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1 Zusammenfassung

Der Gemeinderat der Stadt Zirich hat im Jahr 2009 zwei Beschlisse verabschiedet, die die
Umsetzung der Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft unterstitzen. Mit einem 10 Millionen- sowie
einem18 Millionen-Rahmenkredit werden Investitionen in stadtische Hochbauten unterstiitzt,
die zur Energieeinsparung, Férderung erneuerbarer Energien, der Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen und zur Schonung der Umwelt beitragen (fir weitere Details zu den Rahmen-
bedingungen beider Kredite, siehe Anhang A).

Knapp 60 Projekte genehmigt: Umsetzung Rahmenkredite auf Kurs

Die beiden Rahmenkredite werden durch eine dienstabteilungstibergreifende Programmorga-
nisation mit Beteiligung des Amts flir Hochbauten (AHB, Koordination), der Immobilien Stadt
Zurich (IMMO) und der Liegenschaftenverwaltung (LVZ) umgesetzt. Die Finanzibersicht
(Stand Ende Marz 2016) zeigt, dass die Umsetzung der 18 Millionen- und 10 Millionen-Rah-
menkredite auf gutem Weg ist. Bereits sind Gber 80 Prozent des 18 Millionen-Rahmenkredits
und Uber 70 Prozent des 10 Millionen-Rahmenkredits konkreten Projekten zugeordnet (Ge-
nehmigung von 58 Projekten). Im September 2015 waren bereits 37 Projekte abgeschlossen,
darunter 16 Bauprojekte und 21 Entwicklungsprojekte (fir eine Ubersicht zu den abgeschlos-
senen Projekten und damit verbundenen Kosten, siehe Kapitel 2 und Anhang B). Diese abge-
schlossenen Projekte waren Gegenstand der vorliegenden Analyse.

Ziel der Evaluation: Analyse Prozess und abgeschlossene Projekte

Die vollstandige Umsetzung der Rahmenkredite wird weitere Jahre bendtigen. Die vorliegende
Evaluation basiert auf der Initiative des Programmleitungsteams, eine interne Analyse des bis-
her Erreichten vorzunehmen und gewonnene Erkenntnisse zusammenzufassen. Dies betrifft
einerseits den Prozess zur Umsetzung der Rahmenkredite als Ganzes als auch eine Analyse
bereits umgesetzter Projekte. Die Analyse gliedert sich in drei Teile:

e Der Gesamtprozess zur Umsetzung der Rahmenkredite wurde im Rahmen eines
Workshops mit dem Programmleitungsteam analysiert. Die Erkenntnisse finden sich in
Kapitel 3.

e Eine detaillierte Analyse des gesamten Projektportfolios ware zu aufwandig. Deshalb
wurden 11 reprasentative Bau- und Entwicklungsprojekte fir eine detailliertere Analyse
bestimmt. Die Analyse basiert auf Interviews mit den Projektleitenden sowie bereits
erarbeiteten Ergebnisdokumenten. Die Erkenntnisse zu den 11 Projekten sind in Kapi-
tel 4 dargestellt.

e FUrdie 26 weiteren, abgeschlossenen Projekte wurden die Resultate einer kurzen Um-
frage bei den Projektleitenden ausgewertet. Die Erkenntnisse werden in Kapitel 5 zu-
sammengefasst.

Gesamtprozess: Schlanke Programmorganisation

Die wichtigsten Leistungen des Programmleitungsteams sind die Identifikation von zu den
Rahmenkrediten passenden Projekten sowie deren Begleitung und fachtechnische Unterstiit-
zung bei der Beurteilung sich schnell andernder Technologien. Die teilnehmenden Organisa-
tionen legten von Anfang an Wert darauf, die Programm-Administration schlank auszurichten,
so dass die Kredite vor allem flr die Projekte selbst zur Verfligung standen. Die derzeitige
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Prognose bis 2023 geht von einem Anteil von 4 Prozent des Programm-Managements an allen
Aufwanden aus, was auf eine gute Effizienz in der Programmfihrung hinweist. Zudem fiihrt
die dienstabteilungsiibergreifende Programmorganisation zu einer friihzeitigen Abstimmung.
Dies tragt zu einer besseren Integration der Projekte und damit verbundener Themen bei, mit
wertvollen Lerneffekten in den drei beteiligten Dienstabteilungen AHB, IMMO und LVZ.

Breite Palette von Bau- und Entwicklungsprojekten gefordert

Durch die Kredite werden eine breite Palette von Energie- und Gebaudetechnologien sowie
deren konzeptionelle wie bauliche Einbindung gefoérdert. Konkret werden innovative Techno-
logien dort gefordert, wo es sinnvoll ist und sie wichtige Impulse flir die Umsetzung in Richtung
2000-Watt-Gesellschaft geben kdénnen. Die Fordergelder tragen zu einer Multiplikation von
nachhaltigen Technologien und Konzepten bei und legen damit Grundlagen fiir eine weiterge-
hende Anwendung in Projekten der Stadt Zirich und ausserhalb. In der Umsetzung geht es
primar um gezielte Verbesserungen vieler, oftmals bereits aufgegleister Projekte hinsichtlich
Energieeffizienz, erneuerbaren Energien und Einsparung zu Treibhausgasemissionen (Bau-
projekte) oder wesentlichen Erkenntnissen dazu (Entwicklungsprojekte). Die Unterstutzung
von knapp 60 Projekten unterstreicht diesen Ansatz.

Zahlreiche, konkrete Resultate und Lerneffekte bei den untersuchten Projekten

Die 11 detaillierter analysierten Projekte geben einen guten Einblick in die Vielfalt der Heraus-
forderungen, Ergebnisse und Lerneffekte. Gesamthaft konnten die gesteckten Projektziele er-
reicht werden. Zwei Bauprojekte im Portfolio der LVZ zeigen, wie flr grossere Wohnsiedlungen
Technologien fir die Nutzung erneuerbarer Energie in der Warmeversorgung eingesetzt wer-
den konnten. Dies ware ohne den Rahmenkredit in diesem unter Kostendruck stehenden Port-
folio (tiefes Mietpreissegment) so nicht moglich gewesen. Der grosste Kostenbeitrag aller Pro-
jekte (ca. 1,5 Mio. Franken) wurde dabei in der Wohnsiedlung Nordstrasse flir die Umsetzung
einer zentralen Holzpelletheizung aufgewendet. Der Ersatz von veralteten Einzeléfen mit einer
zentralen Anlage mit modernsten Feinstaubfiltern erméglicht weitgehende CO»-Einsparungen
unter Einhaltung strenger Emissionsvorschriften (siehe Kapitel 4.1). In der Wohnsiedlung Kehl-
hof wurde an die Stelle der ursprunglichen Gasheizung ein kombiniertes, durch den Rahmen-
kredit unterstiitztes System aus einer Luft-Wasser-Warmepumpe fiir den Grundbedarf und ei-
ner Gasheizung fur die Spitzenlast installiert. Richtig ausgelegt und installiert kdnnen mit dem
Einsatz solcher Systeme in Zukunft erhebliche fossile Brennstoffe substituiert werden (siehe
Kapitel 4.2).

Im Rahmen der analysierten Bauprojekte des 18 Millionen-Rahmenkredits kommen ganz un-
terschiedliche Technologien zum Einsatz. Ein Pilot mit Vorbildcharakter im Spitalbereich ist
das Projekt eines auf Energieriickgewinnung basierenden Bettenlift-Systems des Triemli-Spi-
tals. Das Projekt lieferte ideale Voraussetzungen fiir eine Rekuperation von Energie in Liftan-
lagen mit Energieeinsparungen von bis zu 40% (siehe Kapitel 4.4). Der Einsatz von LED-
Leuchten im Parkhaus Feldegg konnte dank einem innovativen Beleuchtungskonzept und kre-
ativen technischen Lésungen zum Erfolg geflhrt werden (siehe Kapitel 4.3). Diese Erkennt-
nisse kdnnen auch fir andere Anwendungen (Korridore, Aussenbeleuchtung, VBZ) genutzt
werden. Sechs Erdwarmesonden und eine Warmepumpe liefern seit November 2013 die not-
wendige Heizenergie im Gemeinschaftszentrum Bachwiesen (siehe Kapitel 4.7). Die im Pro-
jekt umgesetzte und untersuchte Regeneration von Erdwarmesonden wird durch den Erfolg
der Nutzung von Erdwarme immer wichtiger, was durch die Projektergebnisse unterstrichen
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wird. Dies gilt insbesondere falls die Warmeruckfuhrung bei Erdwarmesonden in urbanen Ge-
bieten zur Pflicht werden sollte. Der Einbau einer Photovoltaikanlage im Pflegezentrum Bom-
bach (siehe Kapitel 4.5) und das durch den Rahmenkredit unterstitzte, durch CO2-Sensoren
geregelte Liftungssystem in der Schulanlage Blumenfeld (siehe Kapitel 4.6) demonstrieren
den Mehrwert inzwischen etablierter Technologien. Aus deren Umsetzungspraxis werden Er-
kenntnisse fur zuklnftige Projekte gewonnen.

Die analysierten Entwicklungsprojekte innerhalb des 18 Millionen-Rahmenkredits zeigen den
Mehrwert von Grundlagenstudien und Energieanalysen fir die Weiterentwicklung der Portfo-
lios auf. Im Rahmen einer simulationsbasierten Grundlagenstudie wurde gemeinsam mit der
Fachhochschule Luzern eine energetische Analyse von Schulschwimmanlagen mit einem ge-
nerellen Uberblick Giber mégliche Instandsetzungsmassnahmen erarbeitet (siehe Kapitel 4.9).
Das entwickelte Know-how aus Simulationen, konkreten Szenarien fir die bauliche Umset-
zung und Praxiserfahrungen kann fur das Portfolio von 17 Schulschwimmanlagen angewendet
werden und ware auch fur die Instandsetzung von anderen Hallenschwimmbadern bei Stadt
und Gemeinden interessant. Die bereits 2011 durchgefiihrte Energieanalyse der Sportanlage
Heerenschdrli hat als eine der ersten Energieanalysen tGberhaupt gezeigt, wie wichtig diese
fir den Bau und den Betrieb von gebaudetechnischen Anlagen sein kénnen (siehe Kapitel
4.10). Durch Messung und Nachjustierung eines Systems rund um eine Abwasser-Warme-
pumpe konnte die Energieeffizienz des Systems massgeblich verbessert werden. Die in der
Analyse gewonnene Betriebserfahrung fliesst in die Planung zurlick und ermdéglicht es den
Nutzenden, das Gebaude effizienter zu betreiben.

Die kompakte Umfrage bei 26 weiteren Projekten erganzt sich gut mit dem Gesamtbild, wel-
ches bei den 11 eingehender untersuchten Projekten gewonnen werden konnte. Interessant
ist das Resultat, wonach gut zwei Drittel der Projektleitenden eine Breitenwirkung in ihren Pro-
jekten als «klar erreicht» bzw. «noch mdglich» wahrgenommen haben.

Ausblick: Unterschiedliche Konklusionen fiir beide Rahmenkredite

Im Sinne eines Ausblicks stellt sich die Frage, inwiefern eine Fortfiihrung der Rahmenkredite
zielfuhrend ist. Das Programmleitungsteam kommt hinsichtlich der beiden Rahmenkredite zu
unterschiedlichen Schlussfolgerungen. Die Umsetzung der Kriterien des 18 Millionen-Kredits
erwies sich in der Umsetzungspraxis als herausfordernd. Vor allem die Vorgabe, dass Projekte
die ausgewogenen 7-Meilenschritte Ubertreffen missen, die Regelung einer Zwei-Drittel-De-
ckung der Mehrkosten sowie der Anspruch einer «xumfassenden Férderung der Nachhaltig-
keit» erwies sich als schwierig (siehe Kapitel 3). Die Planungspraxis hat sich in den letzten
Jahren in Richtung integrierter Nachhaltigkeit weiterentwickelt, so dass eine Fortsetzung der
Forderung im Sinne des 18 Millionen-Rahmenkredits als wenig hilfreich gesehen wird. Anders
sieht es beim 10 Millionen-Rahmenkredit aus: Dank dem Zuschlagskriterium zur Unterstitzung
«(noch) nicht wirtschaftlicher Massnahmen» konnte die finanzielle Machbarkeit energetischer
Massnahmen in diesem unter starkem Kostendruck stehenden Portfolio verbessert werden.
Eine Fortsetzung dieser Art von Forderung kann einen sinnvollen Beitrag zur Erreichung der
Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft darstellen. Die LVZ wird die Beantragung eines Anschluss-
kredits mit Definition von Kredithéhe, Kreditlaufzeit und Zuschlagskriterien priifen und zu ge-
gebener Zeit beantragen.
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2 Ubersicht Projekte

Im September 2015 waren 37 von insgesamt 58 genehmigten Projekten abgeschlossen. Diese
37 Projekte waren Gegenstand der Analyse.

Die 37 Projekte bestehen aus 16 Bauprojekten und 21 Entwicklungsprojekten. Der Schwer-
punkt mit 25 Projekten lag auf der Unterstiitzung von Gebaudetechnik und -versorgung; 7 Pro-
jekte beschaftigten sich mit dem Gebaude und seinem Umfeld; 4 Projekte mit Materialien und
Komponenten sowie eines mit dem Nutzerverhalten. Im Themenfeld der Gebaudetechnik und
-versorgung wurde eine breite Palette von Technologien gefordert.

40
Nutzverhalten &
I
Prozess; 1
- Materialien &
Komponenten; 4
30
Gebaude & Umfeld; 7
Entwicklungsprojekte;
21
/" HEEE Andere; 2
20 Energieanalyse; 6
esssmmmmmn -~ B€/€UCHtUNg; 1
Gebaudetechnik/- _ Energieerzeugung; 4
versorgung; 25 )
10 Bauprojekte; 16
Warme; 12
0 .
Projektart Themenfeld Gebaudetechnik/-versorgung

Abbildung 1: Kategorisierung aller abgeschlossenen Projekte (Stand September 2015)

Die folgende Ubersicht zeigt die 37 abgeschlossenen Projekte mit einer kurzen Beschreibung.
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2010

Synthetisches Eis fiir
Zircher Sportstitten

CHF 25 000

Eine Machbarkeits-
studie vergleicht
synthetisches Eis fur
Zircher Sportstétten
mit konventionellem
Kunsteis.

