leicht bis mittel schad- | Haus C: Liftung-/Kalteanlage 2015/2016;
haft Haus D: 1988
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Gebaudetechnik Zustand Bemerkung: durchgefiihrte Massnahmen

Verteilnetz lufttechnische Anlagen | leicht schadhaft (fastin- | Kanale
takt)

Sanitar stark schadhaft WC, Waschtische (WT), Dusche, Teekiiche
Apparate unterschiedlich alt
Leitungen original, nur Geb. C nach Asbestsa-
nierung Strange gemacht

Transportanlagen stark schafhaft 1 Warenlift (1959, Revision 1986) und 1 Perso-
nenlift (2006)

Anlagebeschrieb
D01 Elektroanlage

Die Haupt-Elektroverteilung befindet sich im Untergeschoss und besteht aus mehreren Schaltfeldern
mit Kupfersammelschienen sowie Abgangen zu den Gebaudebereichen und technischen Anlagen. Teile
der Anlage stammen aus alteren Installationsphasen, wahrend einige Felder bereits modernisiert und
mit zeitgemassen Schutz- und Schaltgeraten ausgeriistet wurden.

D05 Warmetechnische Anlage

Die urspriingliche Warmeerzeugung erfolgte Uber eine zentrale Heizzentrale im Nachbargebaude.
Diese wurde im Zuge von Umbauarbeiten demontiert und durch einen mobilen Gasheizkessel ersetzt.
Die Unterstationen der Gebaude enthalten Warmetauscher fiir Heizung und Brauchwarmwasser sowie
Heizverteilergruppen. In beiden Gebaudeteilen (Haus C und D) sind zudem Expansionsanlagen instal-
liert, wovon eine kirzlich erneuert wurde. Die Warmeabgabe erfolgt iber Heizkdrper mit Thermostat-
ventilen.

D06 Kaltetechnische Anlage

Auf dem Dach befindet sich eine reversible Kaltwasser-/Warmepumpenanlage zur Kalteerzeugung. Die
Anlage ist in die Gebaudeleittechnik (GLT) eingebunden. Die Kalteanlage umfasst Plattenwarmetau-
scher, Hauptpumpen, einen Energiespeicher sowie mehrere Kaltegruppen und Sicherheitseinrichtun-
gen. In mehreren Blroraumen sind Umluftkiihigerate (ULK) in die abgehangte Decke integriert. Je nach
Bereich sind unterschiedliche Baujahre vertreten. Teilweise sind Nachristanschllisse vorhanden.

D07 Lufttechnische Anlage

Jede Gebaude verfligt Uber eine separate zentrale Zu- und Abluftanlage in der Dachzentrale. Diese
besteht jeweils aus einem Zuluft- und einem Abluftmonoblock mit einem Kreislaufverbundsystem zur
Warmerickgewinnung. Eine der Anlagen (Haus C) wurde im Jahr 2014 erneuert, wahrend die andere
entspricht einem alteren Ausbaustandard.

D08/D09 Wasser- und Abwassertechnische Anlage

In den Sanitarzentralen sind jeweils zwei Brauchwarmwasserspeicher installiert, deren Inhalte und
exakte Baujahre nicht dokumentiert sind. Die Kaltwasserversorgung erfolgt pro Gebaudeteil iiber eine
Wasserzuleitung mit Sanitarverteilern und Armaturen. In den Sanitarbereichen sind Standardapparate
wie Lavabos, WC-Anlagen und Spiegelverbauten vorhanden.

Weiter- und Wiederverwendungspotenzial und Beurteilung Lebensdauer

In der Tabelle 11 wurde die Bewertung der untersuchten Komponenten gemass den definierten Kriterien
zusammengefasst.
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Die Einstufung erfolgt getrennt nach Weiterverwendungspotenzial am bestehenden Standort (W0-W3,
vgl. Tabelle 7), Wiederverwendungspotenzial an einem anderen Standort (R0-R3, vgl. Tabelle 8) und

Restlebensdauer (LO-L3, vgl. Tabelle 9).

Eine detaillierte Komponentenbeschreibung befindet sich in Anhang 11.2.1.

Tabelle 11: Ubersicht des Weiterverwendungs- und Wiederverwendungspotenzials sowie der Restlebensdauer.
Verwendete Abkiirzungen: W= Weiterverendung, R = Wiederverwendung, L = Restlebensdauer, k. A. = keine An-

gaben.
Element Baujahr | W R L Bemerkung
D01 Elektroanlage alt 1988 WO RO LO
Elektroanlage neu 2004 W3 R3 L2
D05 Gasheizkessel k. A. WO R3 L3 Kessel ist gemietet.
Unterstation Heizung 2005 WO R1* LO Die Weiterverwendung entfallt in-
folge der Stilllegung der nachbaren
Warmeerzeugung.
* Einzelne Teile sind wieder-
verwendbar.
Warmetauscher BWW | k. A. WO RO LO
Expansionsanlage alt 1990 WO RO LO
Expansionsanlage neu | 2023 W3 R3 L3
Warmeverteiler 2005 WO R1 LO Inkl. Armaturen, Pumpen, und
Ventilen.
Heizkorper k. A. w2 R2 L1 Dichtheitspriifung erforderlich.
D06 Kalteerzeugung 2016 W3 R3 L2
Kalteverteilung 2016 W3 R3 L2 Inkl. Armaturen, Pumpen und
Speicher.
Kalteabgabe 1990— w2 R1 L1 Die Gerate muissen einzeln geprift
2016 werden (unterschiedliche Baujah-
ren).
D07 Luftungsanlage alt 1988 WO RO LO
Liftungsanlage neu 2015 W3 R3 L2
D08 Brauchwarm- k. A. WO RO LO Chance zur Wiederverwendung zu
wasserspeicher klein, als das sich eine Inspektion
rechtfertigt.
Sanitarverteiler k. A. WO RO LO Inkl. Armaturen, Pumpen, und
Ventilen.
Armaturen / Apparate k. A. Wi1 R1 L1

In diesem Fallbeispiel wird das Gewerke D06 kaltetechnische Anlage vertieft untersucht.
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3.2.6. Fallbeispiel 2: Schulhaus Bungertwies, Zirich

Das im Jahr 1973 erbaute Schulhaus Bungertwies (Abbildung 3) soll ab 2031 saniert werden. Die Ge-
samtiberbauung umfasst ein Schulhaus mit 12 Klassenzimmern, ein Kleinhallenbad, eine Turnhalle

sowie einen Kindergarten. Insgesamt stehen 132 Schul- und 44 Kindergartenplatze zur Verfligung.

Im Jahr 1994 wurde das Flachdach saniert. Die Gebaudehiille wurde im Jahr 2008 instandgesetzt. Zu-
dem erfolgten im Jahr 2023 kleinere Instandhaltungsarbeiten im Bereich Sanitar und Elektro. Das Objekt

wird nach der geplanten Sanierung weiterhin als Schulhaus genutzt.

5. - o S Gy

Abbildung 3: Schulhaus Bungertwies an der Hofstrasse in Zirich.

Die Stadt Zurich fuhrte im Jahr 2022 eine Objektbewertung durch. In Tabelle 12 ist die Bewertung der
gebaudetechnischen Anlagen zusammengefasst. Der bauliche Zustand der Warmeerzeugung und -

verteilung wurde als leicht schadhaft eingestuft. Die Sanitar- sowie Elektroanlage wurden zwischen
leicht und mittel schadhaft bewertet. Die Ubrige Technik (wie die Liftungsanlage der Kiche) der Iuf-
tungstechnischen Anlagen wurde als stark schadhaft beurteilt.

Tabelle 12: Ubersicht des baulichen Zustands der geb&udetechnischen Anlagen des Schulhauses Bungertwies.

Gebaudetechnik Zustand Komponenten

Warmeerzeugung leicht schadhaft Heizverbindungsleitung zu Hallenbad Bungert-
wies

Warmeverteilung leicht schadhaft Radiatoren

Sanitar leicht bis mittel schad- | WC, Lavabo, Duschen, Feuerléschposten
haft (FLP)

Elektro leicht bis mittel schad- | Licht, Kraft, Schwach, Elektronische Datenver-
haft arbeitung (EDV)

Ubrige Technik stark schadhaft Liftung UG (Hallenbad), Abluftanlage

Kiche
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Anlagebeschrieb

D01 Elektroanlage

Die Hauptverteilung befindet sich im Untergeschoss (UG) und umfasst mehrere Schaltfelder aus alteren
Installationsphasen (ca. 1980—1995). Auch die Unterverteiler in den oberen Geschossen stammen aus
einem friheren Installationszeitpunkt und sind mit Schmelzsicherungen sowie Leitungsschutzschaltern
ausgeristet. Aufgrund des Baualters kann ein potenzielles Schadstoffrisiko (z. B. Asbest in Isolierteilen)
nicht ausgeschlossen werden. Insgesamt entspricht die Anlage nur teilweise den heutigen normativen
und betrieblichen Anforderungen.

D05 Warmetechnische Anlage

Die zentrale Warmeerzeugung erfolgt Gber einen neuen Gasheizkessel (Baujahr 2023), welcher das
Schulhaus, die Turnhalle, das Hallenbad sowie den Kindergarten versorgt. Im Untergeschoss des
Schulgebaudes ist ein Unterverteiler mit zwei Heizgruppen installiert. Die Warmeabgabe erfolgt Uber
Radiatoren mit Thermostatventilen.

D06 Kaltetechnische Anlage

Das Schulhaus verflgt Uber keine maschinelle Kihlung.
D07 Lufttechnische Anlage

Die Bellftung der Raume erfolgt iiberwiegend naturlich Uber Fensterliftung. Im Obergeschoss besteht
die Mdglichkeit zur zusatzlichen Liftung Uber Dachklappen. Lediglich die Kiche ist mit einer mechani-
schen Zu- und Abluftanlage (Baujahr ca. 1990) ausgestattet, bestehend aus zwei unabhangigen De-
ckenventilatoren.

D08/D09 Wasser- und Abwassertechnische Anlage

Im UG befindet sich ein elektrischer Brauchwarmwasserspeicher (ca. 2012) zur lokalen Warmwasser-
versorgung. Die Kaltwasserverteilung erfolgt Gber altere Stahlleitungen mit Sanitarverteilern und Arma-
turen. In den Sanitarraumen sind einfache Apparate wie Lavabos sowie WC-Anlagen mit externem
Spulkasten installiert. Sdmtliche Schulzimmer verfligen Uber eine Kaltwasserversorgung; teilweise sind
zusatzlich dezentrale elektrische Durchlauferhitzer vorhanden.

Weiter- und Wiederverwendungspotenzial und Beurteilung Lebensdauer

In der Tabelle 13 wird die Bewertung der untersuchten Komponenten gemass den oben erwahnten
Kriterien zusammengefasst.

Die Einstufung erfolgt getrennt nach Weiterverwendungspotenzial am bestehenden Standort (W0-W3,
vgl. Tabelle 7), Wiederverwendungspotenzial an einem anderen Standort (R0-R3, vgl. Tabelle 8) und
Restlebensdauer (LO-L3, vgl. Tabelle 9).

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Komponenten ist in Anhang 11.2.2 aufgefuhrt.
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Tabelle 13: Ubersicht des Weiterverwendungs- und Wiederverwendungspotenzials sowie der Restlebensdauer,
Fallbeispiel 2. Verwendete Abkulrzungen: W= Weiterverendung, R = Wiederverwendung, L = Restlebensdauer, k.
A. = keine Angaben.

Element Bau- W R L Bemerkung
jahr
D01 | Elektro-Hauptvertei- 1980- | WO RO LO
lung 1995
Elektro-Untervertei- 1980- | WO RO LO
lung 1995
D05 | Gasheizkessel 2023 W3 R3 L3
Unterstation Heizung | 2023 W3 R3 L3
Heizkorper k. A. W2 R1 L1 Dichtheitsprifung erforderlich.

D07 | Natdrliche Liftung k. A. WO RO LO
Mechanische Liftung | 1990 WO RO LO

D08 | Elektrischer Brauch- | 2012 WO RO LO
warmwasserspeicher

Sanitarverteiler k. A. WO RO LO Inkl. Armaturen, Pumpen, und
Ventilen.

Armaturen / Apparate | k. A. Wi1 R1 L1

In diesem Fallbeispiel wird das Gewerke D05 Warmetechnische Anlage weiter untersucht.

3.2.7. Fallbeispiel 3: Verwaltungsgebdude Fellerstrasse, Bern

Das von Otto Lutzstorf 1963 erstellte Gebaude (Abbildung 4) ging 2001 in den Besitz des Bundes Uber.
Wenige Jahre spater wurde, auch aufgrund von Nutzungsanderungen in den benachbarten Gebauden,
eine umfassende Sanierung notwendig. Das verantwortliche Architekturbiro Rolf Mihlethaler, Bern,
fihrte die Erneuerung in den Jahren 2007-2009 durch. Die Hauptmassnahmen umfassten eine voll-
standige Erneuerung der Fassade und der Fenster. Dabei wurde die Nordseite geoffnet, sodass die
Fensterbander das Gebaude nun auf drei Seiten umfassen. Aufgrund asbesthaltiger Spritzisolation an
den Stahlstiitzen der Fassade sowie nicht mehr zeitgemasser Innenausbau- und Haustechnikkompo-
nenten war ein Rickbau bis auf die Tragstruktur erforderlich. Im Zuge der Erneuerung wurde das Ge-
baude zudem auf den Minergie-Standard gebracht.

Das Gebaude bietet heute Arbeitsplatze fiir rund 290 Mitarbeitende. Der Innenausbau besteht aus weis-
sen Leichtbauwanden aus Metall mit integrierten Schrankmodulen, welche die Raume zonieren. Ge-
lochte Deckenplatten sowie neue Bodenbelage (Teppich in den Biros und anthrazitfarbene Steinplatten
in den Erschliessungsbereichen) strukturieren die Innenrdume. Die gemeinsam genutzten Bereiche be-
finden sich im Erdgeschoss und in den beiden Untergeschossen: Ein Caféraum im Erdgeschoss ersetzt
den friiheren Pausenraum im siebten Obergeschoss; im ersten Untergeschoss stehen Besprechungs-
und Schulungsraume zur Verfligung; das zweite Untergeschoss beherbergt Technikrdaume, Archive und
Lagerraume.

Derzeit ist das Gebaude unterbelegt. Durch die verstarkte Nutzung von Homeoffice seit der COVID-19-
Pandemie ist die Belegung deutlich gesunken. 2023 wurde ein Vorprojekt fiir einen Nutzerwechsel er-
arbeitet, und die Liegenschaft soll mit Massnahmen an der Grundrissstruktur fiir eine Neubelegung vor-
bereitet werden. Gemass Zustandsanalyse sind zudem dringliche Unterhaltsmassnahmen umzusetzen.
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Haustechnische Massnahmen sollen gezielt und nach Low-Tech-Prinzipien eingesetzt werden, um Bu-
roarbeitsplatze mit einer hohen raumlichen und klimatischen Qualitat zu schaffen.

Ein Bauprojekt flr die Sanierung und Umgestaltung liegt vor. Der Bezug des Gebaudes ist Ende 2030
vorgesehen.
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Abbildung 5: Schnitte, Geschossigkeit und Innenansicht.
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Analgebeschrieb

D01 Elektroanlage

Die Haupt-Elektroverteilung befindet sich im Untergeschoss und wird Uber eine 600-A-Zuleitung ver-
sorgt. Die Verteilungen stammen aus dem Baujahr 2009 und umfassen mehrere Schaltfelder mit Mess-
, Schutz- und Uberwachungsgeréaten. Kabeltrassen, Bodenkanale und Zuleitungen sind in gutem Zu-
stand. Ein Fundamenterder ist vorhanden. Fir die neuen HLK-Anlagen wird ein separater MSRL-Schalt-
schrank erstellt.

D05 Warmetechnische Anlage

Die Warmeerzeugung erfolgt Uber einen Fernwarmeanschluss vom Nachbargebdude (Fellerstrasse
15a). Die Ubergabe erfolgt im 2. Untergeschoss (ber einen Plattenwéarmetauscher, der 2021 revidiert
wurde. Die Warmeverteilung umfasst zwei Heizkérpergruppen (Ost/West) sowie eine Liftungsgruppe.
Die Heizkorper sind im Tichelmannsystem erschlossen; die Steigleitungen sind gedammt, die An-
schlussleitungen jedoch sichtbar und ungedammt.

D06 Kaltetechnische Anlage

Die Kélteversorgung erfolgt zentral tiber den Fernkélteanschluss des Nachbargebaudes. Die Ubergabe
ins Gebaude erfolgt Uber einen separaten Plattenwarmetauscher im 2. Untergeschoss. Die statische
Kihlung (Kihldecken) ist grosstenteils ausser Betrieb; lediglich die Kiihldecke im Sitzungszimmer Erd-
geschoss wird noch betrieben. Technische Raume (z. B. Serverraume) werden Uber eine separate Kal-
tegruppe versorgt.

D07 Lufttechnische Anlage

Die Luftungsanlage befindet sich im 2. Untergeschoss und besteht aus einem Zu- und einem Abluftmo-
noblock mit Kreislaufverbundsystem (KVS). Die Aussenluft wird Uber die Stidfassade angesaugt, die
Fortluft wird Gber das Dach abgeflhrt. Die Luftverteilung erfolgt Gber bestehende Kanalstrange; Aus-
lasse und Kanale bleiben weitgehend bestehen, werden jedoch an das neue Raumlayout angepasst.

D08/D09 Wasser- und Abwassertechnische Anlage

Die Brauchwarmwasserbereitung erfolgt iber einen zentralen Warmwasserspeicher (Baujahr 2007) mit
Vorwarmung Uber die Heizung und einem elektrischen Heizeinsatz zur Endtemperatur. Die sanitaren
Apparate (Lavabos, WC-Anlagen, Armaturen) entsprechen einem alteren Ausbaustandard und weisen
sichtbare Gebrauchsspuren auf.

Weiter- und Wiederverwendungspotenzial und Beurteilung Lebensdauer

In der Tabelle 14Tabelle 13 wird die Bewertung der untersuchten Komponenten gemass den oben er-
wahnten Kriterien zusammengefasst.

Die Einstufung erfolgt getrennt nach Weiterverwendungspotenzial am bestehenden Standort (W0-W3,
vgl. Tabelle 7), Wiederverwendungspotenzial an einem anderen Standort (R0O-R3, vgl. Tabelle 8) und
Restlebensdauer (LO-L3, vgl. Tabelle 9).

Eine detaillierte Komponentenbeschreibung befindet sich in Anhang 11.2.3.
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Tabelle 14: Ubersicht des Weiterverwendungs- und Wiederverwendungspotenzials sowie der Restlebensdauer,
Fallbeispiel 3. Verwendete Abkirzungen: W= Weiterverendung, R = Wiederverwendung, L = Restlebensdauer, k.
A. = keine Angaben.

Komponente Bau- W R L Bemerkung
jahr
D01 | Elektroanlage 2009 W3 R1 L2
D05 | Ubergabestation 2007 w3* R2 L1 * Jedoch nicht mehr kompatibel
Fernwarme mit dem neuen Konzept.
Warmeverteiler 2007 W1* R1 L1 Inkl. Armaturen, Pumpen, und
Ventilen.

* Jedoch nicht mehr kompatibel
mit dem neuen Konzept.

Expansionsanlage 2014 W3 R2 L2

Heizung
Heizkdrper 2007 W3* R2 L2 * Wegen neuem Konzept mehr
Heizflache notig.
D06 | Ubergabestation 2007 W3* R2 L1 * Jedoch nicht mehr kompatibel
Fernkalte mit dem neuen Konzept.
Kalteverteiler 2016 W3* R2 L1 * Jedoch nicht mehr kompatibel

mit dem neuen Konzept (neuen
Grundwasser-Kaltenetzes).

Expansionsanlage 2013 W3 R2 L2

Kélte

D07 | Liftungsanlage 2007 WA1 RA1 L1
Luftauslasse k. A. W2 R2 L2

D08 | Brauchwarmwasser- | 2007 WO RO LO Aufgrund des neuen Warmeer-
speicher zeugungskonzepts.
Sanitarverteiler 2008 W1 R1 LO Inkl. Armaturen, Pumpen, und

Ventilen.

Armatur, Apparat 2008 W3 R1 L2

In diesem Fallbeispiel werden die Gewerke D01 Elektroanlage, D07 lufttechnische Anlage sowie
D08/D09 wasser- und abwassertechnische Anlage weiter untersucht.
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4 Methodik

4.1. Zielsetzung

Die vorliegende Methodik legt die Rahmenbedingungen fir die quantitative Bewertung der Einsparpo-
tenziale an grauer Energie und grauen Treibhausgasemissionen verschiedener Erneuerungsstrategien
der Gebaudetechnik mittels Okobilanzierung fest und definiert zugleich den Ansatz zur Bewertung der
Weiter- und Wiederverwendung von Gebaudetechnikkomponenten.

Ein zentraler Fokus liegt auf der Vergleichbarkeit der untersuchten Erneuerungsstrategien, insbeson-
dere zwischen einer Referenzerneuerung (Business as usual) und unterschiedlichen Erneuerungssze-
narien mit variierenden Interventionsgraden.

4.2. Grundlagen fur die Okobilanzierung

Die Okobilanzierung stiitzt sich auf die in der SIA MB 2032 (SIA, 2020) festgelegten Regeln zur Bilan-
zierung der grauen Emissionen der Erstellungsphase. Aspekte der Wiederverwendung sowie der Nut-
zungsphase werden erganzend anhand der SIA 390/1 (SIA, 2025) abgedeckt.

4.2.1. Hintergrunddaten

Zur Okobilanzierung werden priméar die Kennwerte der KBOB-Liste (KBOB / ecobau / IPB, 2025) ver-
wendet. Aufgrund der begrenzten Granularitdt und Anzahl der Datensatze werden, soweit wie nétig,
zusatzlich Sachbilanzen durchgefuhrt. Dafur kommen erganzend die Hintergrunddaten aus dem UVEK-
Okobilanzdatenbestand DQRv2:2022 (KBOB / ecobau / IPB, 2022) zum Einsatz. Diese Datensétze ba-
sieren entweder auf ecoinvent v2.2 oder wurden im Rahmen &ffentlich geforderter Projekte entwickelt
und erfullen die ecoinvent-Qualitatsrichtlinien (Frischknecht et al., 2007).

Die neuen, projektspezifisch zu erstellenden Datensatze werden nach den «Regeln fiir die Okobilanzie-
rung von Baustoffen und Bauprodukten in der Schweiz», Version 7.1, ausgearbeitet.

Fur die Energietrager erfolgt die Bewertung anhand der Emissionsfaktoren des «CH-Verbrauchermi-
xesy fur die bezogene Elektrizitdt sowie des «Durchschnitts Netze CH» fur die Fernwarme.
4.2.2. Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit wird in Abhangigkeit des jeweiligen Fallbeispiels definiert und entspricht entwe-
der einer vollstdndigen Anlage auf Ebene der Elementgruppe (z. B. D 05 Warmetechnische Anlagen)
oder einem spezifischen Element wie dem Warmeerzeuger. Zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit
mussen alle Szenarien, innerhalb derselben Elementgruppe bzw. desselben Elements eines Fallbei-
spiels, die gleichen funktionalen und/oder technischen Anforderungen (z. B. thermische Leistungsan-
forderungen) erflllen.

Die funktionelle Einheit wird fur jede Anlage bzw. jeden Anlageteil definiert und umfasst:
- die wesentlichen Elemente der betreffenden Anlage bzw. Gebaudetechnikkomponente,

- die Bezugsgrésse, auf welche sich die Okobilanz bezieht (bei Anlagen oder Anlageteilen auf
das gesamte Gebdude, angegeben in m? esr; bei Einzelkomponenten pro Stiick),

- einen festgelegten Betrachtungszeitraum,

- die quantifizierten wesentlichen Eigenschaften der funktionsgerechten Anwendung sowie die
quantifizierten Qualitdtsmerkmale oder Mindestleistungen.
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4.2.3. Betrachtungszeitraum

Die Lebensdauer gebaudetechnischer Systeme und ihrer Komponenten weist, wie in Kapitel 3.1.3 er-
lautert, eine erhebliche Spannbreite auf und liegt in der Regel unter jener der Gebaudestruktur. Folglich
wird der Betrachtungszeitraum fallbezogen festgelegt und bleibt tblicherweise deutlich unter den auf
Gebaudeebene normativ angesetzten 60 Jahren. Die Erneuerungsrelevanz der jeweiligen Anlage lasst
sich dadurch adaquat abbilden.

Sofern es fachlich angezeigt ist, kann die Analyse auf einen Betrachtungszeitraum von tber 60 Jahren
erweitert werden.

4.2.4. Systemgrenzen

Die Systemgrenzen folgen grundsatzlich den Vorgaben der SIA MB 2032 (SIA, 2020) und umfassen die
Lebenszyklusphasen Herstellung und Entsorgung unter Berticksichtigung des Ersatzes (B4) in der Nut-
zungsphase. Zusatzlich werden die Module B2 (Instandhaltung), B6 (betrieblicher Energieeinsatz) und
B7 (betrieblicher Wassereinsatz) beriicksichtigt, sofern dadurch zwischen den betrachteten Szenarien
wesentliche Unterschiede zu erwarten sind. Tabelle 15 zeigt die relevanten berticksichtigten Lebens-
zyklusphasen in dieser Studie.

Tabelle 15: Ubersicht der beriicksichtigten Lebenszyklusphasen in der SIA MB 20232 (SIA, 2020) und in der vor-
liegenden Studie.
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21l g/ S |B I8 |In|S5 |28 |C |2 |3 |2 =
o |2 |5 2 |5 = g |® |% |& |2 |2 [Xx 2 |5 | @
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A1 | A2 |A3| A4 | A5 | B1|B2|B3|B4|B5|B6|B7|C1|C2|C3|C4
SIA MB 2032 X X X (x) |(x) X X |x |x |x
LENGTH X X X X X X x) [x |x |x |x

Das Modul B2 (Instandhaltung) umfasst alle geplanten technischen sowie die damit verbundenen ad-
ministrativen Tatigkeiten, die erforderlich sind, um das in ein Gebaude, Bauwerk oder Bauteil eingebaute
Produkt wahrend seiner Nutzungsdauer so instand zu halten, dass sowohl seine erforderliche funktio-
nale und technische als auch seine asthetische Qualitat erhalten bleibt. Dazu gehdren beispielsweise
die jahrliche Inspektion eines Ol- (oder Gas-)kessels, Ersatz von Filtern in Warmetauschern oder Kili-
maanlagen. Festgelegt werden die erforderliche Haufigkeit, die Art und die Qualitat der Massnahmen
sowie der Ersatz austauschbarer Komponenten. Berlcksichtigt werden ausschliesslich die Herstellung
der fUr die Instandhaltung benétigten Ersatz- oder Verbrauchskomponenten sowie die Entsorgungspro-
zesse aller dabei anfallenden Abfélle.

Das Modul B4 (Ersatz) umfasst alle geplanten technischen und administrativen Tatigkeiten, die notwen-
dig sind, um durch den Austausch oder die Erneuerung eines Bauteils ein Bauprodukt wahrend seiner
Nutzungsdauer in den Zustand zurlickzuversetzen, in dem sowohl seine erforderliche funktionale und
technische als auch seine asthetische Qualitdt wieder hergestellt ist. Berlcksichtigt werden
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ausschliesslich die Herstellung der auszutauschenden Komponenten sowie die Entsorgungsprozesse
der dabei anfallenden Abfalle.

Im Modul B6 (betrieblicher Energieeinsatz der technischen Gebaudeausristung) wird ausschliesslich
die Energie berticksichtigt, die durch die jeweils untersuchte gebaudetechnische Anlage verbraucht
wird. Die Berechnung des Verbrauchs erfolgt auf jahrlicher Basis gemass den einschlagigen Normen.
Falls erforderlich, kann eine stiindliche Bilanzierung erganzend durchgefiihrt werden wie in der Studie
.Netto-Null Treibhausgasemissionen im Gebaudebereich» (Jakob and Stettler, 2024) vorgeschlagen
wird.

Fir wiederverwendete Komponenten wird der methodische Ansatz der SIA 390/1 (SIA, 2025) angewen-
det. In der Bilanzierung der Herstellungsphase von wiederverwendeten Bauteilen werden samtliche
Aufwendungen flr die Demontage, den Transport (angenommener Standardwert: 50 km bis zur Bau-
stelle), die Aufbereitung, die Erganzung sowie die spatere Entsorgung des Bauteils (falls diese innerhalb
des Betrachtungszeitraum eingeplant ist) berticksichtigt.

4.2.5. Auswertung

Die Auswertungen der Sachbilanzen umfassen die geméass den ,Regeln fiir die Okobilanzierung von
Baustoffen und Bauprodukten in der Schweiz“ (KBOB et al., 2024) relevanten Umweltindikatoren: Pri-
marenergie erneuerbar (PEe), Primarenergie nicht erneuerbar (PEne), Primarenergie gesamt (PE) ge-
mass (Frischknecht et al., 2015); Treibhausgasemissionen gemass IPCC (IPCC, 2013) sowie Umwelt-
belastungspunkte (UBP) gemass der Methode der 6kologischen Knappheit 2021(BAFU (Hrsg.), 2021).

Die Ergebnisdarstellung erfolgt jedoch primar in Bezug auf graue Treibhausgasemissionen (Erstellungs-
, Nutzungs- und Entsorgungsphase), graue Energie (Erstellungs-, Nutzungs- und Entsorgungsphase)
und Betriebsenergie (Primarenergie).

4.3. Bilanzierungsansatz

Die Bilanzierungsansatz in dieser Studie orientiert sich an der WLCnn-Methodik (Jakob and Stettler,
2024), insbesondere am Prinzip der Emissionsrealitat, das eine zeitnahe Zuordnung der Emissionen zu
ihrem tatsachlichen Entstehungszeitpunkt fordert. Die Grundlage dazu bildet ein zeitbezogener Kumu-
lierungsansatz, bei dem samtliche Emissionen konsequent zum Zeitpunkt ihres Auftretens verbucht
werden: Herstellung- und Bauemissionen im Zeitpunkt der Erneuerung, Emissionen aus Instandsetzun-
gen und Ersatze zu den jeweiligen Ersatzzeitpunkten sowie Betriebsemissionen fortlaufend wahrend
des gesamten Betrachtungszeitraums. Der Kumulierungsansatz gewahrleistet sowohl die Transparenz
als auch die Vergleichbarkeit zwischen den Erneuerungsoptionen.

Abbildung 6 zeigt eine exemplarische Darstellung des beschriebenen Bilanzierungsansatzes.
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Abbildung 6: Exemplarische Darstellung der THGE eines bestehenden Gebaudes gemass Kumulierungsprinzip
(kgCO2-eq/m?esF).

Bei einem Anlage- bzw. Komponentenersatz umfasst die Bilanzierung sowohl die Emissionen aus der
Entsorgung der ausgebauten Anlage bzw. Komponente als auch jene aus der Herstellung des Ersatz-
bauteils bzw. der Ersatzbauteile. Der Ansatz der Emissionsrealitédt ermdglicht damit eine nahezu voll-
standige Erfassung aller relevanten Emissionen innerhalb eines beliebig definierten Betrachtungszeit-
raums. Er minimiert emissionsseitige Uberhénge (ber den Betrachtungshorizont hinaus, bildet die zeit-
liche Wirkungskette realitdtsgerecht ab und verhindert die systematische Verschiebung wesentlicher
Emissionsanteile in die Zeit nach 2050, ein Effekt, der beim Abschreibungsprinzip typischerweise auf-
tritt.

4.4. Definition der Referenzerneuerung und der Erneuerungsszenarien

Die Definition der zu untersuchenden Szenarien erfolgt nach der detaillierten Bestandsaufnahme der
Gebaudetechnik und der Bewertung des Zustands der einzelnen Komponenten. Es wird davon ausge-
gangen, dass die Nutzung und die raumliche Struktur der Gebaude weitgehend beibehalten werden
(eine Ausnahme bildet das Fallbeispiel 3, in welchem raumliche Anpassungen vorgesehen sind). Die
Szenarien sollen realitdtsnah sein und wahrscheinliche Optionen reprasentieren.

Zunachst wird ein Referenzszenario definiert, bei dem folgende Aspekte berlicksichtigt werden:

o Konventionelle Basisvariante: Die Erneuerung erfolgt nach dem Stand der Technik. Die Eigen-
schaften der neuen Komponenten werden anhand normativer Standardwerte festgelegt, bei-
spielsweise die Standardwerte flr Nutzungsgrade oder Jahresarbeitszahlen gemass SIA 390/1
(SIA, 2025) oder anderen einschlagigen Dokumenten.

¢ Vollstdndige Erneuerung: Die gesamte Anlage bzw. die betreffende Komponente wird vollstan-
dig ersetzt.

o Keine Berucksichtigung von Re-Use- bzw. Lebensdauerverlangerungsoptionen, d.h. Potenziale
der Weiter- bzw. Wiederverwendung werden im Referenzszenario nicht bertcksichtigt.
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Vergleichshalber werden Erneuerungsszenarien mit unterschiedlichen Interventionsgraden definiert,
welche Optionen zur Lebensdauerverlangerung bericksichtigen. Solche umfassen:

e Minimale Intervention: Ersatz lediglich der zwingend zu erneuernden Komponenten, d. h jener
Elemente, deren Ersatz aus technischen, sicherheitsrelevanten oder normativen Griinden un-
abdingbar ist; Weiterverwendung der Ubrigen Komponenten.

¢ Mittlere Intervention: Selektive Erneuerung grosserer Systemteile oder Komponenten unter Be-
ricksichtigung ihres Zustands und ihrer funktionalen Relevanz.

e Weitere Varianten: Einsatz alternativer technischer Ansatze, wie Low-Tech.

Fir samtliche Szenarien werden jeweils die relevanten Massnahmen hinsichtlich Instandhaltung und
Ersatz definiert.

Wo die Energieeffizienz eines neuen Systems einen wesentlichen Einfluss auf die Umweltauswirkungen
hat, gilt es den Zeitpunkt zu identifizieren, zu dem wenig energieeffiziente Anlagen oder Komponenten
durch effizientere ersetzt werden sollten.

Dazu werden innerhalb der Szenarien Untervarianten definiert, in denen die jeweilige Massnahme zu
unterschiedlichen Zeitpunkten innerhalb des Betrachtungszeitraums umgesetzt wird. Der Vergleich der
kumulierten Emissionen am Ende des Betrachtungszeitraums erméglicht es, den 6kologisch optimalen
Ersatzzeitpunkt zu bestimmen.

4.5. Bewertung der Weiter-/Wiederverwendung von
Gebaudetechnikkomponenten

Die Quantifizierung der Einsparungen in Bezug auf graue Energie bzw. graue Treibhausgasemissionen
und Betriebsenergie erfolgt letztlich mittels Okobilanzierungen. In einem ersten Schritt werden die Ge-
baudetechnikkomponenten hinsichtlich ihrer Relevanz und Varianz in Bezug auf die Graue THGE be-
wertet sowie deren Eignung zur Weiter- bzw. Wiederverwendung klassifiziert. Dies erfolgt qualitativ in
funf Stufen: sehr hoch, hoch, mittel, gering, sehr gering bzw. keine (Eignung).

Die Relevanz einer Gebaudetechnikkomponente wird anhand ihrer grauen Treibhausgasemissionen
definiert und beschreibt ihre relative Bedeutung innerhalb der gesamten GT-Anlage in Bezug auf ihren
Anteil an den systembezogenen Umweltwirkungen. Eine hohe Relevanz liegt vor, wenn eine Kompo-
nente einen Uberdurchschnittlichen Beitrag zu den treibhausgasrelevanten Umweltwirkungen leistet und
somit als potenziell bedeutende Komponente fir eine Weiter- oder Wiederverwendung betrachtet wer-
den kann.

Die Varianz bezeichnet die Spannbreite der Auswirkung auf die Treibhausgasemissionen als Folge der
unterschiedlichen Lebensdauer einer Gebdudetechnikkomponente. Sie beschreibt somit, wie gross
oder gering das Potenzial der Lebensdauerverlangerung ist, wenn die tatsdchliche Nutzungsdauer einer
Gebaudetechnikkomponente vom typischen Erwartungswert abweicht.

Die Eignung beschreibt das technische und praktische Potenzial einer Gebaudetechnikkomponente fir
die Weiter- bzw. Wiederverwendung. Dabei ist die Weiterverwendung in der Regel weniger anspruchs-
voll als die Wiederverwendung. Voraussetzung fiir eine Weiterverwendung ist, dass die Komponente
einen guten Zustand aufweist, weder sicherheitsrelevante noch normative Griinde einer Weiterverwen-
dung entgegenstehen und ihre Effizienz nicht wesentlich beeintrachtigt ist. Zudem durfen technologi-
sche Weiterentwicklungen keine derart deutlichen Effizienzsteigerungen erwarten lassen, dass eine
Weiterverwendung aus gesamtheitlich 6kologischer Sicht nicht winschenswert wére.

Eine Wiederverwendung setzt voraus, dass die Komponente nach ihrem aktuellen Einsatzzyklus de-
montiert, aufbereitet und an einem anderen Ort erneut eingesetzt werden kann. Dies beinhaltet u.a. die
schadenfreie Demontierbarkeit, die Erhaltung der Funktionsfahigkeit sowie die Normenkonformitat. Zu
den wichtigen Bewertungskriterien gehoren dabei insbesondere der Zustand und die erwartete Restle-
bensdauer, die Einhaltung von Sicherheits- und Qualitdtsanforderungen sowie Aspekte der Modularitat,
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Zuganglichkeit und Standardisierung. Eine Zusammenfassung der grundlegenden Voraussetzungen
findet sich in Kapitel 5.1.1.

Diese qualitative Bewertung ermdglicht es, jene Komponenten zu identifizieren, die fur die quantitative
Untersuchung in dieser Studie besonders relevant sind. Eine vorlaufige Klassifikation der Gebaudetech-
nikkomponenten ist in Kapitel 11.1 dargestellt.

Auf Basis dieser Betrachtungen werden die geeigneten Ersatz- und Erneuerungsstrategien fur die Fall-
beispiele abgeleitet. Darliber hinaus werden die vorgeschlagenen Szenarien qualitativ bewertet, die
erforderlichen Voraussetzungen fir Weiter- bzw. Wiederverwendung identifiziert, die Realisierbarkeit
gepruft sowie bestehende Hemmnisse (z. B. Kosten, Vorschriften, technische Einschrankungen) aufge-
zeigt.

4.6. Unsicherheiten und Sensitivitatsanalyse

Bedeutende Unsicherheiten betreffen die Modellierung der kiinftigen Entwicklungen von Emissionsfak-
toren fir die Energietrager (Strom und Fernwarme) sowie flir Baumaterialien, ebenso wie die Abschat-
zung der Restlebensdauer (Funktionsfahigkeit) oder der Anlagennutzungszeit (z.B. voraussichtlicher
Zeitpunkt einer Sanierung).

