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«Neutralisierung des
CO2-Ausstosses von Wohn-
immobilien ohne Mehrkosten
und innerhalb von sechs
Monaten?»

Von David Fliickiger, Nico Fries, André Keller,
Arlind Luli und Fabian Studer

In der Schweiz wird durch den Gebiaude-
sektor ein Viertel der CO>-Emissionen ver-
ursacht.! Um die CO»-Emissionen substan-
ziell und langfristig zu reduzieren, sind
massive Eingriffe in bestehende Gebaude-
substanzen mit neuen Technologien not-
wendig. Dies dauert Jahre, wenn nicht
Jahrzehnte. Bis diese Massnahmen greifen,
kann es sein, dass der Klimawandel nicht
mehr aufzuhalten ist. Als schnelle, wirk-
same und kostenneutrale Sofortmassnahme,
bis die neuen Technologien greifen, wurden
verschiedene Optionen im Rahmen einer
Masterarbeit gepriift. Es konnte jedoch nur
eine machbare Lésung gefunden werden,
die innerhalb von wenigen Monaten diese
Zielsetzungen erreichen kann: Mithilfe
einer Einkaufsplattform sollen gesammelte
Heizolbestellungen durchgefiihrt werden.
Diese so erzielten Mengenrabatte sollen
genutzt werden, um CO,-Zertifikate zu
kaufen, sodass der CO»-Ausstoss des ver-
brauchten Erdols neutralisiert werden kann.

1-Bundesamt fiir Umwelt BAFU.
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1. AUSGANGSLAGE UND FORSCHUNGSPROBLEM

Die Auseinandersetzung mit dem Klimawandel gewann
in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung. Seit
dem Beginn der Industrialisierung steigt die Tempera-
tur auf der Erde stetig an.? Durch den Einsatz fossiler
Brennstoffe und dem damit verbundenen CO,-Ausstoss
wird der Treibhauseffekt verstiirkt.3 In der Schweiz ver-
ursacht der Gebiudesektor rund einen Viertel der CO,-
Emissionen und ist fiir ca. 40°% des Energieverbrauchs
verantwortlich.* Aufgrund dieser Tragweite spielt der
Gebiudesektor eine wichtige Rolle in der Klimapolitik
der Schweiz. Die aktuelle Situation der Klimaverdnde-
rung fordert ein schnelles, effizientes und lésungsorien-
tiertes Handeln, damit der Klimawandel noch aufgehal-
ten werden kann. Durch den Einsatz von nachhaltigen
und klimaschonenden Technologien wird heute im Be-
reich der Neubauten ein wichtiger Beitrag dazu geleistet.
Eine Analyse des Bundesamtes fiir Statistik der Ener-
gietriger bei Heizungen zeigt jedoch, dass trotz des
konstanten Riickgangs von Heizdlnutzung noch nahezu
zwei Drittel der Gebidude mit den fossilen Energietri-
gern Heizol und Gas betrieben werden.”> Somit besteht
noch entsprechendes Potenzial zur Reduktion von CO,-
Emissionen aus dem Gebdudesektor in der Schweiz.
Aufgrund des unterschiedlichen Immobilienbestands in
verschiedenen Lebenszyklusphasen wird sich der Er-
neuerungsprozess hin zu klimafreundlicheren Energie-
trdgern noch tiber Jahre, wenn nicht Jahrzehnte hinzie-
hen. Um den Klimawandel noch aufzuhalten, sind aber
Massnahmen wichtig, die schnell wirken. Diese Aus-
gangslage setzt die Suche nach kurzfristig umsetzbaren
Moglichkeiten zur unmittelbaren Reduktion des CO,-
Ausstosses in den Mittelpunkt, welche im Optimalfall
kostenneutral sind. So wurde im Rahmen einer Master-
thesis die Forschungsfrage «Neutralisierung CO,-Aus-
stoss im Betrieb von Wohnimmobilien in der Schweiz
ohne Mehrkosten und innerhalb von sechs Monaten»
gestellt.®

2. RELEVANZ DES CO,-AUSTOSSES
BEI MIETWOHNUNGEN

Ende 2018 wurden in der Schweiz rund 1,7 Mio. Ge-
bidude mit Wohnnutzung gezihlt. Insgesamt umfasst
die Schweiz rund 4,5 Mio. Wohnungen. Von den iiber
1,7 Mio. Gebiuden liegt der Anteil der Einfamilienhiu-
ser bei 57,1 Prozent.”