PPN PINPINIRRIPIROIOIETY
Wohnsiedlung

Nordstrasse
Holzpelletheizung

CHF 1573000

Einbau einer Holzpellet-
heizung in die denkmal-
geschiitzte Wohnsied-
lung Nordstrasse.

VBZ Zentralwerkstatt
Blockheizkraftwerk

CHF 2000

Machbarkeitsabklarung
fur die Integration eines
Blockheizkraftwerks.

2011

Solare Vorwarmung
der Warmepumpen-
quelle

CHF 61000

Die Temperaturerho-
hung der Quelle einer
Warmepumpe steigert
deren Energieeffizienz:
Analyse von Systemen
zur Hebung der Quell-
temperatur hinsichtlich
Effizienz, Einsatzgren-
zen, Wirtschaftlichkeit
etc.

Energieanalyse
Schulhaus Milchbuck

CHF 34 008

Erhebung energetischer
Kenndaten und Analyse.
Erkenntnisse flir Optimie-
rung kunftiger Projekte.

Energieanalyse
Sportanlage
Heerenschiirli

CHF 26 220

Erhebung energetischer
Kenndaten und Analyse.
Erkenntnisse fir Optimie-
rung kunftiger Projekte

Wohnsiedlung
Farbhof Warmwasser-
Kollektoren

CHF 12 081

Eine Machbarkeits-
studie klart den Einsatz
von Sonnenkollektoren

2012

Mobilitdtsstrategie
fiir Wohnsiedlungen

CHF 185584

Erarbeitung von Grund-
lagen einer Mobilitats-

strategie fUr die Wohn-
siedlungen der Liegen-
schaftenverwaltung.

Machbarkeit Miner-
gie-A-ECO Wohnsied-
lung Kronenwiese

GHF 29763

Die Uberprifung hat
die Machbarkeit des
Minergie-A-ECO-Labels
aufgezeigt.
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Suffizienzpfad
Energie fir Wohn-
liegenschaften

CHF 79944

Einfluss von Suffizienz-
massnahmen wie z.B.

reduzierter Fldchenver-
brauch - Kennwerte als
Ergénzung zu SIA 2040
«Effizienzpfad Energie».

Haus als Kraftwerk
«Minergie-A-Haus»

CHF 68762

MINERGIE-A-ECO°

Analyse von Gebaude-
standards und deren
Auswirkung auf die
Gesamtenergiebilanz
anhand dreier stad-
tischer Fallbeispiele.

Graue Energie

von Hallendachern
Sportanlage Heuried

CHF 70993

Untersuchung der grau-
en Energie an konkre-
ten Konstruktionsbei-
spielen. Die Erkennt-
nisse werden in Wett-
bewerben eingesetzt.

Anergienetz

Wohnsiedlung
Glaubten I/11/111

CHF 564 685

Variantenstudie Hei-
zungsersatz: Geprift
wurde der Anschluss
an das Anergienstz der
ETH Hénggerberg
mittels Warmepumpe.

Optimierung
Fenster Amtshauser

CHF 50000

Pilotprojekt zur Mach-
barkeit von Instandset-
zungsvarianten, die
den Anforderungen von
Denkmalpflege, Kom-
fort und Umwelt ge-
recht werden.

Evaluation von
Niedertemperatur-
Warmeverteilsystemen
fiir Instandsetzungen

CHF 43416

Je tiefer die Abgabe-
temperatur einer War-
mepumpe ist, desto
héher ist deren Ener-
gieeffizienz: Analyse
von Varianten der Tief-
termperatur-Warme-
verteilung speziell fur
Instandsetzungen.

L YT Y P LYY Y

o1z

Rechenzentrum Albis
Kaltemaschinen mit
natiirlichem Kilte-
mittel NH3

CHF 360 000

Einsatz von natlrlichem
Kaltemittel fiir die Ener-
gieversorgung.
Innovation: Einsatz der
Technolagie im Rechen-
zentrum.

sesssenssRsRRERRR S

Restaurant
Ziegelhiitte
Sole-Warmepumpe
CHF 203 000

&

LAl 6
ol

Einbau einer Heizung
mit Sole-Warmepumpe
im denkmalgeschiitzten
Gebaude im Rahmen
einer Gesamtinstand-

setzung.

tecesecsseessnssrene

Etappierte Realisie-
rung Wérmeversor-
gung Wohnsiedlung
Glaubten

CHF 200000
=

Im Anergienetz Hongger-
berg zeichnet sich ein
Energietiberschuss ab.
Der Heizungsersatz der
Wohnsiedlung Glaubten
wird etappiert, um

die ideale Option eines
Anschlusses an das
Anergienetz zu gewahr-
leisten.

sscesccrscsssssssee

Spital Triemli
Bettenhaus
Rekuperation Lift-
anlage

CHF 90 000

Ausristung der Liftan-
lage mit elektrischer
Energiertickgewinnung.
Pilotprojekt.

BN BEBBOPIBIRIISINIRNGTS
Pflegezentrum

Bombach
Photovoltaikanlage

CHF 56 800

Realisierung einer
Photovoltaikanlage auf
dem Dach des Pflege-
zentrums.

Energieanalyse
Stadthaus

CHF 42412

Erhebung energetischer
Kenndaten und Ana-
lyse. Erkenntnisse fir
Optimierung kinftiger
Projekte.



2013

VBZ Tramdepot
Kalkbreite
Klimazonen

CHF 62 881

Uberpriifung von Kos-
ten, Nutzen und Um-
setzbarkeit einer bau-

lichen Trennung des
Wartungs- und Abstell-
bereichs.

Energieanalyse
Schulhaus Falletsche

CHF 35718

FISHTTRRTIET g

Erhebung energetischer
Kenndaten und Ana-
lyse. Erkenntnisse flr
Optimierung kinftiger
Projekte.

Energieanalyse
Schulhaus
Leutschenbach

CHF 39 200

Erhebung energetischer
Kenndaten und Ana-
lyse. Erkenntnisse far
Optimierung klnftiger
Projekte.

Sessssesssessesssen e

GZ Bachwiesen
Regeneration
Erdwarmesonden

CHF 285 000

Pilotanlage: Werden
Erdsonden in kleinen
Absténden gebohrt,
mussen sie fUr einen

nachhaltigen Betrieb
regeneriert werden (in
Zukunft ein haufiger
Fall auf stadtischem
Gebiet).

I I IR RN YY)
Wohnsiedlung Kehl-
hof Warmepumpe
CHF 250 000

Einbau einer Aussenluft
Warmepumpe mit Gas-
spitzenabdeckung im
Rahmen der Gesamt-
instandsetzung.

000000000000 EORONETS

Parkhaus Feldegg
LED-Beleuchtung
mit optimierter
Steuerung

CHF 76 000

Im Zuge der Gasamtin-
standsetzung werden
LED-Leuchten eingesetzt.

MFH Freyastrasse
Solaranlage

CHF 32 000

Im Zuge eines komplet-
ten Ersatzes der Ge-

baudetechnik wird eine
Solaranlage zur Wasser-
erwarmung erstellt.

VBZ Tramdepot
Wollishofen
PV-Anlage

CHF 556 000

Realisierung einer PV-
Anlage auf dem denkmal-
geschitzten Gebaude.

2014

Schulanlage Blumen-
feld Liiftung mit Luft-
qualitatsregulierung

CHF 35000

Regulierung der Liftung
Uber die Luftqualitat an-
stelle Prasenzsteuerung.
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Masterplan Alters-
heime in der 2000-
Watt-Gesellschaft

CHF 301 000

Grundlagen fur eine
Strategie «Altersheime
der Stadt Zurich auf
dem Weg zur 2000-
Watt-Gesellschaft»

Strategie Schul-
schwimmanlagen

CHF 134 969

Grundlagen fur eine
Strategie zur Reduktion
von Treibhausgasen
und Energie fur die

17 Schulschwimman-
lagen der Stadt Zirich.

Energieanalyse
Kreisgebaude 3

CHF 26 424

Erhebung energetischer
Kenndaten und Ana-
lyse. Erkenntnisse flr
Optimierung kunftiger
Projekte.

Stadtgértnerei
Photovoltaikanlage

CHF 13778

Machbarkeitsstudie fur

innovative Photovoltaik-
anlage in DUnnschicht-
technologie auf den
Glasdachern des Ge-
wachshauses.

T T

Amtshaus Walche
Monitoring und
Mitarbeitenden-
Sensibilisierung

CHF 147 434

Das Amtshaus Walche
als «Visitenkartes» fir
das Gesundheits- und
Umweltdepartement
mit regem Publikums-
verkehr hat sich als Ziel
gesetzt, den durch die
Nutzenden verursach-
ten Ressourcenver-
brauch durch Sensibili-
sierung der Mitarbeiten-
den zu senken.

(XXX IR N RN L X}
Wohnhaus

Drahtzugweg
Warmepumpe

CHF 104 000

Anstatt einer neuen
Gasheizung wurde eine
Warmepumpe mit Erd-
wéarmesonden realisiert.

Einsatz von Misch-
abbruchbeton fiir
Neubauten

CHF 54 000

Durchstanzversuche zur
Einsatzmoglichkeit von
Mischabbruchbeton bei
Neubauvorhaben, vor-
wiegend im Wohnungs-
bau.



Die Finanzibersicht (Stand Marz 2016, siehe Tabelle) belegt, dass die Umsetzung der Rah-
menkredite auf gutem Weg ist. Bereits sind Gber 80 Prozent des 18 Millionen-Rahmenkredits
und Uber 70 Prozent des 10 Millionen-Rahmenkredits konkreten Projekten zugeordnet.

Tabelle 1: Finanziibersicht zur Umsetzung beider Rahmenkredite (alle Werte in Fr.)

Stand Marz 2016 18 Mio. Kredit 10 Mio. Kredit
Projekte und Management (Prognose bis 2023) geneh-

migte Finanzierungen 15,09 Mio. 7,39 Mio.
Restsumme Kredit 2,91 Mio. 2,61 Mio.
Reserven 0,63 Mio. 0,05 Mio.
Aktuell verfugbar 2,28 Mio. 2,56 Mio.
Zahlungsstand 6,24 Mio. 3,47 Mio.
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Fir 16 abgeschlossene Bauprojekte wurden insgesamt knapp 3,9 Mio. Franken aufgewendet

Amtshaus 3: Optimierung Fens-

ter, 50'000 SA Blumenfeld Luftung mit Luftquali-
Photovoltaikanlage Pflegezent- tatsregulierung, 35000
rum Bombach, 56'600

Stadtgartnerei PV Anlage "Inno-
Parkhaus Feldegg, 76'000 / vation", 13'778
Bettenhaus Spital Triemli: Rekupe-
ration Liftanlage, 90'000

000,00C
‘Z19UB18J9UY
11111 ud19ne|s SM

WS Farbhof: WW-Kol- \

lektoren, 12'081 MFH Freyastrasse, So-

laranlage fur WW,
32'000

Abbildung 2: Verteilung der Kreditsummen (in Fr.) abgeschlossener Bauprojekte
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Fur 21 abgeschlossene Entwicklungsprojekte wurden insgesamt ca. 1,65 Mio. Franken aufgewendet.

WS Kronenwiese Machbar-
keitsstudie Minergie A, 29'763

VBZ Zentral-
werkstatt: In-
tegration WKK:
Machbarkeit, *
2'000

Synthetisches -
Eis: Machbar-
keit, 25'000

/
Energieanalyse
Sportanlage

Heerenschdirli,
26'220
Energieanalyse
Kreisgebaude 3,
26'424
Energieanalyse
Schulhaus Milchbuck,
34'008
Energieanalyse
Schulhaus Falletsche, Einsatz von Mischabbruchgra-

35718 Energieanalyse Schul- nulat fir Neubauten, 54'000

haus Leutschenbach, Evaluation von Niedertemperatur-

39200 Energieanalyse Stadthaus,  Warmeverteil-Systemen, 34'416
42'412

Abbildung 3: Verteilung der Kreditsummen (in Fr.) abgeschlossener Entwicklungsprojekte
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3 Erkenntnisse zum Prozess

Um Synergien zu nutzen und den administrativen Aufwand mdglichst einzugrenzen, wurden
die beiden Rahmenkredite tGber 10 und 18 Mio. Franken in einer gemeinsamen Programmor-
ganisation, bestehend aus Vertretungen der LVZ, der IMMO und des AHB, umgesetzt. Im Fol-
genden werden die Erkenntnisse des verantwortlichen Programmleitungsteams zur Durchfth-
rung des Prozesses zusammengefasst. Diese wurden im Rahmen eines Workshops erarbei-
tet.

Knapp 60 Projekte aufgegleist und begleitet

Die wichtigste Leistung des Programmleitungsteams ist die Evaluation von zu den Rahmenk-
rediten passenden Projekten sowie deren Begleitung. Per Marz 2016 konnten insgesamt 58
Projekte genehmigt werden, was nur durch eine gute Zusammenarbeit zwischen den verant-
wortlichen Dienstabteilungen méglich war. Die dienstabteilungstbergreifende Programmorga-
nisation fihrte zu einer besseren Integration von Projekten und damit verbundenen Themen
mit wertvollen Lerneffekten und einem Erfahrungsaustausch.

Schlanke Programmorganisation mit Fokus auf Projektarbeit

Die teilnehmenden Organisationen legten von Anfang an Wert darauf, die Programm-Admi-
nistration schlank auszurichten, so dass die Kredite vor allem fir die Projekte selbst zur Ver-
fligung standen. Die derzeitige Prognose fiir Projekte und Management genehmigter Finan-
zierungen bis 2023 geht von einem Anteil von 4 Prozent des Programm-Managements an
allen Aufwanden aus, was auf gute Effizienz in der Programmflhrung hinweist. Zahlreiche
Projektleitende und -teams wurden in der laufenden Projektplanung in die Anforderungen der
Rahmenkredite eingefiihrt. Durch die Unterstlitzung zahlreicher Projekte wurde die Sensibili-
sierung zum Thema Nachhaltigkeit und 2000-Watt-Gesellschaft in die Breite getragen.