Fir die Modellierung der zukiinftigen Entwicklung des Schweizer Strommixes empfiehlt das Projekt
.Netto-Null Treibhausgasemissionen im Gebaudebereich“(Jakob and Stettler, 2024), mdgliche zukiinf-
tige Veranderungen im Strommix und in den Kraftwerkstechnologien einzubeziehen. Entsprechend soll
eine zukunftsorientierte Betrachtung der Umweltkennwerte des Stroms vorgenommen werden, indem
Werte herangezogen werden, die zwischen der heutigen Situation und dem Jahr 2050 (gegebenenfalls
dartber hinaus) gemittelt sind und auf einem mit der Netto-Null-THGE-Zielsetzung kompatiblen Szena-
rio 2050 basieren. Eine Umsetzung dieses Ansatzes erfolgt, sobald die daflir erforderlichen Grundlagen
seitens KBOB vorliegen.

Zur Bewertung der Auswirkungen unterschiedlicher zukiinftiger Emissionsentwicklungen wird eine Sen-
sitivitdtsanalyse durchgefiihrt. Diese ist insbesondere von Bedeutung, wenn im Rahmen der Erneue-
rungsmassnahmen Effizienzsteigerungen erwartet werden.
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5 Ergebnisse

5.1.

Gebaudetechnikkomponenten

5.1.1.

Potential fur die Weiterverwendung / Re-Use von

Voraussetzungen fur eine Weiter-/Wiederverwendung

Eine Weiter- oder Wiederverwendung von gebaudetechnischen Komponenten ist nur méglich, wenn
gewisse Voraussetzungen erfullt sind. Diese sind in Tabelle 16 zusammengetragen.

Tabelle 16: Voraussetzungen fiir eine Weiter-/Wiederverwendung von Gebaudetechnikkomponenten.

Kriterium

\Voraussetzungen fir eine Weiterver-
wendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept)

\Voraussetzungen fur eine Wiederverwendung
(in einem neuen Gebaude/ Kontext)

Technischer Zustand

funktionsfahig

funktionsfahig, geprufter Zustand; evtl. aufbe-
reitet oder revidiert; Restlebensdauer vorhan-
den (nachgewiesen oder gut abgeschatzt)

Demontierbarkeit gut zuganglich und demontierbar, zersto-
rungsfreier Ausbau mdglich
Logistik transportfahig und gut zu lagern, d.h. kann

das Element/Bauteil ohne Schaden riickge-
baut, transportiert und gelagert werden (Mas-
snahmen zum Schutz vorsehen)

Kompatibilitat

kompatibel mit neuem Nutzen/neuen Syste-
men (Anschlisse, Steuerung, Normen)

Hygiene

frei von Verunreinigungen (gereinigt)

hygienisch unbedenklich/aufbereitet

Sicherheitsvorgaben/

Normen

Erhaltungsgrundsatz, sofern keine si-
cherheitsrelevanten oder technischen
Griinde dagegen sprechen

Konformitat mit aktuellen Vorschriften erfor-
derlich

Energieeffizienz

Effizienzsteigerung durch ein neues
System ist ins Verhaltnis zur Einsparung
\von grauen Emissionen durch eine Wei-
terverwendung (altes System mit gerin-
gerer Effizienz) zu stellen und kritisch zu
bewerten

Effizienzsteigerung durch ein neues System
ist ins Verhaltnis zur Einsparung von grauen
Emissionen durch eine Wiederverwendung
(altes System mit geringerer Effizienz) zu
stellen und kritisch zu bewerten

Wirtschaftlichkeit

vorgegeben (evtl. im Vergleich zur po-
tenziellen Energieeinsparung eines
neuen Systems zu bewerten)

IAufwand flr Ruckbau, Prifung, Aufbereitung,
Transport. Lagerung und Einbau vs. Kosten
Neuprodukt

Garantie/Haftung Gewahrleistung / Versicherung vertraglich zu
regeln
Umweltauswirkungen positive Okobilanz durch vermiedene  |positive Okobilanz durch vermiedene Neupro-

Neuproduktion

duktion; von Vorteil: geringer Aufwand fiir die
IAufbereitung und Ergdnzung der Komponen-
ten
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5.1.2. Potential zur Weiter-/Wiederverwendung von gebaudetechnischen Komponenten

Um herauszufinden, welche gebaudetechnischen Komponenten ein hohes Potential zur Weiter- oder
Wiederverwendung aufweisen, wurden Interviews mit Fachpersonen der HSLU aus verschiedenen Ge-
werken der Gebaudetechnik (HLKSE) gefiihrt. Die Einschatzungen der Experten sind nachfolgend gra-
fisch und tabellarisch zusammengetragen. Die ausfiihrliche Dokumentation der Interviews befindet sich
in Anhang 11.4.

Eine Zusammenfassung der Eignung zur Weiter- bzw. Wiederverwendung der verschiedenen Gruppen
und Elemente der Gebaudetechnik nach eBKP (CRB, 2020) ist in Kapitel 11.1 enthalten.

D01 Elektroanlagen (Allgemein)

Abbildung 7 zeigt das Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten
aus dem Bereich Elektroanlagen. Notstromgeneratoren und Trafos werden bereits heute teilweise wei-
terverwendet. Trassen, Leuchten, Steckdosen und Schalter werden bei Sanierungen haufig ersetzt, ob-
wohl diese Komponenten meist weiter- oder auch wiederverwendet werden kénnten. Auch Kabel sind
sehr langlebige Elemente und kdnnten eigentlich gut weiterverwendet werden. Bei Re-Use ist darauf zu
achten, dass Farbcodes nicht veraltet sind, zudem ist der Einsatz von halogenhaltigen Kabeln einge-
schrankt.

Sicherheitsrelevante Komponenten, sensible Grate oder solche, die fir hochsensible Anlagen und Nut-
zungen konzipiert wurden, werden meist friihzeitig ersetzt (bspw. Brandmelde-/Einbruch-/Notlichtanla-
gen, USV-Anlagen oder Kommunikationsanlagen). Das Potential zur Weiter- oder Wiederverwendung
ist bei diesen Elementen somit gering.

ReUse-Potential

Notstromgeneratoren

Trafo

hoch

Trassen

Leuchten

Steckdosen
und Schalter

Kabel

mittel

Elektrogerite

USV- und
Notlichtanlagen
Mittelspannungs-
Telekommunikations- und schaltanlagen

Sicherheitsanlagen

gering

Elektroladestationen

gering mittel hoch

Potential zur
Weiterverwendung

Abbildung 7: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von Komponenten aus dem Bereich Elektroanlagen. Die
Grafik wurde auf Basis des Experteninterviews erstellt und gemeinsam mit der Begleitgruppe des Projekts disku-
tiert.
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Tabelle 17: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von Komponenten aus dem Bereich Elektroanlagen, er-

ganzende Informatione

n zu Abbildung 7.

Komponenten Potential zur Weiterverwendung Potential zur Wiederverwendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept) (in einem neuen Gebaude/ Kontext)
Notstromgeneratoren |Hoch — langlebig, werden bereits heute teilweise Hoch
weiterverwendet
Trafo Hoch — langlebig, werden bereits heute teilweise Hoch
weiterverwendet
Trassen Hoch — langlebig, bestehen aus verzinktem Stahl, |[Hoch
werden in grossen Massen in Blro- und Schulgebdu-
den verbaut
Leuchten Hoch — Leuchten werden haufig vor Ende ihrer tech- [Hoch

nischen Lebensdauer ersetzt (im Rahmen von Sa-
nierungszyklen)

Steckdosen und Schal-
ter

Hoch bis mittel — Potential vorhanden, werden je-
doch haufig aus asthetischen Griinden bei Sanierun-
gen ersetzt

Hoch bis mittel

Kabel

Hoch bis mittel — Lebensdauer eines Kabels liegt
bei 2 50 Jahren; je nach Eingrifftiefe missen ggf.
aber alte Leitungen mit alten Farbcodes ersetzt wer-
den.

Bei Kabeln fir Kommunikationsanlagen ist die Kom-
patibilitat mit heutigen Anforderungen an die Ubertra-
gungsbandbreite zu prifen. Zudem ist zu priifen, ob
die Verkabelungsstrukturen passen («alte» Verkabe-
lungsstrukturen (Stern) stimmen oft nicht mit den
heutigen Verkabelungsstrukturen (Bus) iberein)

Hoch bis mittel — alte Leitungen mit
alten Farbcodes sind normativ nicht
mehr zuldssig; Einsatz von halogen-
haltigen PVC-Kabeln (friher haufig
\verbaut) ist in sicherheitskritischen
Bereichen stark eingeschrankt (Neu-
bauten seit ca. 2015 zunehmend ha-
logenfrei)

Elektrogerate

Mittel bis gering — je nach Gerat Lebensdauern von
10 bis 20 Jahren, bei einem langlebigen Gerat ggf.
weiterverwendbar

Mittel bis gering — bei einem langle-
bigen Gerat und einem friihzeitigen
IAusbau ggf. wiederverwendbar

Mittelspannungs-
schaltanlagen

Mittel — SF6 (kiinftig verboten) kommt in Mittelspan-
nungsschaltanlagen sehr haufig vor. Fir bestehende
Anlagen wird es wahrscheinlich Bestandsschutz ge-
ben, sodass diese ggf. weiterverwendet werden
konnten

Gering — ausgebaute Mittelspan-
nungsschaltanlagen mit SF6 kénnen
kiinftig nicht wiederverwendet wer-
den

USV- und Notlichtanla-Gering — werden regelmassig ersetzt Gering
gen

Telekommunikations- |Gering — Kurze Lebensdauer der Komponenten (ca. (Gering
anlagen (IT, WLAN) |10 Jahre), werden i.d.R. frihzeitig ersetzt
Sicherheitsanlagen  |Gering — Sicherheitsanlagen werden regelmassig er-Gering
(Einbruch-, Brandmel-setzt

deanlagen etc.)

Elektroladestationen |Gering - kurze Lebensdauer der Komponenten (ca. |Gering

10 Jahre), werden i.d.R. frihzeitig ersetzt
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D01.01 Photovoltaik-Anlagen

Abbildung 8 zeigt das Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten
von PV-Anlagen. Unterkonstruktionen/Montagesysteme sind sehr langlebige Elemente aus robusten
Materialien und kénnen gut weiter- und wiederverwendet werden, solange diese mit den Dimensionen
der neuen Module kompatibel sind. Auch PV-Module sind technisch langlebig (Lebensdauer von 40-50
Jahren, geringe Degradation), ein Austausch erfolgt meist jedoch aus Effizienzgriinden (schneller tech-
nologischer Fortschritt).

Bei den Ubrigen Komponenten ist das Potential zur Weiter- oder Wiederverwendung eher gering.
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= Montagesysteme
&
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£
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gering mittel hoch

Potential zur
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Abbildung 8: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten von PV-Anlagen. Die
Grafik wurde auf Basis des Experteninterviews erstellt und gemeinsam mit der Begleitgruppe des Projekts disku-
tiert.
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Tabelle 18: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten von PV-Anlagen, er-
ganzende Informationen zu Abbildung 8.

Komponenten

Potential zur Weiterverwendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept)

Potential zur Wiederverwendung
(in einem neuen Gebaude/ Kontext)

Unterkonstruktion/Monta-
gesystem

Hoch — robustes Material (Stahl, Alumi-
nium), sehr langlebig

Hoch — gut wiederverwendbar; Einschran-
kung: bei neuen Modulen miissen diese auf
die bestehende Unterkonstruktion passen

PV-Module

Hoch — technische Lebensdauer von
40-50 Jahren, geringe Degradation;
IAustausch erfolgt meist wegen Effizienz-
steigerung (schneller technologischer
Fortschritt), nicht wegen eines Defekts

Mittel — hohe technische Lebensdauer, Re-
Use ist jedoch selten wirtschaftlich attraktiv;
Module kdnnen zudem bei langer Laufzeit op-
tisch alter; die Leistung entspricht meist noch
der zu Beginn, was aber im Vergleich zu
neuen Modulen eher gering ist

DC-/AC-Verkabelung und
Steckverbinder

Mittel — Lebensdauer 15-25 Jahre, aber
bei hoher Belastung durch schlechte
Montage (durch UV, mechanische Be-
anspruchung, Korrosion oder Kontakt-
fehler) auch friher

Gering — selten riickgebaut, rentiert nicht

Uberspannungsschutzge-
rate

Mittel — wenn nicht belastet, Lebens-
dauer liegt bei ca. 20-25 Jahren; bei Be-
lastung friher

Gering — selten riickgebaut

Sicherungen/
schutzschalter

Leitungs-|

Mittel — Lebensdauer liegt bei ca. 20-25
Jahren, selten defekt

Gering — selten riickgebaut

Wechselrichter

Gering — missen ca. 1x pro PV-Le-
bensdauer gewechselt werden

Gering

Optimizer

Gering — missen ca. 1x pro PV-Le-
bensdauer gewechselt werden; Lebens-
dauer etwas geringer als bei Wechsel-
richtern

Gering

Stromspeicher/

Batterien

Gering — Lebensdauern zwischen 5-15
Jahren (je nach Typ); haben generell
eine gute Effizienz, jedoch Alterung
durch Lade-/Entladezyklen und kalenda-
rische begrenzte Einsatzzeit

Gering

Uberwachungssysteme/

Gering — geringe Lebensdauer (ca. 5
Jahre), da Ersatz bei neuem Gerat

Kommunikationsgerate

Gering

D02 Gebaudeautomati

on

Abbildung 9 zeigt das Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten
der Gebdudeautomation. Generell kann gesagt werden, dass die Komponenten sehr kurzlebig sind -
Beim Smart-Home geht man von einer Lebensdauer von 5-10 Jahren aus, bei Zweckbauten spricht
man im Durchschnitt von 15 Jahren. Diese Angaben beziehen sich dabei auf die Hardware, Software-
Lebenszyklen sind schwer abschatzbar. Die GA hat somit ein sehr geringes Potential zur Weiter- und
Wiederverwendung, ausgenommen von Kabeln.

69/170



ReUse-Potential

-~ Kabel

a
el
%]
o
<
°
+
=
E
Ubrige Komponenten, wie
Sensoren, Aktoren,
Automationsstationen/
o Controller,
c Bediengerite/
g Touch Panels,
o Netzwerkkomponenten
(Gateways, Router),
Schaltschrinke/
Speisegerite

gering

mittel hoch

Potential zur
Lebensdauerverldngerung

v

Abbildung 9: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten der Gebaudeautoma-
tion. Die Grafik wurde auf Basis des Experteninterviews erstellt und gemeinsam mit der Begleitgruppe des Projekts

diskutiert.

Tabelle 19: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von Komponenten aus dem Bereich Gebaudeautomation,

erganzende Informationen

zu Abbildung 9.

Komponenten

Potential zur Weiterverwendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept)

Potential zur Wiederverwendung
(in einem neuen Gebaude/ Kontext)

Kabel

Hoch bis mittel — langlebige Kompo-
nenten, kdnnten auch bei Sanierungen
und Mieterwechsel beibehalten werden
— wird jedoch i.d.R. nicht gemacht

Hoch bis mittel — eigentlich gut wiederver-
wendbar

Ubrigen Komponenten,
wie bspw. Aktoren, Senso-
ren, Bediengerate etc.

Gering — kurzlebige Komponenten, GA
muss bei Sanierungen oder Mieterwech-
sel angepasst werden, da diese kompa-
tibel mit dem neuen System sein muss

Gering
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D05 Warmetechnische Anlagen

Bei Umbauten und Sanierungen ist es so, dass man die Warmeerzeugung und die Warmeabgabe eher
erneuert und die Verteilung eher belasst. Dies hangt aber sehr stark von den Gegebenheiten und dem
Alter der Systeme ab. Das Warmeabgabesystem wird haufig angepasst, auch wenn dieses noch funk-
tioniert, da die vorhandene Warmeabgabe noch nicht kiihlen kann oder die Heizkérper auf eine Tem-
peraturspreizung von 20 K geplant wurden und bei einem neuen Warmeerzeuger (geringeres Tempe-
raturniveau) nicht mehr passen. Das Nachristen von Heizkdrperventilatoren oder eine Spitzenlastde-
ckung durch die Luftung sind jedoch Mdglichkeiten, um das vorhandene Warmeabgabesystem ggf. bei-
behalten zu kénnen.

Re-Use ist meist schwierig, bei einigen Komponenten aber moglich. Warmespeicher eignen sich gut.
Die Wiederverwendung von Warmeabgabesystemen (Radiatoren, Heiz-/Kiihidecken, Klimakonvekto-
ren) ist moglich, wenn diese zu der Leistung und zum Temperaturniveaus der Anlage passen. Die (bri-
gen Komponenten sind schwierig: Verteilleitung und Fussbodenheizungen sind i.d.R. eingelegt, beste-
hende Warmeerzeuger meist fossil oder ineffizient (bspw. alte Warmepumpen).

Abbildung 10 zeigt das Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten
warmetechnischer Anlagen.
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Abbildung 10: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten warmetechnischer
Anlagen. Die Grafik wurde auf Basis des Experteninterviews erstellt und gemeinsam mit der Begleitgruppe des
Projekts diskutiert.
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Tabelle 20: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von Komponenten warmetechnischer Anlagen, ergan-
zende Informationen zu Abbildung 10.

Komponenten

Potential zur Weiterverwendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept)

Potential zur Wiederverwendung
(in einem neuen Gebaude/ Kontext)

Warmespeicher

Hoch — werden bereits heute haufiger
weiterverwendet; meist muss nur das
Register getauscht werden

Hoch — kénnen auch gut an einem anderen
Ort wiederverwendet werden

Heiz-/Kihldecken

Hoch — gut erweiterbar und weiterver-
wendbar

Hoch — gut erweiterbar und wiederverwend-
bar

Klimakonvektoren

Hoch — gut erweiterbar/anpassbar; PC-
Lifter haben kiirzere Lebensdauer, kon-
nen aber gut getauscht werden

Hoch — gut erweiterbar und wiederverwend-
bar, ggf. PC-LUfter tauschen

Radiatoren Hoch bis mittel — langlebige Kompo- |Hoch bis mittel — werden heute bereits ver-
nenten, aber heutzutage deutlich tiefe- |einzelt wiederverwendet; bei geringem Tem-
res Temperaturniveau der Anlage (Kom-|peraturniveau nicht immer kompatibel
patibilitat); aber hybride Lésungen (Spit-
zelastdeckung durch die Liftung) oder
das Nachristen von Heizkorperventila-
toren ist moglich

Erdsonden Hoch —i.d.R. hohe Lebensdauern (ge- |Gering — Erdsonden werden ausser Betrieb

mass SIA 2032 von 40 Jahren, Erfah-
rungswerte fehlen aber noch); kénnen
gut weiterverwendet werden, wenn
diese gut funktionieren

genommen und verstopft; kein Riickbau

Verteilleitungen
stoffdiffusionsdicht)

(sauer-

Hoch — sind Rohrleitungen sauerstoffdif-
fusionsdicht, haben diese eine lange Le-
bensdauer und kénnen i.d.R. weiterver-
wendet werden

Gering — wirden sich eigentlich fiir eine Wie-
derverwendung eignen, sind aber meist ein-
gelegt und geschweisst bzw. gepresst (kon-
nen nicht erneut gepresst werden)

Fussbodenheizung

Hoch —i.d.R. langlebig, wenn Rohre
sauerstoffdiffusionsdicht

Gering — in Boden eingelegt, nicht trennbar

Pelletsbehélter oder

Hoch bis mittel — lange Lebensdauer

Hoch bis mittel

Schnitzel-Silo (@ 50 Jahre), aber bei Umstieg auf eine
andere Warmeerzeugung nicht mehr
kompatibel
Ausbringungskomponen- |Mittel — haben kirzere Lebensdauern |Mittel — je nach Restlebensdauer, kann die

ten (bspw. Forderschne-
cke)

als die Behalter/Silos; nur weiterver-
wendbar, wenn Warmeerzeugung nicht
andert

IAusbringungskomponenten zusammen mit
dem Behalter/Silo wiederverwendet werden

Pellets-/Hackschnitzel-
Kessel

Mittel — Lebensdauern von mind. 20-25
Jahren (gibt auch Kessel, die 40 Jahre
alt sind und noch funktionieren)

Mittel — je nachdem, wie alt der Kessel be-
reits ist, gut wiederverwendbar

Thermostatventile

Mittel — werden i.d.R. alle 20 Jahre er-
setzt; je nach Restlebensdauer ggf. wei-
terverwendbar

Mittel
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Komponenten Potential zur Weiterverwendung Potential zur Wiederverwendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept) ((in einem neuen Gebaude/ Kontext)

Warmepumpe Mittel — Lebensdauer ca. 20 Jahre, hau-|Gering — abhangig von der Lebensdauer wie-
fig auch kirzer (je nach Anzahl Schalt- |derverwendbar; aber altere WP sind meist
zyklen) sehr ineffizient; ggf. kann eine Wiederverwen-

dung heute eingebauter WP in Zukunft Sinn
machen (Effizienz wird sich nicht mehr so
stark verbessern)

Ol-Tank Gering — lange Lebensdauer (@ 50 Gering — keine Kompatibilitat mit neuem
Jahre), aber bei Warmeerzeugerersatz |Warmeerzeuger; Tank konnte max. in mit ei-
nicht mehr kompatibel (Verbot fossiler  |ner anderen Funktion genutzt werden
Brennstoffe)

Verteilleitungen  (sauer-Gering — alte Rohre sind haufig sauer- |Gering
stoffdiffusionsoffen) stoffdiffusionsoffen, dadurch kommt es
zu Verschlammungen und Korrosion

D06 Kaltetechnische Anlagen

Abbildung 11 zeigt das Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten
kaltetechnischer Anlagen. Kiihldecken, Klimakonvektoren, Umluftkiihigerate, Kéltemaschinen, Ventile
und Armaturen in der Verteilung sind Komponenten, die sich diesbezliglich gut eignen. Bei Teilkompo-
nenten der Kalteerzeugung (Verdichter, Tauscher etc.) gibt es hingegen kaum Potential, wenn dann
sollte die gesamte Kalteerzeugung verwendet werden. Teilkomponenten kénnten héchstens als Ersatz-
teile dienen.

Generell kann gesagt werden, dass die technische Lebensdauer einer Kéltemaschine bei 30-40 Jahren
liegt, diese jedoch meist nach ca. 20 Jahren ersetzt wird. Hauptgrund ist ein Nutzerwechseln. Ein wei-
terer Aspekt, den es zu beachten gibt, ist das kommende Verbot von Kaltemitteln. Dies kann ein Um-
rusten von Anlagen erfordern (insbesondere Regelkomponenten und Leitungen im Kaltekreis).
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Abbildung 11: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten kaltetechnischer An-
lagen. Die Grafik wurde auf Basis des Experteninterviews erstellt und gemeinsam mit der Begleitgruppe des Pro-
jekts diskutiert.

Tabelle 21: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von Komponenten kaltetechnischer Anlagen, ergénzende
Informationen zu Abbildung 11.

Komponenten Potential zur Weiterverwendung Potential zur Wiederverwendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept) |(in einem neuen Gebaude/ Kontext)

Kuhldecken Hoch — bestehen aus Paneelen und Hoch — gut wiederverwendbar und erweiter-
koénnen dadurch gut erweitert werden  |bar

Klimakonvektoren Hoch — gut erweiterbar; alternativ kann [Hoch — gut wiederverwendbar und erweiter-
auch die Leitung Uber die Anpassung |bar/anpassbar

der PKW-Temperaturen erfolgen (An-
passung ist jedoch nur beschrankt még-
lich, da es bei zu tiefen Temperaturen
zu Kondenswasserbildung kommen
kann)

Umluftkihlgerate Hoch — gut erweiterbar oder alternativ. |Hoch — gut wiederverwendbar und erweiter-
Uber die Anpassung der PKW-System- |bar/anpassbar
temperaturen (analog Klimakonvekto-

ren)
Ventile und Armaturen inHoch — mechanisch robust; kbnnen Hoch — gut wiederverwendbar
der Verteilung i.d.R. sehr gut weiterverwendet werden;

ggf. mussen die Antriebe getauscht
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Komponenten Potential zur Weiterverwendung Potential zur Wiederverwendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept) ((in einem neuen Gebaude/ Kontext)
werden; Armaturen und Ventile (ohne
/Antrieb) kdnnen technische Lebensdau-
ern von ca. 20-30 Jahren erreichen
Splitgerate Hoch bis mittel — werden aufgrund von [Hoch bis mittel — friihzeitig ausgebaute Ge-

Mieterwechsel haufig bereits nach 5-10
Jahren ersetzt; eine Weiterverwendung
bei einem friihzeitigen Ausbau ware je-
doch gut méglich (technische Lebens-
dauer von 10-15 Jahren)

rate konnten gut wiederverwendet werden;
insbesondere in zunehmenden Kuhlperioden
konnten Secondhand-Gerate interessant wer-
den

Trockenrickkuhler

Hoch bis mittel — haben eine techni-
sche Lebensdauer von 20-30 Jahren
und kdnnen gut weiterverwendet wer-
den, wenn die erforderliche Rickkihl-
leistung ausreicht

Hoch bis mittel — kdnnen gut wiederverwen-
det werden, wenn die Ruckkuhlleistung passt
und der Platz vorhanden ist

Kaltemaschine

(gesamtes Geréat)

Hoch — Lebensdauer technisch bis 40

Jahre maoglich; Austausch oft nach ca.

20 Jahren aufgrund eines Nutzerwech-
sels

Mittel — Wiederverwendung des gesamten
Gerates moglich, aber evtl. Einschrankungen
durch das kiinftige Kaltemittelverbot

Verteilleitungen

Hoch — die Weiterverwendung von Lei-
tungen (insbesondere in Steigzonen)
wird bereits heute haufig gemacht; Lei-
tungen sind auf Rost/Ablagerungen zu
prufen und missen ggf. saniert werden

Mittel — gut wiederverwendbar, wenn diese
gut zuganglich sind und in gutem Zustand
(auf Rost/Ablagerungen priifen)

Teilkomponenten der Kal-
teerzeugung (Verdichter,
Tauscher...)

Gering — die einzelnen Komponenten
mussen aufeinander abgestimmt sein

Mittel — Teilkomponenten kdnnten als Ersatz-
teile dienen

Ruckkihler mit Wasser
(bspw. Hybridrickkihler,
Nasskuhler...)

Gering — kirzere Lebensdauern als Tro-|
ckenriickkuhler (ca. 15-20 Jahre) und
sind haufig massgeschneidert auf das
Objekt

Gering

D07 Lufttechnische Anlagen

Abbildung 12 zeigt das Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten
lufttechnischer Anlagen. Das Gehause und die Klappen sind langlebige Komponenten, die sich gut fur
die Weiterverwendung aber auch flir einen Re-Use eignen. Luftkanale haben ebenso ein hohes Poten-
tial zur Weiterverwendung. Das Potential zur Wiederverwendung ist geringer, da Riickbau, Transport
und Lagerung aufwendig sein kénnen und zu Schaden an den Leitungen fiihren kénnen. Bei Liftungs-
geraten, Volumenstromregler, Zuluftauslassen und Abluftdurchlassen ist vor allem die Kompatibilitat mit
den neuen Nutzungsanforderungen zu prifen. Bei Liftungsgeraten kann zudem die héhere Effizienz
eines neuen Gerates gegen eine Weiter- und Wiederverwendung sprechen.

Generell ist es so, dass die technische Lebensdauer von lufttechnischen Anlagen selten ausgeschopft
wird: Luftungsanlagen werden haufig demontiert wegen Umnutzungen oder weil das Gebaude erneuert
wird, aber die Anlagen haben ihre Lebensdauern eigentlich noch nicht erreicht.
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Abbildung 12: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten lufttechnischer An-
lagen. Die Grafik wurde auf Basis des Experteninterviews erstellt und gemeinsam mit der Begleitgruppe des Pro-
jekts diskutiert.

Tabelle 22: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von Komponenten lufttechnischer Anlagen, ergédnzende

Informationen zu Abbildung 12.

Komponenten Potential zur Weiterverwendung Potential zur Wiederverwendung

(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept) |(in einem neuen Gebaude/ Kontext)
Gehause Hoch — technisch langlebig, robuste Ma-Hoch

terialien; Kompatibilitdt mit der Nutzung

prifen
Klappen Hoch — standardisierte Komponenten, Hoch — standardisierte Komponenten; Logis-

langlebig

tik einfacher als bei Luftkanalen; kénnten gut
wiederverwendet werden

Luftkanale, rund

Hoch — langlebige Komponente; priifen,
ob mit neuer Nutzung/Anforderung kom-
patibel

Mittel — kdnnten eigentlich gut wiederverwen-
det werden, da selbst altere Leitungen die
gleiche Normierung aufweisen; prifen, ob
Demontierbarkeit gegeben; Riickbau, Trans-
port und Lagerung kénnen aufwendig sein
und zu Schaden an den Leitungen flihren

Luftkanale, rechteckig

Hoch — langlebige Komponente; prifen,
ob mit neuer Nutzung/Anforderung kom-
patibel

Gering — eignen sich weniger zur Wiederver-
wendung als runde Luftkanale
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Komponenten Potential zur Weiterverwendung Potential zur Wiederverwendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept) ((in einem neuen Gebaude/ Kontext)
Luftungsgerat Mittel — werden haufig vor Ende der Mittel — Effizienz prifen, je nach Alter des

technischen Lebensdauer ausgebaut;
Kompatibilitat mit neuer Nutzung zu pri-
fen; Effizienz je nach Alter prufen

Gerats lohnt sich ggf. der Einbau eines neuen
Gerats

Volumenstromregler

Mittel — standardisierte Komponenten;
Restlebensdauer zu priifen

Mittel — standardisierte Komponenten; Logis-
tik einfacher als bei Luftkanalen

Zuluftauslass

Mittel — i.d.R. langlebige Komponente
(wenn aus Metall); Kunststoffauslasse
konnen je nach Alter und Belastung
sprode und verfarbt sein; Kompatibilitat
mit neuer Nutzungsanforderung priifen

Mittel

Abluftdurchlass

Mittel - Abluftdurchlasse sollten regel-
massig auf Verschmutzungen gepriift
und gereinigt werden; bei guter Wartung
je nach Material langlebige Kompo-
nente; Kompatibilitat mit neuer Nut-
zungsanforderung priifen

Mittel

Ventilator

Mittel bis gering — je nach alter des
\Ventilators; i.d.R. lohnt sich ein Ersatz
zur Verbesserung der Energieeffizienz

Mittel bis gering

WRG

Mittel bis gering — je nach alter der
WRG; i.d.R. lohnt sich ein Ersatz zur
\Verbesserung der Energieeffizienz

Mittel bis gering

Filter

Gering — werden regelmassig ersetzt

Gering

Befeuchter

Gering — eine Befeuchtung kann zu
Korrosionsproblemen fiihren; wenn nicht
bendtigt, kann diese Komponente ein-
fach ausgebaut werden

Gering

Sensoren und Regler

Gering — eher kiirzere Lebensdauern

Gering

Dammung (Warme und
Brandschutz)

Gering

Gering

D08/D09 Wasser- und abwassertechnische Anlagen

Abbildung 13 zeigt das Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten
wasser-/abwassertechnischer Anlagen. Armaturen und Apparate eigenen sich i.d.R. sehr gut fir eine
Weiter- und Wiederverwendung. Verbaute Leitungen haben eine hohe Lebensdauer (= 50 Jahre) und
kdnnen meist gut weiterverwendet werden. Bei einer Sanierung ist jedoch der Zustand der Leitungen
zu prifen (Korrosion, insbesondere bei alten WW-Leitungen (verzinktem Stahl) und Gussrohren). Bei
allem, wo mechanische Teile zum Einsatz kommen (bspw. Warmepumpe, Umwalzpumpe...), kommt
es zu Verschleiss. Diese Elemente kdnnen haufiger Ausfallen, weshalb sie bei einer Sanierung i.d.R.

ersetzt werden.

Im Gegensatz zu anderen Gewerken (bspw. lufttechnische oder kaltetechnische Anlagen) fihrt ein Mie-
terwechsel bei Sanitaranlagen meist nicht zu einem Ersatz der Anlage.
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Abbildung 13: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von verschiedenen Komponenten wasser-/abwasser-
technischer Anlagen. Die Grafik wurde auf Basis des Experteninterviews erstellt und gemeinsam mit der Begleit-
gruppe des Projekts diskutiert.

Tabelle 23: Potential zur Weiter- und Wiederverwendung von Komponenten wasser-/abwassertechnischer Anla-
gen, erganzende Informationen zu Abbildung 13.

Komponenten Potential zur Weiterverwendung Potential zur Wiederverwendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept) |(in einem neuen Gebaude/ Kontext)
Armaturen Hoch — solange diese noch funktionsfé- [Hoch — eignen sich gut zur Wiederverwen-
hig sind, kdnnen Armaturen gut weiter- dung
verwendet werden
Apparate Hoch — lange Lebensdauer, solang un- [Hoch — eignen sich gut zur Wiederverwen-
beschadigt immer wieder nutzbar dung
WW-Boiler Hoch — langlebig, wenn kompatibel mit [Mittel — je nach Restlebensdauer auch gut an

neuer Nutzung gut weiterverwendbar

einem anderen Ort wiederverwendbar

PWH-Speicher

Hoch — abhangig von der Restlebens-
dauer i.d.R. gut weiterverwendbar, so-
lange keine hygienischen Einschrankun-
gen bestehen; technische Lebensdauer

bis zu 25 Jahren, bei regelmassiger

Mittel bis gering — hygienische Anforderun-
gen (Trinkwasserhygiene) missen erfiillt und
nachgewiesen sein; je nach Restlebensdauer
technisch meist noch funktionstiichtig
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Komponenten

Potential zur Weiterverwendung
(im selben Gebaude/ Nutzungskonzept)

Potential zur Wiederverwendung
(in einem neuen Gebaude/ Kontext)

\Wartung auch noch langer funktions-
tuchtig

WW-Leitungen

Hoch/Gering— haben eine lange Le-
bensdauer; Zustand der Leitungen ist zu
prifen — bei alten Leitungen (verzinkter
Stahl) kann es zu Korrosion kommen;
Edelstahl/ Metallverbundrohre sind we-
niger kritisch; aus hygienischen Griin-
den sollten die Leitungen jedoch nach
einer gewissen Zeit ersetzt werden*

Gering — Verteilleitungen sind haufig in die
Primarstruktur eingelegt; aus hygienischen
Grunden eignen sie sich weniger zur Wieder-
verwendung

KW-Leitungen

Hoch/Gering — hohe Lebensdauer; Zu-
stand der Leitungen ist zu prifen — Kor-
rosion ist bei Kaltwasser jedoch eher un-
kritisch, da immer ahnliche Temperatu-
ren auftreten; aus hygienischen Griin-
den sollten die Leitungen jedoch nach
einer gewissen Zeit ersetzt werden

Gering — Verteilleitungen sind haufig in die
Primarstruktur eingelegt; aus hygienischen
Griinden eignen sie sich weniger zur Wieder-
verwendung

Abwasser-Leitungen

Hoch — hohe Lebensdauer; Zustand der
Leitungen ist zu prifen - Korrosion ist
bei Abwasserrohren aus Polyethylen
eher unkritisch; bei Gussrohren kann es
jedoch je nach Reinigungsmittel zu Kor-
rosion kommen

Gering — hygienisch unkritisch, PE-Rohre
sind langlebig und kdnnten wiederverwendet
werden, jedoch ist der Aufwand zu hoch und
die Kosten fur neue Rohre zu gering

Dammmaterial

(Leitungen)

Mittel — Dammmaterial ist zu priifen,
dieses hat eine geringere Lebensdauer
als die Rohrleitungen; Material hinter der|
PVC-Ummantelung kann wegerodieren

Gering

Warmepumpe (WW)

Gering — wird die WP ebenso zur WW-
IAufbereitung genutzt, deutlich kirzere
Lebensdauer (ca. — 10 Jahre) aufgrund
\von mehr Betriebsstunden und Schalt-
zyklen; mechanische Teile eignen sich
weniger zur Wieder- und Weiterverwen-
dung

Gering

Umwalzpumpe

Gering — mechanische Teile eigen sich
weniger zur Wieder- und Weiterverwen-
dung

Gering

Zusammenfassung: Potential zur Weiter-/Wiederverwendung von gebaudetechnischen Komponenten

Komponenten mit einem hohen Potential zur Weiter-/Wiederverwendung sind: Armaturen und Apparate,
Gehause und Klappen bei Liftungsanlagen, Heiz-/Kihldecken, Klimakonvektoren, Umluftkiihigerate,
Warmespeicher, Notstromgeneratoren, Transformatoren, Trassen sowie Leuchten.

Bei Sanierungen oder Umnutzungen besteht haufig ein grosses Interesse daran, bestehende eingelegte
Rohrleitungen zu erhalten. Der Materialwert dieser Leitungen ist zwar gering, jedoch ist der Aufwand fir
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die Einlegung neuer Rohrleitungen sehr hoch, weshalb entweder auf deren Erhalt gesetzt oder eine
alternative Lésung gesucht werden sollte. Sind vorhandene Leitungen etwas zu klein dimensioniert,
kann dies beispielsweise durch den Einbau einer leistungsstarkeren Pumpe, durch héhere Betriebstem-
peraturen oder durch einen héheren Systemdruck kompensiert werden. Rohrleitungen flir Heizungsan-
lagen und Heizkdrper weisen eine sehr hohe Lebensdauer auf; Fussbodenheizungen sind seit etwa
1990 sauerstoffdiffusionsdicht und daher fur eine Weiterverwendung in der Regel unproblematisch.
Auch die Kalteverteilung ist i.d.R. unkritisch.

Sanitarleitungen verfiigen ebenfalls Uber eine hohe Lebensdauer; bei einer Sanierung ist jedoch der
Zustand der Leitungen sorgféltig zu prifen (z. B. Korrosion, insbesondere bei alten WW-Leitungen aus
verzinktem Stahl oder bei Gussrohren). WW- und KW-Leitungen dienen zudem der Trinkwasserversor-
gung und sollten aus hygienischen Griinden nach einer bestimmten Nutzungsdauer abhangig von ihrem
Zustand ersetzt werden. Die Wiederverwendung von Verteilleitungen ist haufig nicht méglich, da diese
typischerweise in die Primarstruktur des Gebaudes eingelegt sind. Gut zugangliche Liftungskanalen
weisen grundsatzlich ein Re-Use-Potential auf; Riickbau, Transport und Lagerung sind jedoch aufwen-
dig und kénnen zu Beschadigungen fuhren, weshalb eine Wiederverwendung in der Praxis meist unter-
bleibt.