2-1PCC, 2018. 3-IPCC, 2018. 4 - Greenpeace Schweiz, 2019, 3. 5-Bundes-
amt fir Statistik, 2017. 6 - Fliickiger/Fries/Keller/Luli/Studer, 2020 Master-
thesis. 7-Bundesamt fir Statistik, 2020b, 12.

61



62

Neutralisierung des CO2-Ausstosses von Wohnimmobilien

N° 22/Juni 2021

Einfamilienhauser

106'667
157’582
177'907
406'566

unbestimmt
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99'889

Heizol 226'168

ABBILDUNG 1: Anzahl Gebdude nach Heizungstyp. Quelle: Ziircher Kantonalbank, Immobilienresearch, 2020, 11.

Isoliert betrachtet ist der Anteil der Gebdude mit
Heizol als Hauptenergietriger fiir Heizungen bei Mehr-
familienhdusern in der Schweiz noch hoher als bei
Einfamilienhiusern und liegt bei einem Anteil von ca.
45 Prozent® (Abbildung 1, oben).

Gemiss Erhebung der Energietriger von Wohnge-
biuden werden immer noch zwei Drittel aller Gebdude
mit fossilen Energietrigern wie Heiz6l oder Gas ge-
heizt. Eine Verschiebung der fossilen Energietriger hin
zu umweltfreundlicheren Energietrigern ist erkenn-
bar, aufgrund der Lebenszyklen der Gebdude und deren
Heizsysteme dauert eine markante Verschiebung jedoch
Jahrzehnte. So waren im Jahr 2017 knapp 20 Prozent der
Gebiude mit Wirmepumpen ausgestattet.”

Die nihere Betrachtung der Bauperioden der Wohn-
nutzungsgebidude in der Schweiz macht eine Einschit-
zung der kiinftigen Entwicklung im Rahmen energeti-
scher Sanierungen moglich. Rund 75 Prozent simtlicher
Wohngebidude weisen ein Baujahr von 1990 oder ilter
auf. Die veralteten Bausubstanzen haben dadurch Po-
tenziale fiir kiinftige Einsparungen von CO,-Emissio-
nen.! Knapp die Hilfte der (Miet-)Wohnungen sind
gemiss der Erhebung vom Bundesamt fiir Statistik im
Eigentum von Privatpersonen. Ab dem Jahr 2000 ist
eine Verschiebung der Eigentumsverhiltnisse bei Lie-

8 - Ziircher Kantonalbank, Immobilienresearch. 2020, 11. 9 - Bundesamt ftr
Statistik, 2017. 10 - Bundesamt fiir Statistik, 2018a.

genschaften mit Baujahr 2000 oder jiinger bemerk-
bar. Hier bestitigen sich die intensiven Bautitigkeiten
und Investitionen im Immobilienmarkt durch Versiche-
rungen, Pensionskassen, Stiftungen, Banken und An-
lagefonds mit einem Anteil von 42 Prozent.! Der Aus-
stoss von Treibhausgasen in der Schweiz belief sich im
Jahr 2018 auf 46,4 Millionen Tonnen CO,-Aquivalen-
ten und damit auf ca. 5,4 Tonnen CO,-Aquivalenten pro
Kopf. Die Herstellungsemissionen der importierten Gii-
ter werden nicht berticksichtigt.1? 16,6 Prozent der ge-
samten Emissionen stiessen dabei die Wohnimmobi-
lien, hauptsidchlich beim Verbrauch fossiler Brennstofife,
flir das Heizen und die Aufbereitung von Warmwasser,
aus.!3 Die Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der
Treibhausgasemissionen zeigt auf, dass die Emissionen
zwischen 1990 und 2018 um rund 35 Prozent gesenkt
werden konnten, obwohl die Nachfrage nach Wohnfli-
chen seit 1990 stetig gestiegen ist. Dies ist mehrheitlich
auf die verbesserten Isolationsstandards bei Neu- und
Umbauten, die energetische Sanierung alter Hiuser und
den vermehrten Ersatz von Heizol durch Erdgas und
nicht-fossile Energietriger (Wirmepumpe, Holz etc.)
fiir die Wirmeerzeugung der Gebiudeheizung zuriick-
zufiihren.