Breite Palette von Technologien erprobt

Die Unterstlitzung der Projekte fokussierte sich in der Umsetzungspraxis vor allem auf Ener-
gieeffizienzmassnahmen, erneuerbare Energien und der Verminderung von Treibhausgasen.
Durch die Kredite wurden eine breite Palette von Energie- und Gebaudetechnologien sowie
deren konzeptionelle als auch bauliche Einbindung geférdert. Dabei wurde darauf geachtet,
dass eine moglichst grosse Vielfalt technologischer Massnahmen geférdert und innovative
Technologien dort zum Einsatz kamen, wo es zum Zeitpunkt der Entscheidung sinnvoll war.
Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Technologien stellt in einem sich schnell &ndernden
Umfeld immer einen Zeitpunktentscheid dar. Weiterhin konnten grundlegende Studien, z.B.
zur Mobilitatsstrategie fir Wohnsiedlungen, zum Thema Suffizienz oder fir neue Warmever-
teilsysteme finanziert werden.

Bei den Bauprojekten fiihrte das vorgegebene Format der beiden Rahmenkredite als «Zusatz-
kredit» im Normalfall zumeist zur Unterstlitzung bereits aufgegleister Projekte durch gezielte,
zusatzliche Massnahmen. Durch die Vorgaben der Rahmenkredite resultierten daher gezielte,
konkrete Verbesserungen flr eine grossere Zahl von Projekten.
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18 Millionen-Rahmenkredit mit komplexen Rahmenbedingungen
Die Umsetzung der Kriterien des 18 Millionen-Rahmenkredits erwies sich in der Umsetzungs-
praxis aus mehreren Griinden als herausfordernd:

e Der Rahmenkredit enthalt die Vorgabe, dass Projekte die 7-Meilenschritte Gbertreffen
missen. Die 7-Meilenschritte sind jedoch bereits ein breites, in sich ausgewogenes
Programm, welches ein optimales Kosten-Nutzen-Verhaltnis anstrebt. Daher ist ein
Ubertreffen der einzelnen Zielvorgaben mit sinnvollen Projekten anspruchsvoll.

e Bei der Abwicklung des 18 Millionen-Rahmenkredits kam als «finanzielle» Hirde er-
schwerend hinzu, dass mit dem Zusatzkredit maximal zwei Drittel der Mehrkosten
Ubernommen wurden.

e Schliesslich ist die im Rahmenkredit integrierte Forderung zur «Férderung einer um-
fassenden Nachhaltigkeit» mit einer Umsetzung mittels Zusatzkrediten schwierig ver-
einbar. Uberlegungen zur Umsetzung umfassender Nachhaltigkeit miissen in einem
Projekt von Anfang an und nicht als zusatzliche Massnahme geplant werden. Dies hat
sich mittlerweile in der Planungspraxis etabliert.

Aus den genannten Griinden wird eine Fortsetzung des 18 Millionen-Rahmenkredits nach Ab-
lauf der gegenwartigen Periode als nicht zielflihrend gesehen.

10 Millionen-Rahmenkredit als Unterstiitzung fiir finanzielle Machbarkeit

Beim 10 Millionen-Rahmenkredit konnten dank dem Zuschlagskriterium zur Unterstitzung
»(noch) nicht wirtschaftlicher Massnahmen® ein Spektrum an Projekten der LVZ unterstitzt
werden (siehe zum Beispiel Projekte unter 4.1 und 4.2), was die finanzielle Machbarkeit ener-
getischer Massnahmen in diesem unter starkem Kostendruck stehenden Portfolio (tiefes Miet-
preissegment) verbesserte. Die Objekte, welche durch den 10 Millionen-Rahmenkredit unter-
stutzt werden, befinden sich in einem geschlossenen Rechnungskreis und missen haushalt-
rechtlich speziell gefihrt werden. Dadurch werden sie — wie auch spezifische Massnahmen
der 2000-Watt-Gesellschaft — anders finanziert als die Objekte des 18 Millionen-Rahmenkre-
dits und belasten die laufende Rechnung der Stadt nicht. Eine Fortsetzung der Unterstlitzung
des LVZ-Portfolios im Sinne des 10 Millionen-Rahmenkredits wird als sinnvoll angesehen und
wlrde auch zuklnftige Projekte in Richtung 2000-Watt-Gesellschaft unterstitzen.
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4 Erkenntnisse aus 11 ausgewahlten Projekten

Eine detailliertere Analyse wurde bei elf Projekten umgesetzt, die einen mdglichst breiten
Querschnitt vom Gesamtportfolio reprasentieren. Siehe Tabelle 4 im Anhang B fiir eine Uber-
sicht: Dort wird ersichtlich, dass die 11 Projekte aus beiden Rahmenkrediten stammen und
Bau-/Entwicklungs- sowie Betriebsprojekte umfassen. Die Analyse basiert auf einer Einsicht
in wesentliche Projektdokumente sowie auf einem etwa einstlindigen Interview mit den Pro-
jektleitenden (sowie - falls erforderlich - einem Know-How-Trager oder einer Know-How-Tra-
gerin des Projekts). In der Analyse ging es vor allem darum, das Wesentliche des Projekts zu
verstehen, also Ausgangslage, Herausforderungen, wesentliche Ergebnisse und Fakten sowie
Lerneffekte. Die Erkenntnisse sind zumeist eher qualitativer Natur, da quantitative Messreihen
entweder nicht Teil des Projekts waren oder erst spater vorliegen werden.

4.1 Wohnsiedlung Nordstrasse — Holzpelletheizung

Projekt: Holzpelletheizung in der Wohnsiedlung Nordstrasse
Rahmenkredit: Unterstltzung Heizungsersatz mit Fr. 1'573'000.—
Projektleitung: Alois Bdlsterli (AHB)

Projektabschluss: 2010

Eine zentrale Holzpelletheizung fiir die ganze Wohnsiedlung

Heizenergie macht den gréssten Prozentsatz der verbrauchten Energie in privaten
Haushalten aus. Hier liegen daher auch die gréssten Einsparpotenziale fiir die Energie
selbst und die mit deren Nutzung verbundenen CO:-Emissionen. Seit 2010 wird die
Siedlung Nordstrasse zentral mit Warme aus einer Holzpellet-Heizanlage versorgt.

146 Wohnungen und einen Kindergarten mit Hort gibt es in der denkmalgeschitzten Siedlung
Nordstrasse im Zuricher Stadtkreis 10. Besser bekannt ist die Siedlung Nordstrasse wegen
der markanten Fassaden durch den Begriff «Schindelhduser». Die Wohnungen sind klein, es
sind 2-Zimmer Wohnungen mit etwa 45 Quadratmetern Wohnflache und 3-Zimmer-Wohnun-
gen mit um die 60 Quadratmeter. Erbaut wurde die Siedlung von 1918 bis 1920 und sie wurde
bis zur Instandsetzung vor ein paar Jahren mit kleinen Holzéfen in den Zimmern beheizt. Die
Wohnungen waren und sind einfach ausgestattet, zweckmassig und preisgunstig.

Instandsetzung mit zentraler Heiztechnik mit deutlichen Umwelt-Vorteilen

In den Jahren 2009 bis 2012 wurden die Hauser und Wohnungen innen und aussen mit mog-
lichst geringen Eingriffen instandgesetzt. Die Bewohnerinnen und Bewohner wurden von Be-
ginn an in die Planung des Vorhabens einbezogen, auch in die der Heizanlagen.

Die Umstellung der alten Heiztechnik mit holz- und dlbefeuerten Einzel6fen und Elektroboilern
auf eine zeitgemasse und nachhaltige Technik gehorte zu den gréssten Einzelposten bei der
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Instandsetzung. In einer Machbarkeitsstudie des AHB wurden verschiedene Lésungen aufge-
zeigt. Die Wahl fiel bei der Projektierung auf eine zentrale Holzpellet-Heizanlage. Der Wechsel
von kleinen, dezentralen Ofen zu einem zentralen Aggregat ermdoglicht den Einsatz von Fein-
staubfiltern und verbessert dadurch die Luftqualitat in der Umgebung der Siedlung.

Eine grosse Pelletheizung ist im Betrieb anspruchsvoll. Die hohe Komplexitat einer Holzhei-
zung ist ein wesentlicher Grund, den Betrieb nicht intern innerhalb der Liegenschaftsverwal-
tung zu organisieren, sondern ihn an die Betreibergesellschaft Energie 360°zu Gibergeben. Die
Betriebskosten erhdhen sich dadurch, aber es ist auch sichergestellt, dass fir Betrieb und
Wartung qualifiziertes Personal mit dem richtigen Know-how eingesetzt wird.

Mietneutrale Finanzierung

Aus finanzieller Sicht ware eine Gasheizung attraktiver als eine Pelletanlage gewesen. Dank
einem Rahmenkredit-Beitrag von Fr. 1°573'000.— konnte eine mietkostenneutrale Umsetzung
der dkologisch hochwertigen Holzheizung und der Umsetzung der Klimaziele realisiert werden.
Insgesamt sorgen die erreichten Vorteile fur die Umwelt, die Steigerung der Energieeffizienz
und die Aufwertung der Wohnqualitat fir eine durchweg positive Projekt-Bilanz.

Was hat gut funktioniert?

Der Ersatz von veralteten Einzel6fen durch eine zentrale Holzpelletheizung ist eine passende Lo-
sung fur die weitgehende Reduktion von CO2-Emissionen der grossen Wohnsiedlung Nordstrasse.
Dank des Hochspannungs-Elektrofilters kann der Ausstoss an Feinstaub auf ein Minimum reduziert
werden, was an dieser Lage besonders wichtig ist. Die seit 2011 geltenden Emissionsgrenzen kon-
nen um ein Mehrfaches unterschritten werden.

Was waren Herausforderungen?

Eine wichtige Vorgabe flir das Instandsetzungsprojekt war, dass die Wohnungen auch in Zukunft
sehr gunstige Mieten aufweisen. Aus gebaudetechnischer Sicht war dies eine grosse Herausforde-
rung, da neben einer neuen, zentralen Heizung auch eine Warmeverteilung installiert werden
musste. Dank dem Beitrag durch den Rahmenkredit konnte ein wesentlicher Teil der finanziellen
Herausforderung gut gelést werden.

Was sind wesentliche Lerneffekte?
Holz-Pelletheizungen sind gut bekannte Systeme und werden schon langer erfolgreich eingesetzt.
Lerneffekte betreffen vor allem den Betrieb im Rahmen der umgesetzten Contracting-Losung.
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4.2 Wohnsiedlung Kehlhof — Aussenluft Warmepumpe

Projekt: Einbau einer Aussenluft Warmepumpe
Rahmenkredit: Unterstutzung Mehrkosten Warmepumpe mit Fr 250'000.—
Projektleitung: Urs Steinmann (AHB) / Nicole Kiilling (AHB)

Projektabschluss: 2014

Bivalente Heizanlage fiir die Wohnsiedlung Kehlhof

Das Potenzial von Aussenluft-Warmepumpen wird oft unterschatzt. Die Technik hat sich
in den letzten Jahren stark weiterentwickelt und sich von der reinen Anwendung in Ein-
familienhausern befreit. Obwohl Aussenluft-Warmepumpen aufgrund der aktuell sehr
glinstigen fossilen Brennstoffe nicht rentabel sind, stellen sie auf dem Weg zur 2000-
Watt-Gesellschaft eine wertvolle Alternative dar; z.B. wenn keine Erdwarmesonden ab-
geteuft werden kénnen, eine Holzheizung nicht adaquat ist oder an keine Fernwarme
angeschlossen werden kann.

Es sind drei Mehrfamilienhduser mit ihren nach der Instandsetzung markant verglasten Balko-
nen, die die Wohnsiedlung Kehlhof in der Nachbarschaft der Schmiede Wiedikon bilden. Die
insgesamt 52 Wohnungen sind Uberwiegend klein, nur zwdlf Wohnungen haben je drei oder
viereinhalb Zimmer. Im Frihjahr 2013 begann die vom Stadtrat genehmigte bauliche und ener-
getische Instandsetzung der Kehlhof-Siedlung, die den Wohnkomfort steigerte und den Ener-
giebedarf signifikant verringerte.

Warmedammung und Heizanlage mit Warmepumpe

Nach der Instandsetzung erreichen die Gebaude die Energiekennwerte des Minergie-Stan-
dards. Da in einem Teil der Rdume auf eine Liftung verzichtet wurde, konnten die Gebaude
allerdings nicht zertifiziert werden. Die Gebaudehulle wurde vollstandig mit einer Warmedam-
mung versehen, und an die Stelle der urspriinglichen Gasheizung trat ein kombiniertes System
aus einer Luft-Wasser-Warmepumpe fur den Grundbedarf und einer Gasheizung fur die Spit-
zenlast.

Luft-Wasser-Warmepumpen entnehmen die Warme der Umgebungsluft. Die technischen Ag-
gregate sind relativ klein und lassen sich im oder am Haus einfach unterbringen. In der Kehl-
hofsiedlung ist ein Teil der Installationen auf dem Dach angeordnet. Anfangliche Beflrchtun-
gen der Bewohnerinnen und Bewohner, die Anlage kdnnte sich durch stérende Betriebsge-
rausche bemerkbar machen, haben sich nach der Inbetriebnahme nicht bewahrheitet.

Effektive Losung

Die bivalente Heizanlage mit Warmepumpe und Gasbrenner ist unter den gegebenen Umstan-
den — existierende Gasheizung mit im Durchschnitt niedrigen Gaspreisen — eine effektive Lo-
sung. Als Resultat der stark verbesserten Warmedammung konnten grosse Einsparungen bei
der Heizenergie realisiert werden. Dank der Warmepumpe konnte der Verbrauch fossiler Ener-
gie und somit der Ausstoss von CO; zusatzlich reduziert werden.
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Aus der Sicht der Mieterinnen und Mieter positiv: Durch die Finanzierung aus dem Rahmenk-
redit haben sich die Mehrkosten der Warmepumpen-Ldsung gegentiber einer reinen Gashei-
zung nicht auf den Mietzins ausgewirkt, auch wenn nicht abschliessend beurteilt werden kann,
ob die Anlage langfristig wirtschaftliche Vorteile bringt. Umweltvorteile bringt sie in jedem Fall.

Was hat gut funktioniert?

Die Gebaudehlille wurde vollstandig mit einer Warmedammung versehen und an die Stelle der ur-
springlichen Gasheizung trat ein kombiniertes, durch den Rahmenkredit unterstiitztes System aus
einer Luft-Wasser-Warmepumpe flur den Grundbedarf und einer Gasheizung fir die Spitzenlast.

Was waren Herausforderungen?