Problematische Komponenten im Hinblick auf eine Weiter- bzw. Wiederverwendung sind insbesondere
mechanische Teile wie Warmepumpen, Umwalzpumpen sowie Regel- und Steuerkomponenten. Pum-
pen missen in der Regel etwa alle 10 Jahre ersetzt werden; Thermostatventile sollten nach etwa. 20
Jahren ausgetauscht werden. Im Bereich Kalte ist zudem das kommende Kaltemittel-Verbot zu beach-
ten, was das Potential bei einigen Anlagen zusatzlich einschranken wird.

Auffallend ist zudem, dass verschiedene technische Komponenten bei einer Nutzungsanderung/Mieter-
wechsel oder aus Effizienzgriinden ersetzt werden, obwohl deren technische Lebensdauer noch nicht
erreicht ist. Dazu gehéren bspw.:

e Elektroanlagen: Kabel, Leuchten etc. (Grund: Sanierungszyklen)
¢ PV-Anlagen (Grund: Effizienz, schneller technologischer Fortschritt)

e Warmeabgabesystem (Grund: Warmeabgabesystem kann fir Kihlung benutz werden oder
wenn diese nicht zum neuen Warmeerzeuger bzw. Temperaturniveau passen)

e Kaltemaschine (Grund: Nutzerwechsel)
e Luftungsanlagen (Grund: Nutzerwechsel)

Generell ist das Wiederverwenden (Re-Use) von gebaudetechnischen Anlagen als anspruchsvoll zu
bewerten: Zwar ist vieles technisch grundsatzlich méglich, jedoch erschweren der schnelle technologi-
sche Wandel (Effizienzsteigerungen), die erforderliche Kompatibilitat der Systeme mit den Nutzungsan-
forderungen sowie die fehlende Garantie fur gebrauchte Gerate und Komponenten die praktische Um-
setzung erheblich.

5.2. Planung von Neuinstallationen: Strategien fur langlebige, effiziente und
ressourcenschonende Installationen

Bei der Planung von Neuinstallationen gibt es verschiedene Strategien, um Installationen so zu gestal-
ten, dass diese eine moglichst lange Lebensdauer erreichen kdnnen, effizient und ressourcenschonend
sind.

Bei Neubauten stellt eine sorgfaltige Grundrissgestaltung einen der zentralen Hebel fir eine effiziente
und ressourcenschonende Planung der Gebaudetechnik dar. Durch geeignete Anordnungsstrategien
lassen sich sowohl der Installationsaufwand reduzieren als auch die spatere Nutzungsflexibilitat erho-
hen. Ein Beispiel hierfir ist eine funktionale Zonierung, bei der Raume mit hohem Installationsbedarf,
wie Kichen oder Bader, rdumlich zusammengelegt werden. Ein Korridor kann als horizontale Verteil-
schicht dienen, insbesondere fir Liftungsleitungen, was klare Leitungsfiihrungen erméglicht und die
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Komplexitat der Installationen reduziert. Gleichzeitig bleibt die Anordnung der Gbrigen Aufenthaltsraume
weitgehend flexibel.

Ein weiterer Ansatz ist die Anordnung von Treppenhausern und vertikalen Steigzonen in kompakten
Kernen, um Erschliessung und gebaudetechnische Verteilung effizient zusammenzufihren. Um diese
Kerne herum kénnen die Nasszellen angeordnet werden, was Schnittstellen minimiert und den Aufwand
fur Leitungsfuhrungen weiter senkt. Erganzend kann ein funktionsneutraler Baukdrper — beispielsweise
mit Gebaudetiefen bis zu 20 m — eine hohe Nutzungsvielfalt unterstitzen, die von Biiros Gber Praxen
und Studios bis hin zu Wohnungen, Hotels oder sozialen Einrichtungen reicht. Solche rdumlichen und
strukturellen Prinzipien férdern nicht nur eine optimierte Gebaudetechnik, sondern ermdglichen auch
langfristige Nutzungsanpassungen und erhdhen die Kreislauffahigkeit des Gebaudes.

Die ISO 20887 (ISO, 2020) definiert grundlegende Prinzipien, Anforderungen und Handlungsempfeh-
lungen fir das Design for Disassembly and Adaptability (DfD/A) und bildet damit eine wesentliche
Grundlage fur die Planung neuer Gebaude. Die Norm legt Gestaltungsgrundsatze flir Anpassungsfa-
higkeit (Vielseitigkeit, Konvertibilitdt und Erweiterbarkeit) als auch fur Demontierbarkeit fest. Zu den Ge-
staltungsgrundsatze fir Demontierbarkeit, Standardisierung, Zuganglichkeit zu Bauteilen und Kompo-
nenten, Sicherheit bei der Demontage, Einfachheit, Unterstiitzung von Wiederverwendungs- (Circular-
Economy-) Geschéaftsmodellen, Unabhangigkeit / Reversible Verbindungen sowie Vermeidung unnéti-
ger Behandlungen und Oberflachen.

Fir die Planung von Gebaudetechniksystemen ergeben sich daraus mehrere relevante Gestaltungsas-
pekte. Standardisierte Systeme ermoglichen einfache und reversible Installationen, wahrend modular
aufgebaute Plug-and-Play-Komponenten den Austausch ganzer Funktionseinheiten erleichtern. Der
Einsatz reversibler Befestigungen und Dichtungen sowie flexibler Leitungen anstelle starrer Rohrsys-
teme tragt zusatzlich dazu bei, Montage, Demontage und Wiederverwendung zu vereinfachen. Eine
klare und standardisierte Beschriftung unterstiitzt die Wiedererkennung und erleichtert Riickbau, Sor-
tierung und Recycling. Hierzu zahlen digitale Produktpasse, Etiketten oder eingravierte Informationen
sowie farbcodierte oder alphanumerische Kennzeichnungen.

Besondere Bedeutung kommt der Gestaltung der Verbindungen zu. Wo mdglich sollten abnehmbare
oder verstellbare Befestigungssysteme eingesetzt werden, wie beispielsweise Clips, Schnappver-
schlisse, Klemm- und Aufhangesysteme, Schneckengewindeschellen oder Drehverschliisse. Ebenso
empfiehlt die Norm den Einsatz standardisierter Schrauben mit einheitlichen Kopfgréssen sowie korro-
sionsbestandiger oder dielektrischer Verbindungselemente. Kunststoffbefestigungen kénnen dort sinn-
voll sein, wo Korrosion zu erwarten ist. Zudem sollte ein einseitiger Zugang zu Verbindungen gewahr-
leistet und eine Vereinheitlichung der Werkzeuge angestrebt werden; magnetisierte Bits konnen die
Handhabung zusatzlich erleichtern.

Fir reversible Verbindungen eignen sich insbesondere Robertson-, Torx- oder Innensechskantschrau-
ben, erganzt durch standardisierte Mutter- und Bolzengréssen. Wo maéglich ist ein zweiseitiger Zugang
zur Verbindung vorzusehen. Selbstsichernde oder eingelassene Muttern erleichtern den einseitigen Ein-
und Ausbau und reduzieren zugleich den Materialbedarf. Insgesamt fordert die Norm mechanische,
I6sbare und gut zugangliche Verbindungen, eine klare Systemtrennung sowie vorzugsweise Aufputz-
Installationen, um spatere Demontage, Austauschprozesse und Wiederverwendung zu ermdglichen.

In der Praxis kdnnen zusatzlich spezifische konstruktive Losungen zur Vereinfachung der Demontage
eingesetzt werden. Zweiteilige Haken-Aufhangungs-Systeme erlauben eine schnelle Trennung der Lei-
tungs- oder Gerateaufhangung vom dauerhaft installierten Basiselement und erfordern dabei nur ein
einziges Werkzeug. Offene Leitertragsysteme anstelle geschlossener Installationsrohre verbessern den
Zugang und erleichtern Nachristung wie Riickbau. Wo mdglich sollten Installationen unter abgehangten
Decken oder innerhalb zuganglicher HLK-Systembereiche geflihrt werden, um Inspektion, Ausbau und
Austausch ohne Eingriff in die Gebaudehdlle oder tragende Strukturen zu ermdglichen.

In Tabelle 24 sind Strategien fir langlebige, effiziente und ressourcenschonende Installationen, die bei
der Planung von Neuinstallationen zu berlicksichtigen sind, zusammengefasst. Die Informationen wur-
den auf Basis der Interviewgesprache zusammengetragen (Anhang 0).
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Allgemein kénnen die folgenden Strategien beriicksichtigt werden:
- Lowtech- und bauliche L6sungen bevorzugen.
- Minimalanforderungen frihzeitig mit Auftraggebenden und Nutzenden klaren.
- Austausch, Erweiterung und Nachristung aller Anlagenteile vorausschauend mitplanen.
- Gebrauchte bzw. vorhandene Gebaudetechnikkomponenten weiterverwenden.
- Aufputz-Installationen und Systemtrennung berlicksichtigen:

o Verteilsysteme offen oder zumindest in frei zuganglichen Schachten und Kanalen fih-
ren.

o Verbaute Verteilungen vermeiden.
o Kleb- und Verbundstoffe vermeiden.
o Mechanische, l6sbare Verbindungen bevorzugen.
o Gut zugangliche Schnittstellen und Anschliisse vorsehen.
o Rickbaubare, zirkulare Fussbodensysteme verwenden.
- Den Einsatz modularer Bausatze prufen.
- LUftungsleitungen und Fussbodenheizungen nicht bereichsweise, sondern zoniert verlegen.

- Orthogonale Geometrien anstreben, um Austausch und Reparaturen zu erleichtern.

Tabelle 24: Strategien fir langlebige, effiziente und ressourcenschonende Installationen.

Gewerk IAspekte, die bei der Planung von Neuinstallationen bertcksichtigt werden sollten

D01 Elektroanlagen |-  Platz- und Leistungsreserven einplanen, um bestehende Installationen bei Nutzungsén-
derungen beibehalten zu kénnen. Bspw. lberdimensionierte Kabelquerschnitte, Leer-
rohre und Kabelreserven etc.

Auswahl besonders langlebiger Materialien
Energieeffizienzpyramide bertcksichtigen (Abbildung 57)

nur das installieren, was wirklich benétigt wird

richtig dimensionieren

nachhaltige Energiequellen wahlen

effiziente Gerate und Komponenten verwenden

intelligente Steuersysteme zur Optimierung des Energieverbrauchs

Nutzende einbeziehen, um das Bewusstsein zu férdern (Nutzerverhalten optimieren)

PV-Anlagen - Module mit hoher Fertigungsqualitat (z.B. Schweizer Produkte), diese haben eine gerin-
gere Degradation und langere Funktionsfahigkeit

grosszugige Auslegung der Anlage erspart spatere Erweiterungen (bspw. bei steigen-
dem Strombedarf durch E-Mobilitat etc.)

Synchronisierung mit Sanierungszyklen: bei anstehenden Dachsanierungen PV-Instal-
lation entsprechend abstimmen, um unnétigen Rickbau zu vermeiden
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Gewerk

IAspekte, die bei der Planung von Neuinstallationen bertcksichtigt werden sollten

D02 Gebaudeauto-| -

mation

Verwendung von Standards

Einplanung von zusatzlichen Leerrohren

moglichst wenig batteriebetriebene Gerate verwenden (geringe Lebensdauern)
Gerate von etablierten Herstellern verwenden (keine Low-Cost-Gerate)

Suffizienz: nur das einbauen, was wirklich notwendig ist

D05 Warmetechni -

sche
Anlagen

Flexibilitat, soweit moglich (bspw. eine zonenweise Konditionierung von Grossraumbii-
ros)

hochwertige und langlebige Materialien/Komponenten einsetzen
bei WP auf wenig Schaltzyklen und die Fahigkeit zum Teillastbetrieb achten

energetische Betriebsoptimierung der Anlage (héhere Effizienz und langere Lebens-
dauer)

D06 Kaltetechnische| -

Anlagen

zukinftiges Klima mit einbeziehen und neue Anlagen iberdimensionieren (neue Anla-
gen kdénnen auch im Teillastbereich energieeffizient betrieben werden)

Platzreserven vorsehen
System so aufbauen, dass die Leistung adaptiv erh6ht werden kann

energetische Betriebsoptimierung der Anlage

D07 Lufttechnische| -

Anlagen

kurze Verteilung

Uber Zonierungen nachdenken

mogliche Nutzungsanderungen bereits einplanen

Luftungskonzept so planen, dass spater auch eine andere Raumaufteilung maoglich ist
Platzreserven flr eine spatere Erweiterung der Anlage vorsehen

Einbau einfach halten

Konstruktionen minimalteilig und reversibel ausfiihren: z. B. Kanale unverlegbar ausfiih-
ren, flexible Kanale; vorisolierte Varianten beriicksichtigen, Schnellspannverbindungen
spezifizieren; reversible Befestigungen und Dichtungen vorsehen

D08/09 Wassertech-| -

nische/

abwassertechnische

Anlagen

Nasszellen/Entnahmestellen sollten um einen Schacht herum platziert werden (kleine
Ausstosszeiten, Speicher kann kleiner dimensioniert werden)

einfache Verteilung

keine Einlagen, um eine gute Zuganglichkeit zu gewahrleisten: Installationen nicht in die
Primarstruktur einlegen, sondern in einer sekundaren Schicht/VVorwandelemente

Potential von Grau- und Regenwasser besser nutzen

5.3. Analyse der Fallbeispiele und vorgeschlagene(-n) Erneuerung(-en)

Die Analyse der Fallbeispiele zeigt, dass die Festlegung geeigneter Instandsetzungs- und Erneuerungs-
strategien in der Praxis mit erheblichen Herausforderungen verbunden ist. Dazu zahlen insbesondere
unvollstandige oder lickenhafte Dokumentationen, heterogene Bau- und Erneuerungszeitrdume
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einzelner Anlagenteile (z. B. bei Uber Jahre bedarfsorientiert erweiterten Elektroinstallationen), das
mogliche Vorkommen von Schadstoffen sowie weitere technische und planerische Unsicherheiten. Zu-
satzlich erschweren unklare oder sich verandernde Nutzungskonzepte die strategische Planung, da die
Anforderungen an die Gebaudetechnik je nach zukilnftiger Nutzung deutlich variieren kénnen.

Vor diesem Hintergrund wird der Untersuchungsumfang in den einzelnen Fallbeispielen gezielt fokus-
siert. Fallbeispiel 3 ist gut dokumentiert; zudem liegt ein Ubergeordnetes Gestaltungskonzept vor, das
eine Instandsetzung der technischen Anlagen mit méglichst minimalinvasiven Eingriffen vorsieht. In die-
sem Fall werden daher mehrere Gewerke vertieft untersucht, namentlich D01 (Elektroanlage), DO7 (luft-
technische Anlage) sowie D08/D09 (wasser- und abwassertechnische Anlagen).

In den Fallbeispielen 1 und 2 wird jeweils ein einzelnes Gewerk als vertiefter Untersuchungsbereich
ausgewahlt. Im Fallbeispiel 1 wird die D06 kaltetechnische Anlage detailliert analysiert, im Fallbeispiel
2 die D05 warmetechnische Anlage. Tabelle 25 gibt eine Ubersicht (iber die zugrunde gelegte Referen-
zerneuerung sowie die untersuchten Erneuerungsszenarien.

Tabelle 25: Ubersicht der provisorischen zu untersuchenden Anlagen inkl. Referenzszenario fiir eine Weiter-/ bzw.
Wiederverwendung der Gebaudetechnik.

Referenzszenario Erneuerungsszenarien

D01 Elektroanlage
(Fallbeispiel 3)

Neuinstallation: Rickbau der Notstro-
minstallationen, sowie Ersatz der
Schwachstromanlage.

Option 1: Anpassungen in der Haupt- und
Unterverteilung: Riickbau Flammbox und Not-
strominstallationen, Einbau von Fehlerstrom-
Leitungsschutzschaltern; neue Notbeleuch-
tung sowie neue DALI-gesteuerte Deckenbe-
leuchtung in Sitzungszimmern und Verkehrs-
zonen (neue Grundrisse), Buroarbeitsplatze
weiterhin mit Stehleuchten.

D05 Warmetechnische Neuinstallation: Ersatz des Gasheizkes- [Option 1: Ersatz des Gasheizkessels durch

Anlage
(Fallbeispiel 2)

sels durch eine Luft/Wasser-Warme-
pumpe (ev. Pelletkessel) sowie neue
\Warmeverteilung und -abgabe (Ersatz
der Radiatoren durch Fussbodenhei-
zung).

eine Luft/Wasser-Warmepumpe (LW-WP).
Beibehaltung sowohl der Warmeverteilung als
auch des Warmeabgabesystems (ev. zusatz-
liche Warmeabgabeflache notwendig).

Untervariante: Bewertung verschiedene Um-
setzungstermine und evtl. Etappierungen.

Option 2: Ersatz des Gasheizkessels durch
eine Luft/Wasser-Warmepumpe (LW-WP so-
wie Ersatz der Warmeabgabe durch eine
Fussbodenheizung (gegebenenfalls auch flur
eine teilweise Kihlung geeignet).

Untervariante: Bewertung verschiedene Um-
setzungstermine und evtl. Etappierungen.

D06 Kaltetechnische An-
lage
(Fallbeispiel 1)

Neuinstallation: Ersatz der Kéalteerzeu-
gung durch eine Kaltemaschine, neue

Kalteverteilung sowie Ersatz der Kalte-
abgabe durch Kiihldecken.

Option 1:  Ersatz der Kélteabgabe durch
Umluft-kihlgerate. Beibehaltung der beste-
henden Kalte-erzeugung und -verteilung.

Option 2: Ersatz der Kélteabgabe durch
Kuhl-

decken. Beibehaltung der bestehenden Kalte-
erzeugung und -verteilung.
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Referenzszenario Erneuerungsszenarien

DO7 Lufttechnische An-  |Neuinstallation: Ersatz des Liftungsge- |Option 1: Modernisierung des bestehenden

lage rats durch ein neues Monobloc-System, [Monoblocs unter Beibehaltung des Gehauses

(Fallbeispiel 3) mit neuer Luftverteilung und -abgabe. |und Ersatz anderer Komponenten: Warme-
rickgewinnung (WRG), Ventilatoren, Erhitzer
USW.

D08/D09 Wasser- und Ab-[Neuinstallation: Ersatz des Brauch- Option 1: Ersatz des Brauchwarmwasser-

wassertechnische Anlage warmwasserspeichers sowie der Was- [speichers; Beibehaltung der Wasservertei-

(Fallbeispiel 3) serverteilung, Abwassersammlung und [lung, Abwassersammlung und Sanitarappa-

Sanitarapparate. rate.

Option 2: Ersatz des Brauchwarmwasser-
speichers und der Wasserverteilung; Beibe-
haltung der Abwassersammlung und Sanitar-
apparate.

5.4. Ergebnisse der Okobilanzierung: vorgeschlagene(-n) Erneuerung(-en)
vs. Referenzerneuerung

In Bearbeitung.

6 Diskussion

In Bearbeitung.

7  Schlussfolgerungen und Ausblick

In Bearbeitung.

8 Nationale und internationale Zusammenarbeit

Es wurde keine nationale und internationale Zusammenarbeit durchgeflihrt.

9 Publikationen und andere Kommunikation

Das Projekt (Ziele, Fragestellung, Methodik und erste Ergebnisse) wurde an einem Marktstand im Rah-
men des «Abend der Wirtschaft» der HSLU am 28. Oktober 2025 vorgestellt.
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O

11 Anhang

11.1. Auslegeordnung

Tabelle 26: Ubersicht der Bewertung des Weiter- bzw. Wiederverwendungspotenzials von Gebaudetechnikkomponenten hinsichtlich ihrer Relevanz und Varianz in
Bezug auf die grauen Treibhausgasemissionen sowie ihrer Eignung zur Weiter- bzw. Wiederverwendung, inklusive der in diesem Projekt angenommenen Lebensdauer,
nach SIA MB 2032 (SIA, 2020) und CRB (CRB, 2012).

eBKP-H Elementgruppen Teilelemente Graue THGE Lebensdauer Lebensdauer Lebensdauer Kommentar
Bement min Mitetwert max SIA 2032 min CRB 2012 max
Gl Technik Gebaude Relovare Varianz
G Elektroanlage
mittel mittel gering 20 40 60 ] 20 45 60
0101 Anlage gering mitel gering 10 20 30 30 40 50 |Zelen: 20-25: Regel 10-15
D01.02 mittel gering gering gering 10 15 20
00103 ‘Spekcherung Starkstrom Batterie ‘nitel — ‘mitel — s 2 ™ “':mmelw-w-sp«h 0-15
00704 Instalation Starksirom hoch mittel hoch gering 40 50 60 40 50 60
D01.05 Verbraucher Starkstrom Leuchien Nur technische Beleuchtung gering mittel mittel mittel 2 20 40 15 25 35
D01.06 Verbraucher Starkstrom: Elekirogerate Abgrenzung exki. Mieterausbau gering setv gering mitel mittel 10 15 25 0 10 15 25
501.07 Anlage Erzeugung Schwachsirom gering gering gering gering 10 20 30
D01.08 Transformierung Schwachstrom gering gering gering gering
C07.09 ‘Spekcherung Schwachstrom mitel gering mittel gering
01.10 Instalation Schwachsirom mitel gering hoch gering 15 20 30 15 20 30
D011 Verbraucher Schwachstrom Abgrerzung exkl. Mieterausbau gering setr gering mitel mittel 10 15 25
[ooz Gebaudeautomation
mittel gering mittel keine $ 15 25 10 20 2%
00201 Managementebene gering sor gering gering keine 1 3 5 1 3 5
D02.02 Autom ationsebene gering gering gering keine 10 15 20 10 15 20
[6oz03 Feldebene mitel gering mittel keine 5 10 15 s 10 15
ooz oa Raunauomation mittel gering gering keine 10 15 20 10 1 20
00205 Aufomationsnetzwerk gering sobr gering gering Keine 5 10 20 5 10 20
[coz 06 Schallgeratekombination ey — ‘mitel gering 10 20 30 10 20 30
[oz07 Systemirdegraton [ keine keine Keine s 10 20 5 0 20
003 Sicherheitsanlage
gering keine mitel keine 10 2 40 10 2 40
00301 C projekspezifisch 10 20 40 10 20 40
[Go302 Zuirtiskordrolaniage projekispezitch 10 20 40 10 20 40
D03.03 Videolberwachungsaniage projekispezifisch 10 15 30 10 15 30
[5o3 04 Schilessaniage projektspazifisch 10 20 40 10 20 40
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eBKP-H Elementgruppen Teilelemente Graue THGE Eignung Lebensdauer Lebensdauer Lebensdauer Kommentar
Element min Mitelwert max SIA 2032 min CRE 2012 i
o EMTR O Relevarz Varianz Weter 9
D04 Technische Brandschutzanlage
gering gering mitel keine 10 ki 50 10 30 50
D04.01 Brandmeldeaniage mitel gering gering Kelne 15 20 s 15 20 38
D04.02 Gaswarnanlage gering gering gering keine 15 20 a8 18 20 35
D04.03 Massibschanlage mittel gering mittel kelne 25 s 50 25 38 50
504.04 Trockerigschaniage gering gering mitel keine 30 40 50 30 40 50
D04.05 Laschgeral gering gering mittel gering 0 40 50 30 40 50
D04.06 Rauch- und Warm ebehandiungsaniage gering gering gering Keine 10 30 40 10 30 40
D04.07 Elekiroakustische Laulsprecheraniage gering gering mitel gering 10 20 40
[oos Warmetechnische Anlage
mittel mittekhoch gering 15 %0 80 30 45 60
DO5.01 Warmequelle, -serie, Brennstomager Erdsonde mittel hoch Keine 20 40 50 40
Slloanlage (Hozschnitzel, Pellels) gering gering hoch mittel 15 26 40
Tankeniage gering gering hach hoch 20 ) 50 30 50 70 [Lagerung
Forder- und Schiuckbrunnen fur
@HNML‘NH% mittel gering hach gering 20 30 40
D05.02 Wilrm eerzeugung Fossiler Wirmeerzeuger (Ol/Gas) mittel gering mittel sehr gering 18 20 30
Holzpellet-Hackschnizel Helzkessel mittel gering mittel gering 15 20 2
20
Wiirmepumpe (WP) Luft/Wasser mittel gering mittel gering 10 18 25
Wirmepumpe (WP) Wasser/\W asser mitel gering mittel gering 15 20 25
Fermwaermelbergabestation gering gering mittel gering 20 26 30 20 16 20 25
Solarkollektor mittel gering mittel gering 10 25 0
Blocknegz-Kraftwerk (BHKW) mitel gering mittel gering 10 15 20
20
Erauchwarmwassererwiirmer gering sehr gering mitel mittel 12 15 25
Brauchwarmwassererwarmer (elekirisch) peiing sohv garing gering kelne 12 15 25
D05.03 Wirmespeicherung Pufferspeicher gering gering hoch hoch 20 30 50 30
D05.04 Whrmeverleiung Hauptverielling mittel gering hoch gering 30 50 80 40 60 80 [l mun—'m IR emertpumpen 1‘.:20.:. Mess- und
" F he
Stockvertellung Regelgerdte: 15 )
hoch mittel hach gering 30 50 80 [Rohrieitungen aus gezogenem oder gewalzten Stahi: 40 J.. aus
D05.05 Witrmeabgabe Fussbodenheizung (FBH) mittel gering hoch keine 20 40 60
Helzkbrper hoch gering hach mittel 16 60 100
KorveKlor (mll Gebikse) =7 gering hoch gering 20 25 s
30 40 60 80
HelzkUhidec| mittel hoch mittel 20 30 40
Thermoaktive Ba ysteme (TABS) mittel gering hoch keine 20 40 60
Kapilarrohrmatte mittel gering hach gering 20 25 EL
D05.06 Whrmebezug: Invesifionsaniel
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eBKP-H pen Teilelemente Graue THGE Eignung Lebensdauer Lebensdauer Lebensdauer Kommentar
Element min Mitelwert max SIA 2032 min CRB 2012 max
D Technik Gebaude Rel e g
D06 Kaltetechnische Anlage
hoch mittel mitel gering 2 30 45 25 30 45
G601 Kalleguelle, -senke, BrennsioMager Erdsonde, - Grder- Und Schiuckbrunnen fur
Grundwasser Wirmepumpe oder siehe D05.01 siehe D05.01 siehe D05.01 s 50 65
Aussengerst LW-Warm:
e
D06.02 Kalteerzeugung Kompressions! maschine mittel gering mittel gering 18 20 30 15 2 18 [Andere @ whe mws:(:;::::mm::n:““
Absorptionskitemaschine mittel gering mittel gering 20 2% 35 lberutz
Spit-Gerite mittel gering gering gering 10 185 20
LI6.03 Kitsspekcherung Kattaspeicher (PUlwEpaichen) siehe D05.03 siahe D0S.03 siehe D05.03 Eisspeicher noch nichl verbreitet
D06.04 Kalleverielung Fauptverteliung [Rirzer as bel der War g. da haunger
mittel gering hach gering 30 45 60 s 50 65 | op pEc) sinqeselzl werden
Stockverteilung hoch mittel hoch gering 0 45 50
0605 Kileabgabe Umiifknler mittel gering hoch mittel 10 20 2 25 2 45
Andere wie bel DOS.05 siehe D0.05 siehe D05.05 siehe D0S5.06
D06.06 Kallebezug: Invesitionsantel
[oo7 Lufttechnische Anlage
hach mittel gering 25 40 50 0 25 40 50
D07.01 ‘Aussenkiftversorgung, Forliununrung Erdregister mitiel ‘hoch keine 2 40 50
Watterschutzgitier gering sehr gering mitel gering 10 20 0
D07.02 Luftaufberetung Kompakigerdte hoch gering mittel gering 10 15 25
Zerirale Modulare Anlagen (Monoblock) 0 lauer urterscl 1 Rom| o (1 or,
mittel hach mittel 15 0 40 Lutbefeuchter, Luflentfeuchier, Lufterhitzer, Luftikihier, WRG.
16 20 30 Ventilator, Elekdromotor]
Erzeraumlifier mitel gering gering gering 5 12 15
Porse el gering gering mittel gering 16 20 40
Liftererhitzer (Elekiro) g ouig e 1 m 20
Lofsrernize ) gering gering mittel gering 15 20 30
LukLher gering gering gering gering 15 20 30
Befeuchtung (Verdunstung) gering gering gering 12 15 20 0
Entfeuchtung (Khler) gering gering gering gering 12 15 20
WRG (Platten-Wirmetauscher) gering mittel gering 15 20 30
WRG (Kreislaufverbund-Warmel auscher) ‘mbiel guing oeg guing 12 8 20
WRG (Rolations-Warm elauscher) mitel gering gering gering 12 15 20
D07.04 Luftverteiking Aufputz (Melal) hoch guing 20 0 0 20 5 50 T P E wizkiappe (BSK), pler,
folmenisiromrecier
Eingelegle (PE-X) hoch hoch hoch keine 20 40 60
p07.05 Lunabgabe Lufdurchiass gering sehr gering hach mittel 15 20 25 20 10 40
Gitter sehrgeing  sehr gering hach 20 0 40
D07.06 Luft: Investitionsantel
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eBKP-H Elementgruppen Teilelemente Graue THGE Eignung Lebensdauer Lebensdauer Lebensdauer Kommentar
Blement min Mitewert max SIA 2032 min CRB 2012 max
g Technik Gebaude Relovere Yol " -
D08 Wassertechnische Anlage [Unterschiediiche Sanierungszyklen: Apparale (15-25 Jahre) vs.
mitel gering mittelhoch gering 20 30 60 30 Vertelsysteme (30 Jahre Geschossverteilung - 50 Jahre
Hauptvereiung)
508.01 Wasserversorgung gering gering mittel gering 30 40 60
D08.02 Wasserbehandlung Enthérung gering gering mittel gering 10 16 20 20 30 40
D08 03 Wasserspeicher In der Wirmeerzeugung erthalten gering gering miel gering 20 30 50
008,04 Wasservertelung Chromstahl mittel mittel hoch gering 30 40 60 40 50 60
E ]
Eingelegte hoch mittel hach gering » “ 60
D08.05 Wasser: Armaltur, Apparal Apparale mitel hoch mitlel hoch 40 50 100
— 2% 35 45
Lren mitel hocn mitiel hoch 20 40 80
D08.06 Wasser: gering gering mittel mittel 15 30 40 25 35 S0
D09 Abwassertechnische Anlage
20 10 20 50 Derzeit (KBOB-Liste) gemeinsam mit der Sanitaraniage
[bericksicriigl.
D09.01 Abwasserentsorgung hoch mittel hoch Keine
003.02 Abviasserbehandiung
00303 Abvasserspeicher 30
D03.04 Abvassersammiung
D09 .05 Abwasser Armatur. Apparat
D18 Gastechnische Anlage
25 35 50 25 3% 50
010.01 Gasversorgung
D10.02 Gasbehandung
510.03 Gasspeichering
01004 Gasvertellung Gasletungen 20 50 60
D10.05 Gas: Armatur, Apparat
[oi ‘Aniage fur Speziaimedien
[Keine Angabe ~ stark nutzungsabhiingig 25 35 50
011.01 Speziamedien. Versorgung, Erisorgung
01102 Speziamedien: Aufbersitung
D11.03 Speziaimeden: Speicherung
D11.04 Speziamedien: Vereilung
011.05 Speziamedien. Armalur. Apparal
D12 Beforderungsanlage
gering (einzeine
mittel gering mittel Keanpeaiial 15 25 40 15 30 40
D12.01 Personenaufzug 20 30 40
51202 Laslen und Senviceaufzug 20 30 40
01203 Spezialaufzug 15 20 40
D12.04 Fahrireppe 15 25 40
D12.05 Hebeeirrichiung, Verladestation 15 20 40
D12.06 Fahrsieig 15 2% 40
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11.2. Fallbeispiele

11.2.1. Fallbeispiel 1: Verwaltungsgebaude Albis (Haus C und D), Zurich

Nachfolgend werden die relevanten Anlagenteile beschrieben und anhand der in Kapitel 3.2 definierten
Klassierung hinsichtlich Weiterverwendung (W), Wiederverwendung (R) und Restlebensdauer (L)

bewertet.

D01 Elektroanlage

Im Untergeschoss befinden sich die Haupt-Elektroverteilungen der beiden Gebaude. Ein Teil der Anlage
wurde bereits erneuert. Nachfolgend werden die bestehenden und die erneuerten Anlagenteile be-
schrieben und gemass der in Kapitel 3.2 definierten Klassierung beurteilt.

Abbildung 14: Alte Elektroverteilung im Unterge-
schoss.
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Anlage — alt

Ein Teil der bestehenden Schaltfelder entsprechen
konstruktiv und sicherheitstechnisch dem zum da-
maligen Installationszeitpunkt Ublichen Standard.
Die Sammelschienen, Schutzorgane und Leistungs-
schalter erflillen jedoch die heutigen Anforderungen
hinsichtlich Selektivitat, Kurzschlussschutz, Energie-
effizienz und Ersatzteilverfiigbarkeit nicht mehr.

Im hinteren Bereich der Schaltfelder sind offen ge-
fihrte Kupfersammelschienen sichtbar, die nur un-
zureichend gegen Beriihrung geschitzt sind. Diese
Ausfihrung entspricht nicht mehr dem aktuellen
Stand der Technik und erfiillt die heutigen sicher-
heitstechnischen Anforderungen an den Berih-
rungsschutz nicht.

Aufgrund der Bauart, der eingesetzten Komponen-
ten sowie des fehlenden zeitgemassen Berlihrungs-
schutzes ist davon auszugehen, dass die Installation
einem alteren Ausfiihrungsstandard zuzuordnen ist
(geschatztes Alter > 35 Jahre, ca. 1988).

Annahme Lebensdauer ca. 40 Jahre.



Abbildung 15: Neue Elektroverteilung im Unterge-
schoss.

Anlage — neu

Ein Teil der Hauptverteilung wurde bereits erneuert.
Die neuen Felder sind mit modernen Leistungsschal-
tern, aktuellen Schutzorganen sowie zeitgemassen
Sammelschienen- und Trennsystemen ausgestattet.
Sie weisen einen geschlossenen, normgerechten
Aufbau mit zeitgemassem Beriihrungsschutz auf.

Aufgrund der verbauten Komponenten, der kon-
struktiven Ausfiihrung sowie der eingesetzten
Schutz- und Trennsysteme ist davon auszugehen,
dass die Installation einem neueren Ausflihrungs-
standard zuzuordnen ist (geschatztes Alter ca. 20
Jahre, ca. 2004). Der technische Zustand ist gut und
entspricht dem zum Installationszeitpunkt geltenden
Stand der Technik.

Annahme Lebensdauer ca. 40 Jahre.

Tabelle 27: Bewertung der Elementgruppe DO1 Elektroanlage hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung

und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
—  Weiterverwendun WO: Entspricht nicht mehr den aktuellen technischen
< 9 Nicht weiterverwendbar und sicherheitsrelevanten Anforderungen.
(]
(@]
‘—g Wiederverwendun RO: Technische und sicherheitsrelevante Griinde
f 9 Nicht wiederverwendbar schliessen eine Wiederverwendung aus.
o
O Restlebensdauer LO: < 25 % verbleibend Restlebensdauer weitgehend ausgeschopft.
Weiterverwendun W3: Entspricht den aktuellen technischen und sicher-
3 9 Direkt weiterverwendbar heitsrelevanten Anforderungen.
z
> . R3: Moderne, normkonforme Komponenten mit verfiig-
& Wiederverwendung . . .
E Direkt wiederverwendbar barer Ersatzteilversorgung.
5 . .
8 Restlebensdauer L2: 50-75 % verbleibend Al.terszustand und technischer Aufbau lassen eine
mittlere Restlebensdauer erwarten.
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D05 Warmetechnische Anlage
D05.02 Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung erfolgte urspriinglich Uber
eine gemeinsame Heizzentrale in einem Nachbarge-
baude. Die Heizenergie wurde Uber Fernleitungen
zu den beiden Unterstationen der Gebaudeteile C
und D gefiihrt. Im Zuge von Umbauarbeiten im Nach-
bargebaude wurde die bestehende Heizzentrale de-
montiert und durch einen mobilen, ausserhalb des
Gebaudes aufgestellten Gasheizkessel ersetzt.

Seither werden die Gebaudeteile direkt Uber dieses
provisorische Warmeerzeugungssystem versorgt.
Die Anlage weist einen temporaren Charakter auf
und ist nicht als dauerhafte Losung konzipiert.

Annahme Lebensdauer ca. 20 Jahre.

Abbildung 16: Provisorische Warmeerzeugung
Uber einen mobilen Gasheizkessel.

Tabelle 28: Bewertung des Elements D05.02 Warmeerzeugung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwen-
dung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrundung

Die Anlage stellt eine provisorische Lé6sung dar und

N Weiterverwendung V\{O: . entspricht nicht den Anforderungen an eine dauer-
by Nicht weiterverwendbar . ..

GE) hafte, gebdudefeste Warmeerzeugung.

g Wiederverwendun R3: Der mobile Heizkessel ist gemietet und fiir den Ein-
N 9 Direkt wiederverwendbar satz an anderen Standorten konzipiert.

I*)

= T are Anl it hoh lei hni-
8 Restlebensdauer L3: > 75 % verbleibend emporare Anlage mit hoher verbleibender techni

scher Lebensdauer.
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D05.02 Ubergabestation

N | In den Gebaudeteilen C und D, ist im 1. Unterge-
; : schoss (UG) jeweils eine Ubergabestation fiir die
Ubernahme der im Nachbargeb&ude erzeugten Hei-
zenergie sowie deren weitere Verteilung installiert.
Die Ubergabestation besteht im Wesentlichen aus
einem Warmetauscher mit zugehdrigen Armaturen,
Pumpen und Regelkomponenten.

Der Warmetaucher ist im Anlageschema wie folgt
bezeichnet:

Umformer

Fabrikat Orion

Typ Wx

800 000 kcal/h (ca. 930 kW)
Baujahr ca. 2005

Der Anlagenzustand ist altersbedingt. Es sind Korro-
sionserscheinungen erkennbar, zudem ist im Ver-
Abbildung 17: Warmetaucher als Unterstation im  gleich zu heutigen Standards von einer reduzierten
UG, Gebaudeteil C (D ist identisch). Energieeffizienz auszugehen.

Annahme Lebensdauer ca. 25 Jahre.

Tabelle 29: Bewertung des Elements D05.02 Ubergabestation hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrundung

Eine Weiterverwendung am bestehenden Standort
ist infolge der Stilllegung der externen Wéarmeer-
zeugung nicht mehr méglich. Zudem bestehen al-
tersbedingte Korrosionserscheinungen sowie ener-
getische und technische Defizite.

WO:

Weiterverwendung Nicht weiterverwendbar

Eine Demontage und gesamthafte Wiederverwen-
dung an einem anderen Standort sind aufgrund des
Alters, des Zustands und der objektspezifischen
R1: Auslegung technisch und wirtschaftlich nicht sinn-
Teilweise wiederverwendbar |voll.