11-Bundesamt fiir Statistik, 2019. 12-Bundesamt fiir Umwelt BAFU,
2020b, 8. 13 -Bundesamt fiir Umwelt BAFU, 2020b, 11. 14 - Bundesamt fir
Umwelt BAFU, 2020b, 12.
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3. CO»-GESETZ UND CO,-ABGABEN

Das bisher geltende CO,-Gesetz gilt als Herzstiick der
Schweizer Klimapolitik und definierte den Rahmen, wie
die Schweiz die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr
2020 reduzieren sollte. Aufgrund der Zustimmung zum
Ubereinkommen von Paris gilt es, die Treibhausgasemis-
sionen bis 2030 um 50% gegeniiber 1990 weiter zu re-
duzieren. Um die zukiinftigen Reduktionsziele zu errei-
chen, bedurfte es einer Totalrevision des CO,-Gesetzes.1>

Nach nun fast dreijihriger Beratung hat das Parla-
ment am 25. September 2020 in der Schlussabstimmung
der Totalrevision des CO,-Gesetzes fiir die Zeit nach
2020 zugestimmt, welches per 1. Januar 2022 In Kraft
treten soll. Die Gesetzesinderung definiert vorwie-
gend die Lenkungsmassnahmen, um die oben erwihn-
ten Emissionsminderungen um 50% gegeniiber 1990 zu
erreichen. Der angestrebte Anteil der Verminderungen
im Inland betrigt dabei 75%. Fiir den Gebidudebereich
zieht dies entsprechende neue Regelungen und Grenz-
werte mit sich. So sollen die Kantone fiir eine Vermin-
derung der COy-Emissionen aus Gebiduden bis 2026/27
gegeniiber 1990 um mindestens 50% sorgen. Fiir den
Ersatz eines fossilen Wiarmeerzeugers gilt ab 2023 ein
Grenzwert von maximal 20kg CO,-Ausstoss pro Qua-
dratmeter, der fiir Altbauten alle 5 Jahre um 5 kg sinkt.
Fiir Kantone, in welchen Modul F (erneuerbare Wirme
beim Wirmeerzeugungsersatz, mind. 10% der beno-
tigten Wirmeenergie miissen aus erneuerbaren Quellen
stammen oder durch verbesserte Energieeffizienz ein-
gespart werden) der Mustervorschriften der Kantone
im Energiebereich (MuKEn) in Kraft ist, gilt die Umset-
zung der Grenzwerte erst ab 2026.16 Mit der neuen Ge-
setzeslage ist der Ersatz einer Olheizung somit nur noch
in sehr gut isolierten Gebiuden zukiinftig moglich.!”

Gegen das neue CO,-Gesetz wurde das Referendum
ergriffen und so wird am 13. Juni 2021 tiber diese Vor-
lage vom Volk abgestimmt werden.!8

Ein wichtiges Instrument aus dem bestehenden CO,-
Gesetz ist die CO,-Abgabe. Diese Lenkungsabgabe wird
auf allen fossilen Brennstoffen wie z.B. Heiz6l und Erd-
gas erhoben. Mit der Verteuerung der erwidhnten Brenn-
stoffe soll der Anreiz zu einem sparsameren Verbrauch
bzw. schlussendlich zum Wechsel auf CO,-drmere oder
COy-neutrale Energietriger erfolgen. Die Ertrige aus der
CO,-Abgabe werden zu rund zwei Drittel verbrauchsun-
abhingig an die Bevolkerung und Wirtschaft ausge-
schiittet. Mit dem verbleibenden Drittel bzw. maximal

15-Bundesrat, 2017, 248. 16 - Energiestiftung, 2019. 17 -Bundesrat, 2017.
18 - Bundesrat, 2019.
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CHF 450 Mio. wird das Gebdudeprogramm mitfinanziert.
Bund und Kantone unterstiitzen mit diesem Programm
energetische Sanierungen und erneuerbare Heizenergie.
Seit 2018 betrigt die CO,-Abgabe CHF 96 pro Tonne CO».
Mit dem neuen CO,-Gesetz koénnte dieser Abgabesatz
in Abhingigkeit von der Emissionsentwicklung bis auf
CHF 210 erhoht werden und wiirde dadurch die Energie-
kosten fiir fossile Heizsysteme spiirbar verteuern.!®