Wie bei allen Projekten war die Suche nach dem besten Preis-Leistungs-Verhaltnis bei den getroffe-
nen Massnahmen die grésste Herausforderung. So auch bei der Wahl des Energietragers, wo die
niedrigen Preise der fossilen Brennstoffe eine besondere Herausforderung darstellen. Bei der Dis-
kussion der Varianten tauchten zudem bei der favorisierten Loésung — einer Aussenluft-Warme-
pumpe — Bedenken wegen moglicher Schallemissionen auf. Zudem lief bei der Installation der War-
mepumpen-Anlage nicht alles rund: Bei der Verkabelung musste nachgebessert werden und der
Transport der Anlagenteile auf das Dach erwies sich als schwierig.

Was sind wesentliche Lerneffekte?

Die im Vorfeld des Projekts gedusserten Befurchtungen Uber Larmemissionen der Aussenluft-War-
mepumpe erwiesen sich in der Praxis als nicht berechtigt. Aussenluft-Warmepumpen sind besser
als ihr Ruf. Richtig ausgelegt und installiert kdnnen mit dem Einsatz solcher Systeme viele fossile
Brennstoffe substituiert werden.

4.3 Parkhaus Feldegg: LED

Projekt: Ausstattung Parkhaus mit LED Beleuchtung und Optimierung Betriebs-
zeiten

Rahmenkredit: Unterstutzung Konzept und Einbau LED mit Fr. 76'000.—

Projektleitung: Peter Ascari (LVZ)

Projektabschluss: April 2013
Betreiber Parkhaus: Parking Zirich AG

Das Parkhaus Feldegg und sein nachhaltiges Beleuchtungskonzept

Parkhauser gelten nicht als Aushdngeschilder fiir Stadte. Sie sind aber ein Teil der Inf-
rastruktur unserer mobilen Gesellschaft, und sie lassen sich durch technisches Gebau-
demanagement mit durchdachten Konzepten deutlich aufwerten, wie das Beispiel
Feldegg im Rahmen des Pilotprojekts zeigt.

Im Parkhaus brennt Licht. Allerdings ist es im Feldegg am Rand des Seefeld-Quartiers nicht
das Ubliche Parkhauslicht. Die Leuchtstoffrohren sind verschwunden, sie sind von einer neuen
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Technik abgeldst worden. Jetzt sind es LEDs, die in den runden Deckenleuchten Licht gene-
rieren. Die moderne Leuchttechnik sieht man nicht. Was sie leistet, schon: Die Lichtsituation
hat sich gegenlber dem ,alten” Feldegg wesentlich verandert.

Beleuchtungskonzept macht den Unterschied

Die Betreiberin der Anlage, die Parking Zurich AG, leistet mit dem Parkhaus Feldegg einen
Infrastruktur-Beitrag zum Seefeld-Quartier. Seit 2005 prasentieren sich der Eingangsbereich
und die unmittelbare Umgebung des Parkhauses modernisiert und architektonisch aufgewer-
tet. 2012 folgte der Umbau im Inneren, unterstlitzt durch den Rahmenkredit, dessen Mittel in
die energieeffiziente LED-Lichtanlage investiert wurden.

Die Umstellung auf LED ist in einem Parkhaus nicht so leicht mdglich wie im privaten Haushalt,
wo Gluhbirnen einfach durch moderne LED-Leuchtmittel ersetzt werden kénnen. Neben den
energetischen Kriterien sind in einem Parkhaus auch das Wohlbefinden und das Sicherheits-
geflihl der Nutzenden wichtig.

Digital gesteuertes Licht — Mehr als nur An und Aus

FL-R&hren kénnen nicht einfach durch LED-Leuchtmittel ausgetauscht werden. LED-R&hren
geben das Licht in einem festen Abstrahlwinkel ab, wahrend Leuchtstofflampen es rundherum
abgeben. Eine fir FL-Réhren konzipierte Leuchte funktioniert nur mit Leuchtmitteln, welche
rundherum strahlen. Soll energieeffiziente LED-Technik zum Einsatz kommen, so missen die
gesamten Leuchten und nicht nur die Leuchtmittel ersetzt werden.

Neben der hohen Energieeffizienz haben LED-Leuchten weitere Vorteile: Sie weisen nach
heutigem Wissensstand eine sehr viel héhere Lebenserwartung als FL-Réhren auf. Demzu-
folge mussen sie weit weniger oft ausgewechselt werden — die Faktoren Wartungskosten und
Ersatzbeschaffung tragen zur Kosteneffizienz ebenso viel bei wie die reduzierten Energiekos-
ten.

Die im Pilotprojekt gemachten Erfahrungen mit Herstellerfirmen zeigen: Oft werden simple
Retrofit-LED-Produkte angeboten, die fur den 1:1-Ersatz der Leuchtstoffrohren (ohne Beleuch-
tungskonzept) eingesetzt werden. Es gibt aber auch Lieferanten mit mehr Know-how: Ein tech-
nischer, strategisch wichtiger Aspekt wurde in der Planung mit dem Lieferanten umgesetzt:
Die Auslegung der LEDs wurde um 30 Prozent uberdimensioniert, was im konkreten Fall zu
praktisch keinen Mehrkosten flihrte. Im Betrieb wird das tberdimensionierte System um 30
Prozent heruntergedimmt, d.h. der gesamte Energieverbrauch wird durch die Uberdimensio-
nierung nicht erhdht. Durch diesen Kniff ergeben sich ein schonenderer LED-Betrieb und damit
eine voraussichtliche Verdopplung der Lebensdauer auf rund 20 Jahre, was die Wartungskos-
ten zum Austausch der Leuchtmittel und die Lebenszykluskosten deutlich reduziert.

Die Steuerung der Lichtanlage ist nach der Instandsetzung vollstandig digital, sie arbeitet mit
dem Digital Addressable Lighting Interface, kurz DALI, und beherrscht dadurch weit mehr als
ein «einfaches An und Aus». Intelligentes Lichtmanagement bedeutet zum Beispiel, dass das
Licht im 24-Stunden-Betrieb des Parkhauses kundenorientiert eingeschaltet wird. Dies macht
LEDs im Gegensatz zu Leuchtstoffrohren nichts aus. Und dass mit Kontrast und Lichtintensitat
Stimmungen geschaffen und die Parkhaus-Kundschaft weit besser als bisher gefihrt werden
kann. Bewegungsmelder und Helligkeitssensoren liefern die Daten fur die Steuerung in ein-
zelnen Bereichen.
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Uber den Lebenszyklus voraussichtlich nachhaltig

Das Beleuchtungs-Projekt Feldegg in ein paar Zahlen: Die Zahl der Leuchten konnte um un-
gefahr 10 Prozent gesenkt werden, die installierte Leistung (gegenuber einer vergleichbaren
Leuchtstoffrohrenldsung mit gleichstarkem Licht-Ooutput) sank um etwa 40 Prozent. Die In-
vestitionskosten lagen im Vergleich zu einer konventionellen Lichtanlage bei knapp tUber 200
Prozent. Ist das nachhaltig, nicht nur unter dem Gesichtspunkt des Stromverbrauchs, sondern
auch unter dem wirtschaftlichen Aspekt? Es kénnte sein — wenn man lber den ganzen Le-
benszyklus der Anlage rechnet und die heutigen Annahmen stimmen. Durch die héheren In-
vestitionskosten liegt die neue Beleuchtungsanlage in einer Musterrechnung zwar erst nach
zehn Jahren gleichauf, aber Gber die prognostizierte Lebensdauer von 20 Jahren zeigt sie ein
deutliches Plus, durch die eingesparten Energiekosten und den langfristig reduzierten War-
tungsaufwand.

Was hat gut funktioniert?

Ein klares gutes Konzept erméglichte eine fir die Nutzenden deutlich bessere Ausleuchtung, als
dies mit gleichem Energieeinsatz durch Leuchtstoffrohren mdglich ware. Die Energieeinsparung
liegt bei rund 40 Prozent. Nach rund 10 Jahren ergibt sich auch eine kumulierte Kosteneinsparung.

Was waren Herausforderungen?

In Grossanwendungen wie Parkhausern sollte man nicht einfach Leuchtstoffréhren durch LED er-
setzen, wie es vielerorts noch praktiziert wird. Es braucht ein gutes Lichtkonzept und neue Leuchten,
da Blende und Streuung sonst Probleme bereiten. Das hat beim Parkhaus Feldegg gut geklappt.

Was sind wesentliche Lerneffekte?

Gedimmte LED-Leuchten weisen eine langere Lebensdauer auf. Dimmen ist bei LED-Leuchten
energetisch verlustfrei moglich. Eine Uberdimensionierung von LED- Beleuchtungsanlagen kann
entsprechend durch langere Lebensdauer die Instandhaltungs- und Wartungskosten deutlich redu-
zieren. Durch Dimmen im Betrieb wird dabei energetischer Mehrverbrauch vermieden. Eine mit dem
Lieferanten entwickelte Durchgangsverdrahtung flihrt zudem zu einem stabileren Betrieb. Diese
beiden Erkenntnisse kénnen auch fiir andere Anwendungen (Korridore, Aussenbeleuchtung, VBZ)
genutzt werden.
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4.4 Bettenhaus Triemli — Rekuperation Liftanlage

Projekt: Ausrlstung Liftanlage mit elektrischer Energiertiickgewinnung

Rahmenkredit: Unterstutzung Rekuperation und Seilgewichtsausgleich mit
Fr. 90'000.—

Projektleitung: Klaus Reinwardt (AHB)

Projektabschluss: Marz 2016

Die Bettenaufziige im Stadtspital Triemli gewinnen Energie zuriick

Aufzugsanlagen konnen erstaunlich grosse Energieverbraucher in der Gesamtrech-
nung von Gebaduden sein. Die Riickgewinnung von Energie im Bettenliftsystem des
Triemli-Spitals war gut geeignet zur Umsetzung einer neuen Technologie im Spitalbe-
reich.

Es mag flr den Laien Uberraschend sein, aber es ist tatsachlich so: Aufzlige verbrauchen bei
den klassischen Seilaufziigen mit Gegengewicht mehr Energie fir die Abwartsfahrt als fir die
Aufwartsfahrt. Weil grosse Massen bewegt werden, ist der Energieverbrauch insgesamt be-
achtlich. Vergleichsrechnungen haben gezeigt, dass in gut besuchten Gebauden, wie einem
Spital oder einer Pflegeeinrichtung, der Verbrauch der Aufzugsanlage allein 9 bis 17 Prozent
des gesamten Betriebs-Energiebedarfs' ausmachen kénnen.

Projekt passend zum 2000-Watt-Leuchtturm

Der Transport von Patientenbetten bedeutet gerade fir ein grosses Spital mit einer hohen
Patientenfrequenz einen hohen logistischen Aufwand. Im Stadtspital Triemli dienen drei ne-
beneinanderliegende Bettenlifte als Rickgrat des Transportes von Patientinnen und Patien-
ten.

Das System der elektrischen Energierickgewinnung fuhrte zu hohen Investitionskosten. Es ist
die Hohe der Aufzugsschachte, kombiniert mit der schieren Masse, die in den Bettenliften be-
wegt wird, die neuartige Energiekonzepte interessant macht. Die Aufzugsanlage ware mit kon-
ventioneller Antriebstechnik deutlich kostenglnstiger zu realisieren gewesen, und doch hat
man sich im Triemli nach langen Diskussionen flr den Schritt zu einer Aufzugsanlage mit
Energie-Rickgewinnung entschieden. Das innovative energiesparende Bettenlift-System
passt daher bestens zum «Leuchtturm der 2000-Watt-Gesellschaft».

Hohe erwartete Energieeinsparungen

Die Bettenlifte sollen bei jeder Aufwartsfahrt so viel Energie zuriickgewinnen, dass der ge-
samte Energiebedarf fur den Betrieb um 30 bis 40 Prozent gesenkt werden kann, so lautet die
Prognose der Ingenieure. Genaue Zahlen werden erst nach einer langeren Betriebsphase zu

' http://www.energieeffizienz.ch/dam/studien/2005_energieeffizienz_bei_aufzuegen_d/pdf/Aufzuege-
SEV-0609Nipkow/Aufz_ge-SEV-0609Nipkow.pdf
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ermitteln sein, aber die Leitung des Triemli ist zuversichtlich, dass sich die Voraussagen be-
statigen.

Was hat gut funktioniert?

Das innovative energiesparende Bettenlift-System passt bestens zum Triemli-Spital, einem «Leucht-
turm der 2000-Watt-Gesellschaft». Das Projekt lieferte ideale Voraussetzungen flir eine Rekupera-
tion von Energie in den Liftanlagen: Hohes Gewicht des Aufzugs und viele Fahrten ermdglichen
Energieeinsparungen von bis zu 40 Prozent.

Was waren Herausforderungen?
Die Rekuperation von Energie bei Bettenliften ist ein Novum in einem Spital. Neben den technischen
Herausforderungen mussten Denkbarrieren Gberwunden werden.

Was sind wesentliche Lerneffekte?

Die hohen Anfangsinvestitionen und die komplexe Technik schrecken Bauherren ab, obwohl die
Anlagen uber finf bis zehn Jahre Lebensdauer eigentlich wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen.
Das Projekt hilft, kiinftig konkrete Vorgaben bei Ausschreibungen umzusetzen.

4.5 Pflegezentrum Bombach — Photovoltaikanlage

Projekt: Installation Photovoltaikanlage auf dem Dach des Pflegezentrums
Bombach

Rahmenkredit: Unterstutzung PV-Anlage mit Fr. 56'600.—

Projektleitung: Nicole Weber (AHB)

Projektabschluss: 2012

Auch kleine Photovoltaik-Anlagen sind wirtschaftlich

Das Pflegezentrum Bombach in der Limmattalstrasse mit 126 Betten in Ein- und Zwei-
bettzimmern und einer schonen Cafeteria mit Besucherterrasse nach Siiden wurde 2012
vollstandig instandgesetzt. Auf dem Dach erzeugt eine Photovoltaikanlage Strom, die
mit Mitteln aus dem Rahmenkredit unterstiitzt wurde.

Die Photovoltaikanlage auf dem Dach des Pflegezentrums arbeitet mit Direkteinspeisung in
das Hausstromnetz. Die Anschaffungs- und Installationskosten waren kleiner als geplant, da
die Preise fur Photovoltaik in den letzten Jahren massiv gesunken sind. Wirde die Anlage
heute installiert, waren die Kosten nochmals tiefer.