Einzelne Komponenten (z. B. Armaturen oder
Pumpen) kénnten jedoch nach Prifung weiterge-
nutzt werden.

Wiederverwendung

D05.02 Ubergabestation

Mit rund 20 Betriebsjahren ist die verbleibende

. < 0, H
Restlebensdauer LO: < 25 % verbleibend Restlebensdauer eingeschrankt.
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D05.02 Warmetauscher Brauchwarmwasser (BWW)

In den Gebaudeteilen C und D ist im 1. Unterge-
schoss jeweils ein Plattenwarmetauscher fir die
Brauchwarmwassererwarmung installiert. Der War-
metauscher befindet sich in der Sanitarzentrale ne-
ben dem Sanitarverteiler und den Brauchwarmwas-
serspeichern.

Leistungsdaten und Baujahr sind nicht dokumentiert.
Aufgrund der Einbausituation, konstruktiven Ausfih-
rung sowie des baulichen Kontexts wird der Warme-
tauscher einem alteren Ausflhrungsstandard zuge-
ordnet (geschatzt ca. 20-30 Jahre).

Der technische Zustand weist deutliche Alters- und
Korrosionserscheinungen auf. Die Dichtheit ist frag-

3 - be s lich, und der energetische Wirkungsgrad liegt deut-
[N :
‘ o — '-l"‘*"“. lich unter dem Niveau moderner Komponenten.
""; L

o pa—

Annahme Lebensdauer ca. 30 Jahre.

Abbildung 18: Plattenwarmetaucher fiir die Brauch-
warmwasser.

Tabelle 30: Bewertung des Elements D05.02 Warmetauscher Brauchwarmwasser hinsichtlich Weiterverwendung,
Wiederverwendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
Altersbedingter Zustand, Korrosionserscheinungen
= Weiterverwendun WO: sowie energetische und technische Defizite
% 9 Nicht weiterverwendbar schliessen eine Weiterverwendung am bestehen-
5 den Standort im Rahmen einer Erneuerung aus.
<
§ Eine Demontage und Wiederverwendung an einem
% Wiederverwendun RO: anderen Standort sind aufgrund des Alters, des Zu-
E 9 Nicht wiederverwendbar stands sowie der objektspezifischen Auslegung
g technisch und hygienisch nicht sinnvoll.
AN
% Aufgrund der langen Betriebsdauer ist von einer
8 Restlebensdauer LO: = 25 % verbleibend eingeschrénkten verbleibenden Restlebensdauer
auszugehen.
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D05.04 Warmeverteilung

In den Gebaudeteilen C und D ist im Untergeschoss
jeweils ein Heizverteiler mit finf Heizgruppen instal-
liert. Jede Heizgruppe verfligt Uber eine eigene
Umwalzpumpe und ein Mischventil.

Die Warmeverteilung erfolgt geméass dem bestehen-
den Heizgruppenkonzept zur Versorgung der unter-
schiedlichen Gebaudebereiche.

Hauptpumpen (redundant): Biral NBZ 100-4S/11
Lufterhitzer: Biral NBZ 100-1S/11

Fabrikation Nord: Biral NBZ 60-1S/11, 3-Wege-Mi-
scher

Fabrikation Sud: identisch zu Nord

Dachgeschoss Nord: Biral NBZ 55-1S/11, 3-Wege-
Mischer

Dachgeschoss Sud: identisch zu Nord

Die Armaturen und Rohrleitungen weisen altersbe-
dingte Korrosions- und Ablagerungsspuren auf. Die
Pumpen entsprechen nicht den heutigen Effizienz-
anforderungen. Zudem sind die Regelventile und
Steuerkomponenten nicht mit aktuellen Systemen
der Gebaudeautomation kompatibel.

Das Baujahr des Heizverteilers ist nicht dokumen-
tiert. Aufgrund der konstruktiven Ausfihrung, der
verbauten Komponenten sowie des baulichen Kon-
texts wird die Installation dem Zeitraum um 2005 (ca.
20 Betriebsjahre) zugeordnet.

Abbildung 19: Heizverteiler im UG, Gebaudeteil C
(D ist ide%tisch). Annahme Lebensdauer ca. 25 Jahre.

Tabelle 31: Bewertung des Elements D05.04 Warmeverteiler hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
Altersbedingter Zustand mit Korrosion/Ablagerun-
Weiterverwendun WO: gen, ineffiziente Pumpen sowie veraltet Regelar-
2 9 Nicht weiterverwendbar maturen; fehlende Kompatibilitat mit aktuellen Sys-
% temen der Gebaudeautomation (GA).
>
g Objektspezifische Auslegung sowie altersbedingter
g Wiederverwendun RO: Zustand. Demontage, Anpassung und erneute In-
- ° Nicht wiederverwendbar betriebnahme sind technisch und wirtschaftlich
% nicht sinnvoll.
8
Restlebensdauer LO: < 25 % verbleibend Altersbedingte Abn'utzung; verbleibende Restle-
bensdauer sehr gering.
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D05.04 Expansionsanlagen

In den Gebaudeteilen C und D ist im 1. Untergeschoss jeweils eine Expansionsanlage installiert. Wah-
rend sich im Gebaudeteil D noch eine altere Expansionsanlage befindet, wiirde die Anlage im Gebau-

deteil C im Jahr 2023 vollstandig erneuert.

Abbildung 20: Alte Expansionsanlage im UG, Ge-
baudeteil D.

Abbildung 21: Neue Expansionsanlage im UG, Ge-
baudeteil C.
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Expansionsanlage alt (Gebaudeteil D)

Die bestehende Expansionsanlage im Gebaudeteil
D entspricht einem alteren Ausflihrungsstandard.

Fabrikat: Pneumatex
Typ: PAE 700
Steuerung

Fabrikat: SCS

Typ: M 3P80F DN 80
Baujahr: ca. 1990

Die Anlage weist deutliche Alters- und Abnutzungs-
spuren auf. Die Membranen befinden sich voraus-
sichtlich am Ende ihrer technischen Lebensdauer.
Die Sensor- und Steuerungstechnik entspricht nicht
mehr dem heutigen Stand der Technik, und die Er-
satzteilverfligbarkeit ist eingeschrankt.

Expansionsanlege neu (Gebaudeteil C)

Im Gebaudeteil C wurde die Expansionsanlage im
Jahr 2023 ersetzt.

Fabrikat: IM| Pneumatex
Typ: 2 x Compresso CU 400.6
Baujahr: 2023

Die Anlage entspricht dem aktuellen Stand der Tech-
nik hinsichtlich Druckhaltung, Regelung und Ener-
gieeffizienz.

Annahme Lebensdauer ca. 30 Jahre.



Tabelle 32: Bewertung des Elements D05.04 Expansionsanlagen hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwen-

dung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
Altersbedingter Zustand, Membranverschleiss so-
= Weiterverwendun \WO: wie veraltete Sensor- und Steuerungstechnik; ent-
S 9 Nicht weiterverwendbar spricht nicht mehr den heutigen technischen und si-
@ cherheitsrelevanten Anforderungen.
©
o
& Wiederverwendun RO: Technische und sicherheitsrelevante Griinde
S 9 Nicht wiederverwendbar schliessen eine Wiederverwendung aus.
o)
8 - : : o "y
8 Restlebensdauer LO: < 25 % verbleibend Ealr:e technische Lebensdauer ist bereits Uberschrit
W3- Entspricht dem aktuellen Stand der Technik sowie
5 Weiterverwendung . . den geltenden normativen und betrieblichen Anfor-
Pt Direkt weiterverwendbar
c derungen.
5 —
@ R3: Moderne, normkonforme Komponenten mit gesi-
8 Wiederverwendung L . cherter Ersatzteilversorgung und marktiblicher
> Direkt wiederverwendbar e
1 Systemkompatibilitat.
Yo}
o
S - - :
Restlebensdauer L3: 375 % verbleibend Die Anlage ist knapp 3 Jahre alt und hat noch eine

Lebenspanne von mehr als 75% vor sich.
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D05.05 Warmeabgabe

Die Warmeabgabe erfolgt in beiden Gebaudeteilen
Uber Heizkérper mit Thermostatventilen. Die An-
schlussleitungen sind sichtbar geflihrt und entspre-
chen einem alteren Ausflihrungsstandard.

Der allgemeine Zustand der Heizkérper ist insge-
samt als gut zu beurteilen, weist jedoch altersbe-
dingte Unterschiede auf. Ablagerungen und Ge-
brauchsspuren sind insbesondere im Bereich der
Ventile und Anschlisse erkennbar. Das Baujahr der
Heizkoérper und Thermostatventile ist nicht doku-
mentiert; aufgrund der Bauart und des baulichen
Kontexts wird die Installation einem alteren Ausfuh-
rungsstandard zugeordnet (geschatztes Alter ca.
20-30 Jahre).

Die Thermostatventile weisen altersbedingte Abla-
gerungen und Abnutzungserscheinungen auf. Auf-
grund des Verschleisszustands sowie des erhéhten
Risikos von Undichtigkeiten ist eine Weiter- oder
Wiederverwendung nicht zu empfehlen; im Rahmen
einer Sanierung ist deren Ersatz angezeigt. Die
Heizkorper selbst kdnnen nach technischer Prifung
grundsatzlich weitergenutzt werden.

Abbildung 22: Heizkdrper mit Thermostatventil.

Annahme Lebensdauer ca. 50 Jahre.

Tabelle 33: Bewertung des Elements D05.05 Warmeabgabe hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrundung
W2: Heizkorper kdnnen nach technischer Priifung
Weiterverwendung Weiterverwendbar nach Revi-|(Dichtheitspriifung, Drucktest, ggf. Ersatz der Ther-
sion mostatventile) weiterverwendet werden.
R2:

Heizkorper sind grundsatzlich demontierbar; Wie-

Wiederverwendung i RS derverwendung nach technischer Priifung sinnvoll.

nach Revision

D05.05 Warmeabgebe

Altersbedingter Zustand; eingeschrankte, jedoch

= o 0, A
Restlebensdauer 15 223 <) Y e EHoEe noch relevante verbleibende Restlebensdauer.
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D06 Kiltetechnische Anlage
D06.02 Kalteerzeugung

Die Kalteerzeugung erfolgt Gber eine reversible Kalt-
wasser-Warmepumpenanlage, die auf dem Dach
des Gebaudes installiert ist. Die Anlage dient sowohl
der Kalteerzeugung als auch der Riickkiihlung und
ist vollstdndig in das bestehende Gebaudeleitsystem
integriert.

Fabrikat: Aermec S.p.A
Typ: NS2652XFE PFAK
Kihlleistung: 514 KW
Minimaltemperatur: -10°C
Kaltemittel: R134a
Baujahr: 2016

Die Anlage wurde 2016 im Betrieb genommen und
befindet sich in einem guten Zustand. Die vollstan-
dige Integration in das bestehende Gebaudeleitsys-
tem ermoglicht einen Uberwachten und effizienten
Betrieb.

Annahme Lebensdauer ca. 25 Jahre.

Abbildung 23: Kaltwassersatz / reversible Kalte-
Warmepumpenanlage auf dem Dach.

Tabelle 34: Bewertung des Elements D06.02 Kalteerzeugung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
Anlage entspricht dem aktuellen technischen und
. W3: . .
o Weiterverwendung . . sicherheitsrelevanten Stand und kann am beste-
= Direkt weiterverwendbar . .
3 henden Standort direkt weiterverwenden werden.
>
[}
N Moderne, normkonforme Anlage; Demontage und
© . R3: ) .
2  Wiederverwendung . . Wiederverwendung an einem anderen Standort
= Direkt wiederverwendbar . - -
v sind grundsatzlich méglich.
AN
8 Alterszustand (Inbetriebnahme 2016) lasst eine
8 Restlebensdauer L2: 50-75 % verbleibend mittlere bis hohe verbleibende Restlebensdauer er-
warten.
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D06.04 Kalteverteilung

Die Kalteverteilung der Gebaudeteile C und D befin-
det sich in der Dachzentrale in unmittelbarer Nahe
zur Kaltemaschine.

Sie besteht aus:

- 2 Plattenwarmetauschern

- Hauptpumpen

- Kaltespeicher (2’500 Liter)

- 5 Kaltegruppen

- Expansions- und Sicherheitseinrichtungen

Die Kalteverteilung wurde im Zuge der Erneuerung
der Kalteerzeugung im Jahr 2016 installiert. Der
technische Zustand ist gut. Die verbauten Kompo-
nenten entsprechen dem aktuellen technischen
Standard; Dammungen, Armaturen und Rohrleitun-
gen sind intakt. Samtliche Anlagenteile sind in das
bestehende Gebaudeleitsystem integriert.

Annahme Lebensdauer ca. 25 Jahre.

Abbildung 24: Kélteverteilung in der Dachzentrale.

Tabelle 35: Bewertung des Elements D06.04 Kalteverteilung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung

W3- Anlage entspricht dem aktuellen technischen Stan-
o Weiterverwendung - . dard und kann am bestehenden Standort ohne Ein-
c Direkt weiterverwendbar R .
3 schrankungen weiterverwenden werden.
Q
=
Y Moderne, normkonforme Komponenten; Demon-
c R3: . .
2 Wiederverwendung . . tage und Wiederverwendung an einem anderen
© Direkt wiederverwendbar ar -
N Standort grundsatzlich méglich
<
8 Alterszustand (Inbetriebnahme 2016) lasst eine
8 Restlebensdauer L2: 50-75 % verbleibend mittlere bis hohe verbleibende Restlebensdauer er-

warte
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D06.04 Kalteabgabe

In einzelnen Birordumen sind Umluftkihigerate
(ULK) in der abgehangten Decke installiert. In weite-
ren Raumen bestehen lediglich Anschlisse flr eine
mdgliche Nachristung. Die ULK wurden tber meh-
rere Jahre hinweg bedarfsorientiert installiert,
wodurch eine heterogene Altersstruktur mit unter-
schiedlichen Baujahren und Geratezustanden vor-
liegt.

Die altesten Gerate stammen vermutlich aus den
1990er-Jahren, die jlingeren aus dem Zeitraum
2010-2016. Ob in weiteren Bereichen zusatzlich
Kihldecken installiert sind, ist nicht dokumentiert.
Der technische Zustand der ULK ist alters- und ge-
rateabhangig unterschiedlich.

Annahme Lebensdauer ca. 20 Jahre.

Abbildung 25: Umluftkihigerat (ULK) in der abge-
hangten Decke.

Tabelle 36: Bewertung des Elements D06.04 Kalteabgabe (Umluftkiihlgerat) hinsichtlich Weiterverwendung, Wie-
derverwendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrundung
W2: Weiterverwendung am bestehenden Standort nach
Weiterverwendung Weiterverwendbar nach Revi-ftechnischer Priifung (Funktion, Dichtheit, Gerate-
o sion zustand) méglich
Ke)
8 Demontage und Wiederverwendung sind grund-
§ Wiederverwendun R1: satzlich mdglich, jedoch aufgrund unterschiedlicher
= 9 Teilweise wiederverwendbar |Baujahre, Effizienzstandards und Geratezustande
fr nur eingeschrankt und gerateabhangig sinnvoll.
o
§ Heterogene Altersstruktur; insbesondere altere Ge-
Restlebensdauer L1 25 -50 % verbleibend rate befinden sich nahe am Ende ihrer technischen

Lebensdauer, insgesamt eingeschrankte verblei-
bende Restnutzungsdauer.
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D07 Lufttechnische Anlage
D07.02 Luftaufbereitung

Beide Gebaudeteile verfligen Uber eine separate Liftungsanlage in der Dachzentrale. Jede Anlage be-
steht aus einem Zu- und einem Abluftmonoblock mit Kreislaufverbundsystem (KVS) zur Warmertickge-
winnung. Wahrend die Anlage im Gebaudeteil C erneuert wurde, stammt die Anlage im Gebaudeteil D

aus einer friiheren Bauphase.

Abbildung 26: Altes Liftungsgerat (Gebaude D) in
der Dachzentrale.

Abbildung 27: Neues Liiftungsgerat (Gebaude C) in
der Dachzentrale.
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Liftungsgerat alt (Gebaude D)

Luftmenge: ca. 25'000 m3h (Annahme)
Lufterhitzerleistung: 118 kW

LuftkGihler: keine Angaben vorhanden
Dampfbefeuchter: vorhanden

WRG: KVS

Baujahr: ca. 1988

Die Anlage weist deutliche Alters- und Abnutzungs-
erscheinungen auf. Energieeffizienz, Hygienezu-
stand und der technische Zustand der Komponenten
entsprechen nicht mehr den heutigen Anforderun-
gen.

Luftungsgerat neu (Gebaude C)

Fabrikat: Seven-Air

Luftmenge: 32'000 m*/h

Elektroleistung je Gerat: 15 kW

Lufterhitzerleistung: 151.9 kW

Luftkhlerleistung: 145 kW

WRG: KVS (200.4 kW)

Baujahr: 2015

Die Anlage entspricht einem zeitgemassen techni-
schen Standard und ist vollstandig in das Gebaude-
leitsystem integriert.

Annahme Lebensdauer ca. 30 Jahre.



Tabelle 37: Bewertung des Elements D07.02 Luftaufbereitung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung

und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
Altersbedingter Zustand, unzureichende Energie-

= Waeiterverwendun WO: effizienz sowie hygienische und technische Defi-
< o Nicht weiterverwendbar zite; entspricht nicht mehr den heutigen Anforde-
E;u rungen.
e
§ Wiederverwendun RO: Technische, hygienische und sicherheitsrelevante
(,3 9 Nicht wiederverwendbar Griinde schliessen eine Wiederverwendung aus.
o
a ; ; _

Restlebensdauer LO: < 25 % verbleibend Tec'r'mlsche Lebensdauer  weitgehend  ausge

schopft.

Weiterverwendun \W3: Entspricht den aktuellen technischen, energeti-
3 9 Direkt weiterverwendbar schen und betrieblichen Anforderungen.
zZ
% R3: Moderne Komponenten, normkonform und mit ver-
€ Wiederverwendung . . fugbarer Ersatzteilversorgung. Demontage und
< Direkt wiederverwendbar ; . -
~ Wiederverwendung sind maglich.
o
~ . . - -
8 Restlebensdauer L2: 50-75 % verbleibend Baujahr 2015; mittlere bis hohe verbleibende Rest-

lebensdauer zu erwarten.
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D08 Wassertechnische Anlage

D08.03 Wasserspeicher (Brauchwarmwasserspeicher)

In beiden Gebdudeteilen sind in den Sanitérzentra-
len jeweils zwei Brauchwarmwasserspeicher instal-
liert. Die Speichertemperatur liegt im Betrieb zwi-
schen 50 °C und 64 °C (Beobachtung in Rahmen der
Begehung).

Das genaue Speichervolumen ist nicht ersichtlich;
aufgrund der Abmessungen wird es auf rund 1 500
Liter geschatzt. Auch das Baujahr ist nicht dokumen-
tiert. Auf Basis des baulichen Kontexts sowie der
konstruktiven Ausfiihrung werden die Speicher ei-
nem alteren Ausfihrungsstandard (geschatztes Al-
ter ca. 20—-30 Jahre) zugeordnet.

Der technische Zustand ist altersbedingt. Korrosi-
onsrisiken sowie Ablagerungen im Speicherinneren
kénnen nicht ausgeschlossen werden. Fir eine Wei-
ter- oder Wiederverwendung waren umfassende
Prifungen (u. a. Dichtheit, Inneninspektion, Korrosi-
onszustand) erforderlich.

Annahme Lebensdauer ca. 30 Jahre.

Abbildung 28: Brauchwarmwasserspeicher.

Tabelle 38: Bewertung des Elements D08.03 Brauchwarmwasserspeicher hinsichtlich Weiterverwendung, Wieder-
verwendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung

WO Altersbedingter Zustand sowie potenzielle Korrosi-
Weiterverwendung . . onsrisiken schliessen eine sichere Weiterverwen-
Nicht weiterverwendbar dung am bestehenden Standort aus

Demontage und Wiederverwendung an einem an-

Wiederverwendung R.0: : deren Standort sind aus technischen, hygienischen
Nicht wiederverwendbar . . .. . .
und wirtschaftlichen Griinden nicht sinnvoll.
Restlebensdauer LO: < 25 % verbleibend Die angenommene technische Lebensdauer ist

D08.03 BWW-Speicher

weitgehend ausgeschopft.
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D08.04 Wasserverteilung (Kaltwasser)

In jedem Gebaudeteil sind eine Kaltwasserzuleitung
und ein Sanitarverteiler installiert. Die Verteilung und
die Armaturen weisen deutliche Alters- und Abnut-
zungsspuren auf.

Das Baujahr ist nicht dokumentiert; aufgrund der In-
stallationsweise wird es im Zeitraum 1990-2000 ein-
geordnet. Die vorhandenen Rohrddmmungen kon-
nen potenziell schadstoffhaltig sein (z. B. asbesthal-
tige Materialien), was vor einer Demontage abge-
klart werden muss. Im Gebaude C erfolgte im Rah-
men einer Asbestsanierung die Erneuerung der Sa-
nitarstrange.

Ablagerungen in den Leitungen sowie altersbedingte
Abnutzung der Armaturen kdnnen nicht ausge-
schlossen werden. Aus hygienischer und techni-
scher Sicht bestehen erhdhte Risiken, insbesondere
im Hinblick auf Trinkwasserhygiene und Betriebssi-
cherheit.

Annahme Lebensdauer ca. 40 Jahre.

Abbildung 29: Sanitarverteiler mit Armaturen.

Tabelle 39: Bewertung des Elements D08.04 Wasserverteilung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
Altersbedingter Zustand, madgliche Ablagerungen
o \Weiterverwendun WO: sowie hygienische und technische Risiken schlies-
5 g Nicht weiterverwendbar sen eine sichere Weiterverwendung am bestehen-
2 den Standort aus.
[}
§ Demontage und Wiederverwendung an einem an-
@ Wiederverwendun RO: deren Standort aufgrund des Alters, der hygieni-
= 9 Nicht wiederverwendbar schen Anforderungen sowie einer mdglichen
ES Schadstoffbelastung nicht sinnvoll.
<o}
o
a i : i -
Restlebensdauer LO: < 25 % verbleibend Hohe Be-ztrlebsdauer, verblelbepde Restlebens
dauer weitgehend fast ausgeschopft.
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D08.05 Wasser: Armatur, Apparat

Abbildung 30: Sanitarapparate.
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In den Sanitarbereichen sind standardmassige Ap-
parate installiert, bestehend aus Lavabos mit Einhe-
belmischern, beleuchteten Wandspiegeln sowie
wandhangenden WC-Anlagen mit Unterputzsplil-
kasten. Die Ausstattung entspricht einem alteren
Ausbaustandard und weist sichtbare Gebrauchsspu-
ren auf.

Einige Sanitarapparate und Armaturen (z. B. Lava-
bos, WC-Keramik, beleuchtete Wandspiegel) koén-
nen weiter- oder wiederverwendet werden. Insge-
samt entsprechen die Apparate jedoch nicht mehr
den aktuellen Standards hinsichtlich Wasserver-
brauchs und Bedienkomfort. Altersbedingte Abnut-
zungen sowie hygienische Anforderungen schran-
ken eine Weiter- oder Wiederverwendung von Arma-
turen oder WC-Splilkasten deutlich ein. Eine hygie-
nische Aufbereitung ware technisch aufwendig und
wirtschaftlich nicht sinnvoll.

Annahme Lebensdauer Armaturen ca. 40 und Appa-
raten ca. 50 Jahre.



Tabelle 40: Bewertung des Elements D08.05 Wasser: Armaturen und Apparaten hinsichtlich Weiterverwendung,
Wiederverwendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung

Einzelne Sanitarapparate (z. B. Lavabos, WC-Ke-
ramik) kdnnen am bestehenden Standort einge-
schrankt weiterverwendet werden. Armaturen oder
WC-Spulkasten sind aufgrund von Verschleiss und
hygienischen Anforderungen eher zu ersetzen.

WA1:

Weiterverwendun N .
o Teilweise weiterverwendbar

Einzelne Sanitérapparate (z. B. Lavabos, beleuch-
tete Wandspiegel) kdnnen am anderen Standort
R1: eingeschrankt wiederverwendet werden. Die Wie-
Teilweise wiederverwendbar [derverwendung von andere Komponente an einem
anderen Standort aus hygienischen, technischen
und normativen Grinden nicht sinnvoll.

Wiederverwendung

D08.05 Wasser: Armatur, Apparat

Altersbedingter Zustand; eingeschrankte verblei-

. . 0, -
Restlebensdauer L1: 25-50 % verbleibend bende Restlebensdauer.

In diesem Fallbeispiel wird das Gewerke D06 kaltetechnische Anlage vertieft untersucht.
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11.2.2. Fallbeispiel 2: Schulhaus Bungertwies, Zlrich

Nachfolgend werden die relevanten Anlagenteile des Schulhauses beschrieben und anhand der in Ka-
pitel 3.2 definierten Klassierung hinsichtlich Weiterverwendung (W), Wiederverwendung (R) und
Restlebensdauer (L) bewertet.

D01 Elektroanlage

Die Elektro-Hauptverteilung (EHV) befindet sich di-
rekt neben der Technikzentrale beim Hallenbad. Sie
dient als zentrale Einspeise- und Verteilanlage fur
samtliche elektrische Verbraucher des Gebaudes.
Uber die EHV werden die nachgelagerten Unterver-
teilungen sowie technische Anlagen (Liftung, Hei-
zung, Sanitartechnik) und allgemeine Hausinstallati-
onen versorgt.

Das Baujahr ist nicht bekannt, anhand der verbauten
Komponenten wird es auf den Zeitraum 1985-1995
geschatzt.

Die Elektro-Hauptverteilung weist einen dem Alter
entsprechenden Zustand auf. Die Absicherung er-
folgt Uber Schmelzsicherungen und altere Schutz-
schalter.

Aufgrund des Baualters besteht ein mdgliches
Schadstoffrisiko (z. B. asbesthaltige Materialen); vor
Eingriffen wird eine vorgangige Schadstoffabklarung
empfohlen.

Annahme Lebensdauer ca. 40 Jahre.

Abbildung 31: Elektro-Hauptverteilung.

Tabelle 41: Bewertung der Elementgruppe DO1 Elektroanlage hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrundung
©  Weiterverwendun WO: Entspricht nicht mehr den aktuellen technischen
o g Nicht weiterverwendbar und sicherheitsrelevanten Anforderungen.
c
8 Wiederverwendun RO: Technische, sicherheitsrelevante und normative
% 9 Nicht wiederverwendbar Griunde schliessen eine Wiederverwendung aus.
w
= Altersbedingter Zustand; technische Lebensdauer
8 Restlebensdauer LO: < 25 % verbleibend . 9 N . ! !

weitgehend ausgeschopft.
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Die Elektro-Unterverteiler befinden sich im Treppen-
haus des Schulgebaudes, jeweils im Untergeschoss,
im Erdgeschoss und im Obergeschoss. Sie iberneh-
men die Verteilung der Stromkreise fir Beleuchtung,
allgemeine Steckdoseninstallationen sowie einzelne
gebaudetechnische Verbraucher.

Das Baujahr ist nicht bekannt, anhand der verbauten
Komponenten wird es auf den Zeitraum 1985-1995
geschatzt.

Die Unterverteiler weisen einen altersentsprechen-
den, teilweise heterogenen Zustand auf. Die Kombi-
nation aus Schmelzsicherungen und Leitungs-
schutzschaltern ist betriebssicher, erflllt jedoch heu-
tige Anforderungen nur eingeschrankt.

Aufgrund des Baualters besteht ein mdgliches
Schadstoffrisiko (z. B. asbesthaltige Materialien),
eine vorgangige Schadstoffabklarung wird empfoh-
len.

Annahme Lebensdauer ca. 40 Jahre.

Abbildung 32: Elektro-Unterverteilung.

Tabelle 42: Bewertung der Elementgruppe DO1 Elektroanlage hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
o Weiterverwendun WO: Entspricht nicht mehr den aktuellen technischen
Q g Nicht weiterverwendbar und sicherheitsrelevanten Anforderungen.
c
8 Wiederverwendun RO: Technische, sicherheitsrelevante und normative
$ 9 Nicht wiederverwendbar Griinde schliessen eine Wiederverwendung aus.
w
= Alt ingter Zustand; technische L
8 Restlebensdauer LO: = 25 % verbleibend grsbedlng er £us ar.1.d, echnische Lebensdauer

weitgehend ausgeschopft.
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D05 Warmetechnische Anlage

D05.02 Warmeerzeugung

Abbildung 33: Warmeerzeugung, Gasheizkessel.

Die Warmeerzeugung erfolgt zentral Uber einen
neuen Gaskessel, welcher das Schulhaus, die Turn-
halle sowie das Hallenbad versorgt.

Am Hauptverteiler besteht eine Gruppe «Fernleitung
Schulhausy», welche die Warmeenergie uber eine
Fernleitung in das Schulhaus Gberfihrt.

Fabrikat: YGNIS

Typ: Varino Grande 500 MB
Leistung (80/60): 489 kW

Baujahr: 2023

Der Zustand der Anlage ist sehr gut.

Annahme Lebensdauer ca. 20 Jahre.

Tabelle 43: Bewertung des Elements D05.02 Warmeerzeugung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwen-

dung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrundung

Weiterverwendun W3: Entspricht den aktuellen technischen, energeti-
N g Direkt weiterverwendbar schen und sicherheitsrelevanten Anforderungen.
o
(6}
£ R3: Moderne, normkonforme Anlage mit gesicherter
g Wiederverwendung Dirékt wiederverwendbar Ersatzteilversorgung; Demontage und Wiederver-
N wendung sind grundsatzlich moglich.
Its)
= N | Baujahr 2023); hohe verbleibende
0O Restlebensdauer L3: =75 % verbleibend euanlage (Baujahr ) v !

technische Restlebensdauer.

113/170



In der Warmezentrale des Schulhauses gibt es eine
Unterverteilung mit zwei Heizgruppen (Ost und
West), welche die Heizk6érper mit Warme versorgen.

Die Heizgruppen bestehen aus gedammten Vor- und
Rucklaufleitungen, Absperr- und Regelarmaturen
sowie den zugehdrigen Mess- und Sicherheitsein-
richtungen. Der Ausfihrungsstandard sowie der
sichtbare Zustand lassen auf eine neuere Installation
bzw. eine Anpassung im Zuge der Erneuerung der
Warmeerzeugung (2023) schliessen.

Annahme Lebensdauer ca. 25 Jahre.

Abbildung 34: Unterverteilung Schulhaus.

Tabelle 44: Bewertung des Elements D05.02 Unterverteilung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
Weiterverwendun \W3: Entspricht den aktuellen technischen, energeti-
9 Direkt weiterverwendbar schen und sicherheitsrelevanten Anforderungen.

Moderne, normkonforme Anlage mit verfligbarer

D05.02 Unterverteilung

Wiederverwendung R.?’: . Ersatzteilversorgung; Demontage und Wiederver-
Direkt wiederverwendbar ey -
wendung grundsatzlich mdglich.
Restlebensdauer L3: > 75 % verbleibend Neuanlage (Baujahr 2023); hohe verbleibende

technische Restlebensdauer.
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D05.05 Warmeabgabe

Die Warmeabgabe erfolgt Gber Heizkorper. Die
Heizkorper sind mit Thermostatventilen ausgerustet;
ein Teil der Ventile wurde Uber den letzten Jahren
ersetzt.

Die Heizkorper konnten nach einer technischen Pri-
fung (insbesondere Dichtheitspriifung) an einem an-
deren Ort weiterverwendet werden. Der Zustand ist
grundsatzlich brauchbar, jedoch gerateabhangig un-
terschiedlich.

Die Thermostatventile sind hingegen nicht weiterver-
wendbar. Aufgrund ihres Alters sowie der hohen
Wahrscheinlichkeit fiir Ablagerungen, vereinzelt ver-
kalkte Spindeln und Undichtheiten ist eine weitere
Nutzung technisch nicht sinnvoll.

Annahme Lebensdauer ca. 50 Jahre.

Abbildung 35: Heizkdrper mit Thermostatventil.

Tabelle 45: Bewertung des Elements D05.05 Warmeabgabe hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
W2: Heizkoérper kénnen nach technischer Prufung
Weiterverwendung Weiterverwendbar nach Revi-|(Dichtheit, Drucktest) am bestehenden Standort
sion weiterverwendet werden.

Heizkorper grundsétzlich demontierbar; Wieder-

D05.05 Warmeabgabe

. R1: . i N
Wiederverwendung Teilweise wiederverwendbar vgrwendung nur eingeschrankt und nach Prifung
sinnvoll.
Restlebensdauer L1: 25 -50 % verbleibend Altersbedingter Zustand; eingeschrankte verblei-

bende Restlebensdauer.
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D07 Lufttechnische Anlage

Naturliche Liftung Schulzimmer

Das Schulhaus wird, mit Ausnahme der Kiiche, na-
turlich Gber eine manuelle Fensterliftung bellftet.
Hauptsachlich werden die oberen Kippfenster zur
BelUftung verwendet; die grossen Fensterfligel kon-
nen aus Sicherheitsgriinden nur von den Lehrperso-
nen geoffnet werden.

Im Obergeschoss besteht zusatzlich die Mdglichkeit,
die Raume Uber Luftungsklappen bei den Dachfens-
tern zu luften.

Naturliche Luftung stellt eine einfache und nutzerab-
hangige Form der Raumliftung dar. Sie erlaubt
keine kontrollierte Luftfiihrung, keine Warmeriickge-
winnung und keine Sicherstellung konstanter Luft-
qualitatsanforderungen. In aktuellen Schulbauten
werden Schulzimmer im Rahmen von Sanierungen
Ublicherweise hingegen nicht weiterverwendbar.

Annahme Lebensdauer ca. 40 Jahre.

Abbildung 36: Naturliche Beluftung der Schulzim-
mer.

Tabelle 46: Bewertung der naturlichen Luftung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung und Restlebens-
dauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
WO Naturliche Fensterllftung entspricht nicht den heu-

Weiterverwendung - . tigen Anforderungen an eine kontrollierte und ener-
& Nicht weiterverwendbar . . .
5 gieeffiziente LUftung von Schulrdumen.
[}
5 Wiederverwendun RO: Baulich integrierte Lésung; keine technische De-
5 9 Nicht wiederverwendbar montage oder Wiederverwendung maoglich.
©

Restlebensdauer LO: < 25 % verbleibend Kein techmsc;hes Anlageteil; funktional tGberholt im

Kontext heutiger Standards.
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Mechanische Liftung Kiche

In der Kiiche ist ein Zu- und ein Abluftmonoblock un-
ter der Decke montiert. Beide Gerate sind zweistufig
betreibbar und manuell unabhangig voneinander
schaltbar.

Es ist nicht sichergestellt, dass Zu- und Abluft paral-
lel laufen.

Der Erhitzer ist defekt, Ersatzteile sind nicht mehr
verflgbar, weshalb die Anlage im Winter nicht betrie-
ben wird.

Baujahr ca. 1990.

Annahme Lebensdauer ca. 30 Jahre.

Abbildung 37: Mechanische Liftung in der Kiiche.

Tabelle 47: Bewertung der Elementguppe D07 mechanische Liiftung Kiiche hinsichtlich Weiterverwendung, Wie-
derverwendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrundung
Weiterverwendun WO: Technischer Defekt, fehlende Ersatzteile sowie un-
9 Nicht weiterverwendbar zureichende Betriebs- und Hygienesicherheit.

Altersbedingter Zustand und objektspezifische

(]

(o))

o

< RO:

« Wiederverwendung L Ausfihrung schliessen eine Wiederverwendung
5 Nicht wiederverwendbar

O aus.

S

=) Restlebensdauer LO: <25 % verbleibend Technische Lebensdauer Uberschritten; Anlage

funktional und technisch Utberholt.
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D08 Wassertechnische Anlage

D08.03 Wasserspeicher (Brauchwarmwasserspeicher)

Im Wasch- und Putzraum im Untergeschoss ist ein
elektrischer Brauchwarmwasserspeicher installiert.

Typ: ESTB

Material: Emaille (korrosionsbestandig)
Speichervolumen: 1’000 Liter
Zulassiger Betriebsdruck: 6 bar
Elektrische Leistung: 10 kW

Baujahr: ca. 2012

Der Speicher dient der dezentralen Warmwasserver-
sorgung des Untergeschosses.

Die Sanitaranlagen im ubrigen Gebaude werden
ausschliesslich Uber Kaltwasser oder dezentrale
Durchlauferhitzer versorgt.

Annahme Lebensdauer ca. 15 Jahre.

Abbildung 38: Elektrischer Brauchwarmwasserer-
warmer.

Tabelle 48: Bewertung des Elements D08.03 Brauchwarmwassererwarmer hinsichtlich Weiterverwendung, Wie-
derverwendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
. WO: Rein elektrische Warmwasserbereitung ist energe-
"E’ Weiterverwendung Nict.1t weiterverwendbar tisch nicht mehr zulassig bzw. nicht standortge-
g recht.
L%-J RO: Altersbedingter Zustand sowie objektspezifische
S Wiederverwendung Nic.htwiederverwendbar Ausfiihrung schliessen eine Wiederverwendung
g aus.
o
s . Alterszustand |&sst nur noch eine eingeschrankte
o - < 0,
o Restlebensdauer LO: =25 % verbleibend verbleibende Restlebensdauer erwarten.
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D08.04 Wasserverteilung (Kaltwasser)
BKP 251 Kaltwasseranlage

Im Untergeschoss befindet sich der Sanitarverteiler
fur die Kaltwasserversorgung. Der Verteiler besteht
aus alteren Stahlleitungen sowie diversen Absperr-
und Regelarmaturen.

Der genaue Baujahr ist nicht ersichtlich; aufgrund
des Zustands und der Installationsweise ist von einer
Ausfuhrung im Zeitraum 1990-2005 auszugehen.

Die vorhandenen Rohrdammungen weisen lokale
Beschadigungen auf und kdnnten potenziell schad-
stoffhaltig (z. B. Asbest) sein. Der allgemeine techni-
sche Zustand weist deutliche Alters- und Abnut-
zungserscheinungen auf.

Annahme Lebensdauer ca. 25 Jahre.

Abbildung 39: Sanitarverteiler mit Armaturen.

Tabelle 49: Bewertung des Elements D08.04 Kaltwasserverteilung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwen-
dung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung

Altersbedingter Zustand, mdgliche Ablagerungen
WO: sowie hygienische und technische Risiken schlies-
Nicht weiterverwendbar sen eine sichere Weiterverwendung am bestehen-
den Standort aus.

Weiterverwendung

Demontage und Wiederverwendung aufgrund des
Alters, der Materialwahl und méglicher Schadstoff-
belastung technisch und hygienisch nicht sinnvoll.