4. MOGLICHKEITEN / MASSNAHMEN
ZUR MINDERUNG DER CO,-EMISSIONEN
FUR IMMOBILIENEIGENTUMER

Mit der Verschirfung der gesetzlichen Regelungen und
Vorschriften zur Einsparung von Energie bzw. zur Re-
duzierung des COj-Ausstosses bei Wohnimmobilien
gibt es auch kritische Stimmen. Theoretisch gibt es ver-
schiedene Varianten bzw. Moglichkeiten, den CO,-
Ausstoss bei Wohnimmobilien zu reduzieren. Wichtig
ist, dass bei der Planung und bei der Wahl der Heizung
nicht nur die Heizung isoliert angeschaut wird, sondern
auch die Umsetzung bzw. die Integritit in das beste-
hende Gebidude. Dabei sind sogenannte Folgearbeiten
(z.B. Fassadendimmung, Fensterersatz, Kellerdecken-
dimmung etc.) zu beriicksichtigen, um eine maximale
CO5-Reduktion zu erzielen.

Nicht nur die direkten Optimierungsfelder des Ge-

biudeenergiebedarfs, sondern auch die erforderliche
Herstellung und Versorgung der benotigten Energie ist
ein Thema. Abbildung 2 (Seite 64) gibt einen Uberblick
tiber die Versorgung und die Reduktion sowie Optimie-
rung des tiglichen Energiebedarfs.
Die Tabelle 1 (Seite 64) zeigt das Kosten-Nutzen-Ver-
hiltnis der bekannten erneuerbaren Heizsysteme am
Beispiel eines Mehrfamilienhauses. Die Kosten umfas-
sen die sogenannten Live-Circle-Kosten (Installation,
Betrieb, Rl'ickbau), gemessen in CHF/MWh Nutzwirme.
Am gilinstigsten ist dabei die Gasheizung mit 20% Bio-
gas, den geringsten CO,-Ausstoss hat die Holzpellet-
heizung.

Wie bereits im Artikel thematisiert, ist bei der Opti-
mierung des CO,-Ausstosses bei Wohnimmobilien nicht
nur der Heizungsersatz von entscheidender Bedeu-
tung, sondern auch der energetische Gesamtzustand
der Wohnimmobilie. Dazu wurden die CO,-emissi-
ons- einsparenden baulichen Massnahmen in Abbil-
dung 3 (Seite 65) mit den zeitlichen Komponenten «in-
nert 6 Monaten» und «grosser 6 Monate» umsetzbar
unterteilt und die Investitionen sowie die Einsparun-

19 - Die Bundesversammlung - Das Schweizer Parlament, 2020.
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ABBILDUNG 2: Bedarfs- und Versorgungsseite von Energie von Gebduden. Quelle: Binz et al., 2014, 15.

gen Uber den Lebenszyklus den einzelnen Massnahmen
gegeniibergestellt Am rentabelsten ist die Isolation ei-
nes Steildachs. Die grosste CO,-Einsparung bringt eine
Wirmepumpe anstelle einer Olheizung.

Mittels der abgebildeten baulichen Massnahmen
kann in der Regel kurzfristig keine CO,-Neutralitit der
Immobilie (Mehrfamilienhaus mit ca. 6 Wohnungen)
erreicht werden. Einerseits ist eine Neutralisierung des
CO,y-Ausstosses nur mit einer Warmeerzeugung aus er-
neuerbarer Energie moglich, wobei der fiir den Betrieb
der Wirmeerzeugungsanlage benotigte Strom eben-
falls CO,-neutral sein muss. Ebenfalls setzt ein Wech-
sel der Heiztechnik aus bauphysikalischer Sicht eine
gut isolierte Fassade voraus. Die Planung, Bewilligung
und Umsetzung dieser Massnahmen sind bei derartigen
Projekten kurzfristig (z.B. innerhalb von 6 Monaten)
kaum moglich. Andererseits fallen bei der Umsetzung

der Massnahmen hoéhere Investitionskosten an, welche
sich erst nach Jahren amortisieren.