Grundsatzfragen exemplarisch aufgezeigt

Am Beispiel des Pflegezentrums Bombach lassen sich einige grundsétzliche Uberlegungen zu
Photovoltaikanlagen anstellen. Die relativ kleine Anlage ist zum Beispiel auch aus der Sicht
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der Strom-Netzarchitektur vorteilhaft, weil der erzeugte Strom direkt im Haus verwertet werden
kann und eine Netzeinspeisung nicht notwendig ist. Dennoch stellt sich in Zirich wie anderswo
die Frage, wie Photovoltaikanlagen auf 6ffentlichen, privaten oder gewerblich genutzten Ge-
bauden in das Stromnetz und die Stromerzeugungskonzepte der Energieversorger eingebun-
den werden kdnnen.

Fir die Bauherrenvertretungen und die Eigentimer und Eigentimerinnen sind PV-Anlagen
zunachst einmal ein Kostenfaktor, sie machen sich erst Giber einen langeren Zeitraum bezahlt.
Und sie erfordern Mittel und Personal zu ihrer Wartung und Instandhaltung. Erschwerend
kommt dazu, dass die Entwicklung der Strompreis-Modelle unsicher ist.

Schliesslich ist es anspruchsvoll, eine Photovoltaikanlage architektonisch gut in ein Gebaude
zu integrieren; bei historischen Gebauden sind Auflagen der Denkmalpflege oftmals Hinder-
nisse fur eine Installation einer PV-Anlage auf dem Dach. Im Fall des Pflegezentrums Bom-
bach gab es in diesem Punkt keine Probleme, die Anlage wurde vorbehaltlos angenommen,
sicher auch, weil sie auf dem Flachdach des vielstéckigen Gebaudes installiert und daher nicht
zu sehen ist.

Wirtschaftlicher Betrieb mdglich

Auch wenn genaue Zahlen erst in einer langfristigen Betrachtung ein zuverlassiges Bild erge-
ben werden, ist die Photovoltaikanlage unter den heutigen Bedingungen wahrscheinlich wirt-
schaftlich. Die grossten Unsicherheiten sind die Lebensdauer und die zuklinftigen Strompreis-
Modelle. Die Preise flir PV-Module sind in den letzten Jahren massiv gesunken. Zu heutigen
Erstellungspreisen wirde die Bilanz der PV-Anlage noch gunstiger.

Was hat gut funktioniert?

Die Preise fir PV sanken in den letzten Jahren massiv. Die unterstiitze Anlage im PZ Bombach
war dank dem Preiszerfall bei der Installation gunstiger als geplant und ware heute noch preiswer-
ter. Ruckblickend positiv vermerkt werden, kann auch die schnelle Entscheidung des Projektteams
zugunsten der Anlage.

Was waren Herausforderungen?

Wesentliche bestehende Herausforderungen liegen in den rechtlichen Grundlagen: Netzeinspei-
sung, Rolle als Konsumierende/Produzierende («Prosumer»). Hier miissen Grundsatzfragen gelost
werden.

Was sind wesentliche Lerneffekte?

In der gegenwartigen Situation sind nur Anlagen mit einem hohen Eigenverbrauch fir die stadti-
schen Eigentiumervertretungen attraktiv. Die IMMO und die LVZ wollen nicht als Stromproduzenten
auftreten.
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4.6 SA Blumenfeld — Luftung mit Luftqualitatsregulierung

Projekt: Steuerung der Liftung nicht rein Uber Prasenzmelder, sondern auf-
grund einer Luftqualitatsregelung

Rahmenkredit: Unterstlitzung CO2-Sensoren mit Fr. 35'000.—

Projektleitung: Benjamin Kerland (AHB)

Projektabschluss: April 2016

Sensoren erméglichen energiesparende Liftungssteuerung

Die Schulanlage Blumenfeld in Ziirich-Affoltern ist ein Schaufenster moderner Energie-
und Gebaudetechnik. Nach den Friihlingsferien 2016 begann der Schulbetrieb in der fur
etwa 440 Schiilerinnen und Schiiler ausgelegten Anlage. Ein Mosaikstein des mit Erd-
warme beheizten, mit Photovoltaikanlage und Abwarme-Riickgewinnung ausgestatte-
ten und mit LED-Technik beleuchteten Gebaudes ist ein durch den Rahmenkredit un-
terstiitztes, automatisch geregeltes Liiftungssystem.

Energieeffiziente Gebaude werden oft mit Liftungssystemen mit Warmerickgewinnung aus-
gerustet. Wichtig dabei ist, dass die richtige Menge Luft umgewalzt wird. Ist der Luftwechsel
zu klein, wird die Luftqualitat fir die Nutzer durftig, ist er zu hoch, verbraucht das System zu
viel Energie. Im Schulhaus Blumenfeld werden die Lehr- und Klassenraume, Funktionsberei-
che und die Biros fir Verwaltung und Lehrkrafte automatisch bellftet — mit einer sensorge-
steuerten Anlage, die immer flir den korrekten Luftaustausch sorgt.

Luftqualitat wird zum entscheidenden Kriterium

Sensoren erfassen in den einzelnen Raumen den CO,-Gehalt als Massstab fiir die Luftqualitat,
die als Kriterium fir die Regelung der Beliftung dient. Das CO, wird damit vor allem als Indi-
kator fir die aktuelle Belegung der Rdume genutzt — viele Menschen produzieren mit ihrer
Atmung auch mehr CO2, welches die Sensoren erkennen. Der Volumenstrom der Luftung wird
entsprechend angepasst.

Die notwendige Technik ist relativ einfach und bewahrt, die Umsetzung war dementsprechend
unkompliziert zu leisten. Wie sich die Anlage im laufenden Betrieb bewahrt und wie die Qualitat
der Bellftung von Schulerinnen und Schilern sowie vom Lehrpersonal wahrgenommen wird,
wird sich erst in naher Zukunft zeigen.

Neubau-Projekt mit Pilotcharakter

Die Luftungsanlage ist ein gebaudetechnischer Baustein, der die Energieeffizienz der gesam-
ten Anlage erhdht, weil mit jedem Luftaustausch potenziell auch der Warmehaushalt der In-
nenraume beeinflusst wird.

Wirtschaftlich wird die Technik dadurch allerdings nicht. Bei den gegenwartigen und kurz- bis
mittelfristig prognostizierten Energiepreisen und den relativ hohen Gestehungskosten kénnte
die bedarfsgerechte Steuerung erst nach etwa 20 Jahren finanzielle Einsparungen erbringen.
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Energie spart sie allerdings ab dem ersten Betriebstag, und bringt damit die Stadt auf dem
Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft ein Stiickchen weiter voran.

Die Forderung der Sensortechnik mit Fr. 35°000.— aus dem Rahmenkredit erfullt also die fest-
gelegten Vergabekriterien: Hier wird eine Technik eingeflihrt, die sich finanziell z.Z. noch nicht
selber tragen kann, die aber unter dem Gesichtspunkt einer energiebewussten und verant-
wortlichen Gesellschaft schon jetzt sinnvoll ist. In der Schulanlage Blumenfeld werden dazu
wichtige Daten gesammelt. Nicht nur zur technischen Leistungsfahigkeit der Liiftungsanlage,
sondern auch zur subjektiven Qualitatsbeurteilung und Akzeptanz durch die Nutzenden selbst.

Was hat gut funktioniert?
Die Technik/Technologie ist bereits etabliert und relativ einfach umzusetzen.

Was waren Herausforderungen?

Entscheidend wird die Optimierung in der Nutzungsphase: Wie lange braucht es, bis die Nutzenden
zufrieden sind? Gibt es Reklamationen? Wie viel Aufwand muss betrieben werden, um das System
einzujustieren?

Was sind wesentliche Lerneffekte?
Die Energieeinsparung ist gemass ersten Einschatzungen Uberzeugend, die Wirtschaftlichkeit vo-
raussichtlich erst nach 20 Jahren gewabhrleistet.

4.7 Gemeinschaftszentrum Bachwiesen —
Regenerative Erdsondenanlage

Projekt: Erstellung Erdwarmesonden mit Regeneration
Rahmenkredit: Unterstitzung Einbau Kollektoren mit Fr. 285'000,—
Monitoring als separates Projekt innerhalb des Rahmenkredits
Projektleitung: Marcel Kaess (Einbau Kollektoren)
Nicole Killing (Monitoring)

Projektabschluss: November 2013

Wenn Erde und Sonne heizen

Das GZ Bachwiesen in Albisrieden ist eines der 17 Gemeinschaftszentren in den Ziir-
cher Stadtquartieren mit wertvollen und attraktiven Angeboten fiir alle Quartiersbewoh-
nerinnen und -bewohner. Das Amt fiir Hochbauten hat das Gebdude umgebaut. Dabei
spielen sechs Erdwarmesonden und Sonnenkollektoren zur Regeneration derselben
eine besondere Rolle.
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Altersbedingte Instandsetzungsarbeiten bieten eine gute Gelegenheit, gleich Uber eine grund-
legende Modernisierung nachzudenken. Das GZ Bachwiesen ist in seinem Kern inzwischen
etwa 60 Jahre alt, und es ist seit seiner Griindung mehrfach erganzt und erweitert worden. Im
Jahr 2013 standen umfangreiche Instandsetzungsarbeiten an, die vor allem den Energiever-
brauch deutlich senken sollten. Ein Teil der energetischen Sanierung betraf die Aussenhiille
der Gebaude, die mit einer Warmedammung versehen wurde. Ein zweiter Teil betraf den
Riickbau der Olheizung und der elektrischen Trinkwarmwasserbereitung zugunsten der Nut-
zung lokaler Umgebungsenergien. Sechs Erdwarmesonden und eine Warmepumpe liefern
seit November 2013 die notwendige Heizenergie.

Regeneration durch Solarkollektoren

Die Regeneration von Erdwarmesonden wird durch den Erfolg der Nutzung von Erdwarme
immer wichtiger. Ab einer gewissen Nutzungsdichte kann nicht mehr genligend Energie von
oben oder unten in die Sonden nachfliessen und die Funktion der Warmepumpenanlage kann
nicht mehr gewahrleistet werden. Die Regeneration ist ein neues, im urbanen Kontext wichti-
ges Thema. Das GZ Bachwiesen erwies sich als ideales Testobjekt fur eine Pilot-Anlage. Mit
Hilfe des Rahmenkredits konnten sechs ideal angeordnete, ungefahr 150 Meter tiefe Erdwar-
mesonden abgeteuft und 240 Quadratmeter Solarenergie-Kollektoren auf dem Dach des
Werkstattgebaudes installiert werden, die Sonnen- und Umgebungswarme aufnehmen und in
den Untergrund einleiten. Die Bauart der Kollektoren gestattet eine direkte Nutzung der Strah-
lungsenergie der Sonne und bei Nacht die Verwertung von direkten Umgebungseffekten wie
Konvektionswarme und Kondensationsprozessen.

Zusatzlich wurden im Rahmen eines eigenstandigen Projekts drei Messsonden zur Uberwa-
chung des Regenerationseffekts installiert. Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die entzo-
gene Erdwarme in der warmen Jahreszeit tatsachlich regeneriert und der Abkuhlungseffekt im
Erdreich in der kalten Jahreszeit abgemildert wird. Ausserdem ist mit einem hdéheren Wir-
kungsgrad der Warmepumpe zu rechnen.

Die Regeneration der Erdwarme ist noch wenig erforscht, und bestehende Anlagen sind in der
Regel grossraumiger angelegt. Die Messsonden kénnen daher wertvolle Einblicke geben, wie
die Regeneration funktioniert und wie effizient sie ist. Unter dem Gesichtspunkt, dass Erd-
warme in der Stadt fir die 2000-Watt-Gesellschaft eine zunehmende Rolle spielen kann, ist
das Projekt GZ Bachwiesen ein wichtiges Evaluierungsprojekt fir die Stadt Zirich. Ohne die
Mittel aus dem Rahmenkredit hatte das Projekt nicht umgesetzt werden kénnen, zumal die
Wirtschaftlichkeit der Regeneration der Erdwarme nicht im Voraus nachgewiesen werden
konnte und die Messsonden zusatzliche Kosten verursachen, ohne zum Betriebsergebnis bei-
zutragen. Die praktische Erprobung kénnte fir weitere Erdwarme-Projekte wegweisend wer-
den.
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Abbildung 4: Erdsonden (blau) und Monitorbohrungen (rot)

Was hat gut funktioniert?

Das Monitoring, welches tber mehrere Jahre den Erfolg der Regeneration der Erdsonden Uber-
wacht, hat bereits bestatigt, dass die Ruckfihrung der Warme in das Erdreich eine positive Wirkung
fir eine nachhaltige Bewirtschaftung hat.

Was waren Herausforderungen?

Herausforderungen waren die vielen Schnittstellen wahrend der Umsetzung des Projekts, was aber
dank effizienter Planung und dem Einsatz kompetenter Fachleute zu keinen grésseren Problemen
gefuhrt hat.

Was sind wesentliche Lerneffekte?

Die Regeneration von Erdwarmesonden ist bereits heute ein Thema beim Bau von Warmepumpen
und hat durch das vorliegende Projekt noch mehr Gewicht erhalten. Dies gilt insbesondere, falls die
Warmerlckfihrung bei Erdsonden in urbanen Gebieten zur Pflicht werden sollte.
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4.8 Amtshaus lll — Optimierung Fenster

Projekt: Pilotprojekt mit Untersuchung Instandsetzungsvarianten: Prifung Errei-
chung 7-Meilenschritte und Anforderungen Komfort/Denkmalpflege

Rahmenkredit: Unterstlitzung Untersuchung mit Fr. 50'000.—

Projektleitung: Stefan Businger (AHB)

Projektabschluss: 2014

Kleine Massnahmen verbessern das Raumklima in den Amtshausern

Nachhaltige Lésungen brauchen nicht immer den grossen Wurf. Im Gegenteil: Genaues
Hinsehen und Augenmass koénnen viel bewirken, besonders, wenn die Rahmenbedin-
gungen nicht viel Spielraum erlauben. In den alten stiadtischen Amtshausern hat man
genau hingesehen und mit unscheinbaren Veranderungen den Komfort der Mitarbeiten-
den deutlich verbessert.