RO:

Wiederverwendung Nicht wiederverwendbar

D08.04 KW-Verteilung

Hohe Betriebsdauer; technische Lebensdauer

Restlebensdauer LO: < 25 % verbleibend . ..
weitgehend ausgeschopft.
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D08.05 Wasser: Armatur, Apparat

In den Sanitarbereichen sind einfache Apparate in-
stalliert, bestehend aus Lavabos mit Einhebelmi-
schern und wandhdngenden WC-Anlagen mit
Aufputzspllkasten. Beim WC ist ein elektrisch ge-
steuertes Spilventil vorhanden, das Uber die be-
nachbarte Steckdose versorgt wird. Die Ausstattung
entspricht einem alteren Ausbaustandard und weist
deutliche Gebrauchsspuren auf.

Vereinzelt sind auch dezentrale elektrische Durch-
lauferhitzer installiert.

Das Baujahr der Apparate und Armaturen ist nicht
dokumentiert. Aufgrund der Bauart, der sichtbaren
Abnutzung sowie des baulichen Kontexts werden die
Installationen einem alteren Ausflihrungsstandard
(geschatzt ca. 20-30 Jahre) zugeordnet. Die Arma-
turen entsprechen nicht mehr den heutigen Anforde-
rungen hinsichtlich Wasserverbrauch, Komfort und
Hygiene.

Annahme Lebensdauer Armaturen ca. 40 und Appa-
raten ca. 50 Jahre.

Abbildung 40: Sanitarapparate.

Tabelle 50: Bewertung des Elements D08.05 Wasser: Armatur, Apparat hinsichtlich Weiterverwendung, Wieder-
verwendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung

Einzelne Sanitarapparate (z. B. Lavabos) kénnen
am bestehenden Standort eingeschrankt weiterver-
wendet werden. Armaturen oder WC-Spllkasten
sind aufgrund von Verschleiss und hygienischen
Anforderungen eher zu ersetzen.

W1:

Weiterverwendun o .
9 Teilweise weiterverwendbar

Einzelne Sanitarapparate (z. B. Lavabos) kénnen
am anderen Standort eingeschrankt wiederverwen-
R1: det werden. Die Wiederverwendung von andere
Teilweise wiederverwendbar [Komponente an einem anderen Standort aus hygi-
enischen, technischen und normativen Griinden
nicht sinnvoll.

Wiederverwendung

D08.05 Wasser: Armatur, Apparat

Altersbedingter Zustand; eingeschrankte verblei-

0 _ [ i
Restlebensdauer L1: 25-50 % verbleibend bende Restlebensdauer.

In diesem Fallbeispiel wird das Gewerke D05 warmetechnische Anlage vertieft untersucht.
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11.2.3. Fallbeispiel 3: Verwaltungsgebaude Fellerstrasse, Bern

Nachfolgend werden die Anlageteile kurz beschrieben und anhand der in Kapitel 3.2 definierten Klas-
sierung hinsichtlich Weiterverwendung (W), Wiederverwendung (R) und Restlebensdauer (L) be-

wertet.
D01 Elektroanlage

Im Untergeschoss befindet sich die Haupt-Elektro-
verteilung des Gebaudes. Die Zuleitung (600 A) er-
folgt ab der Trafostation. Die Hauptverteilung sowie
die zugehorigen Unterverteilungen stammen aus
dem Baujahr 2009 und befinden sich in einem guten
technischen Zustand.

Kabeltrassen, Bodenkanéale sowie Zuleitungen zu
den Unterverteilungen sind intakt und Ubersichtlich
ausgefuhrt. Ein Fundamenterder ist vorhanden. Die
Anlage entspricht in weiten Teilen dem zum Installa-
tionszeitpunkt giltigen Stand der Technik.

Annahme Lebensdauer ca. 40 Jahre.

Abbildung 41: Stromtableau, Untergeschoss.

Tabelle 51: Bewertung der Elementgruppe DO1 Elektroanlage hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrindung

Weiterverwendung am bestehenden Standort még-
lich; allenfalls punktuelle Anpassungen im Zuge der
Sanierung erforderlich.

W3:

Weiterverwendung Direkt weiterverwendbar

R1: Wiederverwendung einzelner Komponenten nach

lederverwendung Teilweise wiederverwendbar |Demontage und Anpassung grundsatzlich moglich.

D01 Elektroanlage

Baujahr 2009; mittlere verbleibende technische

Restlebensdauer L2: 50-75 % verbleibend
Restlebensdauer.
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D05 Warmetechnische Anlage
D05.02 Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung erfolgt Gber einen Fernwar-
meanschluss, mit Warme aus dem Nachbarsge-
baude.

Der Warmetauscher (WT) ist um 2. Untergeschoss
in der Technikzentrale installiert.

Leistung: 210 kW

Systemtemperaturen primar: 45/35 °C
Systemtemperaturen sekundar: 33/43 °C
Baujahr: 2007

Revision: 2021 (Typenschild Warmetauscher)

Der Warmetauscher befindet sich in einem guten
technischen Zustand. Die Anlage ist betriebssicher,
in das bestehende Gebaudeteilsystem integriert und
erfillt die zum Installationszeitpunkt gtiltigen techni-
schen Anforderungen.

Gemass aktuellem Energiekonzept ist vorgesehen,
die Warmeversorgung kuinftig dber Warmepumpen
sicherzustellen; die bestehende Ubergabestation
wird damit langfristig ausser Betrieb genommen.

Abbildung 42: Ubergabestation von Fernwarmean- Annahme Lebensdauer ca. 30 Jahre.
schluss im 2. Untergeschoss.

Tabelle 52: Bewertung des Elements D05.02 Warmeerzeugung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwen-
dung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
. W3: Technisch funktionsfahig, jedoch nicht mehr kom-
- Weiterverwendung . . . .

o Direkt weiterverwendbar patibel mit dem neuen Konzept.
[0)
%‘, Demontage und Einsatz an anderem Standort
g R2: rundsatzlich maéglich, jedoch nur nach Prifun
_g Wiederverwendung Wiederverwendbar nach Re-{° gieh, | . o 9
; vision Anpassung und Revision. Objektspezifisch ausge-
N legt (Leistung, Hydraulik, Schnittstellen).
8 Restlebensdauer L1- 25-50 % verbleibend Baujahr 2007 mit Revision 2021; ca. ein Drittel ver

bleibende technische Lebensdauer.
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D05.03 Warmeverteilung

Der Heizungsverteiler befindet sich unmittelbar ne-
ben dem Warmetauscher und umfasst drei Heiz-
gruppen: zwei Heizkdrpergruppen (Ost und West)
sowie eine Liftungsgruppe. Die Installation stammt
aus dem Jahr 2007.

Der Heizungsverteiler ist insgesamt in gutem techni-
schen Zustand. Die Ausflihrung entspricht dem zum
Installationszeitpunkt gultigen Stand der Technik,
und ein sicherer Betrieb ist gewahrleistet.

Im Rahmen des geplanten Umbaus werden die Sys-
temtemperaturen auf 35/30 °C abgesenkt. Die be-
stehenden Pumpen, Armaturen und Regelventile
sind flr den zukiinftigen Niedertemperaturbetrieb
nicht geeignet und erfilllen weder hydraulisch noch
energetisch den Anforderungen des vorgesehenen
Sanierungskonzepts. Gemass Konzept werden die
bestehenden Pumpengruppen sowie Verteilkompo-
nenten vollstandig ersetzt.

Annahme Lebensdauer ca. 25 Jahre.

Abbildung 43: Warmeverteiler inkl. Pumpen und Ar-
maturen.

Tabelle 53: Bewertung des Elements D05.03 Warmeverteiler hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung

WA Technisch funktionsfahig, jedoch nicht kompatibel
2  Weiterverwendung - . mit dem geplanten Niedertemperatur- und Warme-
o} Teilweise weiterverwendbar
14:) pumpenkonzept.
>
GE) R1- Einzelne Komponenten grundséatzlich demontier-
T Wiederverwendung N . bar, jedoch nur eingeschrankt und nach Anpas-
< Teilweise wiederverwendbar .
o) sung sinnvoll.
Q
0 . ) . . - -
S Restlebensdauer L1- 25-50 % verbleibend Baujahr 2007; ca. ein Viertel verbleibende techni

sche Restlebensdauer.
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D05.04 Warmeabgabe

Das Warmeabgabesystem besteht aus Heizkérpern
installiert nach Tichelmannsystem. Die Anschlusslei-
tungen sind nicht isoliert. Die Heizkoérper stammen
aus dem Jahr 2007 und befinden sich in einem ins-
gesamt guten technischen Zustand.

Im Rahmen der geplanten Sanierung wird das
Heizsystem kuinftig mit reduzierten Systemtempera-
turen betrieben. Die bestehenden Heizkorper sind
fur den vorgesehenen Niedertemperaturbetrieb nur
bedingt geeignet. Zur Sicherstellung der erforderli-
chen Heizleistung sind gréssere Heizflachen bzw.
zusatzliche Heizkérper oder Konvektoren erforder-
lich.

Annahme Lebensdauer ca. 50 Jahre.

Abbildung 44: Heizkorper.

Tabelle 54: Bewertung des Elements D05.04 Warmeabgabe (Heizkdrper) hinsichtlich Weiterverwendung, Wieder-
verwendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrundung
W3 Die Heizkorper kdnnen weiterverwendet werden,
o Weiterverwendung . . es ist aber mit den neuen Konzept eine Erweiterung
8 Direkt weiterverwendbar e .
> der Heizflache notwendig.
g
£ R2: Demontage und Einsatz an anderem Standort
“g“ Wiederverwendung Wiederverwendbar nach Re-|grundsétzlich méglich, jedoch nur nach Prifung,
- vision Anpassung und Revision.
Q
1o}
8 ; T - - ]
B Restlebensdauer L2: 50-75 % verbleibend Baujahr 2007; mittlere bis hohe verbleibende Rest
lebensdauer.
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D06 Kiltetechnische Anlage
D06.02 Kalteerzeugung

Die Kalteerzeugung erfolgt tiber einen Fernkaltean-
schluss (vom Nachbargebaude). Die Ubergabe der
Kalte erfolgt im 2. Untergeschoss in der Technik-
zentrale Uber einen Warmetauscher, welcher die in-
terne Kalteverteilung hydraulisch vom Fernkaltenetz
trennt.

Leistung: 233 kW

Systemtemperaturen primar: 10/16 °C
Systemtemperaturen sekundar: 18/12 °C
Baujahr: 2007

Revision: 2021 (Typenschild Warmetauscher)

Der Warmetauscher befindet sich in einem guten
technischen Zustand. Die Anlage ist betriebssicher
und erfiillt die zum Installationszeitpunkt gtltigen
technischen Anforderungen.

Gemass aktuellem Nutzungskonzept soll das Biro-
gebaude inklusive Erweiterungsbau kilinftig Uber ein
Grundwasser-Kaltenetz versorgt werden. Die beste-
hende Fernkalte-Ubergabestation ist damit langfris-
tig nicht mehr Bestandteil des zukinftigen Versor-
gungskonzepts.

Abbildung 45: Ubergabestation Fernkélte im 2. Un-

tergeschoss.
g Annahme Lebensdauer ca. 30 Jahre.

Tabelle 55: Bewertung des Elements D06.02 Kalteerzeugung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung
und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
Technisch funktionsfahig, jedoch nicht konzept-
Weiterverwendun i kompatibel mit der geplanten zukiinftigen Kaltever-
o) 9 Direkt weiterverwendbar P gep g
< sorgung.
2
Q Demontage und Wiederverwendung an anderem
g R2: Standort grundsatzlich moglich, jedoch nur nach
= Wiederverwendung Wiederverwendbar nach Re-|Prifung, Anpassung und Revision. Objektspezi-
ﬁ vision fisch ausgelegt (Leistung, Hydraulik, Schnittstel-
8 len).
a : —— —
Restlebensdauer L1 25-50 % verbleibend Bal.JJahr 2007 m!t Revision 2021; ca. ein Drittel ver-
bleibende technische Lebensdauer.
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D06.03 Kalteverteilung

Der Kalteverteiler befindet sich unmittelbar neben
dem Warmetauscher in der Technikzentrale und
umfasst drei Kiihlgruppen zur Versorgung der an-
geschlossenen Verbraucher.

Kuhldecken: 28 kW
ULK und Klimaschréanke: 75kW
Liftung: 101.2 kW

Die Installation stammt aus dem Jahr 2007. Der
technische Zustand der Kalteverteilung ist insge-
samt gut. Pumpen, Armaturen und Rohrleitungen
sind fachgerecht ausgeflihrt und betriebssicher.

Im Rahmen des geplanten Umbaus wird die Kal-
teversorgung kinftig tGber ein Grundwasser-Kal-
tenetz bereitgestellt. Gemass Sanierungskonzept
werden die bestehenden Pumpengruppen sowie
einzelne Verteilkomponenten vollstandig ersetzt.
Abbildung 46: Kalteverteiler inkl. Pumpen und Ar-  Dje pestehende Kilteverteilung ist daher konzep-
maturen. tionell nicht mehr Bestandteil des zukiinftigen Ver-
sorgungssystems.

Annahme Lebensdauer ca. 25 Jahre.

Tabelle 56: Bewertung des Elements D06.03 Kalteverteiler hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung und
Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrundung
Technisch funktionsfahig, jedoch nicht konzept-
5 Weiterverwendun i kompatibel mit der geplanten zukiinftigen Kaltever:
2 9 Direkt weiterverwendbar P gep 9
8 sorgung.
[0
é R2: Demontage und Einsatz an anderem Standort
& Wiederverwendung Wiederverwendbar nach Re-|grundsatzlich moglich, jedoch nur nach Prifung,
8 vision Anpassung und Revision.
[(e}
g Baujahr 2007; ca. ein Viertel lei hni-
O Restlebensdauer L1: 25-50 % verbleibend aujahr 2007; ca. ein Viertel verbleibende techni
sche Restlebensdauer
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Abbildung 47: Expansionsanlage Heizung und
Kalte.

Die Expansionsanlagen Heizung und Kalte befinden
sich ebenfalls neben den Warmetauschern.
Es handelt sich um zwei identischen Anlagen.

Fabrikat: Pneumatik

Typ: Compresso CU 200.50

Inhalt: 200 |

Baujahr: 2014 bzw. 2013 (gemass Typenschild)

Im Kaltekreis liegen die Systemtemperaturen etwas
tiefer als im Heizkreis. Dadurch kann die Membran
bei haufigen Lastwechseln starker beansprucht wer-
den. Da es sich um reine Wassersysteme handelt,
bleibt der Einfluss jedoch gering.

Beide Anlage kdnnen weiterverwendet oder nach ei-
ner technischen Priifung wiederverwendet werden.

Annahme Lebensdauer ca. 30 Jahre.

Tabelle 57: Bewertung des Elements D06.03 Expansionsanlagen hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwen-

dung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
= Weiterverwendun W3: Technisch intakte, normkonforme Anlagen ohne
§ 9 Direkt weiterverwendbar konzeptionelle Einschrankungen.
)
2 R2: Demontage und Wiederverwendung an anderem
§ Wiederverwendung Wiederverwendbar nach Re-|Standort grundsatzlich mdglich, jedoch nur nach
l;)J vision Priifung, Anpassung und Revision.
o
© Restlebensdauer L2: 50-75 % verbleibend Baujahr 2011.3/2014, mehr als die Halfte der verblei-
o bende technische Restlebensdauer.
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D07 Lufttechnische Anlage

Abbildung 48: Luftungsmonobloc.

Die Luftungsanlage befindet sich im 2. Unterge-
schoss in der Technikzentrale. Sie besteht aus ei-
nem Zuluft- und einem Abluftmonobloc. Die Warme-
rickgewinnung erfolgt tiber ein Kreislaufverbundsys-
tem (KVS). Die Aussenluft wird Uber eine Ansau-
gung an der Sudfassade ins Untergeschoss gefihrt.
Der Zuluftmonobloc verflugt Uber ein Heizregister
und ein Kihlregister.

Luftmenge: 22 000 m3/h
Lufterhitzer: 95 kW (40/30 °C)
Luftkhler: 101.2 kW (14/20 °C)
Warmeruckgewinnung: KVS

Gemass Sanierungskonzept bleiben die Monoblock-
gehause bestehen. Komponenten wie Ventilatoren,
Register, KVS-Pumpe und Regelventile werden er-
neuert. Zudem werden die Luftmengen reduziert und
an das neue Raumlayout angepasst.

Annahme Lebensdauer ca. 30 Jahre.

Tabelle 58: Bewertung der Elementgruppe D07 Lufttechnische Anlagen hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederver-
wendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrundung
—  Weiterverwendun \W1: Gehause technisch intakt; interne Komponenten
£ 9 teilweise weiterverwendbar |werden im Rahmen des Umbaus ersetzt,
c
S Wiederverwendun R1: Monoblockgehduse grundsatzlich demontierbar,
§ 9 teilweise wiederverwendbar |jedoch objektspezifisch dimensioniert.
>
-
lg Restlebensdauer L1: 25-50 % verbleibend dC:L.jee:n Drittel verbleibende technische Restlebens-
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D07.05 Luftabgabe

Die Zuluft wird Uber verschiedene Abgabearten in
die Raume eingebracht. Es sind sowohl Quellluft-
auslasse als auch Deckengitter und Dralldurchlasse
installiert.

Die bestehenden Luftauslasse sowie die zugehori-
gen Kanale befinden sich in einem guten techni-
schen Zustand. Die Komponenten sind mechanisch
intakt und normgerecht ausgefihrt.

Im Rahmen der geplanten Sanierung werden die
Luftmengen sowie einzelne Positionen der Auslasse
an das neue Raumlayout angepasst. Die bestehen-
den Auslasse kénnen jedoch grundsatzlich weiter-
verwendet werden.

Annahme Lebensdauer ca. 25 Jahre.

Abbildung 49: Luftabgabe: Quellluftauslass und
Abluftgitter.

Tabelle 59: Bewertung des Elements D07.05 Luftabgabe hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwendung und
Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begrindung
e Mechanisch intakt; Anpassungen an Luftmenge

o Weiterverwendung Weiterverwendbar mit Anpas- s - P o g
a8 und Position erforderlich.
© sungen
()]
e}
£ R2: Demontage und Wiedereinbau grundsatzlich mog-
3 Wiederverwendung Wiederverwendbar mit An-| . . g e ) -g. 9
0 lich; objektspezifische Dimensionierung beachten.
=} passungen
N~
o
o Al E i ittl is hoh lei-

Restlebensdauer L2: 50-75 % verbleibend terszustand lasst eine mittlere bis hohe verblei

bende Restlebensdauer erwarten.
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D08 Wassertechnische Anlage

D08.03 Wasserspeicher (Brauchwarmwasserspeicher)

Der Brauchwarmwasserspeicher befindet sich im 2.
Untergeschoss in der Technikzentrale. Der Speicher
ist warmegedammt und Gber einen Warmetauscher
an das bestehende Warmenetz angeschlossen. Das
Brauchwarmwasser wird Uber die Heizung vorge-
warmt und mit einem elektrischen Heizeinsatz auf
die Endtemperatur gebracht. Der Speicher wurde im
Rahmen der Sanierung 2008 installiert.

Mit dem neuen Warmeerzeugungskonzept (Warme-
pumpen) wird die Brauchwarmwasserbereitung
kiinftig Uber einen neuen Warmepumpen-Boiler er-
folgen. Der bestehende Speicher ist dafiir nicht ge-
eignet und entspricht weder energetisch noch be-
trieblich dem zukiinftig Systemaufbau.

Der Brauchwarmwassererwarmer kann aufgrund
des neuen Warmeerzeugungskonzepts vor Ort nicht
weiterverwendet werden.

Annahme Lebensdauer ca. 15 Jahre.

Abbildung 50: Brauchwarmwasserspeicher.

Tabelle 60: Bewertung des Elements D08.03 Brauchwarmwasserspeicher hinsichtlich Weiterverwendung, Wieder-
verwendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
Weiterverwendun WO: Mechanisch intakt, jedoch nicht kompatibel mit
9 Nicht weiterverwendbar dem neuen Warmepumpenkonzept.
RO: Demontage und Wiederverwendung aufgrund des

Wiederverwendung Nicht wiederverwendbar  |Alters, nicht sinnvoll.

Hohe Betriebsdauer; technische Lebensdauer

Restlebensdauer LO: <25 % verbleibend . ..
weitgehend ausgeschopft.

D08.03 BWW-Speicher
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D08.04 Wasserverteilung (Kaltwasser)

Der Sanitarverteiler befindet sich im Untergeschoss
und versorgt die Sanitarinstallationen des Gebaudes
mit Kalt- und Warmwasser. Die Installation besteht
aus einem alteren Edelstahlverteiler mit mehreren
Absperr- und Regulierventilen sowie Anschlusslei-
tungen zu den Steigzonen. Die Armaturen weisen
deutliche Ablagerungen und Gebrauchsspuren auf;
einzelne Leitungen sind nicht mehr zeitgemass ge-
dammt. Die Installationen wurden vermutlich im
Rahmen der Sanierung 2007 gemacht.

Eine Weiterverwendung des Verteilers am Standort
ist aufgrund von Alter und Ablagerungen aus techni-
scher und hygienischer Sicht nicht angezeigt. Ein-
zelne Komponenten kénnen jedoch, nach Prifung,
potenziell wiederverwendet werden.

Annahme Lebensdauer ca. 25 Jahre.

Abbildung 51: Sanitarverteiler mit Armaturen.

Tabelle 61: Bewertung des Elements D08.04 Kaltwasserverteilung hinsichtlich Weiterverwendung, Wiederverwen-
dung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
WA Technisch funktionsféhig, jedoch altersbedingt; hy-

o . : o . _
5 Weiterverwendung Teilweise weiterverwendbar ?u;nlsche und hydraulische Anpassungen erforder
.10;) ich.
él) Demontage und Wiederverwendung einzelner
E Wiederverwendun R1: Komponenten sind grundsétzlich méglich; objekt-
< 9 Teilweise wiederverwendbar [spezifische Auslegung sowie das Alter begrenzen
3 jedoch die Wiederverwendbarkeit.
o
a

Restlebensdauer LO: 25 % verbleibend Baujahr 2007; fortgeschrittene Betriebsdauer.
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D08.05 Wasser: Armatur, Apparat

Abbildung 52: Sanitarapparate.

132/170

In den Sanitarbereichen sind standardmassige Sani-
tarapparate installiert, bestehend aus Lavabos mit
Einhebelmischern, wandhangenden WC-Anlagen
mit Unterputzspullkasten sowie beleuchteten Wand-
spiegeln.

Die Ausstattung entspricht einem alteren Aus-
baustandard. Teilweise sind sichtbare Gebrauchs-
spuren vorhanden. Die Armaturen erfiillen funktional
ihren Zweck, entsprechen teilweise jedoch nicht
mehr den heutigen Anforderungen hinsichtlich Was-
serverbrauch, Komfort und gestalterischem Stan-
dard.

Das genaue Baujahr ist nicht dokumentiert; aufgrund
des baulichen Kontexts ist von einer Installation im
Zeitraum der Sanierung (2008) auszugehen.

Annahme Lebensdauer Armaturen ca. 40 und Appa-
raten ca. 50 Jahre.



Tabelle 62: Bewertung des Elements D08.05 Wasser: Armatur, Apparat hinsichtlich Weiterverwendung, Wieder-
verwendung und Restlebensdauer.

Kriterium Einstufung Begriindung
. W3: Sanitdrapparate kdnnen am bestehenden Standort
Weiterverwendung . . . . .
= Direkt weiterverwendbar eingeschrankt weiterverwendet werden.
§ Einzelne Sanitarapparate (z. B. Lavabos, Wand-
< spiegel, WC-Keramik) kdnnen am anderen Stand-
E . R1: ort wiederverwendet werden. Die Wiederverwen-
© Wiederverwendung o . .
£ Teilweise wiederverwendbar [dung von andere Komponente an einem anderen
< Standort aus hygienischen, technischen und nor-
Q mativen Griinden nicht sinnvoll.
[ce]
o
| Al 1a i ittl lei
Restlebensdauer L2: 50-75 % verbleibend terszustand Ilasst eine mittlere verbleibende

Restlebensdauer erwarten.

In diesem Fallbeispiel werden die Gewerke D01 Elektroanlage, D07 lufttechnische Anlage sowie
D08/D09 wasser- und abwassertechnische Anlage vertieft untersucht.
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11.3. Graue Energie der Gebaudetechnik

Die nachfolgenden Informationen stammen aus der Studie «<SYGREN - Systemkennwerte Graue Ener-
gie Gebaudetechnik» (Bionda et al., 2021), wo der Anteil an Grauer Energie fiir die verschiedenen
Komponenten der Heizungsanlagen, Liftungsanlagen, Sanitaranlagen und Elektroanlagen analysiert
wurde. Basis der Untersuchung waren die Okobilanzdaten von insgesamt dreizehn Wohnbauten, sechs
Bilrobauten, drei Schulgebauden und drei Altersheimen.

Heizungsanlagen

Erdwarmesonden und Roéhrenradiatoren (falls vorhanden) verursachen bis zu mehr als 60 % des Auf-
wands an Grauer Energie des gesamten Heizsystems. Heiz-/Kuhldecken liegen bei knapp 40 % (Daten
von nur einem Gebaude vorhanden).
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Abbildung 53: Heizungsanlagen. Graue Energie in Prozent der Belastung der gesamten Heizungsanlage des je-
weiligen Bauobjekts.

Luftungsanlagen

Der Aufwand an Grauer Energie fir das Liftungssystem ist grosstenteils von den verzinkten Liiftungs-
kanalen (ca. 30—40 %) und den Liftungsgeraten (ca. 20—-30 %) verursacht.
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Abbildung 54: Liftungsanlagen. Graue Energie in Prozent der Belastung der gesamten Liiftungsanlage des jewei-
ligen Bauobjekts.

134/170



Sanitaranlagen

Der Aufwand an Grauer Energie fiir die meisten Gebaudetechnikkomponenten liegt im Bereich von ca.
10-20 % des Gesamtaufwands fur die Sanitéranlage. Bei den Rohrleitungen ist der Unterschied zwi-
schen Wohnbauten (ca. 10-30 %, vier Bauobjekte) und Blrobauten (ca. 60-75 %, zwei Bauobjekte)
besonders ausgepragt.
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Abbildung 55: Sanitaranlagen. Graue Energie in Prozent der Belastung der gesamten Sanitéranlage des jeweiligen
Bauobjekts.

Elektroanlagen

Bei den Elektroanlagen sind Kabel und Installationsrohre fir ca. 40-60 % bzw. ca. 20-35 % des Auf-
wandes an Grauer Energie fir die gesamte Anlage verantwortlich.
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Abbildung 56: Elektroanlagen. Graue Energie in Prozent der Belastung der gesamten Elektroanlage des jeweiligen
Bauobjekts.
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11.4. Interviews mit Fachexperten

11.4.1. Interview Elektroanlagen (Allgemein)
Interview Volker Wouters, 1. Mai 2025, Fokus: Elektro (Beleuchtung, Lampen, Kabel...)

Einleitung: Die technische Lebensdauer von Elektroinstallationen liegt gemass SIA 2032 (Graue Ener-
gie — Okobilanz fir die Erstellung von Geb&uden) bei 30 Jahren und geméss SIA 480:2004 (Wirtschaft-
lichkeitsrechnung fir Investitionen im Hochbau) bei 52 Jahren. Gemass Tabelle 63 liegt die Lebens-
dauer im Mittel bei ca. 45 Jahren.

Tabelle 63: Ubersicht der Nutzungsdauern (Von-, Mittel- und Bis-Werten) fiir die Hauptgruppe D 1 Elektroanlage
nach (CRB, 2012).

Hauptgruppe Nutzungsdauer
Elementgruppe

von | @ bis

D1 Elektroanlage 20 |45 |60
D 1.1 | Apparat, Anlage Starkstrom 30 |40 |50
D 1.2 | Installation Starkstrom 40 |50 |60
D 1.3 | Leuchte 15 |25 |35
D 1.4 | Elektrogerat 10 |15 |25
D 1.5 | Apparat, Anlage Schwachstrom 10 |20 |30
D 1.6 | Installation Schwachstrom 15 |20 |30

Die gezeigte Tabelle/Ubersicht geméss eBKP-H ist sehr grob aufgeschliisselt. Eine detaillierte Ta-
belle/Ubersicht zu den einzelnen Komponenten im Elektrobereich ist im BKP_ CRB 2017 von EIT-Swiss
oder auf swissgee.ch zu finden und empfehlenswerter. Hier wird differenziert, welche Anlagen es gibt,
wie bspw. USV-Anlagen mit Batterien, Notstromdieselanlagen, Notlichtanlagen, Brandmeldeanlagen
etc.

In Tabelle 1 wird unterschieden zwischen Schwachstromanlagen/-installationen (Lebensdauer @ 20
Jahre) und Starkstromanlagen/-installationen (Lebensdauer & 50 Jahre). Zu den Schwachstromanalgen
gehoren bspw. Einbruchmeldeanlagen, Brandmeldeanlagen, Gegensprechanlagen und die Kommuni-
kationsverkabelung/IT (s. zuvor genannte Tabellen/Ubersichten von EIT-Swiss oder swissgee.ch, wel-
che dies genauer aufschlisseln). Die durchschnittliche Lebensdauer von 20 Jahren fir Schwachstrom-
anlagen/-installationen ist dabei sehr grob. Schaut man jedoch in der SIA 2032 wird fiir den gesamten
Elektrobereich eine durchschnittliche Lebensdauer von 30 Jahren angegeben — das ist noch allgemei-
ner gehalten und nicht ganz korrekt. Es gilt hier ein gutes Mittelmass zu finden, was vor allem fir Pla-
nende anwendbar ist. Grobwerte bspw. fir Verkabelungen, etc. kdnnten hilfreich sein, d.h. etwas de-
taillierter als in Tabelle 1, aber nicht zu detailliert, damit es anwendbar in der Praxis bleibt. Ansonsten
ist es auch nicht kompatibel mit den verfligbaren Angaben fiir die graue Energie — fir die graue Energie
gibt es derzeit fir Elektroinstallationen nur einen Wert, was zu grob ist.

Das Thema zu Lebensdauer und grauer Energie im Elektrobereich taucht aktuell in der Praxis immer
wieder auf, insbesondere im Kontext von Re-Use. swissGEE — der Verein der Schweizer
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Elektroingenieure — startet nun ein Projekt, wo die Lebensdauern der einzelnen Anlagen und Installati-
onen etwas genauer aufschliisseln mochte. Das Projekt sollte noch dieses Jahr starten.

Generell wirde ich euch eine Aufschlisselung der Komponenten basierend auf der Struktur nach BKP
(23 Elektroanlagen) empfehlen. Dabei wird unterschieden zwischen Starkstromanlagen, wozu Not-
stromgeneratoren, USV-Anlagen (USV = unterbruchfreie Stromversorgung, das sind batteriegesttitzte
Anlagen, die in der IT verwendet werden und bei einem Stromausfall zum Einsatz kommen) und Not-
lichtanlagen zahlen, und Hoch- und Mittelspannungsanlagen. Insbesondere bei zweiterem (Hoch- und
Mittelspannungsanlagen) ist das Verbot vom klimaschéadlichen SFs (Schwefelhexafluorid, mit einem
GWP von ca. 23’'500) aktuell ein grosses Thema. Dann die Schaltgeratekombinationen (231.2), das
sind die grossen Schaltkasten mit hunderten von Leitungsschutzschaltern, Sicherungen etc. Dann sind
Photovoltaikanlagen (231.51) sicher ein relevantes Thema (wird in einem separaten Interview mit Roger
Buser angeschaut). Installationen 232 sind alles Kabel, das muss nicht separat aufgeschlisselt und
betrachtet werden, bis auf die Trassen, welche aus Metall bestehen (verzinkte Metallwannen, wird sehr
viel verbaut und ist somit fiir die graue Energie relevant). Weiter unten kommt das das Thema Telekom-
munikationsanlagen (235.0, dazu gehoéren u.a. Endgerate, WLAN, etc.).

Generell reduziert sich der Elektro-Bereich auf Metall (Stahl, Aluminium, Stahlblech), Kupfer und Isola-
tionen, dann kommen noch die PV-Module, Batterien und Kunststoffe (flir Innereien von Schaltanlagen)
hinzu. Ich wirde empfehlen zu schauen, welche Materialien wo vorkommen und dies in einer Spalte
der Tabelle zu dokumentieren — Ich kann euch dann dabei helfen die Kreuze richtig zu setzen, was wo
vorkommt.

Frage 1: Ist die tatsachliche Nutzungsdauer von Elektroanlagen langer oder kirzer — und warum? Gibt
es wichtige Unterschiede zwischen den Komponenten?

Die SIA 2032 spricht bspw. von einer durchschnittlichen Lebensdauer von 30 Jahren, dann sieht man
jedoch Gebaude die 100 Jahre alt sind und noch die Originalverkabelung besitzen. Das ist genau das
Thema.

Wenn man den Bereich Starkstrom anschaut, sollte zumindest zwischen Anlagen und Installationen
(Kabel) differenziert werden. Die Lebensdauer eines Kabels ist eigentlich = 50 Jahre. Es ist jedoch so,
wenn man eine Anlage austauscht, bspw. in der Pharma-Industrie, dann werden Anlagen nach 15-20
Jahren getauscht und die Kabel werden ebenso ersetzt. Die Lebensdauer der Kabel ist somit eigentlich
von der Lebensdauer der Anlage gesteuert, da die Verkabelung im Vergleich sehr wenig Kosten verur-
sacht. Schaut man im Wohnungsbau, da finden alle 40-50 Jahre Sanierungen statt, da werden die
Kabel nicht schon nach 25 Jahren getauscht, sondern die bleiben i.d.R. erhalten.

Frage 2: Welche Komponenten sind aus deiner Sicht besonders problematisch? Gibt es Komponenten,
die haufiger ausfallen oder gewartet werden miissen?

Komponenten die haufiger gewartet werden missen sind USV-Anlagen (alle 5 Jahre), und generell alles
wo «Anlagen» (231) dransteht muss regelmassig gewartet werden. Licht (233) koénnt ihr separat mit
Bjorn anschauen. Dann gibt es die ganze Telekommunikation, die Kleinanlagen (bspw. die Patienten-
rufkette in Krankenhdusern), Sonnerie- und Tursprechanlagen (5.41). Audio- und Videoanlagen, bspw.
in Schulen, muss eher nicht so oft gewartet werden. Die ganzen Sicherheitsanlagen (5.8), wie Einbruch-
/Security-Anlagen, Brand-/Gas- und Ldschanlagen, missen wieder regelmassig gewartet werden.

Frage 3: Gemass einer Analyse im Rahmen des Projekts «Okobilanzierung der Geb&udetechnik», bei
der die Elektroinstallationen mehrerer Gebaude untersucht wurden, sind die Verkabelung sowie Schal-
ter und Steckdosen die Komponenten mit dem hochsten Anteil am Gesamtgewicht der Elektroinstalla-
tionen. Hast du dieselbe Einschatzung? Falls ja, wiirde das bedeuten, dass bei diesen «wartungsfreien»
Komponenten die Wahl hochwertiger Materialien besonders wichtig ist, um eine lange Lebensdauer zu
gewabhrleisten?

Das erstaunt mich jetzt, Schalter und Steckdosen? Kennt ihr die Gebaudekategorie (nach SIA 1-11)?
Die Anteile an Komponenten sind namlich stark nutzungsabhangig. Im Wohnungsbau kann ich mir Ver-
drahtungen und dann Schalter und Steckdosen als Hauptkomponenten vorstellen. Aber in Wohnungen
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hat man i.d.R. auch nur einen Kleinverteiler, ein paar Kabel und ein paar Steckdosen — Dann ist das
realistisch. Aber in der Industrie sieht das ganz anders aus, da sind das Metalltrassen, Hauptverteilung,
USV-Anlagen, Notstromdiesel (wiegt ca. 5 Tonnen), ein Trafo (wiegt ca. 4 Tonnen und ist voll mit Ol,
Metall und Kupfer; diese braucht es ab einer Anschlussleistung von 500 kWh).

In Schulgebauden kann die Ausstattung sehr unterschiedlich sein. In Birobauten wird wahrscheinlich
die UKV-Verkabelung (Universelle Kommunikationsverkabelung) sicher noch einen signifikanten Anteil
ausmachen. In Biro- und Schulhdausern werden generell viel Kabeltrassen verbaut (schatzungsweise
mind. 1-2 Tonnen), die spater nicht mehr sichtbar sind. Diese bestehen aus verzinktem Stahl und wer-
den wahrscheinlich einen hohen Anteil an grauen Emissionen ausmachen. Ebenso haben Schaltgera-
tekombinationen (1 t fir 5000 m? Schule) einen hohen Anteil an grauen Emissionen, dort steckt viel
Kupfer drin. Ansonsten sind Trafostationen und Notstromaggregate Komponenten, die mehrere
Tonnen wiegen und somit auch einen hohen Anteil an grauen Emissionen verursachen. Trafostationen
werden ab 500 kVA in Gebauden installiert, um Netzverluste (Niederspannungsseite) zu reduzieren, die
Spannungsqualitat zu verbessern und energetische sowie wirtschaftliche Vorteile (kleinere Quer-
schnitte) zu erzielen. Notstromaggregate sind typisch in Spitalern, in der Industrie, in Rechenzentren
etc. Diese benétigen jedoch eine grossere Menge an Ol und haben eine geringe Effizienz.

Haufigste Materialen: verzinkter Stahl, Kupfer, Aluminium, Kunststoff und Dammung.

Zum Thema Wartung: Verkabelungen missen nicht gewartet werden. Es gibt Vorschriften, dass die
Isolationsfahigkeit gepruft werden muss je nach Nutzung alle 5, 10 oder 20 Jahre. Aber eine Wartung,
bspw. putzen von Kabeln, sowas gibt es nicht. Sicherheitsanlagen (d.h. Brand-/Notlichtanlagen etc.)
und Beleuchtungen missen gewartet werden. Andere Spezialanlagen wie Notstromgeneratoren
(231.01) oder USV-Anlagen (231.02) sollten ebenfalls regelmassig gepriift werden.

Frage 4: Was sind die haufigsten Grunde fur den Ersatz von Komponenten? Erfolgt der Ersatz, weil die
Komponenten defekt sind, oder liegt es eher an der technischen Lebensdauer, an technologischer Ob-
soleszenz, an gesetzlichen Vorschriften oder an gesteigerten Energie- oder Komfortanspriichen?