Aus diesen Griinden empfiehlt sich fiir eine kurz-
fristig erzielbare CO,-Neutralitit der Immobilie nur
die Kompensation iiber CO,-Zertifikate. Damit keine
Mehrkosten fiir die Immobilieneigentiimer resultie-
ren, konnten iiber eine Einkaufsgenossenschaft grosse
Mengen an Heiz0l fiir eine grosse Anzahl an Wohnun-
gen bestellt werden, wodurch Rabatte bei den Heizol-
lieferanten erwirkt werden konnten. Mit diesen Rabat-
ten konnten dann wiederum die CO,-Zertifikationen
gekauft werden. Aufgrund der getroffenen Annahmen
miisste Heizdl von rund 2500 Wohnungen gemeinsam
eingekauft werden, damit die Rabatte ausreichen, um
geniigend CO,-Zertifikate kaufen zu kénnen, um den
Ausstoss um 100% zu kompensieren. Tabelle 2 (Seite 65)
zeigt diese Berechnungen.

Heizsystem Kondensierende Kondensie- Kondensierende : Holzpellet- Fern- Elektrische Elektrische Hybrid-
Gasheizung, rende Gasheizung mit | heizung wirme- Wirme- Luft-Wasser- : heizung
20°% Biogas Gasheizung, thermischer anschluss pumpe mit Wirmepumpe

100% Biogas : Solaranlage Erdsonden

CO,-Bilanz

intCoy/Jahr 28 9,5 25,2 4,6 3,2 5,5 7,6 1,6

Erzeugungs-

kosten in

CHF/MWh 140.- 196.- 164.- 158.- 163.- 188.- 156.- 197.-

Nutzwirme

TABELLE 1: Kosten-Nutzen- Verhdltnis der Heizsysteme. Quelle: 360, 2021.

Grundlagen fiir Berechnung: MFH 800 m? Energiebezugsfldche, 45 kW Heizleistungsbedarf, 950 | Warmwasser pro Tag - 120 000 kWh Wedrmebedarf

pro Jahr.
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5. STAND DER UMSETZUNG

Zurzeit arbeitet das SwissREI mit einer Anschubfinan-
zierung einer immobiliennahen Stiftung an der Umset-
zung der Erkenntnisse aus der diesem Artikel zugrun-
deliegenden Masterarbeit.2? In einem Pilotversuch soll

Bau, Betrieb

bis im Herbst 2021 fiir 500 Wohnungen Heiz6l kollek-
tiv eingekauft werden und mit den erzielten Rabatten
der CO,-Ausstoss weitergehend kompensiert werden.
Geling der Pilot, soll im Folgejahr das Einkaufsvolumen
aufgrund der Zusammenarbeit mit grossen institutio-
nellen Eigentiimern skaliert werden.

Bauliche Massnahmen zur CO2-Minderung

mmmm Einmalige Investition exkl. Unterhalt in CHF
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ABBILDUNG 3: Bauliche Massnahmen zur CO,-Minderung. Quelle: Fliickiger/Fries/Keller/Luli/Studer, 2020 Masterthesis, 91.
Anzahl Geschitzter CO2-Ausstoss Rabattierung? CO2-Kompensation Anteil
‘Wohnungen Heizoélbedarf in I! aus Rabattierung? Kompensation
(in Liter) (in Tonnen) (CHF) (in Tonnen) (in %)

50 50000 133 1000 63 47%
500 500000 1325 15000 1071 81%
5000 5000000 13250 200000 16667 126%

TABELLE 2: Hochrechnungen der Kompensationsrabatte. Quelle: Diirsteler/Illg, Roadshow, Friihling 2021.

Annahmen:
11000 Liter / Wohnung / Jahr.

2 CHF 16 pro Tonne CO2-Kompensation fiir 50 WG, CHF 14 bei 500 WG, CHF 12 bei 5000 WG.
3 Rabattierung pro 100 Liter: CHF 2 bei 50 WG, CHF 3 bei 500 WG, CHF 4 bei 5000 WG.

20- Fliickiger/Fries/Keller/Luli/Studer, 2020 Masterthesis.
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