Die Amtshauser Il und IV zeigen Burgerstolz. Mit ihren post-modernen Architekturelementen,
den grofien Hallen mit den Treppenhausern, der Dekoration und den grossen Fensterflachen
gehdren die inzwischen etwas Uber einhundert Jahre alten Gebdude zum historischen Erbe
der Stadt, und sie erflillen wichtige Funktionen in der Verwaltung. Taglich in ihnen zu arbeiten,
ist allerdings nicht immer angenehm. Das Problem in einem Wort: Zugluft.

Kiihle Stromung an grossen Fensterflachen

Die Nutzerinnen und Nutzer in den Amtshdusern hatten schon seit l1angerem Uber einen un-
angenehmen Luftzug in der Nahe der Fenster geklagt. Die naheliegende Ursache, namlich
undichte Stellen an Rahmen und Laibung, konnte ausgeschlossen werden. Es sind zwar im-
mer noch die betagten Original-Fenster, durch die das Licht in die Amtsstuben fallt, aber sie
sind nach geringfligigen Instandsetzungsarbeiten vor etwas mehr als zehn Jahren in einem
recht guten Zustand.

Bei genauerer Untersuchung stellte sich heraus, dass der hohe Warmedurchgangswert der
grossen Fensterflichen gemeinsam mit unglnstig angeordneten Heizkérpern und undichten
Rollladenkasten fiir einen besonderen und unerwiinschten Zuglufteffekt sorgt: Je nach den
aktuellen Aussentemperaturen wird es raumseitig hinter dem Fensterglas sehr kuhl, die Luft
sinkt nach unten und bildet einen konstanten kalten Luftstrom. Eine ahnliche Situation gibt es
im Hauptgebaude der ETH Zlrich und im Hauptgebaude der Universitat Zirich. Die Fenster
dort sind etwa gleich alt und gleich aufgebaut. In der ETH und der Universitat sind verschie-
dene Losungen diskutiert worden, wobei zumindest die Universitat nun trotz der hohen Kosten
die Fenster instandsetzen wird.

Musterfenster im Amtshaus Il

Gestiitzt auf den Erfahrungsaustausch mit ETH und Universitat hat das Amt flir Hochbauten
zusammen mit der IMMO im 2014 eine Machbarkeitsstudie flir eine Modernisierung der Fens-
ter erstellen lassen. Zur Finanzierung diente dabei der Rahmenkredit in Hohe von Fr. 50°000.
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In vier Blros im Amtshaus Ill wurden Musterfenster mit unterschiedlichen technischen Lésun-
gen installiert und bauphysikalisch bewertet. Die Hauptrolle spielten dabei Abdichtungen und
verschiedene Thermoschutz-Verglasungen.

Die Musterlésungen brachten unterschiedlich gute Ergebnisse, bestatigten allerdings auch die
hohen Modernisierungskosten, die in der ETH und der Universitat schon errechnet worden
waren. Fur die im Ergebnis empfohlene Ldsung liegt der geschatzte Durchschnittspreis pro
Fenster bei etwa Fr. 8°300.—. Bei insgesamt 763 betroffenen Fenstern in den Amtshausern |
bis IV resultiert eine hohe Investitionssumme. Eine Umsetzung soll im Rahmen der nachsten
Gesamtinstandsetzung gepruft werden.

Der Heizenergieverbrauch der Amtshauser entspricht nicht den heutigen Standards, und die
Fenster haben daran ihren Anteil. Andererseits zeigt sich auch hier ein grundlegender Konflikt
zwischen Modernisierungsanspriichen und Denkmalpflege. Denn auch die Fenster gehoéren
mit ihrer grosszlgigen Gestaltung, ihrem heute sehr seltenen gezogenen Glas in damals weg-
weisender Doppelverglasung, den Rahmen aus feinjahrigem astfreiem Holz und insgesamt
ihrer traditionellen und sehr prazisen handwerklichen Ausflihrung bei Holzarbeiten und Be-
schlagen zur historischen Substanz der Gebaude. Und sie sind so gut erhalten, dass sie bei
entsprechender Pflege noch viele Jahrzehnte ihren Dienst tun kdnnen.

Die kleine Losung: Plexiglas-Paravents und zusatzliche Kastenfenster

Letztendlich waren es die kleinen erganzenden Massnahmen, die den Weg zu einer guten
Lésung gewiesen haben. Festgeschraubte Oberlichter und verbesserte Abdichtungen erhé-
hen die Dichtigkeit der Fensterkonstruktionen, und optisch unauffallige Plexiglas-Paravents
auf den sehr tiefen Fensterbanken bremsen den Kaltluftabfall an den Scheiben. Zuséatzlich
kénnen fest oder demontierbar ausgeflihrte zusatzliche Kastenfenster als innere Vorfenster
den Warmedurchgangswert der gesamten Konstruktion verringern.

Wenige, zielgerichtete Massnahmen kdnnen so zwar nicht die technisch besten, aber fur lange
Zeit tragfahige Losungen bewirken. Und einer zuklnftigen tiefer greifenden Modernisierung,
zum Beispiel bei umfangreicheren Fassadensanierungen, ist nicht vorgegriffen worden. Die

Was hat gut funktioniert?
Einfache, zielgerichtete Massnahmen wie ein Plexiglas am Fuss des Fensters sorgen fur mehr ther-
mische Behaglichkeit (bremst Kaltluftabfall) und fGhren nachweislich zu mehr Akzeptanz.

Was waren Herausforderungen?

Es gibt einen Zielkonflikt, der die Kosten flir eine Losung stark erhéht: Der Denkmalschutz Iasst keine
grosseren baulichen Massnahmen zur Behebung des Energieverlusts und des Kaltluftabfalls zu, bei
dem die Substanz verandert wird.

Was sind wesentliche Lerneffekte?

Analysen mit Musterfenster zeigten einen schlechten Isolations-Wert des Glases als Ursache fiir den
Kaltluftabfall. Es gab keinen direkten Luftzug wegen Undichtigkeit der Fenster.

Die Zusammenarbeit mit der Uni Zirich und ETH, zu Gebauden mit gleicher Problematik, war hilf-
reich. Die Untersuchungen zeigten, dass die Investitionen der Optimierung im Kontext der Anforde-
rungen ausserhalb einer nétigen Gesamtinstandsetzung unverhaltnismassig sind im Vergleich zu den
erreichbaren Reduktionen der Probleme mit Zugserscheinungen.
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Amtshduser erhalten ihren einzigartigen historischen Charakter, und der Komfort fur die Mit-
arbeitenden erhoht sich betrachtlich. Allerdings wurde keine energiesparende Losung erzielt.

Massnahme

A Nutzerverhalten

A1 Angemessene Bekleidung
A2 Stossliften statt Dauerliften
A3 Tlren geschlossen halten

B Betriebliche Massnahmen

B1 Arbeitsplatzgestaltung / Méblierung
B2 Heizkdrperregulierung

B3 Zellenbiros statt Grossraumburos

C Bauliche Massnahmen ums Fenster
C1 Tardichtungen prifen

C2 Rolladenkasten dichten / dammen

C3 Innere Fensterleibungen dichten

C4 Fenstersims mit Luftungséffnungen
C5 Natursteinfenstersims dammen

C6 Fenstereinbausituation aussen dichten

D Bauliche Massnahmen am Fenster
D1 Fensterfligel dichten
D2 Oberlichter dicht schliessen

D3 Glasersatz K-Glas
:D4 . Glasersatz |V:Verglasung,

D5 Fensterersatz

E Bauliche Massnahmen am Fenster

Komfort
(Nutzer)

| E1 Paravent auf Fenstersims

E2 Kastenfenster

Abbildung 5: Massnahmenkatalog mit Ampelmatrix
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4.9 Strategie Schulschwimmanlagen

Projekt: Grundlagen flr eine Strategie flr die 17 Schulschwimmanlagen der
Stadt Zurich: Kennzahlen, Sanierungsstrategien, optimierter Betrieb

Rahmenkredit: Unterstlitzung Grundlagenstudie mit Fr. 134'959.—

Projektleitung: Silvio Brunner (AHB)

Projektabschluss: 2013

Energieanalysen fiir Schwimmbader sind schwierig, aber sie lohnen

Die insgesamt 17 Schulschwimmanlagen der Stadt Ziirich sind im Mittel fiir 20 Prozent
des Energieverbrauchs der jeweiligen Schulen verantwortlich, vor allem wegen der ho-
hen Heizkosten. Ein guter Grund, die Verbrauchssituation genau zu analysieren. Eine
Grundlagenstudie zur Instandsetzung der Anlagen zeigt: fur die Sanierung gibt es kein
einheitliches Rezept, die Situationen sind zu unterschiedlich.

Die Schulschwimmanlagen der Stadt Zirich haben eine Baualtersstufe erreicht, die zum Teil
umfangreiche Instandsetzungen notwendig macht. Sie stammen aus den 60er bis 80er-Jahren
und belasten vor allem durch ihren nicht mehr zeitgemassen Energieverbrauch die Etats be-
trachtlich, auch wenn bei einigen Anlagen Teilmodernisierungen z.B. an den Heizanlagen
schon erfolgt sind. Tatsachlich ist es der Heizbedarf, der am starksten zu Buche schlagt: ins
kalte Wasser mochten auch sportlich motivierte Schulerinnen und Schiler nicht springen.

Zwei Studien der Hochschule Luzern

Mitte 2013 hat das Zentrum flr Integrale Gebaudetechnik der Hochschule Luzern eine Grund-
lagenstudie zur energetische Analyse und einen generellen Uberblick liber mégliche Instand-
setzungsmassnahmen vorgelegt, die vor allem zwei Dinge zeigen: allgemeingultige Aussagen
und Instandsetzungswege sind kaum moglich, und die Massnahmen werden umfangreicher
und teurer, als bis dahin angenommen. Diese Erkenntnis trifft nicht nur flr die energetischen
Massnahmen zu. Die berechneten Energieverbrauchswerte nach den einschlagigen SIA-Nor-
men weichen stark von den tatsachlichen Verbrauchswerten ab, fanden die Autorinnen- und
Autoren der Studie, und das bedeutet in der Konsequenz auch, dass sich die Auswirkungen
von Instandsetzungsmassnahmen mit Hilfe der Rechenmodelle dieser Normen nicht zuverlas-
sig berechnen lassen. Offensichtlich gibt es zu viele Faktoren, die sich nicht ausreichend fas-
sen und erfassen lassen.

Eine Nachfolgestudie mit einer Simulation verschiedener konkreter Massnahmenpakete fur
die Schulschwimmanlage Riedtli sollte im Jahr darauf die Ergebnisse der ersten Studie an
einem Einzelfall konkretisieren. Je nach Umfang der Modernisierung der Schwimmbadtechnik,
der Warmedammung fur die Zwischendecke und Aussenwande des Schwimmbads und einer
Umstellung auf eine Teilbeheizung durch eine Solarthermieanlage ergeben sich rechnerisch
sehr hohe Einsparpotenziale.

Wie komplex eine Sanierung und Modernisierung sein kann, zeigt sich an den einzelnen Po-
sitionen, die die Studie auflistet: Ersatz der Fenster, Deckendammung der Schwimmhalle,
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Dammung der gesamten Fassade, Dachdammung und Teilddmmung der Heizleitungen, War-
mertckgewinnung aus dem Beckenwasser, Aufteilung des Ricksplilbeckens, Modernisierung
und Anpassung der Heiz- und Liftungsanlagen, Einsatz von Solarthermie — und oft hat eine
Instandsetzung an einer Stelle Folgen, die bei der Planung nicht absehbar waren.

Umsetzung 2014 bis 2016

Das Fazit: Instandsetzungen sind auf verschiedenen Ebenen moglich und sinnvoll, aber ge-
naue Ergebnisse und belastbare Zahlen liefert nur die tatsachliche Ausfuhrung. Auf der Basis
der zweiten Studie hat die Stadt die Instandsetzung und Modernisierung der Schulschwimm-
anlage Riedtli im Bauzeitraum ab 2014 ausgeschrieben. Die Gesamtinstandsetzung der SSA
Riedtli wurde im Vorfeld im Rahmen einer strategischen Planung auf rund 7 Mio. Franken
geschatzt. Mit der konkreten Projektierung mussten die Kosten auf 10 Mio. Franken angepasst
werden.

Die Erfahrungen aus den Studien und der Umsetzung des Massnahmenplans fiir die Schul-
schwimmanlage Riedtli sind wegweisend auch flr andere Bader und Schwimmanlagen, unter
der Voraussetzung, dass ein weitreichender Transfer der Erfahrungen stattfindet. Diese Auf-
gabe Ubernimmt das Amt fur Hochbauten mit seiner Fachstelle nachhaltiges Bauen. Die Fi-
nanzierung der Studien aus dem Rahmenkredit kann dadurch eine breite Wirkung im Rahmen
der strategischen Gestaltung des Portfolios von Schulschwimmanlagen entfalten.

Was hat gut funktioniert?

Die Grundlagenstudie lieferte wichtige Erkenntnisse. Die empfohlenen Massnahmen der weiter-
fuhrenden Studie wurden im Projekt eingeplant und umgesetzt. Die Berechnungen prognostizieren
eine Reduktion des Heizenergieverbrauches um rund 40 Prozent. Abschliessende Messungen
nach Inbetriebnahme der Schulschwimmanlage sollen die Berechnungen verifizieren.

Was waren Herausforderungen?

Simulationen zu Schwimmanlagen sind komplex («Wasserkdrper» eingebettet in ein Gebaude).
Erkenntnisse sind daher nicht einfach verallgemeinerbar. Sie helfen aber bei der konkreten Sze-
narienplanung wie im Fall der Schulschwimmanlage Riedtli.

Was sind wesentliche Lerneffekte?