Haufig sind Sanierungszyklen ausschlaggebend, da werden Komponenten ersetzt, auch wenn ihre
technische Lebensdauer noch nicht erreicht ist (bspw. Beleuchtung 50'000 Betriebsstunden, Leuchten
und Kabel kénnen da noch gut funktionieren). Das gilt fir viele Komponenten. Es gibt aber auch Anla-
gen, die friher ersetzt werden. Ebenso Ublich ist der vorsorgliche Austausch aus Sicherheitsgriinden
(Notlichtanlage, eine Brandmeldeanlage, USV-Anlage). Sensible Gerate oder solche, die fiir hochsen-
sible Anlagen und Nutzungen konzipiert wurden, werden in der Regel ebenfalls friihzeitig ersetzt. Das
ist die Kommunikation (ca. 10 Jahre Lebensdauer), Elektroladestationen (ca. 10 Jahre Lebensdauer),
Brandmelde-/Einbruch-/Notlichtanlagen und USV-Anlagen. Diese Anlagen muissen auch periodisch ge-
wartet und frihzeitig ersetzt werden. Brandmelder mussen gesetzlich alle 8 Jahre ersetzt werden, ob-
wohl diese noch funktionieren (die Lebensdauer liegt eigentlich bei 12—14 Jahren). Pro 40 m? Raumfla-
che (Norm: 60 m?) hast du i.d.R. einen Brandmelder. Das wird derzeit stark diskutiert, dass diese trotz
Funktionsfahigkeit ersetzt werden miissen — insbesondere im Kontext der Okobilanzen.

Frage 5: Welche Rolle spielt eine regelmassige Wartung, um die Lebensdauer von Elektroinstallation
zu verlangern? Welche konkreten Massnahmen sind aus deiner Sicht besonders wichtig?

Eine regelmassige Wartung ist somit nicht ausschlaggebend zur Lebensdauerverlangerung (s. Frage
4). Bei PV-Anlagen ist die Wartung wieder wichtiger (u.a. Reinigen der Module, um eine hohe Effizienz
zu garantieren oder Thermografie-Aufnahmen zur Analyse von Hotspots). Hotspots sind auch bei an-
deren Elektroanlagen/-installationen ein Thema, jedoch weniger aus 6kologischen, sondern aus sicher-
heitstechnischen Griinden (Brandrisiko). Thermografien werden hier jedoch meist nur bei Erstinbetrieb-
nahmen und bei Umbauten gemacht und nicht prophylaktisch, ausser bei sehr sensitiven Anlagen in
Rechenzentren oder in Krankenhausern.

Frage 6: Gibt es Komponenten, die Ublicherweise vor dem Ende ihrer technischen Lebensdauer aus
Effizienzgriinden ersetzt werden?
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Bspw. bei Halogenlampen wiirde sich ein sofortiger Wechsel lohnen. Ansonsten sind es vor allem Lei-
tungen, die du neu oder anders belastest, dann kann es sein, dass sich eine Querschnittserh6hung
relativ schnell amortisiert. Wenn man bspw. eine diinne Leitung hat und viel Energie driiber Iasst, dann
erwarmt sich die Leitung und ein Ersatz kann sich auch Effizienzgriinden lohnen.

Es gibt die Norm SN HD 60364-8-1:2019 (IEC 60364-8-1) «Errichten von Niederspannungsanlagen -
Teil 8-1: Funktionale Aspekte - Energieeffizienzy, dort gibt es ein Vorgehen, wie man die Energieeffizi-
enz von Elektroinstallationen beurteilen kann. Es gibt ein Bewertungsverfahren mit 23 Parameter, da-
runter 5 Kategorien méglicher Verbesserungen der Energieeffizienz (einschliesslich von der Erstinstal-
lation bis zur Uberwachung mit Massnahmen (iber den Betriebspunkt von Transformatoren, Verortung
der Anlagen/Lastschwerpunktmethode, etc.).

Frage 7: Das Gewicht und die Komplexitat der Elektroinstallationen nehmen stetig zu — Welche Strate-
gien kdnnen dennoch zu einer effizienteren, ressourcenschonenderen und erweiterbaren Installation
beitragen?

Es gibt verschiedene 3 Methoden gemass Norm: Das ist die Lastschwerpunktmethode, die Trassenlan-
genmethode und die Lastverteilungsmethode. Diese zielen auf die Effizienz ab. Zur Ressourcenscho-
nung ist das Thema Suffizienz relevant, d.h. ich installiere nur das, was ich wirklich brauche.

Im Unterricht verwenden wir hierfiir die Energieeffizienzpyramide (Abbildung 57). Diese ist auch in der
SIA 2068 abgebildet. Das passt mit Blick auf die Okobilanz natiirlich auch: Wenn man weniger verwen-
det, braucht man weniger Ressourcen.

Die Honorierung ist jedoch z.T. ein paradox, wenn nach Bausumme bezahlt wird. Heutzutage wird aber
auch oft pauschal honoriert, d.h. nach Aufwand/Leistung, was auch sinnvoll ist. Denn eine Low-Tech-
Anlage erfordert einen deutlich hdheren Planungsaufwand als eine High-Tech-Anlage und ist ein wich-
tiger Faktor fir die Energieeffizienz und den Ressourcenaufwand.

Nu er-

Komponenten
Gerate

Dimensionierung

Konzept (Suffizienz)

Abbildung 57: Energieeffizienzpyramide © Partner Ingenieure AG

Frage 8: Welche Normen oder Vorschriften (z.B. NIN, SIA, Brandschutz-Richtlinien) schranken deiner
Erfahrung nach eine langere Nutzung oder Wiederverwendung bestehender Elektroinstallationen ein?

Die Eingrifftiefe ist entscheidend. Wird bspw. nur ein Raum in einer Wohnung saniert, kann man nicht
verlangen, dass die gesamte Installation erneuert wird. Wird die Wohnung jedoch als gesamtes saniert
und die Verteilung ist noch gut, dann kommen die neuen Vorschriften zur Anwendung. Dann kann es
sein, dass alte Leitungen mit alten Farbcodes ersetzt werden mussen. Problematisch ist auch das
Thema Brandschutz/Personenschutz. Friher gab es Schraubsicherungen, heute gibt es
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Fehlerstromschutzschalter — Diese miissen dann ersetzt werden. Ebenso sind neu keine PVC-Kabel
mehr erlaubt, diese missen halogenfrei sein. Diese trifft man im Bestand aber noch haufig an.

Es gibt auch Installationen ohne Fehlerstromschutzschalter, was heutzutage nicht mehr dem Stand der
Technik entspricht. Diese sind seit 2010 obligatorisch bei Neuinstallationen. In Altinstallationen (vor
2010) durfen bestehende Anlagen ohne Fehlerstromschutzschalter weiter betrieben werden, sofern
keine sicherheitsrelevanten Mangel vorliegen. Bei einer Erweiterung oder Sanierung der Anlage mus-
sen Fehlerstromschutzschalter jedoch nachgertistet werden (bspw. bei Badrennovationen oder Kiichen-
umbauten).

Halogenhaltige PVC-Kabel sind auch im Zusammenhang mit dem Brandschutz ein Thema. Diese sind
in der Schweiz nicht pauschal verboten, aber ihr Einsatz ist in sicherheitskritischen Bereichen stark
eingeschrankt. Seit ca. 2015 ist der Standard in Neubauten zunehmend halogenfrei, insbesondere bei
Brandschutzanforderungen, Fluchtwegen und 6ffentlichen Gebauden.

Relevant fur den Elektrobereich ist vor allem die Niederspannungsinstallationsnorm NIN/SN 411000.

Frage 9: Welche typischen Probleme treten auf, wenn alte Installationen an eine neue Nutzung ange-
passt werden missen?

Auch wenn man heute im Kontext von Re-Use etwas mehr schaut, was evtl. erhalten bleiben kann, wird
bei einer Sanierung — wieder abhangig von der Eingrifftiefe — haufig alles entfernt und ersetzt. Evtl. Iasst
man einen Trafo im Keller oder ein Notstromgenerator stehen. Alles, was Gebaudeausristung (BKP 2)
ist, Iasst man i.d.R. stehen. Betriebseinrichtungen (BKP 3) und Ausstattungen (BKP 9) werden i.d.R.
entfernt.

Frage 10: Gibt es gewisse Strategien, um eine langere Lebensdauer der Elektroinstallationen zu er-
moglichen?

Eine bewusste Uberdimensionierung von Kabelquerschnitten kommt haufig vor, auch die Einplanung
von zusatzlichen Leerrohren und Kabelreserven. Generell werden haufig Platz- und Leistungsreserven
eingeplant, gerade weil die Installationen eine lange Lebensdauer haben, méchte man bei einer Nut-
zungsanderung nach bspw. 10 Jahren nicht alles wieder ersetzen missen.

Die Auswahl besonders langlebiger Materialien und Komponenten sind stark abhangig vom Wunsch
der Bauherren.

In der NIN Abs. 8.1 gibt es ein Kapitel dazu. electrosuisse hat basierend auf diesem Kapitel eine Ener-
gieeffizienz-Map erstellt, die gibt einen guten Uberblick (iber die wichtigsten Inhalte.

Frage 11: Siehst du in der Praxis Mdglichkeiten, bestimmte Komponenten nach dem Rickbau wieder-
zuverwenden?

Re-Use ist generell selten. Evtl. werden Generatoren und Transformatoren weiterverwendet, die haben
auch einen hohen Einfluss auf die graue Energie. Metall-Trassen (horizontal & vertikal) kdnnen eigent-
lich gut wiederverwendet werden. Aber i.d.R. wird alles — auch die Trassen (da sie bei der Sanierung
stéren) — entfernt.

Verkabelungen lassen sich gut rezyklieren, insbesondere das Kupfer ist wertvoll. Alte Verkabelungen
haben zudem Halogene drin, was nicht einfach in den Mill kann, sondern fachgerecht entsorgt werden
muss.

11.4.2. Interview Photovoltaik-Anlagen

Interview Roger Buser, 1. Mai 2025, Fokus: Photovoltaikanlagen, Speicherung...

Einleitung: Die technische Lebensdauer von Elektroinstallationen liegt gemass SIA 2032 (Graue Ener-
gie - Okobilanzierung fiir die Erstellung von Geb&uden) bei 30 Jahren und gemass SIA 480:2004 (Wirt-
schaftlichkeitsrechnung fiir Investitionen im Hochbau) bei 50 Jahren. Gemass SIA Merkblatt 2062 be-
tragt die Nutzungsdauer von Photovoltaikanlagen auf dem Dach zwischen 20 und 25 Jahren. Die
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Photovoltaik in der Fassade als aussere Gebaudehaut hat eine Nutzungsdauer wie die Glasfassade mit
40 bis 50 Jahren.

Frage 1: Ist die tatsachliche Nutzungsdauer der Photovoltaikanlagen langer oder kiirzer — und warum?
Gibt es wichtige Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Komponenten (Tabelle 64, Tabelle 65

und Tabelle 66)?

Aussagen/Erganzungen Roger in

Tabelle 64: Ubersicht typischer Lebensdauern von PV-Komponenten inkl. Griinde fiir deren Ersatz.

Komponente

Lebensdauer (Jahre)

Grund fir den Ersatz

Wechselrichter

10-15
(passt, problematisch ist meist das Update;
dass die Technologie sich andert)

Elektronische Bauteile altern schneller
als Module; Belastung durch Hitze und
Lastzyklen (das ist schon auch ein Prob-
lem, aber weniger der Grund, dass man
die elektrischen Komponenten tauscht).

Batterien (falls vorhan-
den)

5-15 (je nach Typ)

Alterung durch Lade-/Entladezyklen.
Aber auch kalendarische Alterung ist eine
Begrenzung, auch wenn die Zyklenzahl
nicht erreicht wurde.

DC-/AC-Verkabelung
und Steckverbinder

15-25 (manchmal friiher bei Belastung)

UV-Belastung, mechanische Beanspru-
chung, Korrosion und Kontakifehler

Uberwachungssys-
teme / Kommunikati-
onsgerate

5-15 (passt, problematisch ist hier, dass es
meist ein neues Gerat gibt und dann muss
man das alte auswechseln — Deshalb ist die
Angabe von 5 Jahren nicht schlecht)

Technologischer Fortschritt, Verschleiss
der Hardware.

Uberspannungs-
schutz-gerate

5-10 oder nach grésseren Uberspannungen
(kann auch 20 Jahre sein, wenn nicht belas-
tet; wenn eine Uberspannung vorhanden ist,
dann eher)

Schutzbauteile verschleissen bei jeder
Uberspannung.

Sicherungen / Lei-
tungsschutzschalter

10-20 (oder bei Bedarf) (eher 20 Jahre, ge-
hen i.d.R. auch nicht kaputt)

Alterung, Korrosion oder mechanischer
Verschleiss.

Montagesysteme / Un-
terkonstruktionen

20-30 (regelmassige Kontrolle, besonders
nach Stirmen) (Lebensdauer entspricht der
der Module — 30 Jahre; besteht aus Stahl,
Aluminium...das geht nicht kaputt)

Korrosion, Lockerung oder
mechanische Schaden durch Witterungs-
einfluss.
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Tabelle 65: Ubersicht typischer Lebensdauern von PV-Module inkl. Aussagen zur Effizienz, Degradation etc.

Modultyp Lebensdauer | Effizienz (%, Standardwerte und | Jahrliche Besonderheiten
(Jahre) Prognose) Degradation
0,
2010 |2025 |[2035 |2050 (%)
Monokristal- | 25-30 15 22 25 28 0.3-0.5 Hochste Effizienz und Lebens-
lin dauer
Polykristal- 25-30 14 19 21 24 0.4-0.6 Etwas gunstiger, geringere Effi-
lin zienz.
Dinnschicht | 2025 10 14 16 18 0.5-1 Glnstig, leichter, flexibler
(CdTe,
CIGS)
25-30 16 23 26 30 0.3-0.5 Zuséatzliche Energie von Ruck-
Bifazial seite
Physikalisch eigentlich dasselbe
wie Monokristalline, einfach effi-
zienter — ca. 10-30% mehr
. 5-10 3 10 12 15 >1 Leicht, flexibel, begrenzte Halt-
Organisch barkeit.
(OPV) Werden grundséatzlich nicht in-
stalliert, da geringere Effizienz
und Lebensdauer

*wenn Perowskit eher bei 35%
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Tabelle 66: Ubersicht typischer Lebensdauern verschiedener Batterietypen inkl. Aussagen zur Effizienz, Degrada-

tion etc.
Batterietyp | Lebensdauer | Effizienz (%, Standardwerte und | Jahrliche Grund firr den Ersatz

(Jahre bzw. | Prognose) Degradation

Zyklen) (%)

2010 |2025 |[2035 |2050

Lithium-lo- | 10-15 Jahre | 88 95 97 98 0.5 Kapazitatsverlust, Zellalterung
nen (Li-lon)' | 6 000 Zyklen
Lithium-Ei- |12-17 Jahre | 85 93 95 96 0.3 Kapazitatsverlust, Zellalterung
senphos- 7 000 Zyklen
phat
(LiFePO4)
Blei-Saure |5 Jahre | 75 80 82 83 1.5 Sulfatierung, begrenzte Zyklen-
(Blei-Gel, 1200 Zyklen zahl
AGM)
Salz-Was- |10 Jahre | 70 75 77 78 1 Elektrolytverlust, begrenzte
ser-Batte- 3 000 Zyklen Leistung
rie
Redox- 5-10 Jahre |65 70 75 78 0.7 Pumpen- oder Membranver-
Flow-Batte- | 10 000 Zyk- schleiss
rie len
Brennstoff- | ca. 20 Jahre
zellen®
Druckluft- 20-30 Jahre
speicher”

" haben Kobalt
2 kommen am haufigsten zur Anwendung, da kein Kobalt und nicht brennbar
3 wird in der Schweiz eigentlich nicht mehr eingesetzt; sie sind sehr schwer, brauchen viel Platz

4 funktioniert gut, Effizienz gleich wie bei den anderen, aber brauchen mehr Platz

5 soll kommen, aber aktuell preislich noch ein Problem, aber eigentlich eine gute Technologie

8 Wirkungsgrad nicht ganz so gut (ca. 40-50%, sofern die entstandene Warme nicht genutzt wird); Vorteil: sai-
sonaler Speicher, wird kiinftig immer wichtiger da viel Energie im Sommer gibt und wenig im Winter — alle davor
aufgefiihrten sind Tagesspeicher. Saisonaler Speicher sind bei Arealen interessant nicht im EFH-Bereich

7 Wirkungsgrad nicht ganz so gut, ebenso ein Saisonaler Speicher

Stromspeicher haben generell eine sehr gute Effizienz (~ 90 %), die richtige Dimensionierung ist jedoch
sehr wichtig (sonst schlechter Wirkungsgrad).

Die Tabelle sollte mit der Selbstentladung erganzt werden: Li + PB haben Selbstentladung von 4-6%
pro Monat; Brennstoffzellen und Luftdruck ist von Sommer in Winter mdglich.

Die Lebensdauer einer PV-Anlage ist eigentlich 40 Jahre, es kann auch 50 Jahre sein. Die Lebensdauer
ist nicht das Problem, problematisch ist meist die Technologie. Die Kosten flr Solaranlagen amortisieren
sich i.d.R. nach 10-15 Jahren. D.h. eigentlich danach — meist jedoch nach 20-25 Jahren — kann ich die
Anlage durch eine neue ersetzen und habe auf der gleichen Flache fast die doppelte Energie. Darum



wird es geandert, aber eigentlich nicht, weil die Anlage kaputt ist. In Berominster gibt es ein «Altersheim
fur Solarzellen» - Das sind alte Anlagen, die nicht mehr gebraucht wurden. Diese wurden abgebaut und
dort wieder aufgestellt und funktionieren immer noch. Optisch sieht man das «Alter», da die Module
nach langer Laufzeit delaminieren kénnen, aber sie funktionieren immer noch. Ein anderes Beispiel gibt
es an der SUPSI, dort haben sie die alteste Solaranlage der Schweiz. Diese haben sie nach 40 Jahren
auseinandergenommen und die Leistung bei den meisten Anlagen lag noch bei tber 90 %. Heutige
Leistungsgarantien sind hoéher als damals und versprechen auch nach 20 Jahren noch mind. 85 % der
Leistung. Die Degradation ist somit eigentlich vernachlassigbar. Die Lebensdauer ist somit nicht der
relevante Faktor, sondern der technische Fortschritt. Dieser technologische Fortschritt wird auch zu-
kinftig weiter stark ansteigen: Aktuell werden Double Layer untersucht, d.h. man hat eine Monokristal-
line Zelle und dartiber einen Perowskit. Dadurch kénnen Wirkungsgrade von 40-50 % erreicht werden,
evtl. sogar hoher. Die Lebensdauer dieser Double Layer ist jedoch aktuell noch ein Problem, was noch
gel6st werden muss. Erste Modelle gibt es schon auf dem Markt, die Lebensdauer liegt aber nur bei ca.
5 Jahren.

Frage 2: Welche Komponenten sind aus deiner Sicht besonders problematisch? Gibt es Komponenten,
die haufiger ausfallen oder gewartet werden miissen?

Ein haufiges Problem ist eher die Reinigung (eher Thema Effizienz) bei flachen Anlagen bis ca. 10 °
Neigung (kommt haufig in Ost-/West-Ausrichtung vor). Ansonsten muss man Anlagen eigentlich nicht
putzen.

Ansonsten sind der Optimizer (1. Problem, draussen, je einer pro Modul, kann haufiger mal etwas aus-
fallen) und der Wechselrichter (2. Problem) problematisch und missen haufiger gewechselt werden.
Lebensdauer vom Optimizer ist ungefahr gleich wie der Wechselrichter. Bei Optimizern bekommt man
i.d.R. einen gratis Ersatz, wenn einer ausfallt (kostet nur ca. 50 CHF, aber die Arbeitszeit fur den Wech-
sel ist teurer).

Die ubrigen Komponenten sind i.d.R. unproblematisch und werden fir eine Lebensdauer von 20-30
Jahren ausgelegt.

Frage 3: Welche Komponenten innerhalb der PV-Anlage haben das grosste Gewicht (insbesondere auf
die graue Energie oder auf die Kosten)?

Batterie, wenn vorhanden. I.d.R. braucht es aber im EFH-/MFH-Bereich keine Batterien. Bei Nicht-
Wohngebauden ist eine Batterie auch nicht immer sinnvoll, wichtiger ist eine Eigenverbrauchsoptimie-
rung mit EMS (Energie Management System, Gbernimmt die Lastverteilung und reguliert Leistungsspit-
zen).

Frage 4: Welche Rolle spielt die regelmassige Wartung zur Verlangerung der Lebensdauer einer PV-
Anlage? Welche konkreten Massnahmen sind aus deiner Sicht dabei besonders wichtig?

Grundsatzlich muss man nichts machen, aber jedes Jahr ist eine Sichtkontrolle sinnvoll. Evtl. ist etwas
gewachsen und wirft einen Schatten auf die Anlage (kann zu Ausfallen fiihren, Hotspots). Nach Hagel
kann sich eine Kontrolle ebenfalls anbieten, um zu priifen, ob es Schaden gab (auch wenn das selten
vorkommt, da Module bei uns i.d.R. Hagelklasse 3 oder 4 haben, eher bei alteren Modellen problema-
tisch). Bei grossen Anlagen macht man i.d.R. gleich einen Wartungsvertrag, d.h. die Firma kontrolliert
die Anlage dann jahrlich (meist mit einer Drohne, Infrarot bei Sonnenschein — so erkennt man, ob eine
Zelle nicht funktioniert oder ein Modul nicht angeschlossen oder kaputt ist).

Eine regelmassige Wartung macht somit Sinn, ist aber kein grosser Aufwand (1x pro Jahr).
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Frage 5: Was sind die haufigsten Griinde fiir den Ersatz von Komponenten? Erfolgt der Ersatz, weil die
Komponenten defekt sind oder liegt es eher an der technischen Lebensdauer, an technologischer Ob-
soleszenz, an gesetzlichen Vorschriften oder gestiegenen Anforderungen an Effizienz oder Kompatibi-
litat?

Gesetzliche Vorschriften gibt es nicht. Optimizer/Wechselrichter-Ersatz, da dieser kaputt geht. Aber
sonst die Ubrigen Komponenten sind weniger problematisch. Hier kann es bei Schaden (bspw. durch
Hagel oder — eher selten — durch Steinschlag) zu einem Ersatz kommen. Problematisch kann dabei
sein, dass es kein Ersatzmodul mehr gibt.

Ansonsten erfolgt der Ersatz meist aus Effizienzgrinden, meist nach ca. 20 Jahren.

Frage 6: Welche Normen oder Vorschriften (z.B. SIA, Brandschutz-Richtlinien) schranken deiner Erfah-
rung nach einer langeren Nutzung oder Wiederverwendung bestehender PV-Anlagen ein?

Derzeit gibt es keine Normen/Vorschriften, die entgegensprechen. Was aktuell in der Diskussion ist, ist
die Trennbarkeit der Module/Materialien kiinftig zu verbessern: Das Aluminium kann ich bereits gut wie-
der- bzw. weiterverwenden, das Glas lasst sich teilweise wieder gebrauchen, die Solarzelle ist jedoch
auf das Laminat geklebt und kann schlecht wieder geldst werden. Jetzt ist man daran, dass man die
einzelnen Komponenten/Materialien klinftig wieder trennen kann. Hierzu wird dann evtl. auch irgend-
wann ein Gesetz geben.

Frage 7: Wenn eine PV-Anlage einwandfrei funktioniert, gibt es dennoch neue Anforderungen an Si-
cherheit oder Netzstabilitat, die eine Anpassung oder Erneuerung erforderlich machen kénnen?

Regeltechnisch gibt es Herausforderungen. Die Solaranlage produziert Strom, wenn die Sonne scheint
und keinen Strom, wenn die Sonne nicht scheint — und das muss man austarieren. Wahrscheinlich wird
es diesbeziglich kiinftig auch eine Regulierung geben. Es gibt bereits jetzt Energieversorgungsunter-
nehmen, die daflir zahlen, wenn Eigentliimer von Solaranlagen ihre Energieproduktion im Sommer re-
duzieren und etwas weniger einspeisen (Spitzen abschneiden, um langer eine konstante Last zu erhal-
ten). Dynamische Tarife (15 min. unterschiedliche Tarife des Strompreises) wird sicher auch ein Thema,
was animiert die Energie zum «richtigen» Zeitpunkt zu nutzen und so Netzdienlich mitzuhelfen.

Frage 8: Was sollte bei Sanierungen mit Blick auf PV-Anlagen beachtet werden?

Synchronisieren von Sanierungszyklen: Wenn man das Dach plant in den nachsten Jahren zu sanieren,
dann sollte man auch mit der PV-Anlage warten. Das macht sonst keinen Sinn.

Frage 9: Gibt es Mdglichkeiten bzw. kommt es vor, dass man bestehende Solaranlagen saniert?
In der Regel wird alles ersetzt.

Frage 10: Gibt es praxisbewahrte Dokumente oder Leitfaden fiir die Bewertung und Sanierung beste-
hender PV-Anlagen? Existieren Tests oder Prifverfahren?

Bei Inbetriebnahme oder bei Fehlermeldungen (durch den Wechselrichter) werden bspw. IV-Kennlini-
enmessungen oder thermografische Inspektionen gemacht. Dann gibt es auch noch das Elektrolumi-
neszenz-Verfahren (wird nachts durchgefihrt), um Fehler zu erkennen, die mit dem blossen Auge nicht
sichtbar sind. Die IR (Infrarot) Inspektion (wahrend des Tages) ist ebenfalls eine bewahrte Prifmethode.

Frage 11: Was sind fir dich die wichtigsten Punkte bei der Planung neuer PV-Anlagen, um eine mdg-
lichst lange Lebensdauer zu erreichen?

PV-Anlagen sind i.d.R. sehr einfach erweiterbar. Ist bspw. nur die halbe Dachflache mit einer PV-Anlage
belegt, so kann diese einfach um eine zweite Anlage erweitert werden.

Frage 12: Wie kann man bei Neubauten mdgliche spatere Anderungen (z.B. Nachriisten von Speichern,
E-Mobilitatsintegration) bereits bei der Planung mitdenken und einplanen?

Eigentlich gibt es hier nicht viel zu bedenken, ausser dass die Anlage gross genug ist, da E-Mobilitat
viel Strom braucht. Auch das Nachristen von Speichern ist unproblematisch.

Frage 13: Gibt es gewisse Strategien, um eine langere Lebensdauer von PV-Systemen zu ermdglichen?
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Module von hoher Qualitat (bspw. Schweizer Produkte) leben langer. Da Module aber meist bereits
nach 20 Jahren gewechselt werden, ist die Langlebigkeit nicht der entscheidende Faktor.

Frage 14: Siehst du in der Praxis Mdéglichkeiten, Komponenten aus rliickgebauten PV-Anlagen (z.B.
Module, Gestelle, Batterien) weiterzuverwenden?

Unterkonstruktion kann man meist weiterverwenden (besteht aus Metall, kann eigentlich nicht kaputt
gehen). Problematisch kann es aber sein, dass neue PV-Module eine andere Grésse haben und diese
dann nicht mehr mit der Unterkonstruktion zusammenpassen. Dann muss diese auch getauscht wer-
den.

Generell kdnnten eigentlich auch PV-Module wiederverwendet werden (solang diese funktionieren und
ihre Lebensdauer noch nicht erreicht haben), mit Blick auf die Graue Energie wiirde sich das lohnen,
aber das macht meist niemand, da sich dies wirtschaftlich nicht lohnt.

11.4.3. Interview Gebaudeautomation
Interview Olivier Steiger, 1. Mai 2025, Fokus: Fokus: Gebaudeautomation

Einleitung: Die technische Lebensdauer von Komponenten der Gebdudeautomation ist weder in der
Norm SIA 2032 (Graue Energie — Okobilanzierung fiir die Erstellung von Gebauden) noch in der SIA
480:2004 (Wirtschaftlichkeitsrechnung fir Investitionen im Hochbau) festgelegt. Gemass CRB 2012
liegt sie durchschnittlich bei 15 Jahren, allerdings mit grossen Unterschieden zwischen den einzelnen
Komponenten.

Frage 1: Ist die tatsachliche Nutzungsdauer der Gebaudeautomation langer oder kirzer — und warum?
Gibt es wichtige Unterschiede zwischen unterschiedlichen Komponenten (Tabelle 67 und Tabelle 68 )?

Tabelle 67: Mindest-, durchschnittliche und maximale Lebensdauer fiir den Bereich der Gebaudeautomation nach
(CRB, 2012).

Hauptgruppe Nutzungsdauer
Elementgruppe

von | @ bis
D2 Gebéaudeautomation 5 15 |30
D 2.1 | Managementebene 1 3 5
D 2.2 | Automationsebene 10 |15 |20
D 2.3 | Feldebene 5 10 |15
D 2.4 | Raumautomation 10 |15 |20
D 2.5 | Automationszweck 5 10 |20
D 2.6 | Schaltgeratekombination 10 |20 |30
D 2.7 | Integration 5 10 |20

Beim Smart-Home ist 10 Jahre die obere Grenze (d 5-10 Jahre) und beim Zweckbau ist 15 Jahre ein
guter Durchschnitt. Es ist aber etwas komplizierter, da es Hardware und Software gibt. Bei der Hardware
gelten die zuvor genannten Lebensdauern, bei der Software kann man es nicht genau sagen. Bei gros-
sen Herstellern sind die Software-Lebenszyklen i.d.R. lang genug, dass man die gesamte Lebensdauer
der Hardware brauchen kann. Aber die kleineren Unternehmen verschwinden z.T. bereits nach kurzer
Zeit vom Markt und dann kann die Hardware auch nicht weiterverwendet werden.
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Anmerkungen zu Tabelle 67:

Feldebene = Aktoren, Sensoren, Bediengerate und Anzeigen (bspw. Touch Panels, Temperatur- und
Luftqualitatssensoren etc.); da geht die Lebensdauer ziemlich auseinander: Aktoren kénnen bis zu 20
Jahre genutzt werden; bei Sensoren kommt es ganz darauf an — batteriebetriebene Funksensoren ca.
7-10 Jahre, andere/besser Sensoren halten z.T. auch 15 Jahre; Anzeigen — gerade Touch Panels ca. 5
Jahre, die gehen schnell kaputt.

Raumautomation = Steuerung der Beleuchtung, des Sonnenschutzes, der Warmeabgabe (eigentlich
eine ganz andere Achse); gibt auch Aktoren und Sensoren; Raumautomation halt weniger lang als An-
lagenautomation

Schaltgeratekombination = wirde ich eher Anlagenautomation nennen, das ist bspw. die Automation
bei LUftungs- oder Heizungsanlagen, Schaltschrank + Anlage; 20 Jahre passt hier eigentlich, allerdings
nur fur Zweckbau und nicht fir Smart-Home; ein Heizungsregler halt auch keine 20 Jahre, aber ein
Schaltschrank fir eine Liftungsanlage halt 20 Jahre

Die Tabelle gibt eine gute Aufteilung, es ist aber wichtig zu wissen, dass was bis zur Feldebene (D 2.1
— D 2.3) passiert ist eine andere Ebene als die Positionen danach (D 2.4 - D 2.7).

Tabelle 68: Ubersicht rechnerische Nutzungsdauer, Aufwand fiir Instandsetzung, Wartung und Inspek-
tion, Bedienen fir den Bereich Gebaudetechnik gemass VDI 2067
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Anmerkungen zu Tabelle 68:

Hier wird vor allem unterschieden zwischen Nutzeniibergabe, Verteilung und zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtungen. Die hier angegebenen Werte fir die Nutzungsdauer sind z.T. ziemlich gering an-
gesetzt.
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Ein Server (6.3.1) kann auch 7-8 Jahre genutzt werden, der keine besondere Anforderungen hat, bspw.
Nutzung fir Kl — dann liegt die Lebensdauer eher bei 3 Jahren. Verkabelungen selbst sind eher unprob-
lematisch. Die Stecker haben jedoch eine beschrankte Lebensdauer und die Netzwerkkomponenten
(Router, Gateways etc.) liegt die Lebensdauer bei durchschnittlich 5 Jahren (max. 10 Jahren). Stellge-
rate sind die Aktoren (6.1.1) und 6.1.2 die Sensoren, hier wirde ich sagen sind die Werte eher tief
angesetzt, aber nicht vollig daneben — realistischerweise kannst du in der Tabelle nochmal tberall 50
% dazurechnen.

Schalterschranke und Speisgerate halten i.d.R. ca. 10 Jahre. Generell ist alles Elektronik/EDV, d.h. eher
kurzlebige Komponenten, nichts das 40 Jahre halt.

Frage 2: Welche Komponenten sind aus deiner Sicht besonders problematisch? Gibt es Komponenten,
die haufiger ausfallen oder gewartet werden miissen?

Netzwerkkomponenten (u.a. Gateways, Aktoren, Sensoren etc.) sind in grossen Mengen verbaut —
Heutzutage hat man in einer Anlage, bspw. Liftungsanlage, schnell mal 500 Sensoren und Aktoren und
in einem Raum kommen dann nochmal 20 bis 50 von denen dazu. Und Kommunikationsgerate (Gate-
ways etc.) sind auch Uberall. Bei diesen Komponenten ist die Lebensdauer von 10 — 15 Jahren nicht so
schlecht, aber es sind einfach sehr viele davon verbaut.

Und die zweite Kategorie ist alles, was Firmware hat, die schnell fortschreitet. Sensoren und Aktoren
sind Softwaremassig stabil. Aber ein Kontroller/Automationsstation/Rechner muss regelmassig moder-
nisiert werden, da die Software irgendwann obsolet wird. Meist behalt man diese Komponenten dann
so lange wie sie noch funktionieren, aber je mehr es Cybersecurity-Probleme gibt, desto weniger kann
man das machen und muss die Elemente auf dem neusten Stand haben.

Frage 3: Welche Komponenten der Gebaudeautomation haben das grosste Gewicht (insbesondere in
Bezug auf Graue Energie und Kosten)?

In Kilogramm sind es wahrscheinlich die Speisungen, davon gibt es viele und das sind haufig Trafos,
was viel Gewicht vom Material herausmachen kann. Vom Preis her wiirde ich schatzen, die Rechner/Au-
tomationsstationen. Obwohl das Teuerste in der GA ist mit Abstand die Software und die Integration
(Arbeitsstunden).

Frage 4: Welche Rolle spielt die regelmassige Wartung, um die Lebensdauer der Gebaudeautomation
zu verlangern?

Software-Wartung wird eigentlich nicht gemacht, die Software wird installiert und programmiert und das
behalt man dann so bei. Bei der GA gibt es also eigentlich wenig Wartung. Was gemacht wird, ist der
Ersatz von Komponenten bei grossen, teuren Anlagen — Wenn ein Sensor oder ein Aktor ausfallt, wird
der dann ersetzt. Dieser Ersatz erfolgt entweder bei Bedarf oder auch periodisch alle 10 Jahre. Aber
dass man Komponenten selbst wartet, kommt eigentlich nicht vor.

Frage 5: Was sind die haufigsten Griinde fiir den Ersatz von Komponenten?

Bei defekten Komponenten, bspw. wenn keine Daten mehr geliefert werden, werden diese ersetzt.
Wenn die Daten jedoch schlecht sind, werden die Komponenten i.d.R. trotzdem beibehalten. Bspw.
Temperatursensoren kénnen nach 7 Jahren eine Abweichung von bis zu 60 % aufweisen, aber trotzdem
werden diese nicht ersetzt.

Frage 6: Gibt es Komponenten, die Ublicherweise vor dem Ende ihrer technischen Lebensdauer aus
Effizienzgrinden ersetzt werden?

Hochstens die Automationsstationen/Rechner, da kann es sein, dass man so viele Zusatzfunktionen
erhalt, dass man es umbaut. Bei Bediengeraten, Touch Panels, auch. Aber die unsichtbaren Sachen,
wie Sensoren und Aktoren, Kommunikationsgerate, wahrscheinlich nicht. Ein friihzeitiger Ersatz erfolgt,
wenn dann aus Funktionsgriinden, nicht aber um die Energieeffizienz zu steigern. Und ansonsten wartet
man, bis die GA defekt ist. Im Flughafen Zirich z.B. hat es GA-Anlagen die 40 Jahre alt sind und immer
noch funktionieren.

149/170



Frage 7: Gibt es Normen oder Vorschriften, die eine langere Nutzung oder Wiederverwendung beste-
hender Gebaudeautomationssysteme einschrankt?

Die GA ist extrem unreglementiert.

Frage 8: Wenn ein Gebaudeautomationssystem einwandfrei funktioniert, gibt es dennoch neue Anfor-
derungen, die eine Anpassung oder Erneuerung erforderlich machen?

Gesteigerte Funktionalitat oder Sicherheit (Cybersecurity) kénnen Griinde sein.

Auch wenn eine Anlage getauscht wird, bspw. bei einem Heizungsersatz, braucht man eine GA, die
kompatibel ist. Oder auch bei einem Liftungsersatz, wo eine Befeuchtung oder eine WRG nachgerustet
wird, muss die GA immer angepasst werden.

Bei Bestandsbauten wird immer mehr auch ein Raummanagement (Anzeigen, ob der Raum belegt ist
oder nicht, etc.) nachgerustet. Im besten Fall werden diese neuen Komponenten dann in der bestehen-
den GA integriert, oft ist das aber nicht der Fall.

Frage 9: Welche typischen Probleme treten auf, wenn alte Installationen an neue Nutzungen angepasst
werden miissen?

Viele Probleme. Meist fehlen die benétigten Daten (u.a. Messwerte von Energieflissen, Raumkomfort,
Belegung etc.). Dann steigt die Komplexitat, d.h. es wird mehr Netzwerk- und Rechenkapazitat benétigt.

Frage 10: Wie geht ein/e Planer/in typischerweise vor, wenn er/sie die GA sanieren soll? Welche
Schritte sollten durchgeflihrt werden?

Bei Sanierungen oder Mieterwechsel wird die GA komplett ersetzt und neu installiert. Dabei gibt es zwar
wenige Komponenten, die erhalten bleiben kénnten — aber das wird nicht gemacht. Elektroleitungen/Ka-
bel kénnte man behalten, aber die Netzwerkkomponenten und Stecker nicht mehr.

Frage 11: Gibt es Prufverfahren, um herauszufinden, ob die GA richtig funktioniert?

Ein Minimum gibt es, es kommt so langsam. Es gibt jetzt immer mehr Watchdogs in den Komponenten,
die melden, ob die Komponenten noch funktioniert. Dann gibt es ein Dashboard, wo man die einzelnen
Komponenten tberwacht und weiss, ob bspw. ein Sensor ausgestiegen ist. Dadurch kénnen also Kom-
ponentenfehler gefunden werden. Softwarefehler kommen eher selten vor, das ist eher Zufall, wenn
man ein Problem findet.

Frage 12: Was sind flr dich die wichtigsten Punkte bei der Planung neuer Gebaudeautomation, um eine
moglichst lange Lebensdauer zu erreichen?

Standards benutzen, damit Einzelkomponenten ausgewechselt werden kénnen und nicht ganze Sys-
teme. Energieklassen beachten/effiziente Gerate benutzen.

Frage 13: Das Gewicht und die Komplexitat der Gebaudeautomation nehmen stetig zu. Welche Strate-
gien kdnnen dennoch zu einer effizienteren, ressourcenschonenderen und erweiterbaren Installation
beitragen?

Sensibilisierung der Hersteller, um effiziente Komponenten zu haben. Das ist ein wichtiger Ansatz und
wird seitens EU schon gut gemacht.

Die richtige Planung und Konfiguration der GA ist entscheidend, um die Effizienz der Systeme zu ver-
bessern und Energie zu sparen (thermisch kann man hier bis zu 30 % rausholen).

Fir eine ressourcenschonende Installation sollte nur das eingebaut werden, was es auch wirklich
braucht (Suffizienz/Verzicht). Man sollte sich vorher iberlegen, was muss ich messen und was nicht.
Obwohl man auch nicht viel weglassen kann.

Frage 14: Wie kann man bei Neubauten mdgliche spatere Anderungen (z.B. Integration von Elektromo-
bilitat) bereits bei der Planung mitdenken und einplanen?

Bei Energiemanagementsystemen sollte vorab Uberlegt werden, ob ich spater noch eine Ladestation
oder einen Batteriespeicher habe., und dies dann auch vorsehen, damit der Energiemanager diese
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Funktion spater auch unterstiitzt und die entsprechenden Schnittstellen hat. Das gleiche mit Raummes-
sungen: Wenn man das eines Tages nachriisten méchte, dann sollte das bereits mitgedacht werden.
Leerrohre sind wichtig, damit fiir die Verkabelung alles vorbereitet ist.

Frage 15: Gibt es gewisse Strategien, um eine langere Lebensdauer der Gebaudeautomation zu er-
moglichen?

Verwendung von Standards. Einplanung von zusétzlichen Leerrohren. Mdglichst wenig batteriebetrie-
bene Gerate verwenden, da diese die Tendenz haben, nicht lang zu halten. Und weniger Low-Cost-
Gerate verwenden, da Gerate von etablierten Herstellern I1anger halten.

Frage 16: Siehst du in der Praxis Moéglichkeiten bestimmte Komponenten nach dem Riickbau wieder-
zuverwenden?

Eher nein, maximal die Kabel. Aber sonst produziert GA viel Elektroschrott.

11.4.4. Interview warmetechnische Anlagen
Interview Timotheus Zehnder, 2. Juli 2025, Fokus: Warmeanlagen

Einleitung: In der Norm SIA 2032 (Graue Energie — Okobilanzierung fiir die Erstellung von Gebauden)
sind die Amortisationszeiten wie folgt angegeben: 20 Jahre fir die allgemeine Warmeerzeugung inklu-
sive Solarkollektoren, 30 Jahre fir die Warmehauptverteilung und -abgabe, sowie 40 Jahre fir Erdwar-
mesonden. Gemass CRB 2012 liegt die durchschnittliche Nutzungsdauer bei 45 Jahren, allerdings mit
grossen Unterschieden zwischen den einzelnen Komponenten, z.B. 20 Jahre fur die Warmeerzeugung
und 60 Jahre firr die Warmehauptverteilung und -abgabe.

Frage 1: Ist die tatsachliche Nutzungsdauer der Warmeanlage langer oder kurzer (Tabelle 69) — und
warum? Gibt wichtige Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Komponenten?

Tabelle 69: Mindest-, durchschnittliche und maximale Lebensdauer fiir den Bereich Warmeanlagen nach (CRB,
2012).

Hauptgruppe Nutzungsdauer
Elementgruppe

von | & bis
D6 Warmeanlage 30 |45 |60
D 6.1 | Lagerung zu Warmeanlage 30 |50 |70
D 6.2 | Warmeerzeugung 15 |20 |25
D 6.3 | Warmehauptverteilung 40 |60 |80
D 6.4 | Warmeabgabe 40 |60 |80

D5.1 Lagerung zu Warmeanlage: Das ist meist fiir die Warmeerzeugung, d.h. ein Ol-Tank, ein Schnitzel-
Silo oder Pellets-Behalter etc. Dies Komponenten haben i.d.R. eine langere Lebensdauer (wie angege-
ben), wobei man auch hier etwas unterscheiden muss. Die Ausbringungs-Komponenten, bspw. die Pel-
lets-Schnecke, die Forderschnecke fiir die Schnitzel oder der Schubboden, haben eher kiirzere Lebens-
dauern als 50 Jahre.

D5.2 Warmeerzeugung: 20 Jahre sind im Durchschnitt realistisch. Wobei es aber auch Ausnahmen gibt
— der alteste Hackschnitzel-Kessel, den ich kenne, der ist etwa 40 Jahre alt. Aber es kommt auch immer
wieder vor, dass bspw. Warmepumpen (WP) eine Lebensdauer von 20 Jahren nicht erreichen. Bei
Warmepumpen sind grundsatzlich die Anzahl an Schaltzyklen (d.h. wie oft schaltet die WP ein und aus)
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entscheidend flir die Lebensdauer. Eine gute Regulierung der WP ist somit entscheidend, je schlechter
die WP reguliert ist, desto mehr Schaltzyklen werden benétigt und desto kirzer ist die Lebensdauer.
Auch eine Uberdimensionierung der WP fiihrt zu mehr Schaltzyklen oder wenn diese einstufig ist. Aber
generell wiirde ich schon sagen, dass die hier angegebenen 15-25 Jahre durchaus Sinn machen.

D5.3 Warmeverteilung: Hier ist es schwierig zu sagen. Wenn Rohre keine Sauerstoffdiffusion haben,
dann kommt es nicht zur Korrosion und die Rohre halten lange. Friher hatten Leitungen, bspw. Fuss-
bodenheizungen, noch Sauerstoffdiffusion, auch Heizungsleitungen waren nicht sauerstoffdiffusions-
dicht, dann kommt es zu Verschlammungen und Korrosion — dann ist auch eine Wiederverwendung
nicht moéglich.

D5.4 Warmeabgabe: Die Angabe von bis zu 80 Jahren finde ich sehr lang, selbst bei Radiatoren sieht
man kaum welche, die so alt sind. Typischerweise wiirde ich eher sagen, die Lebensdauer liegt naher
an den 40 Jahren oder sogar kirzer. Grund dafir ist sicher auch, dass die Warmeabgabe friiher auf viel
héhere Temperaturen ausgelegt wurde, heute hat man viel niedrigere Vorlauftemperaturen und bendtigt
entsprechend grossere Abgabeflachen. Entsprechend werden alte Warmeabgabesysteme gewechselt.
Bei einer Kernsanierung eines Gebaudes wird das Abgabesystem i.d.R. auch gewechselt. Evtl. kénnen
die Systeme, die wir jetzt verbauen, langer genutzt werden, da sich das Temperaturniveau kiinftig nicht
mehr so stark verandern wird. Aber wie es dann wirklich kommt, das kann man nicht sagen.

Generell ist es so, dass man die Warmeerzeugung und die Warmeabgabe bei einem Umbau erneuert
und die Verteilung belasst.

Welche Systeme werden heutzutage am haufigsten verbaut?

Warmeerzeugung: Fernwarme oder Warmepumpen.

Warmeabgabe: Im Wohnungsbau sind es Fussbodenheizungen. In Biirobauten sind es eher Heiz-/Kiihl-
segel. Aktuell werden auch immer haufiger wieder Luftheizungen und -kihlungen (Umluft, Geblase-
/Klimakonvektoren) eingesetzt, die kbnnen mit sehr tiefen Temperaturen heizen und kihlen (i.d.R. mit
23,5 °C im Sommer und im Winter). Diese Klimakonvektoren sind auch nicht fix mit dem Gebaude ver-
baut. Wie lang die Lebensdauer dieser Klimakonvektoren ist, kann ich jedoch nicht genau sagen, die
sind wahrscheinlich anfalliger als Heizkdrper und haben sicher eine geringere Lebensdauer als die 40
Jahre. Klimakonvektoren haben elektronische Komponenten (PC-LlUfter) verbaut, die haben eine be-
grenzte Lebensdauer, kdnnen aber ausgewechselt werden.

Wie hoch ist die Lebensdauer von Erdsonden?

Das ist schwierig zu sagen; hier fehlen die Erfahrungswerte, da bis jetzt kaum Sonden abgestopft bzw.
zurtickgebaut wurden; Riickbau ist eh schwierig, da es hierflr bisher kein Verfahren gibt, d.h. sie werden
einfach ausser Betrieb genommen. Wenn Erdsonden aber gut funktionieren, habe ich schon das Gefiihl,
dass diese lang im Betrieb sein kénnen. Aber wie gesagt, da fehlt aktuell noch die Erfahrung — das
werden wir in ca. 10-20 Jahren sehen.

Frage 2: Welche Komponenten sind aus deiner Sicht besonders problematisch? Gibt es Komponenten,
die haufiger ausfallen oder gewartet werden miissen?

Alles, was elektrisch ist, fallt haufiger aus und muss gewartet werden. Wie es mit der Dammung aus-
sieht, kann ich nicht genau sagen; da musstet ihr euch nochmal umhéren, wie lange die i.d.R. halten.

Frage 3: Welche Komponenten innerhalb der Warmeanlage haben das grosste Gewicht (insbesondere
in Bezug auf die graue Energie oder auf die Kosten)?

Mit Blick auf die Kosten, ist die Warmeerzeugung i.d.R. mit Abstand am teuersten, insbesondere Erd-
sonden- und Grundwasser-WP. Das Material fiir die Verteilung ist eigentlich glinstig und kostet fast
nichts, das teure an der Verteilung ist die Montage/Arbeitsstunden.

Frage 4: Welche Rolle spielt die regelmassige Wartung, um die Lebensdauer der Warmeanlage zu
verlangern?
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Eine regelmassige Wartung ist sehr wichtig. Komponenten sollten daraufhin Uberpruft werden, ob diese
ordnungsgemass funktionieren. Komponenten, die nicht arbeiten/nicht bewegt werden, handisch bewe-
gen. Kurz gesagt: Es sollte ein grundlegender Service durchgefiihrt werden — ahnlich wie bei einem
Auto.

Wie oft ist pauschal schwer zu sagen, elektrische Komponenten brauchen weniger Wartung als bspw.
eine Forderschnecke fiir Hackschnitzel (muss geélt werden, das Hydraulik-Ol muss gewechselt werden
etc.). Das kommt stark auf die Art der Erzeugung an. Wartung und Instandhaltung ist aber generell sehr
wichtig.

Frage 5: Was sind die haufigsten Griinde fiir den Ersatz von Komponenten? Erfolgt der Ersatz, weil die
Komponenten defekt sind oder liegt es eher an der technischen Lebensdauer, an technologischer Ob-
soleszenz, an gesetzlichen Vorschriften oder an gesteigerten Energie- oder Komfortanforderungen?

Haufig werden Steuerungen ersetzt, weil diese veraltet/defekt sind. Bei WP, die bereits 20 Jahre alt
sind, misste man mal eine Analyse machen, ob sich ein Ersatz hinsichtlich Grauer Energie und Effizienz
im Betrieb lohnt. Férderpumpen sind auch viel effizienter geworden, die ersetzt man deshalb haufig.
Das gilt auch firr Ventilatoren: alles, was ein Medium férdert, hat schon deutliche Fortschritte bzgl. der
Effizienz gemacht.

Gesetzliche Vorschriften: Meist hat man Bestandsschutz, d.h. man wird selten gezwungen, was zu er-
setzen. Aber wenn man einen Ersatz macht, dann greifen die Vorschriften je nach Eingrifftiefe (bspw.,
wenn man eine Olfeuerung ersetzt, muss man die Pumpen nicht auch ersetzen).

Frage 6: Gibt es Normen oder Vorschriften (z.B. MuKEn), dass eine langere Nutzung oder Wiederver-
wendung bestehender Warmeanlage (z. B. fossile Energietrager) einschranken?

Ja, bzgl. fossilen Energietragern. Dabei ist bspw. der Ersatz eines Ol-Kessels verboten, nicht aber eine
Weiterverwendung.

Frage 7: Wenn eine Warmeanlage einwandfrei funktioniert, gibt es dennoch neue Anforderungen (z. B.
an Komfortanspriiche), die eine Anpassung oder Erneuerung erforderlich machen kénnten?

Das Warmeabgabesystem wird haufig angepasst, da dieses i.d.R. nicht kiihlen kann. Hinzu kommt,
dass Heizkorper auf eine Temperaturspreizung von 20 K geplant wurden und die Abgabeflache bei
einem neuen Warmeerzeuger und geringeren Temperaturen i.d.R. zu klein ist.

Frage 8: Welche typischen Probleme treten auf, wenn alte Installationen an neue Nutzungen angepasst
werden miissen?

Leistungen und Temperaturspreizungen passen haufig nicht mehr. Des Weiteren kdnnen die alten Sys-
teme nicht kihlen.

Frage 9: Wie geht ein/-e Planer/-in typischerweise vor, wenn er/sie die Warmeanlage eines Gebaudes
sanieren soll? Welche Schritte sollten durchgefiuhrt werden? Welche Komponenten kdnnen deiner Er-
fahrung nach mit der grossten Wahrscheinlichkeit erhalten bleiben?

Bestehende Anlage anschauen und entscheiden, was evtl. beibehalten werden kann. Dann gilt es die
Ziele und Bedirfnisse der Bauherrschaft einzuholen, idealerweise gibt es ein Pflichtenheft (meist nicht
der Fall, wird dann im Gesprach geklart). Dann schaut man, ob, man mit den bestehenden Installationen
weiterarbeiten kann, ansonsten werden die alten Komponenten durch neue ersetzt. Die Verteilung kann
haufig bestehen bleiben, aber auch die Verteilung hat das gleiche Problem mit der Leistung und Tem-
peraturspreizung wie die Warmeabgabesystem.

Es gibt auch die Mdéglichkeit, wenn die bestehende Warmeabgabe nicht ausreicht, bspw. Heizkorper-
ventilatoren nachzuristen, diese kénnen an alte Standardkonvektoren/-heizungen montiert werden und
funktionieren tatsachlich recht gut. Mit diesen kann man sowohl heizen als auch kihlen. Diese Heizkor-
perventilatoren sind jedoch nicht gerauschlos. Eine andere Méglichkeit ist es, mit der Liiftung zusatzlich
zu heizen (Spitzelastdeckung durch die Luftung, wird auch haufiger gemacht, entweder wird dann die
Luftmenge oder das AT der Luft erhoht).
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Frage 10: Gibt es praxisbewahrte Dokumente oder Leitfaden fiir die Bewertung und Sanierung beste-
hender Warmeanlagen? Welche Prifverfahren sind dabei hilfreich?

Prifverfahren sind mir nicht bekannt. Ansonsten bietet der suissetec verschiedene Merkblatter zum
Thema an.

Was sehr wichtig ist, ist die Betriebsoptimierung von Warmeanlagen — Das macht viel aus. Hierzu gibt
es auch die Norm SIA 2048 «Energetische Betriebsoptimierung» und auch viele weitere Dokumente
(Leitfaden, Merkblatter etc.). Ziel einer Betriebsoptimierung sollte es sein, dass man Energie spart und
gleichzeitig die Behaglichkeit verbessert wird.

Frage 11: Was sind fur dich die wichtigsten Punkte bei der Planung neuer Warmeanlagen, um eine
madglichst lange Lebensdauer zu erreichen?

Je flexibler ein System ist (modularer Aufbau), desto héher sind seine Chancen, dass wenn es eine
Raumanderung gibt (bspw. Wande werden umplatziert), dieses erhalten bleiben kann. Ein modularer
Aufbau ist jedoch meist teurer und komplexer. Man muss ein Gleichgewicht finden, um fiir das «jetzt»
zu planen und gleichzeitig eine Flexibilitat fir die Zukunft bereitzustellen. In Blrobauten/Grossraumbu-
ros wird meist mit kleineren Zonen geplant (ein Raum kann dann 4-6 Zonen haben), sodass bei Bedarf
noch Wande nachtraglich eingezogen werden kénnen, aber auch hier muss bereits definiert werden,
wo diese Wande dann hinkommen (bspw. missen dann Aussparung bei Heiz-/Kihlsegeln vorgesehen
werden).

Ebenso sollten hochwertige und langlebige Materialien und Komponenten eingesetzt werden.

Bei Nutzungsanderungen ist es schon typisch, dass meist alles ersetzt wird. Man hat den Grundausbau
und den Mieterausbau - alles, was den Mieterausbau betrifft wird i.d.R. erneuert.

Dimensionierung von Anlagen: Anlagen zur Warmebereitstellung werden gemass heutigen Anforderun-
gen dimensioniert, die Kiihlung gemass dem kinftigen Szenario RCP 8.5 2050. Bei der Warme ist es
so, dass man davon ausgeht, dass die Heizleistung auch bei kiinftigen Klimaszenarien nicht abnehmen
wird, der Bedarf wird einfach kleiner.

Frage 12: Gibt es gewisse Strategien (z.B. Teillastbetrieb), um eine langere Lebensdauer der Warme-
anlage zu ermdglichen?

Wenig Schaltzyklen und die Fahigkeit zum Teillastbetrieb ist wichtig bei Warmepumpen. Ansonsten ist
die Betriebsoptimierung der Anlage wichtig - wenn man nichts macht, wird die Anlage auch nicht alt.

Frage 13: Siehst du in der Praxis Moglichkeiten, bestimmte Komponenten nach dem Rickbau (z. B. aus
demontierten Anlagen) wiederzuverwenden?

Schwierig! Da bin ich auch zu wenig erfahren. Warmeabgabe (Radiatoren, Heiz-/Kihldecken, Klima-
konvektoren) kann sein, wenn es mit den Leistungen und Temperaturniveaus der Anlage passt. Fuss-
bodenheizungen sind unméglich, die sind eingelegt und miissen rausgerissen werden. Verteilleitungen
wirden sich eigentlich eignen, sind aber auch eingelegt und entweder geschweisst oder gepresst — und
dass ist auch schwierig, diese kénnen nicht nochmal geschweisst oder gepresst werden. Und am Ende
ist es teurer.

Was wirklich gut geht, ist der Warmespeicher, dieser kann gut weiter- und wiederverwendet werden.
Das der Warmespeicher bei einem Umbau stehen bleibt, habe ich auch schon haufiger gesehen (meist
muss dann nur das Register getauscht werden).

Warmeerzeuger momentan schwierig, da der alte meist fossil oder ineffizient ist. Evil. kann es in 10-20
Jahren anders aussehen, da heute bspw. Warmepumpen mit einer hohen Effizienz verbaut werden,
wird eine solche WP nach 10 Jahren ersetzt, kann eine Wiederverwendung ggf. Sinn machen, obwohl
es wahrscheinlich keinen wirklichen Grundgibt eine effizienten WP bereits nach 10 Jahren zu ersetzen.
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11.4.5. Interview kaltetechnische Anlagen
Interview Matthias Balmer, 14. Mai 2025, Fokus: Kalteanlagen

Einleitung: Uber die technische Lebensdauer von Komponenten der Kalteanlagen steht nichts in der
Norm SIA 2032 (Graue Energie — Okobilanzierung fiir die Erstellung von Geb&uden). Nach SIA
480:2004 (Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir Investitionen im Hochbau) betragt die Lebensdauer von Kili-
mageraten und Kompressoren jeweils 15 Jahre, von Kondensator und Verdampfer 20 Jahre und von
Kuahlflachen 30 Jahre. Gemass CRB 2012 liegt sie durchschnittlich bei 30 Jahren, allerdings mit grossen
Unterschieden zwischen den einzelnen Komponenten.

Frage 1: die tatsachliche Nutzungsdauer der Kalteanlage langer oder kirzer (Tabelle 70) — und warum?
Gibt es wichtige Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Komponenten?

Tabelle 70: Mindest-, durchschnittliche und maximale Lebensdauer fir den Bereich Kélteanlagen nach (CRB,
2012).

Hauptgruppe Nutzungsdauer
Elementgruppe

von | @ bis
D6 Kalteanlage 25 |30 |45
D 6.1 | Lagerung zu Kalteanlage 35 |50 |65
D 6.2 | Kélteerzeugung 15 |25 |35
D 6.3 | Kaltehauptverteilung 35 |50 |65
D 6.4 | Kélteabgabe 25 |30 |45

Ich habe sogar schon eine Kaltemaschine gesehen, welche sogar 60 Jahre alt war. Aber ich wirde
sagen, im Durchschnitt passen die Angaben der Normen, d.h. ca. 15-20 Jahre. Splitgerate haben eine
kiirzere Lebensdauer (werden i.d.R. bei jedem Mieterwechsel ersetzt, Richtwert 5-10 Jahre).

Welches ist die typischste Kalteerzeugung, die bei Blirogebauden in der Schweiz zur Anwendung
kommt?

I.d.R. sind das zentrale Kalteerzeugungen (Turbokolbenkompressoren, sehr effizient und modular — pro
Kompressor ca. 300 kW, bei grosseren Anlagen wird die Anzahl der Kompressoren entsprechend er-
héht), nicht Splitgerate (diese kommen haufig in anderen Teilen Europas und auch im Asiatischen Raum
zur Anwendung).

Kaltemaschinen bestehen aus verschiedenen Komponenten, die aufeinander abgestimmt werden mus-
sen. Entsprechend miisste bei einer Erweiterung der Anlage eine ganze Unit hinzugefligt werden und
nicht nur ein weiterer Kompressor. Die einzelnen Komponenten haben ungefahr die gleiche Lebens-
dauer (@ ca. 20 Jahre oder mehr).

Geocooling kommt bei vorhandenen Erdsonden ebenso haufig zum Einsatz, was auch der Regenera-
tion hilft (Freecooling, keine Maschine, nur ein Warmetauscher dazwischen und dieser kann theoretisch
immer wieder eingesetzt werden). Bei Biirogebauden, die Freecooling nutzen, wird i.d.R. trotzdem zu-
séatzlich noch eine kleinere Kaltemaschine installiert. Das Freecooling ist meist fir die Ubergangszeit
und haufig genuigt auch die Kapazitat nicht aus. Geocooling eignet sich besonders gut, wenn du grosse
Kihlflachen mit hohen Temperaturen hast. Dann kann das sehr lange ausgenutzt werden und ist auch
eine gunstige Option.
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Wird Uber Seewasser/Fernwarmenetz geheizt, wird dies auch haufig fir die Kiihlung genutzt. Aber auch
hier reicht die Kapazitat meist nicht aus, sodass noch zusétzlich aktiv gekuhlt wird. Insbesondere zu
Spitzenzeiten im Sommer reicht die Leistung meist nicht aus.

Kalteanlagen gibt es in Schulgebauden i.d.R. nicht. Schulen sind tiber den Sommer ohnehin zu.
Was ist typisch fur die Kalteabgabe in Nicht-Wohngebauden?

Uber Kiihldecken oder via Liiftung/Klimaanlage, beides kommt zum Einsatz. Kiihldecken kénnen auch
sehr gut wiederverwendet/immer wieder eingesetzt werden. Ebenso kommen auch Klimakonvektoren
wieder haufiger zum Einsatz. Diese waren bereits friher sehr beliebt, aber sehr laut. Dieses Problem
wurde geldst, weshalb diese nun auch wieder haufiger angewendet werden.

In Blirogebauden kommen vor allem Warmeabgabeflachen (Kiihidecken oder TABS, nicht trennbar)
oder Klimakompressoren zum Einsatz.

Frage 2: Welche Komponenten sind aus Deiner Sicht besonders problematisch? Gibt es Komponenten,
die haufiger ausfallen oder gewartet werden miissen?

Ruckkudhlanlagen mit regelmassig gewartet werden, da diese oft verschmutzen. Aber generell sind es
eigentlich nicht technische Wartungen, sondern vor allem Massnahmen zur Reinigung/Pflege. Ansons-
ten ist der Bereich Kalte relativ wartungsarm.

Was kritisch ist, ist die Anpassung der Kalteerzeugung (bspw. bei einem Mieter-/Nutzungswechsel,
wenn das Temperaturniveau angepasst werden muss). Bei einer Umstellung der Anlage/Temperatur-
anpassung bedarf es einer technischen Wartung (Regelung etc. missen neu eingestellt werden).

Frage 3: In der KBOB-Liste gibt es fir Kalteanlagen keine Angaben zur Grauen Energie. Welche Kom-
ponenten innerhalb der Kalteanlage haben das grésste Gewicht (insbesondere in Bezug auf die graue
Energie oder auf die Kosten)?

Wahrscheinlich ist die Graue Energie bei der Kalteerzeugung héher als bei der Verteilung. Bei der Ver-
teilung hat man ein Material: Stahlrohre. Bei der Kalteerzeugung hat man verschiedener Stahlarten,
Kunststoffkomponenten etc.

Frage 4. Welche Rolle spielt die regelmassige Wartung, um die Lebensdauer der Kalteanlage zu ver-
langern?

Es gibt gewisse Anlagen, wo eine Wartung relevant fiir die Lebensdauerverlangerung ist. Aber normalen
Anlagen werden i.d.R. vor Ende der Lebensdauer ersetzt und deshalb ist das weniger relevant (i.d.R.
ohne Wartung bis Lebendsende/ungefahr 20 Jahre).

Das Kaltemittel-Verbot wird kiinftig ein Thema werden. Insbesondere, wenn kiinftig Komponenten (Ver-
dampfer, Kompressor...) in der Anlage getauscht werden und das Kaltemittel wieder neu aufgefullt wer-
den muss, dann kann es sein, dass das entsprechende Kaltemittel in ein paar Jahren verboten und
nicht mehr erhaltlich ist.

Frage 5: Was sind die haufigsten Grunde fur den Ersatz von Komponenten? Erfolgt der Ersatz, weil die
Komponenten defekt sind oder liegt es eher an der technischen Lebensdauer, an technologischer Ob-
soleszenz, an gesetzlichen Vorschriften oder an gesteigerten Energie- oder Komfortanforderungen?

Hauptursache ist ein Nutzerwechsel.

Frage 6: Gibt es Normen oder Vorschriften (BAFU, SUVA), dass eine langere Nutzung oder Wiederver-
wendung bestehender Kalteanlage (z. B. im Zusammenhang mit dem Kaltemittel) einschranken?

Nein, bis auf das Kaltemittel-Verbot, welches es bald geben wird.

Frage 7: Wenn eine Kalteanlage einwandfrei funktioniert, gibt es dennoch neue Anforderungen (z. B.
an Funktionalitat), die eine Anpassung oder Erneuerung erforderlich machen kénnten?

Aufgrund der kommenden Anforderungen/dem Verbot an das Kaltemittel kann es zu Umristungen von
Anlagen kommen (Komponenten, insbesondere Regelkomponenten und Leitungen vom Kaltekreis
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(Dimensionen, andere Driicke und Leistungen, missen angepasst werden; meist wurde das aber tber-
dimensioniert, so dass das mdglich sein sollte).

Frage 8: Welche typischen Probleme treten auf, wenn alte Installationen an neue Nutzungen angepasst
werden missen?

Wenn die Anlage gut geplant ist, dass sind Reserven in der Zentrale vorgesehen, sodass man modular
weitere Maschinen erganzen kann bei Bedarf. Und die Verteilung sollte dann nattirlich ebenso gross
genug sein. Bei grossen Projekten ist eine solche Uberdimensionierung eigentlich Standard, da der
Mieter (und somit auch der Bedarf) meist noch nicht bekannt ist.

Frage 9: Wie geht ein/-e Planer/-in typischerweise vor, wenn er/sie das Kalteanlagensystem eines Ge-
baudes sanieren soll? Welche Schritte sollten durchgeflhrt werden? Welche Komponenten kdnnen dei-
ner Erfahrung nach mit der gréssten Wahrscheinlichkeit erhalten bleiben?

Bei einer Sanierung spielt haufig auch die Effizienz der Kalteerzeugung eine Rolle — Altere Maschinen
haben eine geringere Effizienz und fiihren dadurch zu héheren Betriebskosten/Energiebedarf. Die Ab-
gabesysteme im Raumen wechseln zudem in Abhangigkeit von der Nutzung — Das kann alle 5 Jahre
vorkommen. Kiihldecken bspw. werden genau auf die geforderte Leistung im Raum ausgelegt, andert
sich die Nutzung, muss diese dann ersetzt werden. Dabei wiirden sich Klimakonvektoren und Kihlde-
cken eigentlich gut zur Wiederverwendung eigenen, bisher gibt es aber keinen Secondhand-Markt, wo
diese bezogen werden kénnen, zumindest nicht meines Wissens.

Kihldecken bestehen aus Paneelen, wodurch diese zudem auch gut erweiterbar sind. Auch Kaltema-
schinen werden haufig vor Ende ihrer Lebensdauer (meist nach 20 Jahren) ersetzt und kénnten eigent-
lich auch noch weiterverwendet werden — jedoch kann hier, wie schon besprochen, das Kaltemittel ein
Problem darstellen. Die Lebensdauer einer Kaltemaschine liegt sonst bei 30—40 Jahren.

Generell empfiehlt sich auch eine Energetische Betriebsoptimierung der Anlage, damit diese effizient
laufen, und das tun sie, wenn sie genau der Nutzung entsprechen. Optimieren kann man vor allem,
wenn man die Temperaturen anpasst. Zur Energetischen Betriebsoptimierung gibt es das Merkblatt SIA
2048.

Frage 10: Was sind fir dich die wichtigsten Punkte bei der Planung neuer Kalteanlage, um eine mdg-
lichst lange Lebensdauer zu erreichen?

Zukunftiges Klima mit einbeziehen und neue Anlagen tberdimensionieren (neue Anlagen kdnnen auch
im Teillastbereich energieeffizient betrieben werden). Platzreserven vorsehen. Das System so auf-
bauen, dass die Leistung adaptiv erhéht werden kann.

Aber meist erfolgt der Ersatz durch einen Nutzerwechsel und nicht aufgrund des Endes der technischen
Lebensdauer. Das Mieten von Kalteanlagen ware ein sinnvoller Ansatz, um Secondhand-Anlagen/Kom-
ponenten in Zukunft I&nger zu nutzen, jedoch ist mir da in der Schweiz noch nichts bekannt.

Frage 11: Gibt es gewisse Strategien (z.B. Teillastbetrieb, Einplanung zusatzliche Kalteleistung im Hin-
blick auf steigende Temperaturen, Kaltekreislaufe mit geringem Kaltemittelfiillvolumen), um eine lan-
gere Lebensdauer der Kalteanlage zu erméglichen?

Eine Energetische Betriebsoptimierung der Anlage kann zu einer Lebensdauerverlangerung fiihren.
Zudem sollten viel zu hohe Leistungen vermieden werden, da Gerate sonst standig ein und ausschalten,
was zu Verschleiss fuhrt und die Lebensdauer verkirzen kann. Bei verschiedenen Kaltekreisen im Sys-
tem kann man nicht alle auf einmal laufen lassen und unnétigen Verschleiss auch bei einer bewussten
Uberdimensionierung vermeiden. Der Einsatz von Speichern kann diesbeziiglich auch eine Strategie
sein (Kaltespeicher sind eine ibliche Massnahme).

Frage 12: Siehst du in der Praxis Moglichkeiten, bestimmte Komponenten nach dem Rickbau (z. B. aus
demontierten Anlagen) wiederzuverwenden?

Kihldecke, Klimakonvektoren, Umluftkiihigerate, Kaltemaschine, Ventile und Armaturen in der Vertei-
lung eignen sich gut fir eine Wiederverwendung. Bei Teilkomponenten der Kalteerzeugung (Verdichter,
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Tauscher etc.) sehe ich hingegen kein Potential, wenn dann die gesamte Kalteerzeugung. Teilkompo-
nenten kdnnten hdchstens als Ersatzteile dienen.

Die Lagerung und die Verwaltung sind jedoch problematisch und erschweren eine tatsachliche Wieder-
verwendung.

11.4.6. Interview lufttechnische Anlagen
Interview Heinrich Huber, 13. Mai 2025, Fokus: Luftung

Einleitung: Die technische Lebensdauer von lufttechnischen Anlagen liegt gemass SIA 2032 (Graue
Energie - Okobilanzierung fiir die Erstellung von Gebauden) bei 30 Jahren und geméass SIA 480:2004
(Wirtschaftlichkeitsrechnung fir Investitionen im Hochbau) zwischen 10 Jahren beim Luftbefeuchter (4
Jahre bei Dampf), Gber 15-20 Jahren bei den Komponenten des Liftungsgerats, je nach mechanischer
Beanspruchung, bis zu 30 Jahren bei den Luftleitungen.

Frage 1: Ist die tatsachliche Nutzungsdauer der Luftungsanlagen langer oder kirzer (Tabelle 71) — und
warum? Gibt wichtige Unterschiede zwischen unterschiedliche Komponenten?

Tabelle 71: Mindest-, durchschnittliche und maximale Lebensdauer fir den Bereich Liftungsanlagen nach (CRB,
2012).

Hauptgruppe Nutzungsdauer
Elementgruppe

von | O bis

D7 Lufttechnische Anlage 25 |50 |50

D 7.1 | Aussenluftfiihrung, Fortluftfihrung | 30 |45 |60

D 7.2 | Luftaufbereitung 20 |30 |40
D 7.3 | Lufthauptverteilung 30 |45 |60
D 7.4 | Luftabgabe 20 |30 |40
D 7.5 | Kleinanlage Fur Zuluft, Abluft 20 |20 |40

Liftungsanlagen werden haufig demontiert wegen Umnutzungen oder weil das Gebaude erneuert wird,
aber die Anlagen haben ihre Lebensdauern eigentlich noch nicht erreicht. Die Gerate machen meist,
zumindest visuell, immer noch einen guten Eindruck, man kénnte diese also deutlich langer nutzen. Die
Tabelle gibt eine gute Ubersicht (iber die Lebensdauern. Ich habe auch schon Gerate gesehen, die
tatsachlich 50 Jahre alt werden kénnten. Sie werden aber haufig friiher ersetzt. Hier stellt sich aber die
Frage, inwieweit macht es Sinn ein Liftungsgerat zu verwenden, dass auf einem alten Konzept beruht
(d.h. auch energetisch nicht mehr angemessen ist). Grossere Liftungsgerate werden bereits so gebaut,
dass man einzelne Komponenten auch gut ersetzten kann. Ausser sehr alten Geraten, die noch keine
oder eine zu kleine WRG besitzen.

Es gibt also eine Diskrepanz: Rein vom Material her wiirden Liftungsanlagen meist noch langer leben,
i.d.R. werden sie aber vorher ausgebaut. Hier stellt sich die Frage, ob Gerate zu massiv gebaut werden.

Frage 2: Welche Komponenten sind besonders aus deiner Sicht problematisch? Gibt es Komponenten,
die haufiger ausfallen oder gewartet werden missen?

In Liftungsgeraten ist eine hohe Materialdichte (lokale Konzentration) vorhanden. In der Luftverteilung
befindet sich typischerweise die etwas grossere Masse, aber diese ist rdumlich weit verteilt. Bei Luft-
verteilungen trifit man bei der Zuluft-Seite eigentlich selten Korrosion oder andere kritische
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Verschleissspuren (Verkrustungen) an, wenn es zu Korrosion und Verschmutzungen kommt, dann ist
das auf der Abluftseite. Luftverteilungen sind haufig noch funktionsfahig und hygienisch unbedenklich,
auch wenn sie nicht mehr neu aussehen. Die Reinigung von Luftverteilungen ist eigentlich auch prob-
lemlos mdéglich und wird heutzutage bereits in der Planung mitgedacht. Bei alteren Leitungen (vor 15—
20 Jahren) wurde oft noch nicht darauf geachtet, dass diese gut zu reinigen sind.

Frage 3: Welche Rolle spielt die regelmassige Wartung, um die Lebensdauer einer Liiftungsanlage zu
verlangern?

Eine regelmassige Wartung kann die Lebensdauer verlangern. Aber selbst, wenn die Anlage nicht re-
gelmassig oder ordnungsgemass gewartet wird, ist dies selten ein Grund, dass die Anlage ersetzt wer-
den muss. Falls es irgendwo Korrosionsschaden gibt, hat das meist damit zu tun, dass eine Befeuchtung
im System ist. Aber kommt eigentlich auch nicht so haufig vor. Es gibt auch Normen/Richtlinien zur
Wartung von Liftungsanlagen. Da heisst es, dass eine Anlage ohne Befeuchtung alle 3 Jahre mal in-
spiziert werden und nach Bedarf gereinigt werden soll.

Fir die Wartung sind folgende Massnahmen notwendig: Filterersatz und Abluftdurchldsse priifen, Uber-
prufung der Sauberkeit der Anlage. Die Reinigung von Anlagen wird heutzutage zunehmend durchge-
fuhrt. Das war lange ein Schwachpunkt der Liftungsbranche, aber es hat sich in den letzten 10 Jahren
gut stark etabliert.

Frage 4: Was sind die haufigsten Grunde fur den Ersatz von Komponenten? Erfolgt der Ersatz, weil die
Komponenten defekt sind oder liegt es eher an der technischen Lebensdauer, an technologischer Ob-
soleszenz, an gesetzlichen Vorschriften oder an gesteigerten Energie- oder Komfortanforderungen?

Der haufigste Grund ist die Umnutzung. Aus energetischen Griinden kénnte sich ein Ersatz der WRG
und des Ventilators auch lohnen. Aber das muss man je nach Fall/Gebaude anschauen, was sich lohnt.
Eine Problemkomponente ist, wie zuvor erwahnt, die Befeuchtung (Korrosionsprobleme, weil nicht rich-
tig betrieben). Der Befeuchter kann, wenn dieser nicht mehr erforderlich ist, aber auch einfach ausge-
baut werden.

In SYGREN, wo die Okobilanz von zehn Gebauden mit unterschiedlichen Nutzungen (Schule, Biiro,
Alterszentrum) analysiert wurde, zeigt sich, dass sich die graue Energie der mechanischen Luftungsan-
lage wie folgt verteilt:

. Das Liftungsgerat macht etwa 25-35 % aus,

. die Luftverteilung (verzinkte Luftungsrohre) rund 50 %,
. die Dammung der Verteilung etwa 10 %,

. und weitere Komponenten die restlichen 10 %.

Daraus ergibt sich, dass die Luftverteilung ein besonders grosses Optimierungspotenzial bietet. Laut
Deiner Vorstudie «Re-Use von Liftungsrohren» waren jedoch unter den dort getroffenen Annahmen
rund 20 % der Luftverteilung aus verzinktem Stahlblech wiederverwendbar.

20 % war eine Schatzung von mir. Generell sind runde Leitungen gut wiederverwendbar, da diese nor-
mierte Masse haben, auch altere Leitungen (gleiche Normierung). Rechteckige Leitungen eigenen sich
jedoch eher nicht fir eine Wiederverwendung, da sie sehr unterschiedliche Dimensionen aufweisen.
Problematisch ist der Ausbau der Leitungen, so dass diese nicht beschadigt werden. Leitungsstiicke
mussten zudem in Standardlangen zur Verfliigung stehen (es missten 1 m, 2 m oder 3 m Stilicke sein).
Das waren so die Uberlegungen - Es ist sehr aufwendig und im Vergleich zum mdglichen Nutzen doch
relativ teuer. Es brauchte hier eine separate Logistik.