Das entwickelte Know-how aus Simulationen, konkreten Szenarien fiir Baueingaben und Praxiser-
fahrungen kann fiir das Portfolio von 17 Schulschwimmanlagen angewendet werden und ist auch
fur die Instandsetzungen von anderen Hallenschwimmbadern bei Staddten und Gemeinden inte-
ressant.
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Tabelle 2: Reduktionspotentiale Energieverbrauch (Simulation anhand der SSA Riedtli/ SSA Vogtsrain)

Energieeinsparung Energieeinsparung

Massnahmen Warme Strom
Abdeckung des Beckens -15% -1%
Sanierung Gebaudehiille -21% -3%
Reduktion Zulufttemperatur -23 % -1%
Ersatz Heizkessel -16 % -0%
Erhdéhung des Glasanteils -3% -1%
Dammung Heizleitungen -6 % -1%
Absenkung Brauchwarmwassertemperatur -2% -0%
Photovoltaik Anlage -0% - 69 %
Warmeruckgewinnung Fortluft -7 % +32%
Warmeruckgewinnung Duschwasser -7 % -0%
Reduktion des Luftwechsels (SSA Vogtsrain) -8% -38 %

4.10 Sportanlage Heerenschiirli — Energieanalyse

Projekt: Bericht Uber die energetische Qualitat des Objekts einschliesslich Vor-
schlagen fur Verbesserung, Erkenntnisse fur Optimierung kunftiger
Projekte.

Rahmenkredit: Unterstltzung Energieanalyse mit Fr. 26'220.—

Projektleitung: Jorg Selg (AHB)

Projektabschluss: Dezember 2011

Die nachhaltige Nutzung von Energie ist ein Prozess, der Kontrollen braucht

Sportliche Leistungen sind nicht statisch, sie werden immer neu erbracht und kontrol-
liert. Fiir den Energieverbrauch der Sportanlage Heerenschiirli gilt nichts anderes: Kon-
trolle und kontinuierliche Verbesserungsmassnahmen haben das Leistungsniveau im-
mer wieder erhéht. Ablesen kann man das zum Beispiel an der Effizienz der Abwasser-
Warmepumpe. Die Jahresarbeitszahl hat sich um beinahe einen ganzen Punkt erhoht —
Trainingsziel erreicht.

Erst im Jahr 2010 ist die Sportanlage Heerenschirli in Schwamendingen nach zwei Jahren
Umbauzeit wiedererdffnet worden. Die Anlage gehdrt zu den gréssten in der Stadt, das Ge-
lande umfasst etwa 15 Hektar und bietet unter Anderem 13 Fussballplatzen Raum. Bekannt
ist sie auch als Trainingsanlage des FC Zirich und Austragungsort der Heimspiele der Frau-
enmannschaft des FCZ.

Abwasser-Warmepumpe in der Energieanalyse

Die zentralen Funktionsgebaude mit den Dusch- und Sanitdrraumen gewinnen Warmeenergie
aus dem Abwasser zurlick. Die dazu installierte Anlage sammelt samtliche Abwasser und ent-
zieht ihr Warme, die wieder in der Warmwasserbereitung eingesetzt wird. Ende 2010 wurden
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Messgerate zur genauen Analyse der Leistung der Anlage installiert, anschliessend wurden
Uber zwolf Monate die Daten aufgezeichnet. In die Messungen wurden auch die Liftungsan-
lagen einbezogen.

Im Ergebnis wurden einige Schwachstellen entdeckt, die das Potenzial der Anlage stark ein-
schrankten. Daraus ergab sich eine Reihe von Einzelmassnahmen zur Effizienzsteigerung, die
im Anschluss an die Analyse umgesetzt wurden. Die Analyse selbst wurde aus dem Rahmen-
kredit mit Fr. 26°220.— unterstutzt.

Deutliche Steigerung der Effizienz

In der Ausgangssituation zeigte die Warmepumpe eine ungenidgende Jahresarbeitszahl.
Diese Masszahl berechnet die Effizienz einer Warmepumpe, etwas vereinfacht gesagt aus
den Faktoren nutzbare Energie und zum Betrieb der Warmepumpen-Anlage notwendiger
Energie. Zu Beginn der Messungen lag die Jahresarbeitszahl bei knapp 3.

Einige Schwachstellen der Anlage, wie zum Beispiel die zu langen und verzweigten Leitungs-
systeme, konnen aufgrund der langlichen Gebaudeform nicht beseitigt werden. Andere waren
einfach in den Griff zu bekommen. Eine bessere Isolierung der Rohrleitungen, Nachjustierun-
gen und der Einsatz einer selbstregelnden Zirkulationspumpe und ein geringerer Volumen-
strom betrafen das System direkt, andere Massnahmen betrafen die Liftungsanlage und die
Betriebszeiten.

Im Ergebnis arbeitet die Warmepumpe heute mit einer Jahresarbeitszahl von knapp 4, eine
immense Effizienzverbesserung, wenn man bedenkt, dass im Grunde nur kleine Eingriffe und
Anpassungen notwendig waren. Nachhaltige Energienutzung ist offenbar auch eine Frage der
Kontrolle und Uberwachung — sicher ein Modell auch fiir andere Anlagen der Stadt.

Was hat gut funktioniert?

Die Nutzung der vom Abwasser erhaltenen Energie hat sich bewahrt — eine sehr hohe System-
Effizienz wurde nachgewiesen. Eine Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 4 wurde aufgrund von
Nachjustierungen und Mangelbehebungen fast erreicht.

Was waren Herausforderungen?

Die finanzierte Studie war eine der ersten Energieanalysen und erforderte Uberzeugungsarbeit.
Messeinrichtungen sollten bereits beim Bau installiert werden und Planerinnen und Planer sollten
den Auftragnehmerinnen und -nehmern ankiindigen, dass gemessen wird. Dies erhdht den Druck
hinsichtlich einer méglichst funktionierenden und optimierten Umsetzung.

Was sind wesentliche Lerneffekte?

Energieanalysen sind wichtig fiir den Bau und den Betrieb von gebaudetechnischen Anlagen. Die
Betriebserfahrung fliesst in die Planung zuriick und erméglicht es den Nutzenden, das Gebaude
besser zu verstehen.
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4.11 Amtshaus Walche —
Monitoring und Mitarbeitendensensibilisierung

Projekt: Aufbau Monitoring, Verbrauchs- und Potenzialanalyse, Visualisierung
zur Mitarbeitendensensibilisierung, Installation mobiler Mess-Stationen,
Durchfiihrung und Evaluation von Mitarbeitenden-Aktionen

Rahmenkredit: Unterstltzung Untersuchung mit Fr. 148'000,—
Projektleitung: Nicole Kulling (AHB)
Projektabschluss: Mai 2015

Sensibilisierung der Mitarbeitenden in der Praxis

Moderne Technik ist entscheidend, um Energie effizienter und nachhaltiger einzuset-
zen. Dennoch haben die Nutzerinnen und Nutzer immer noch einen Einfluss auf das
Ergebnis. Die Hand am Schalter, am Regler oder am Fenstergriff kann etwas bewirken.
Was man mit einem systematischen Energiemonitoring und der Sensibilisierung der
Mitarbeitenden leisten kann, hat eine Pilotstudie im Amtshaus Walche untersucht.

Um die Richtung zu dndern, muss man erst einmal wissen, wo man steht und was um einen
herum gerade geschieht. Das Gesundheits- und Umweltdepartement der Stadt hat deshalb im
Amtshaus Walche 2011 mit einem Pilotprojekt begonnen, das den Mitarbeitenden nicht nur
den Standort bei der Energienutzung zeigte, sondern sie auch fiir lhren Beitrag zur Energieef-
fizienz im Alltag sensibilisieren sollte.

Positive Ausgangslage

Wie man eine direkte Rickmeldung Uber den Energieverbrauch zur Verhaltensanderung ein-
setzen kann, lasst sich an den Verbrauchsanzeigen demonstrieren, die inzwischen jeder Per-
sonenwagen hat. Wer mag, kann sich davon leiten lassen, wer das nicht mag, bleibt davon
unbeeinflusst. Bei denen, die die Anzeige nutzen und effizient fahren, bleibt der regelmassige
Blick auf die Anzeige nach einer Weile aus — ein kraftstoffsparendes Verhalten hat sich auto-
matisiert, man fahrt unbewusst in einem Effizienz orientierten Modus.

Eine Echtzeitanzeige des Energieverbrauchs ist in einem bestehenden Verwaltungsgebaude
nicht einfach umsetzbar, wie sich herausstellte. Anzeigen flr einzelne elektrische Verbraucher
sind sehr aufwandig und im Grunde nicht aussagekraftig, andere Systeme, wie Heizungs- und
Luftungsanlagen, liefern ohnehin nur in einer langfristigen Betrachtung aussagekraftige Werte.
Glltig blieb das grundlegende Prinzip, namlich die Mechanismen ins Bewusstsein zu riicken,
mit denen sich der Energieverbrauch beeinflussen Iasst.

Zu Beginn der Studie wurde im Amtshaus eine Energieanalyse durchgefiihrt, und es wurden
zusatzliche Strom- und Wasserzahler eingebaut. Die Bereiche Biro, Sanitat und Cafeteria
wurden dabei getrennt erfasst — zu unterschiedlich sind die Nutzungscharakteristiken. Im Zent-
rum der Energieanalyse standen drei Faktorenbereiche, die sinnvoll als Einheiten im Faktoren-
Mix fur den Gesamt-Energieverbrauch behandelt werden kénnen: die Gebaudetechnik, die
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Blrogerate und das Verhalten der Nutzerinnen und Nutzer. Das grdsste Einsparpotenzial
zeichnete sich, nicht Gberraschend, im Bereich der Gebaudetechnik ab.

Motivation zum Energiesparen fest verankern

Beim Nutzendenverhalten war das Ergebnis der Analyse Uberraschend, und zwar im positiven
Sinn: die Mitarbeitenden hatten schon einen grossen Teil der Einsparpotenziale erkannt und
umgesetzt. Die daraus abgeleitete Strategie der IMMO und des GUD fiir das Teilprojekt Kom-
munikation: die Motivation zum sparsamen Umgang mit Energie weiter férdern und starken.

Die zentralen Mittel dazu waren die ,Energietouren® und die Plakatkampagne ,InfoSpots® im
Amtshaus Walche im Herbst 2013. Das Amtshaus ist der Arbeitsplatz flir mehr als 400 Mitar-
beitende. In Gruppen von acht bis zehn Personen ging es bei etwa einstlindigen Energietouren
unter fachkundiger Fuhrung durch das Gebaude. Vor Ort ging es an vielen einzelnen Beispie-
len um das, was in Sachen Energieverbrauch technisch mdglich ist, IMMO und GUD schon
tun und in Gang gesetzt haben, und natlrlich um das, was sie sich als Ziele gesetzt haben.
Die wichtige Erkenntnis fur die Teilnehmerinnen und Teilnehmer: es wird tatsachlich schon viel
getan, und jeder Mitarbeitende kann in seinem Bereich Verantwortung ibernehmen und etwas
zum Gelingen beitragen. Und es wird wahrgenommen, was die Mitarbeitenden auf ihrem Ge-
biet beim Energiesparen leisten.

Erganzt wurden die Touren durch InfoSpots mit einer Reihe von bunten, attraktiven «Eyecat-
cherny» im gesamten Amtshaus — bei den Eingangen, in den Korridoren, in Treppenhausern
und selbst Toiletten. Die Plakate dienten als standige Erinnerung und Auffrischung fur alle, die
die Energietouren mitgemacht hatten, und sie sind eine Erganzung der hausinternen Kommu-
nikation fur alle, die nicht an den Touren teilnehmen konnten. Gewilinschter Nebeneffekt: die
Plakate fielen auch den Besucherinnen und Besucher des Hauses sofort ins Auge. Das ei-
gentlich interne Projekt konnte also auch eine gewisse Aussenwirkung entfalten.

Gute Tour-Kritiken

Die Ruckmeldungen der Teilnehmenden an den Energietouren wurden nicht systematisch o-
der Uber Fragebdgen erfasst, um den Dialog-Charakter der Touren nicht abzuschwéachen. Die
Tour-Guides haben die Rickmeldungen aber notiert und konnten in der Summe eine sehr gute
Annahme verbuchen. Qualitat, Ansprache der Teilnehmenden, Informationsmix und Praxis-
nahe erhielten viele positive Kritiken.

Positiv auch, dass die Teilnehmenden sehr interessiert waren, wie die Stadt und die IMMO die
energetische Optimierung vorantreiben, auch wenn das in manchen Bereichen von aussen
nicht immer erkennbar ist. Viele Entscheidungen, Ablaufe und auch die oft weit gefassten Zeit-
ziele wurden durch die Tour-Gesprache fassbar und verstandlich. Besonders motivierend fan-
den die Teilnehmenden, wie sehr ihre Rolle und ihre Leistungen anerkannt wurden.

Das Fazit aus der Sicht der Projektleitenden: die Mitarbeitenden in den stadtischen Amtern
sind ein Erfolgsfaktor auf dem Weg der energetischen Optimierung. Das Rahmenkreditprojekt
hat sich trotz der relativ hohen Kosten gelohnt, weil es die Mitarbeitenden im Amtshaus Walche
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hervorragend in sonst eher technische Massnahmen einbinden konnte, und weil es wegwei-

send fur ahnliche Projekte der Stadt werden kann — die dann von den Vorleistungen profitiere

n.

Was hat gut funktioniert?

Die Potenzialanalyse war eine gute Grundlage fiir weitere Erkenntnisse und Optimierungen. Die
Energietouren gaben die Mdglichkeit, Mitarbeitende in die Optimierung einzubinden. Die ganze
Kampagne ermoglichte eine Kommunikation der Anstrengungen der Stadt, was die Motivation der
Mitarbeitenden positiv beeinflusste.

Was waren Herausforderungen?
Die urspriingliche Idee, eine Echtzeit-Visualisierung des Energieverbrauchs, ware zu aufwandig ge-
wesen. Letztlich wurden einfachere, effektivere und glinstigere Lésungen gesucht.

Was sind wesentliche Lerneffekte?