Die Frage ist eher, gibt es noch andere Komponenten, die sich besser eignen? Z.B. Volumenstromregler
oder Klappen haben ein interessanteres Verhaltnis von Gewicht zu Volumen. Standardisierte Kompo-
nenten kénnten sich gut fir eine Wiederverwendung eignen. Hier ware auch die Logistik einfacher.
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Frage 5: Welche Strategien kdnnten zur Reduktion der Umweltwirkungen der Luftverteilung beitragen?
Beispielsweise zeigt die KBOB-Liste die Umweltwirkungen einer Liftungsinstallation mit Blechkanalen
und PE-Kanalen fur Nutzung Wohnen, wobei die Treibhausgasemissionen (THGE) der PE-Kanéle rund
40 % geringer sind. Sind PE-Kanale im Wohnbau und auch in anderen Gebaudetypen (z. B. Biros,
Schulen, Alterszentren) weit verbreitet? Wie steht es um die Lebensdauer von PE-Kanalen im Vergleich
zu verzinktem Stahlblech? Ist sie kirzer?

Polyethylen-Leitungen sind haufig in der Betondecke eingelegt und darum kaum rezyklierbar. In Schu-
len und Blrobauten wird generell viel weniger eingelegt (eher unter abgehangten Decken) und es wer-
den Blechrohre verwendet. Diese sind auch guinstiger als Kunststoffleitungen. Die Lebensdauer von
PE-Kanalen im Vergleich zu verzinktem Stahlblech ist nicht kiirzer, da diese weder direktem Licht noch
extremen Temperaturen ausgesetzt sind und sich auch gut reinigen lassen.

Frage 6: Gibt es Studien, in denen die Umweltwirkungen verschiedener Liftungsprinzipien (zentrale,
dezentrale, Kaskadenliftung) im Detail verglichen wurden?

Eine kurze Verteilung ist die wirksamste Massnahme, um graue THGE zu reduzieren. Bei dezentralen
Lésungen konnte das Gesamtgewicht kleiner sein, aber es gibt wahrscheinlich mehr problematische
Materialien. In einem grossen Gebaude hat man dann anstelle von 2 Ventilatoren eher 40 Ventilatoren
verbaut und es braucht zudem auch mehr Filter — Ich bin mir nicht sicher, ob sich das im Gesamten
lohnt, man misste es bilanzieren.

Frage 7: Welche Massnahmen kénnen zur Verlangerung der Lebensdauer von Liftungsgeraten beitra-
gen?

Hier ist es fraglich, ob es Massnahmen zur Lebensdauerverlangerung braucht oder ob man Gerate
klinftig nicht «leichter»/mit weniger Materialien bauen kann (weniger Blech, glinstigere Tragkonstrukti-
onen...). Da man weiss, dass in der Praxis die Gerate eigentlich vor Ende ihrer Lebensdauer demontiert
werden.

Frage 8: Welche Voraussetzungen oder Massnahmen wuirden die Wiederverwendbarkeit der Kompo-
nenten erhéhen?

Eher schwierig. Mit Rahmenprofilen, wie es bspw. 7Air macht, evtl. denkbar/méglich. Ob man Paneele
anpassen/verkleinern konnte fir eine Wiederverwendung, dass weiss ich nicht (ist es dann noch was-
serdampfdicht?).

Eine Declaration der Materialien bei Liftungsgeraten wird kommen, derzeit lauft eine Revision der Eco-
Design-Verordnungen fur Luftungsgerate, voraussichtlich kommen die Materialanforderungen jedoch
erst bei der nachsten Revision.
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Frage 9: Liftungsanlagen sind nicht nur technisch komplex, sondern weisen auch zahlreiche Abhan-
gigkeiten zu Heizungs- und ggf. Kihlsystemen auf. Figur 7 der Norm SIA 382/1:2025 zeigt das empfoh-
lene Vorgehen bei der Auslegung solcher Systeme (Abbildung 58).

In welchen Fallen kénnte man auf gewisse Komponenten verzichten und die gesamte Masse der Anlage
reduzieren?

5.2 Raumlasten
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Abbildung 58: Vorgehen bei der Auslegung, Figur 7 der Norm SIA 382/1:2025
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Auf eine Befeuchtung sollte - wo mdglich — verzichtet werden. Lufterhitzer gibt es in grésseren Anlagen
eigentlich immer. Aber das Material Iasst sich gut trennen und rezyklieren. Bei kleineren Anlagen gibt
es den Lufterhitzer meist nicht.

Kuhler haben grésser Oberflachen und sind auch schwerer — Standardmassig wird heutzutage kein
Kuhler eingesetzt, aber das kénnte zunehmend kommen (nicht nur zum Kuhlen, sondern auch zum
Entfeuchten der Luft). Wenn man bspw. in einem Blrogebaude tiber TABS oder Deckenelemente khilt,
dann ist die Luftfeuchte haufig so hoch, dass ein Kondensat Risiko besteht und deshalb muss die Zuluft
zunehmend entfeuchtet werden. Der Bedarf kann mit dem Klimawandel zunehmen, es kann sein das
man kiinftig zumindest eine Platzreserve fir den Kihler im Gerat mit einplant.

Frage 10: In der KBOB-Liste sind Erdregister ebenfalls mit einer gewissen Umweltbelastung verbunden,
sind Erdregister in der Praxis weit verbreitet?

Neue Erdregister habe ich schon lange nicht mehr gesehen. Eine Zeit lang war da ein Hype, dann hat
es jedoch viele Probleme mit Wasser und Hygiene in den Erdregistern gegeben und deshalb bauen sie
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die meisten Leute nicht mehr. Von der Erstellung her steckt da viel Graue Energie drin, wenn sie aber
wegen Umnutzung nicht zurtickgebaut werden missen, haben diese eine beliebig lange Lebensdauer.

Frage 11: Welche Rolle spielt der Druckverlust beim Dimensionieren der Luftverteilung und wie beein-
flusst er die Gesamteffizienz der Luftungsanlage?

SIA 382/1, Kapitel 5.12, Tabelle 49 (S. 137) enthalt Aussagen Uber zu verwendete Luftgeschwindigkei-
ten, wo fir verschieden lange Laufzeiten verschiedene Dimensionierungen angegeben werden. Dahin-
ter steckt eine Studie bei der abgeschatzt wurde, ob es sich lohnt eine Leitung grésser zu machen
(héherer Materialaufwand), wenn man dafir im Betrieb weniger Férderenergie braucht. Bei kleineren
Betriebszeiten dimensioniert man also kleiner und bei grosseren Betriebszeiten grosser. Die Berech-
nungen, auf denen diese Tabelle basiert, wurden jedoch vor 10-15 Jahren durchgefiihrt und sollten
wieder gepruft werden. Evil. hatte damals der Stahl der Luftleitungen noch einen hoheren Anteil an
Grauer Energie, als heute und der Wirkungsgrad der Ventilatoren war vermutlich auch noch geringer.

Frage 12: Gibt es Strategien, die bereits in der friihen Planungsphase helfen kdnnen, unnétige Komple-
xitat und Systemelemente zu vermeiden?

Wenn eine Anlage nach Bedarf geregelt wird, kdnnte man die Luftgeschwindigkeiten bei Auslegung
auch héher wahlen, weil man weiss, dass die Anlage héchstens 2 % im Jahr [auft mit Vollbetrieb und
zu 80 % ist der Lastfall 70 % oder tiefer. Dadurch kénnten die Leitungsquerschnitte 20-30 % kleiner
werden.

Frage 13: Welche Komponenten kdnnten aus der Perspektive der Suffizienz potenziell weggelassen
oder reduziert werden?

Wurde eigentlich schon besprochen. Die Befeuchtung sicher. Mindestens kinftig fir die Entfeuchtung
Platz vorsehen, da das wahrscheinlich kinftig ein Thema sein wird (s. Frage 9).

Bei der Luftverteilung runde Leitungen wahlen, da diese bei gleichem Querschnitt weniger Material ha-
ben als rechteckige Leitungen, einerseits wegen der Geometrie, aber auch, weil bei runden Leitungen
dinnere Bleche verwendet wird. Ansonsten ware es noch spannend zu priifen, ob anstelle des verzin-
ken von Leitungen auch andere Verfahren zum Schutz der Leitungen verwendet werden kénnten, die
geringere Umweltauswirkungen haben. Und generell natirlich auch moglichst kurze Leitungen bauen
(Suffizienz, bspw. Verbundliftung).

Frage 14: Welche Normen oder Vorschriften (z. B. NIN, SIA, Brandschutz-Richtlinien) schranken deiner
Erfahrung nach einer langeren Nutzung oder Wiederverwendung bestehender Liftungsanlagen ein?

Nein, gibt es nicht. Wenn es nach einer gewissen Norm bewilligt wurden, kann es so weiterbetrieben
werden. Ausnahme: Falls das gesamte Gebaude umgebaut wird, braucht es bzgl. Brandschutz evtl.
auch Anpassungen, aber sonst nicht.

Frage 15: Welche typischen Probleme treten auf, wenn alte Installationen an neue Nutzungen ange-
passt werden miissen?

Das gibt es verschiedene Faktoren. Bspw. gefallen alte Liftungsgitter asthetisch nicht mehr oder es gibt
neue Raumnutzungen/-konzepte auf die die Anlage nicht mehr passt. Wird die Decke ersetzt und die
Raume neugestaltet, wird eigentlich auch immer die Luftverteilung ersetzt.

Frage 16: Was ist bei einer Sanierung einer Liftungsanlagen zu beachten?

Sanierungen von Liftungsanlagen werden eigentlich nicht gemacht. Was noch haufig gemacht wird, ist
der Ersatz/Anpassungen des Ventilators oder der nachtragliche Einbau einer Bedarfsregelung (Raume
nach COz geregelt).

Frage 17: Was sind fir Dich die wichtigsten Punkte bei der Planung neuer Liftungsanlagen, um eine
moglichst lange Lebensdauer zu erreichen?

Uber Zonierungen nachdenken. Mdgliche Nutzungsanderungen bereits mitberiicksichtigen. Das Lif-
tungskonzept so planen, dass spater auch eine andere Raumaufteilung maéglich ist. Platzbedarf fiir eine
spatere Erweiterung der Anlage vorsehen. Das ist in der SIA 382/1 eigentlich bereits gut beschrieben.
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Frage 18: Hast du bereits textile Rohre in der Anwendung gesehen?

Ja, das gibt es fiir die Verteilung im Raum. Die sind dann freihdngend. Diese funktionieren bzgl. Behag-
lichkeit eigentlich sehr gut. Rein von der Funktion ist das eine sehr gute Losung, die Frage ist eher, ob
man das asthetisch méchte.

Frage 19: Siehst du in der Praxis Moglichkeiten, bestimmte Komponenten nach dem Rickbau (z. B. aus
demontierten Anlagen) wiederzuverwenden?

Die Klappen in den Luftleitungen kénnten Potential haben (aber auch hier hat man wieder das Logistik
Problem, wie baut man die aus, Trennen von funktionsfahigen und nicht funktionsfahigen Klappen vor
Ort, wohin kann man diese zuriickgeben...). Aber rein vom Volumen-Gewicht-Verhaltnis waren diese
deutlich interessanter als Luftleitungen.

Gehause konnen, wenn die Dimensionen noch passen, eigentlich auch wiederverwendet werden.

11.4.7. Interview wasser- und abwassertechnische Anlagen
Interview Reto von Euw, 14. Mai 2025, Fokus: wasser- und abwassertechnische Anlagen

Einleitung: Die technische Lebensdauer von Komponenten der Wasseranlage (Sanitaranlage) betragt
in der Norm SIA 2032 (Graue Energie - Okobilanzierung fiir die Erstellung von Geb&uden) 30 Jahre.
Nach SIA 480:2004 (Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir Investitionen im Hochbau) betragt die Lebensdauer
bei Sanitarapparaten 40 Jahre und 50 Jahre bei Sanitarinstallationen. Gemass CRB 2012 liegt sie bei
50 Jahren fur Leitungen, bei 35 Jahren fur Armaturen und bei 30 Jahren fir Aufbereitungsanlagen.

Frage 1: Ist die tatsachliche Nutzungsdauer der Sanitaranlagen langer oder kiirzer — und warum? Gibt
es wichtige Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Komponenten?

Tabelle 72: Mindest-, durchschnittliche und maximale Lebensdauer fiir den Bereich Wasser-, Gas-, Druckluftanla-
gen nach (CRB, 2012).

Hauptgruppe Nutzungsdauer
Elementgruppe

von | @ bis

D8 Wasser-, Gas-, Druckluftanlage 10 |30 |40

D 8.1 | Armatur, Apparat 25 |35 |45

D 8.2 | Installationselement 25 |35 |50

D 8.3 | Wasser-, Abwasseraufbereitung- [ 20 |30 |40

anlage
D 8.4 | Versorgungsleitung 40 |50 |60
D 8.5 | Entsorgungsleitung 40 |50 |60
D 8.6 | Gasanlage 25 |35 |50

D 8.7 | Druckluftanlage, Vakuumanlage 25 |35 |50

Ich bin Gberrascht tiber die grobe Einteilung. Armaturen sind meiner Meinung nach Auslaufarmaturen,
aber es gibt auch Armaturen in den Wasserinstallationen (Schieber, Riickflussverhinderer etc.). Und
der Apparat ist dann die Keramik (WC-Schissel, Waschtisch etc.). Hier sollte eine Unterscheidung
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gemacht werden: Die Armatur hat sicher nicht die gleiche Lebensdauer wie ein Apparat. Der Apparat
kann i.d.R. unendlich weiter-/wiederverwendet werden, aber die Armatur wechselt man i.d.R. 2-3x.

Des Weiteren Uberrascht mich, dass wenn ich das Warmwasser (WW) mit einer Warmepumpe (WP)
bereitstelle, dann ist die Lebensdauer der WP deutlich geringer (ca. -10 Jahre, da immer auf die hohen
Driicke verdichtet werden muss/Verdichter ist dann das Problem), als wenn die WP nur fir Heizzwe-
ckeltiefere Temperaturen verwendet wird (tiefere Temperaturen/Verdichter muss auf weniger Druck ver-
dichten, Lebensdauer betragt ca. 10 Jahre langer als mit WW). Die Lebensdauer einer WP, die auch fur
WW genutzt wird, liegt bei max. 15 Jahren.

Die Tabelle gibt zwar eine Ubersicht, aber das ganze sollte detaillierter abgebildet werden.

Leitungen haben bspw. eine Lebensdauer von 50 Jahren und mehr. Aber das Dammmaterial hat — je
nachdem welcher Witterung es ausgesetzt ist — eine geringere Lebensdauer (Material hinter der PVC-
Ummantelung kann wegerodieren).

Gibt es Unterschiede in der Materialitat von Leitungen zwischen Kalt-, Warm- und Abwasser?

Bei WW besteht die Gefahr von Ablagerungen (Kalk, Korrosion). Bei Kaltwasser ist das eher unkritisch,
da immer ahnliche Temperaturen auftreten. Bei WW sind die Wasserzusammensetzung und die Tem-
peraturen entscheidend flr die Ablagerungen und evtl. sogar Korrosion. Und Geschwindigkeiten sind
auch immer ein Thema: Bei hohen Geschwindigkeiten kann es zu Erosionskorrosion kommen und bei
zu tiefen Geschwindigkeiten zu Ablagerungen, welche dann ebenso zu Korrosion fiihren. Aber hier fehit
mir etwas die Erfahrung, ich weiss, dass es dann je nach Wasserzusammensetzung und abhéangig vom
Material schneller/weniger schnell zu Korrosionen in den Leitungen kommen kann.

Bei den heutigen Materialien (Edelstahl, Metallverbundrohre...) ist es mit der Korrosionsproblematik
jedoch weniger kritisch. Friher mit verzinktem Stahl war das haufiger ein Thema. Ebenso denke ich,
dass Abwasserrohre aus Polyethylen Korrosion weniger ein Thema sind, aber bei Gussrohren kann es
je nach eingesetztem Reinigungsmittel schon eher zu Korrosion kommen (muss schneller ersetzt wer-
den als Kunststoff).

Generell denke ich aber, dass es mit den Leitungen, die heute verbaut werden, eher unkritisch ist. Somit
koénnen alle ungefahr die gleiche Lebensdauer von 40 — 50 Jahren erreichen.

Bei der Wasserverteilung werden im Allgemeinen sehr oft Edelstahlrohre eingesetzt (Kaltwasservertei-
lung, Kellerverteilungen, Steigleitungen). Fir die letzten Meter bis zur Entnahmestelle werden sehr oft
Kunststoffleistungen/PE-X-Rohre verwendet (Stockwerksverteilung). Die nachfolgende Ubersicht (Ta-
belle 73) gibt eine sehr gute Ubersicht liber die eingesetzten Materialien, nur der Begriff «Nichtrostender
Stahl» sollte durch «Edelstahl» ersetzt werden, das ist sonst nicht korrekt. Ebenso wirde ich WW und
Zirkulation unterscheiden (Zirkulationsleitungen separat auffiihren): Bei der Zirkulation/Rlcklauf werden
sehr oft (zu 90 %) die PE-X-Rohre eingesetzt, aber sehr wenig Metallverbundrohre und Edelstahlrohre
eigentlich nicht. Beim Abwasser (WAS) kénnen eigentlich alle (Kellerverteilung, Steigleistungen und
Stockwerksverteilung) zusammengenommen werden, da kommt vor allem das schallgedammte PE zum
Einsatz - und in ganz seltenen Fallen noch Guss.
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Tabelle 73: Uberblick der verwendeten Materialen fiir Leitungen und DAmmung nach Verwendungszweck. Die Pri-
oritat bezieht sich auf die 6kologische Qualitdt des Materials der Leitung geméass Echo-bau (Bionda et al., 2021).

Leitung Dammung
Material Prioritat Material
KW Kellerverteilung Nichtrostender Stahl 2 PIR- Schalen, PVC Umhdllung
Metallverbundrohre 2
(PE/AIU/PE)
Steigleitungen Wie far Kellerverteilung PIR- Schalen
Stockwerksverteil. Polybuten (PB) 1 Nicht isoliert
Nichtrostender Stahl 2
Vernetztes Polyethylen (PE-X) 2
Metallverbundrohre 2
(PE/AIU/PE)
WW+2Zirk. Kellerverteilung Wie im KW PIR- Schalen, PVC Umhdl.
Minerallwollschalen, PVC Umhdal.
Zirkulationleit. Vernetztes Synthetischer Kautschuk mit
Polyethylen (PE-X) Additiven (thermische Dam-
Steigleitungen PIR- Schalen
Minerallwollschalen
Stockwerksverteil. Wie far KW - Nicht isoliert
WAS Kellerverteilung Polyethylenrohre PE 2 PE-Schaum
Polyurethan (PUR)
Steigleitungen Schallgedammte Polyethylen- 2 (Schalldammung)
rohre PE mineralstoffverstarkt
Stockwerksverteil. Polyethylenrohre PE
WAR Kellerverteilung Wie im WAS Synthetischer Kautschuk mit
Additiven (thermische und
Steigleitungen Schalldammunag)
Stockwerksverteil.

Wird in Biro- und Schulgebaduden das WW i.d.R. mit dem gleichen System, was fir die Heizung einge-
setzt wird, aufbereitet?

In Verwaltungs- und Schulgebauden wird die WW-Aufbereitung sehr oft dezentral gemacht, oder sehr
haufig auch nur Kaltwasser. Und nur da wo WW bendétigt wird, kommen Kleinstboiler zum Einsatz — das
ist auch durchaus sinnvoll. Eine Zirkulation ist hier nicht sinnvoll: man hat zum einen Warmeverluste
durch die Verteilung sowie Exergie Verluste im Speicher, zum anderen macht man ebenso die Schich-
tung im Speicher kaputt, sodass bei einem hohen Temperaturniveau wieder nacherwarmt werden muss
(WP fahrt auf einem schlechten COP-Wert).

Ab wann eine Zirkulation (inkl. aller Verluste etc.) Sinn macht, kann ich nicht sagen — hier ware ein
Projekt dazu spannend, wo man das herausfindet, das gibt es noch nicht. Generell ist es aber meist so,
dass wenn die Nasszellen einen geringen Bedarf haben und weit voneinander verteilt sind, dezentrale
Lésungen vorzuziehen sind. Wenn alles sehr gut erschlossen und eine einfache Zirkulation vorgesehen
werden kann (bspw. Nasszellen sind in einem «Kern» positioniert), dann macht es durchaus Sinn eine
zentrale WW-Versorgung vorzusehen — Bei Gewerbebauten, wo man ebenso noch Kaltemaschinen hat,
kann so auch die Abwarme noch zur WW-Aufbereitung genutzt werden (Abwarme ist einfach in das
System einzubinden).

Frage 2: Welche Komponenten sind aus deiner Sicht besonders problematisch? Gibt es Komponenten,
die haufiger ausfallen oder gewartet werden miissen?

Armaturen und Apparate sind eher unkritisch. Installationselemente (Gipswand, Standerwand etc.) total
unkritisch. Wasseraufbereitung (Enthartungsanlagen (Lebensdauer ca. 25 — 30 Jahre), Wassererwar-
mer...) schon eher kritisch. Bei Filtern (Lebensdauer 30 — 40 Jahre, eher unkritisch) wechselt man die
Patrone. Bei der Wasseraufbereitung Uber Umkehrosmoseanlagen hat man mechanische Teile
(Pumpe, Membran...), was eher wieder kritisch ist.

Abwasseraufbereitungsanlage (ist auch eine Hebeanlage) und vergleichbar mit der Wasseraufberei-
tung, d.h. eher kritisch.

Versorgungsleitungen und Entsorgungsleitungen unkritisch.
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Druckluftanlagen, Vakuumanlagen haben mechanische Teile, die rotieren...eher kritisch (Verschleiss
etc.). Diese Anlagen kommen vor allem im Gewerbebereich zum Einsatz, nicht aber im Verwaltungsbau
oder Wohnbereich.

Generell gilt es zu unterscheiden: Wo mechanische Teile zum Einsatz kommen, kommt es zu Ver-
schleiss und diese Elemente sind dann eher kritisch, da immer mal wieder etwas ersetzt werden muss
(Lebensdauer @ 20 — 30 Jahre).

Frage 3: Welche Komponenten innerhalb der Sanitaranlage haben das grosste Gewicht (insbesondere
in Bezug auf die graue Energie oder auf die Kosten)?

Da fehlt mir die Erfahrung. Metalle und Kunststoffe brauchen bei der Aufbereitung wahrscheinlich mehr
Energie. Das sollten wir mal in einem separaten Projekt gemeinsam anschauen.

Frage 4: Was sind die haufigsten Grinde fiir den Ersatz von Komponenten? Erfolgt der Ersatz, weil die
Komponenten defekt sind oder liegt es eher an der technischen Lebensdauer, an technologischer Ob-
soleszenz, an gesetzlichen Vorschriften oder an gesteigerten Energie- oder Komfortanforderungen?

WP mit WW haben eine kiirzere Lebensdauer und fallen dann eher aus, als wenn ich die WP nur flr
Heizzwecke nutze (bereits zuvor besprochen).

Im Spitalbereich hat man vollentsalztes Wasser und somit einen anderen PH-Wert, damit eine andere
Korrosion und einen anderen Verschleiss - Im Verwaltungs- und im Wohnungsbau hat man das nicht,
somit ist das Leitungsmaterial eher unkritisch.

Mieterwechsel sind meist bei Sanitdranlagen unkritisch/nicht entscheidend. Sanitarapparate werden
auch auf Secondhand-Plattformen angeboten, als eine der wenigen Komponente der Gebaudetechnik.

Frage 5: Gibt es Normen oder Vorschriften (BAFU, SUVA), dass eine langere Nutzung oder Wiederver-
wendung bestehender Sanitaranlagen (z. B. in den gesundheitlichen Aspekten) einschranken?

Ich bin der Meinung, dass aus gesundheitlichen Griinden Leitungen nach einer gewissen Zeit zu erset-
zen sind (man transportiert Lebensmittel etc. ...). Eine Reinigung von Leitungen ist auch mdéglich: Ver-
unreinigungen/Biofilm kann Uber das Druckspulverfahren (Impuls mit Wasser und Luft, hohe Geschwin-
digkeiten) behoben werden — kommt bei mikrobiologischen Problemen zum Einsatz. Es gibt auch eine
Moglichkeit alte Rohre, die Erosionen haben, innen mit Harz zu beschichten (ein neues Material wird
aufgebracht) — Diese Massnahme sehe ich aber als kritisch an hinsichtlich der Mikrobiologie. Trinkwas-
ser ist ein Lebensmittel und da sollten die richtigen Materialien verwendet werden.

Die SVGB Richtlinie W3/E3 «Hygiene in Trinkwasserinstallationen» schrankt das ein. Ebenso die SVGB
Richtline W3/ E2 «Betrieb und Unterhalt von Sanitaranlagen» — Diese gibt an, was alles fiir die Instand-
haltung gemacht werden muss.

Frage 6: Welche typischen Probleme treten auf, wenn alte Installationen an neue Nutzungen angepasst
werden miissen?

Die gréssten Probleme treten auf, wenn die Verteilleitungen sich in der Primarstruktur befinden (d.h. in
die Stahlbetondecke eingelegte Leitungen) und diese nicht zuganglich sind. Wenn du jetzt eine neue
Nutzung hast, bspw. wenn ein Verwaltungsbau umgenutzt wird und neu eine Mensa und ein Fitness-
center etc. hinzukommt, dann muss man eigentlich wieder an die Installationen kommen und das ist in
der Schweiz oft ein Problem, da viel PE-X-Rohre verwendet werden, welche eingelegt werden. Ebenso
ist es mit PE und Entwasserungsleitungen, die eingelegt werden.

Deshalb ist es wichtig, diese Leitungen in Sekundarelemente/Vorwandinstallationen zu verlegen, um
die Zuganglichkeit zu gewahrleisten.

Frage 7: Wie geht ein/-e Planer/-in typischerweise vor, wenn er/sie die Sanitaranlage eines Gebaudes
sanieren soll?

Ich wiirde hier von den Lebenserwartungen der Komponenten ausgehen: Mechanische Teile (WP, Um-
walzpumpe...) ersetzen; Leitungsmaterialien sind eher unkritisch, aber sollten untersucht werden (Zu-
stand prifen, dazu wird ein Stlck der Leitung untersucht).
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Frage 8: Was sind fiir dich die wichtigsten Punkte bei der Planung neuer Sanitaranlage, um eine még-
lichst lange Lebensdauer zu erreichen?

Nasszellen/Entnahmestellen sollten um einen Schacht herum platziert werden — kleine Ausstosszeiten,
Speicher wird kleiner...das ist energetisch sinnvoll, bei Umnutzungen sinnvoll, einfache Verteilung,
keine Einlagen, gute Zuganglichkeit. Wichtig ist, dass die Installation nicht in der Primarstruktur einge-
legt wird, sondern in einer sekundaren Schicht/Vorwandelementen.

Frage 9: Welche Strategien (z. B dezentrale Systeme, Zirkulationsunterbrechung, Einplanung grésserer
Abwasserleitungen, um Starkregenereignissen infolge des Klimawandels vorzubeugen, Warmeriickge-
winnung aus Abwasser, alternative Wasserkreislaufe integrieren, Regenwassernutzung fiir WC-Spui-
lung oder Gartenbewasserung, Grauwasserrecycling fir z. B. Putzwasser, Vakuumtoiletten mit redu-
ziertem Wasserbedarf) kbnnen dennoch zu einer effizienteren, ressourcenschonenderen und erweiter-
baren Installation beitragen?

Die Nutzung von Grauwasser finde ich sehr spannend und einen guten Ansatz. Aktuell ist das Thema
Wassermangel noch nicht relevant in der Schweiz, aber auch das wird kommen. Von dem her ist es
wichtig, dass wir bereits heute Wasser nicht einfach verschwenden.

Dezentrale Abwasseranlagen ist auch ein spannendes Thema. Die gebauten Anlagen kdénnen nicht
einfach in ihrer Kapazitat erweitert werden, es gibt aber immer mehr Abwasser. Dezentrale Lésungen
fur ganze Siedlungen, wie bspw. in Genf, gibt es vereinzelt schon. Das Abwasser wird dort vor Ort
gesammelt und so aufbereitet, dass dieses ohne Probleme in einen Bach oder Fluss geleitet werden
kann (nicht als Trinkwasser nutzbar).

Vakuumtoiletten sehr ich eher als kritisch an.

Frage 10: Gibt es gewisse Strategien (z.B. Leckage Uberwachung mit automatischer Absperrfunktion),
um eine langere Lebensdauer der Sanitaranlage zu ermdglichen?

WW nicht auf die hohen Temperaturen aufheizen, dann hat man auch weniger Probleme mit der WP.
Ziel sollten 45 °C sein, aber so weit sind wir noch nicht, es braucht noch entsprechende Lésungen.
Uberlegungen sind bspw., dass man gewisse Mikrobiologien einfilhren kénnte, die die pathogenen
Keime vernichten (hier sind wir gerade mit der EAWAG dran). Eine andere Mdglichkeit ist die Dezent-
ralisierung, dass man nicht mehr die grossen Verteilungen hat (WW-Aufbereitung direkt am Benutzer-
punkt). So weit sind wir aber noch nicht.

Frage 11: Siehst Du in der Praxis Moglichkeiten, bestimmte Komponenten nach dem Rickbau (z. B.
aus demontierten Anlagen) wiederzuverwenden?

Wo Lebensmittel (Trinkwasser) gebraucht werden, braucht man eine gute Qualitat — hier wiirde ich eher
von einer Wiederverwendung absehen. Dieses Material kdnnte aber bspw. auch flir ganz neue Nutzun-
gen eingesetzt werden (bspw. in Form von Granulat). Abwasser hingegen ist hygienisch unbedenklich,
hier kdnnen die Materialien eigentlich wieder genutzt werden. PE-Rohre sind langlebig, dass kann prob-
lemlos wieder eingesetzt werden — wird jedoch eigentlich nicht gemacht (Aufwand zu hoch, Kosten fiir
neue Rohre zu glinstig).

Armaturen und Apparate eignen sich gut fur eine Wiederverwendung und sind auch auf Secondhand-
Boérsen online zu finden.
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11.4.8. Interview Gebaudetechnik allgemein
Interview Frank Gubser, 17. Juni 2025, Fokus: Gebaudetechnik allgemein

Frage 1: Welche Gewerke und Komponenten sind aus deiner Sicht besonders problematisch - und
warum? Gibt es Komponenten, die haufiger ausfallen oder gewartet werden miissen?

Generell Uber die ganzen Gewerke gesehen: Liiftung kann man sicher sehr viel langer nutzten und am
problemlosesten brauchen, bis auf ein paar elektronische Komponenten. Wo es die meisten Problem
geben wird, ist mit der Regulierung/Steuerung — wenn nach ca. 20 Jahren etwas defekt ist, dann gibt es
viele Steuerungen, wo es kein Ersatzprodukt mehr gibt. Es ist dann eigentlich nicht empfehlenswert auf
eine alte Warmepumpe (WP) eine neue Regulierung einzubauen, mit dem Risiko, dass danach dann
das nachste Problem kommt. Hier sind wir im Allgemeinen sehr elektroabhangig.

Problemlos sind Rohrleitungen flir Heizungsanlagen. Bei meinem Haus habe ich damals die Gebaude-
technik saniert, die Heizungsleitungen waren bereits 55 Jahre alt, diese habe ich beibehalten und die
funktionieren problemlos.

Sanitarleitungen nimmt man i.d.R. raus (Risiko, Verkalkung, Rohre verschliessen auf der Sanitarseite —
auf der Heizung nicht, Reinigung von Sanitarleitungen macht man nicht).

Heizkdrper kdnnen ewig behalten werden, bei den Ventilen muss man schauen: Sind Thermostatventile
alter als 20 Jahre, sollten sie ersetzt werden.

Pumpen missen i.d.R. alle 10 Jahre ersetzt werden (aufgrund der Elektronik).

Fussbodenheizungen sind seit ca. 1990 sauerstoffdiffusionsdicht, die sind unproblematisch. Altere
Fussbodenheizungen sind kritisch. Aufgrund von Verschmutzungen kann es jedoch zu einer Einschran-
kung der Funktion der Fussbodenheizungsverteiler (mit Schwimmer) kommen (geringerer Durchfluss,
bei Problemen kdnnen diese dann ersetzt werden und gehort mit zur erweiterten Wartung). Generell
sind Heizungsanlagen jedoch wartungsarm.

Erdsonden-WP werden nicht gewartet. LW-WP muss man schauen, wahrscheinlich werden die Anfor-
derungen an die Wartung hier kinftig steigen.

Regelung/Steuerung generell problematisch.

Frage 2: Welche Rolle spielt die regelmassige Wartung, um die Lebensdauer der Systeme zu verlan-
gern?

Wenn bspw. eine WP nicht richtig lauft, kann sie schneller kaputt gehen. Eine regelmassige Wartung
wird im Privatbereich eher selten durchgefiihrt, im professionellen Bereich vermehrt (sobald ein Miet-
verhaltnis besteht, meist wird ein Service Abo abgeschlossen).

Frage 3: Was sind die haufigsten Grunde fur den Ersatz von Komponenten? Erfolgt der Ersatz, weil die
Komponenten defekt sind oder liegt es eher an der technischen Lebensdauer, an technologischer Ob-
soleszenz, an gesetzlichen Vorschriften oder an gesteigerten Energie- oder Komfortanforderungen?

Evtl. aus Nachhaltigkeits-Griinden (Beratungsprogramm vom Bund «erneuerbar heizen» gibt einen An-
stoss), aber sehr selten. Wenn es lauft, wird es i.d.R. beibehalten, bis es defekt ist.

Frage 4: Gibt es Komponenten (z.B. Kompressoren, Ventilatoren, Warmerzeuger), die ublicherweise
vor dem Ende ihrer technischen Lebensdauer aus Effizienzgriinden ersetzt werden?

Selten.

Frage 5: Gibt es Normen oder Vorschriften (BAFU, SUVA), die eine langere Nutzung oder Wiederver-
wendung bestehender Anlagen (z. B. aus Sicherheitsgriinden oder bzgl. Kaltemitteln) einschranken?

Verbot von fossilen Energietragern im Heizungsbereich (bei Ersatz).

Zentrale WW-Lésungen, die rein elektrisch sind, missen je nach Umsetzung der MuKEn ersetzt wer-
den.
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Kinftige Verbot von Kaltemittel (aktuell wird jedoch viel Kaltemittel auf Reserve gekauft).

Frage 6: Welche typischen Probleme treten auf, wenn alte Installationen an neue Nutzungen angepasst
werden missen?

Solange keine grossen Nutzungsanderungen vorgenommen werden, eher unproblematisch. Die LUf-
tungsanlage bringt den hygienischen Luftwechsel, die muss keine grossen Warmelasten abfiihren —
Das passiert Uber Kuihldecken oder Umluftkihler. Heizen wird immer weniger wichtig, der Komfort muss
einfach sichergestellt werden.

Generell ist man oft sehr interessiert daran, alte eingelegte Rohrleitungen zu erhalten — Das Material ist
nicht sehr viel wert, aber die Arbeit eh der Platz fiir die neuen Rohrleitungen zur Verfliigung steht, der
ist riesig. Der planende Ingenieur wirde zwar eine neue Leitung bevorzugen, aber in der Ausfihrung
schaut man dann, wie man diese erhalten kann (bspw. Einbau einer grésseren Pumpe, héhere Tempe-
raturen, mehr Druck..., wenn die Leitung etwas zu klein ist).

Frage 7: Was sind fur dich die wichtigsten Punkte bei der Planung neuer Installationen, um eine mdg-
lichst lange Lebensdauer zu erreichen?

Bei der Planung von Neubauten, sollten kiinftige Nutzungsanderungen bereits mitgeplant werden (Fle-
xibilitat) — bspw. wo kdnnen Nutzungsuntertrennungen sein, wo werden die Wande eingezogen, kann
jede Fassadenachse ein neues Blro werden, wie macht man Regeleinheiten...das sind teils riesige
Konzepte.

Bei einem flexiblen guten Konzept kann eigentlich spater vieles beibehalten werden, wenn die Nutzung
nicht 200 % anders ist und man ein offenes Deckensystem hat (bei einem geschlossenen Deckensys-
tem muss man alles anpassen — das wird heutzutage aber selten gebaut).

Frage 8: Hast du in der Praxis erlebt, dass Komponenten der Gebaudetechnik weiter- bzw. wiederver-
wendet wurden? Falls ja, welche waren das?

Mein Umluftkihlgerat, welches ich zu Hause eingebaut habe, ist wiederverwendet und dient zum Ge-
ocooling. Das Gerat war damals 10 Jahre alt, wurde aufgrund einer Nutzungsanderung ausgebaut.
Heute ist es bereits 25 Jahre im Betrieb.

Ebenso habe ich bei mir einen Dampfbefeuchter wiederverwendet, den benutze ich bis heute fir meine
Sauna. Der war damals ca. 15 Jahre alt und war in einem Rechencenter eingebaut, heute ist das Gerat
30 Jahre alt und lauft immer noch.

Ebenso war damals bei mir, als ich unser Haus gekauft habe, ein Ol-Kessel mit einem 300 | WW-Boiler.
Die Ol-Heizung habe ich damals durch Gas ersetzt. Den alten Boiler habe ich als Heizungsspeicher fiir
unsere Fussbodenheizung verwendet. 10 Jahre spater habe ich dann unser Haus isoliert, den Gas-
Kessel rausgeworfen und eine Warmepumpe eingebaut. Der alte Boiler ist immer noch als Heizungs-
speicher im Betrieb und ist mittlerweile ca. 40 Jahre alt.

Aktuell habe ich ein Projekt/Gebaude in Horw, wo ich die Beratung mache. Da hat es ebenso einen
grossen WW-Boiler (ca. 500 | von einer thermischen Solaranlage). Dieser kénnte die nachsten 10-15
Jahre sicher noch genutzt werden, aber niemand méchte die Garantie Gbernehmen.

Generell sehe ich das Wiederverwenden in der Gebaudetechnik aber als extrem schwierig an. Es ist
technisch haufig méglich, wie es die Beispiele zeigen, aber niemand Ubernimmt die Garantie auf ge-
brauchte Gerate/Komponenten.

Frage 9: Welche Komponenten wiirden sich deiner Meinung nach fir eine Weiter- bzw. Wiederverwen-
dung eignen?

Alles, was mechanisch ist, wiirde ich nicht wiederverwenden. Lavabos oder andere Sanitarelemente,
Heizkorper...Ja, das geht.

Frage 10: Was muss geschehen, damit Komponenten der Gebaudetechnik kiinftig langer genutzt oder
haufiger wiederverwendet werden?
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Ein wichtiger Punkt ist der Betrieb der Anlagen: Haufig werden gute Anlagen gebaut, sie werden z.T.
aber ineffizient betrieben. Hier kdnnte einiges verbessert werden (energetische Betriebsoptimierung),
bspw. Optimierung der Heizkurve...etc.
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