Die Energietour und InfoSpots leisten einen Beitrag zur Energiebildung und kénnen als Instrumente
auch andernorts angewendet werden. Rickfragen und Einbindung der Mitarbeitenden starken die
Akzeptanz. Eine Repetition der Kernbotschaften ist zentral wichtig fir den Erfolg der Sensibilisie-
rung.
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5 Erkenntnisse aus Umfrage bei 26 Projekten

Bei den 26 weiteren, abgeschlossenen Projekten wurde eine einfache Umfrage bei den Pro-
jektleitenden umgesetzt. Mit Hilfe eines Kurzfragebogens wurden die Projektleitenden um Ant-
worten zu vier Fragen gebeten. Aufgrund dieser einfachen Vorgaben variierte der Umfang und
die Tiefe der Antworten betrachtlich. Dennoch lasst sich eine beispielhafte Typisierung der
Antworten zu vier Themen darstellen:

- Zunéchst wurden die Projektleitenden nach den wichtigsten Ergebnissen beziehungs-
weise Erkenntnissen aus den Projekten befragt. Hier ergaben sich im Wesentlichen
drei Gruppen von Antworten. In etwa einem Viertel der befragten Projekte (vor allem
Bauprojekte) konnte erst durch die Forderung eine erfolgreiche konkrete Umsetzung
wie z.B. die Installation einer Photovoltaikanlage ermdglicht werden. In etwa der Halfte
der Projekte (vor allem Entwicklungsprojekte) konnten als Ergebnis entweder Chancen
fur zukinftige Umsetzungen oder bei solchen zu Gberwindende Hindernisse identifiziert
werden. Dies betraf z.B. das Projekt zum Einsatz von Mischabbruchbeton flir Neubau-
ten, das aufzeigte, welche Grundlagen noch zu erarbeiten sind und dabei bereits die
konkrete Umsetzung in einem Nachfolgeprojekt anstiess. In etwa einem weiteren Vier-
tel der Projekte (einige Bau- und Entwicklungsprojekte) wurden vor allem Grenzen flir
Umsetzungen erkannt, meist mit einem Lerneffekt fur die weitere Arbeit. Dies betraf
etwa die Erkenntnis, dass das Mobilitatsverhalten von Mieterinnen und Mietern deutlich
von der Anbindung an den 6ffentlichen Verkehr abhangt, aber mit weiteren baulichen
Massnahmen wie dem Parkplatzangebot kaum zu beeinflussen ist.

- Danach wurden die Projektleitenden gefragt, wo sie den hauptséchlichen direkten oder
indirekten Beitrag ihres Projekts zu den Programmzielen der Rahmenkredite sehen.
Fir die meisten Projekte wurde ein direkter Beitrag im Hinblick auf Nutzung erneuer-
barer Energie, Energieeffizienz, Treibhausgasreduktion oder Zusammenarbeitsoptio-
nen zu diesen festgestellt, oder es wurden Erkenntnisse oder Vorarbeiten ausgewie-
sen, welche diese Ziele kiinftig unterstiitzen. Dies etwa beim Photovoltaikprojekt VBZ
Tramdepot Wollishofen, das neben der neuen Solarenergienutzung an diesem Stand-
ort auch zu einem weitergehenden Austausch zwischen VBZ und AHB zu Fragen des
nachhaltigen Bauens gefiihrt hat. Oder im Fall von Erkenntnissen aus der Evaluation
von Niedertemperatur-Warmeverteilsystemen bei Instandsetzungen, die Warmepum-
pen in kinftigen Bauprojekten effizienter machen werden. Der Beitrag aus den Projek-
ten mit Energieanalysen wurde beschrieben als eine Kombination aus konkreter Behe-
bung gewisser Mangel am Einzelobjekt mit verallgemeinerbaren Erkenntnissen wie der
Einsicht vom Schulhaus Milchbuck, dass Holzheizungen in Schulen, die auch im Som-
mer wenig Warmwasser erzeugen missen, nicht monovalent betrieben werden sollten.
Zuletzt gab es eine kleinere Anzahl von Projekten, bei denen eine erfolgreiche Umset-
zung nicht erreicht werden konnte. Zum Beispiel bei der geplanten Photovoltaik-Anlage
der Stadtgartnerei, die «ein Beitrag gewesen ware um &ékologischen Strom zu produ-
ziereny, aber wo das Gebaude aus Kostengriinden aus dem Planungsperimeter ent-
fernt wurde oder bei den geplanten Warmwasserkollektoren der Wohnsiedlung Farb-
hof, wo sich das Dach als nicht stabil genug fiir die Umsetzung erwies.
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Ferner wurden die Projektleitenden befragt, wie sie die jeweils ausgeléste Breitenwir-
kung einschétzen und was allenfalls noch unternommen werden miisste, um eine Brei-
tenwirkung zu stérken. In gut zwei Dritteln der Projekte wurde eine Breitenwirkung als
«klar erreicht» betrachtet oder es wurden Wege zu einer starkeren Wirkung in die
Breite identifiziert. Dies etwa bei der erfolgreich realisierten Warmepumpe des Restau-
rants Ziegelhitte, welche die Akzeptanz fir Anwendungen in anderen Restaurations-
betrieben gestarkt hat. Oder die Veranstaltung einer Tagung mit grossem Publikums-
interesse, zu der die Studie zum Suffizienzpfad Energie flir Wohnliegenschaften die
Grundlage lieferte. In knapp einem Drittel der Projekte waren die Projektleitenden hin-
gegen skeptischer im Hinblick auf die Breitenwirkung Uber die konkrete Anwendung im
einzelnen Projekt hinaus. Dies betraf unter anderem Projekte, bei denen Grenzen iden-
tifiziert wurden, die nur fir einen kleinen Kreis von Fachleuten interessant sind. So etwa
die Erkenntnis, dass solare Vorwarmung von Sole fir Warmepumpen kaum wirtschaft-
lich ist.

Zuletzt wurde den Projektleitenden die Méglichkeit geboten, der Programmleitung wei-
tere Vorschlage und Anregungen mit auf dem Weg zu geben. Hier gab es wenig Mit-
teilungsbedarf und nur eine kleine Anzahl von Projektleitenden machte davon Ge-
brauch. Dies betraf einerseits positives Feedback zur effizienten Abwicklung des For-
derbeitrages sowie einige allgemeine Vorschlage wie die Erfassung der erneuerbaren
Energienutzung in allen stadtischen Gebauden.
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ANHANG

A Gemeinderatsbeschlisse zu den Rahmenkrediten

Am 2. Dezember 2009 wurden vom Gemeinderat zwei Beschlisse verabschiedet
(5201.2006/558 und 5202.2006/565). Die Ziele der Gemeinderatsbeschliisse knlpfen an die
im Rahmen des Legislaturschwerpunktes 2006-2010 "Nachhaltige Stadt Zirich - auf dem Weg
zur 2000-Watt-Gesellschaft" postulierten Ziele an und sind in beiden den Gemeinderatsbe-
schlissen zugrundeliegenden Weisungen (Weisung 353 und 352) aufgefihrt:

«Jetzt ansteuern: Das langfristige Ziel der 2000-Watt-Gesellschaft»

«Zentrale Herausforderung fiir die Politik sind der wachsende Energie- und Ressourcenver-
brauch, die grosse Menge an Treibhausgasen sowie die Luft- und Larmbelastungen mit ihren
Folgen fiir die Gesundheit der Ziircher Bevélkerung. Die vom Stadtrat anvisierte 2000-Watt-
Gesellschaft erfordert die Reduktion des Energieverbrauchs um rund zwei Drittel gegeniiber
heute. Dieses Ziel kann nur sehr langfristig realisiert werden. Der Stadtrat will in den néchsten
vier Jahren ein Konzept «2000-Watt-Gesellschaft fiir die Stadt Ziirich» ausarbeiten. Mit ver-
schiedenen Massnahmen bei den stadteigenen Geb&uden und der Férderung einer stadtver-
tréglichen Mobilitét werden erste Weichen gestellt.» [Zitate aus den entsprechenden Weisun-
gen 353 und 352]

Beide Weisungen haben das Ziel, jetzt die langfristigen Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft an-
zusteuern. Folgende Ziele werden in beiden Weisungen formuliert:

+ Energieeinsparung

* Fdrderung erneuerbarer Energien

* Reduktion der Treibhausgasemissionen

» Schonung der Umwelt

Die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft - Reduktion des Primarenergieverbrauchs und des Aus-
stosses an Treibhausemmissionen - sollen unter Berticksichtigung der umfassenden Ziele der
Nachhaltigkeit verfolgt werden (gemass den Empfehlungen der SIA 112/1 unter Berlcksichti-
gung von sozialen, wirtschaftlichen und ékologischen Aspekten).

In der Weisung 353 wird darauf hingewiesen, dass der Rahmenkredit bei einem Zeithorizont
von etwa funf Jahren rund 1 Prozent der jahrlichen Investition in stadtische Hochbauten ent-
spricht. «Daraus ist ersichtlich, dass der Kredit ausschliesslich fir die speziellen Situationen
bei einzelnen Projekten verwendet werden kann und ohnehin keine flachendeckenden Mass-
nahmen zur Abgeltung von Nachhaltigkeitsinvestitionen .... moglich waren.» Durch die Rah-
menkredite sollen also Ideen, Massnahmen und Pilotprojekte geférdert werden, die ohne eine
zusatzliche Unterstitzung nicht umgesetzt werden konnen.

Um die Zielsetzung des Programms zu erreichen, sollen verschiedene Aktivitdten umgesetzt

werden: Grundlagenaufbereitung, angewandte Forschung, Ausarbeitung von Energiekonzep-
ten und Machbarkeitsabklarungen, Evaluationen, Umsetzung in Bau- und Betriebsprojekten.
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Tabelle 3: Rahmenbedingungen der beiden Gemeinderatsbeschliisse

Weisung 353 / Gemeinderats-
beschluss 5201. 2006/558
(2.12.09)

Weisung 352/ Gemeinderatsbe-
schluss 5202.2006/565 (2.12.09)

Rahmenkredit

Uber 18 Mio. Franken 10 Mio. Franken

Art der Liegen- Stadt. Liegenschaften (Verwal- Stadt. Wohnliegenschaften

schaft tungs- oder Finanzvermdgen)

Finanzierung von | Nachhaltigkeitsmassnahmen, Investitionen, die der Energieein-
baulichen... welche uiber das Programm «7 | sparung, der Umweltschonung

...und weiteren
Massnahmen:

Meilenschritte zum umwelt-
und energiegerechten Bauen»
des Stadtrats hinausgehen
(Massnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz, Gewinnung er-
neuerbarer Energie, Realisierung
Okologischer Massnahmen bei
stadtischen Immobilien)

Finanzierung von angewandter
Forschung mit dem Ziel «Bauen
fur die 2000-Watt-Gesellschaft»
aktiv zu foérdern (Grundlagenauf-
bereitung, fachliche Begleitung
und wissenschaftliche Auswer-
tung von «Pilot- und Demonstrati-
onsprojekteny)

und der Férderung erneuerbarer
Energien dienen, soweit diese
noch nicht wirtschaftlich sind

Ausarbeitung von Energiekonzep-
ten, Machbarkeitsabklarungen und
Nachevaluation realisierter Anlagen
sowie weiterer Massnahmen zur
Verfolgung der Zielsetzung des
Rahmenkredits

Anteil des Rah-
menkredits an
den Objektkredi-
ten

max. 2/3 der Uiber die Vorgaben
des Masterplanes Energie hin-
ausgehenden baulichen und
technischen Massnahmen

noch nicht wirtschaftliche Massnah-
men

Kontrolle Bewirt-

Vorsteher Hochbaudepartement (VHB)

schaftung

Bewilligung von Nach Geschéaftsordnung Stadtrat
Objektkrediten

Koordina- Fachstelle nachhaltiges Bauen, AHB

tion/Fachliche Be-
urteilung der Mas-

snahmen
Berichterstattung | Im Rahmen des Masterplans Energie an den Gemeinderat
Zeithorizont rund 5 Jahre
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B Ubersicht Projekte in der Struktur des Portfolios

Tabelle 4: Projektiibersicht in Portfoliostruktur; die in den Interviews beriicksichtigten 11 Projekte sind gelb hervor-

gehoben
t .
S < -
= 3 £ 3
o 3 23 o2
¥ o & Q-
Wohnhaus Drahtzugweg Warmepumpe
Gebaud MFH Freyastrasse, Solaranlage fiir Warmwasser
' te?:hﬁﬁ(/-e- WS Glaubten LILIII: Anergienetz - Etappierte Realisierung
Bauprojekte N i— der Warmeversorgung
gung Wohnsiedlung Kehlhof: Aussenluft-Warmepumpe
Wohnsiedlung Farbhof: Warmwasser-Kollektoren
10 Mio. Wohnsiedlung Nordstrasse: Holzpelletheizung
. Wohnsiedlung Kronenwiese Machbarkeitsstudie Minergie
Gebaude — — "
. & Umfeld Suflele"nzpfad Energie fir Wohnliegenschaften
Entwick- Mobilitatsstrategie Wohnsiedlungen LV
lungspro- Gebaude- | Wohnsiedlung Glaubten I,11,11l: Anergienetz —
jekte technik/- | Variantenstudie Heizungsersatz
versor-
gung
Parkhaus Feldegg: LED mit optimierter Steuerung
Bettenhaus Spital Triemli: Rekuperation Liftanlage
. VBZ Tramdepot Wollishofen: PV-Anlage: Ausfiihrung
Gebaude- |'siaqtgartnerei Photovoltaik-Anlage "Innovation”
technik/- 51 Gtovoltaikanlage Pflegezentrum Bombach
Versor- OlZ Rechenzentrum Albis - Kéltemaschinen mit natlrlichem Kaltemittel NH3
Bauprojekte gung Schulanlage Blumenfeld Liftung mit Luftqualitatsregulierung
GZ Bachwiesen: Regeneration Erdwarmesonden
Restaurant Ziegelhutte: Sole-Warmepumpe
Amtshaus 3: Optimierung Fenster
Masterplan Altersheime in der 2kW-Gesellschaft
Gebaude | Strategie Schulschwimmanlagen
& Umfeld | VBZ Tramdepot Kalkbreite: Klimazonen
18 Mio. Haus als Kraftwerk (Minergie-A Haus)
Energieanalyse Kreisgebaude 3
Energieanalyse Schulhaus Leutschenbach
Energieanalyse Sportanlage Heerenschiirli
Gebaude- | Energieanalyse Schulhaus Falletsche
technik/- Energieanalyse Stadthaus
Entwick- Versor- Energieanalyse Schulhaus Milchbuck
lungspro- | gung Solare Vorwarmung der Warmepumpenquelle
jekte Evaluation von Niedertemperatur-Warmeverteil-Systemen

Nutzver-
halten &
Prozess
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bei der Instandsetzung

VBZ Zentralwerkstatt: Integration WKK: Machbarkeit

Einsatz von Mischabbruchgranulat fir Neubauten

SPA Heuried, Graue Energie von Hallendachern

Synthetisches Eis fiir Zircher Sportstatten: Machbarkeit

AH Walche: Monitoring und Mitarbeitendensensibilisierung

39






