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eInleItung

Bisher lag der fokus im energiebereich hauptsächlich auf dem 

gebiet der gebäudehülle und der Betriebsenergie. der heizwärme-

bedarf beschäftigte architekten und planer. dämmstärken und 

dämmkonzepte waren gefragt, um diesen forderungen nachzu-

kommen. als folge davon benötigen zeitgemässe Bauten deutlich 

weniger heizenergie als noch vor einigen Jahren. Mit abnehmen-

dem heizwärmebedarf treten andere Bereiche des energiebedarfs 

in den vordergrund. der fokus verlagert sich von der Wärmeener-

gie in richtung gesamtenergie. ein grosser teil des gesamtenergie-

bedarfs ist die graue energie, die für die erstellung und den 

rückbau der gebäude benötigt wird.

Ziel

die zunehmende Bedeutung der grauen energie verlangt nach 

einer einfachen hilfestellung. der vorliegende ratgeber stellt die 

wichtigsten kenngrössen und Mechanismen verständlich dar und 

erklärt sie eingängig. fachleuten soll der einstieg in die thematik 

einfach gelingen. graue energie reduzieren bedeutet zu einem 

grossen teil auch kosten optimieren – ein zusammenhang, der für 

alle Beteiligten, vom Bauherrn über die planenden bis zum käufer 

oder Mieter, vorteile bringen kann.

der vorliegende ratgeber richtet sich an Baufachleute und weitere 

am verständnis der grauen energie interessierte kreise. er dient als 

entscheidungshilfe zur reduzierung der grauen energie und nicht 

als grundlage zur Berechnung nach dem sIa-Merkblatt 2032, 

graue energie von gebäuden, 2010.

Anwendung

Bereits ist die graue energie unter verwendung verschiedener 

grenzwerte in standards und labels eingeflossen. für Miner-

gie®-eco und Minergie®-a ist der nachweis der grauen energie 

erforderlich. ebenso ist im sIa-Merkblatt 2040, effizienzpfad 

energie, 2011, und im zertifikat 2000-Watt-areale die graue 

energie einer der tragenden Bereiche. auch im standard nachhalti-

ges Bauen schweiz (snBs) und im dazugehörenden label wird die 

graue energie in die Beurteilung mit einbezogen.

AufbAu 

der ratgeber ist in die Bereiche

• grundlagen

• strategie

• gebäudeanalyse

• Modernisierungskonzept

• konstruktionen und Materialien

• empfehlungen

 

gegliedert und bildet die vier hauptebenen – strategie, analyse, 

konzept und umsetzung – des projektablaufs ab. die im ratgeber 

enthaltenen erläuterungen erlauben ein vertieftes verständnis für 

die Mechanismen und vorgehensweisen im zusammenhang mit 

der grauen energie. Im abschlusskapitel stehen zusammenfassend 

zehn kernaussagen als empfehlungen, die einfach und schnell eine 

optimierung der grauen energie ermöglichen.

 der vorliegende ratgeber ist teil einer serie zum thema.   

  ausserdem erhältlich sind

• graue energie von neubauten 

ratgeber für Baufachleute

• graue energie von neubauten 

Merkblatt für Bauherrschaften

• graue energie von umbauten 

ratgeber für Baufachleute

• graue energie von umbauten 

Merkblatt für Bauherrschaften
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wAs ist grAue energie?

die graue energie steht für die summe nicht erneuerbarer primäre-

nergie, die für alle vorgelagerten prozesse – dazu gehören der 

rohstoffabbau sowie herstellungs- und verarbeitungsprozesse 

– und für den rückbau sowie die entsorgung erforderlich ist, 

einschliesslich der dazu notwendigen transporte und hilfsmittel. 

ein weiterer ausdruck für graue energie lautet kumulierter, nicht 

erneuerbarer energieaufwand. die Masseinheit der grauen energie 

ist kilowattstunde pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m2a). die 

energie wird auf eine fläche und eine zeitspanne bezogen, um sie 

mit der jährlichen Betriebsenergie vergleichbar zu machen. als 

Bezugsgrössen verwendet dieser ratgeber die energiebezugsfläche 

ae nach der norm sIa 380, grundlagen für energetische Berechnun-

gen von gebäuden, 2015, und die amortisationszeiten nach 

sIa-Merkblatt 2032, graue energie von gebäuden, 2010, korri-

genda c1, 2013.

grundlagen

dIe grundlagen zur grauen energIe BIlden eIne WIchtIge voraussetzung zuM 
verständnIs der gesetzMässIgkeIten und der stellschrauBen BeI uMBauten.

Die Grafik zeigt die Systemgrenze der grauen Energie. Der Betrieb und 
Unterhalt eines Gebäudes liegen ausserhalb der Systemgrenze. Der 
Transport auf die Baustelle sowie der Baustellenbetrieb werden bei der 
Berechnung in der Regel vernachlässigt.

Anteil der grAuen energie

Bei heutigen neubauten macht die graue energie bis zu einem 

viertel der primärenergie für erstellung, Betrieb und Mobilität aus. 

In der nachstehenden grafik ist ein neubau eines Mehrfamilien-

hauses und zum vergleich eine Modernisierung nach Minergie 

abgebildet.

In der grafik fällt auf, dass unterschiede einzig im Wärmebedarf 

Wohnen und bei der grauen energie bestehen. Bei der Modernisie-

rung ist die graue energie kleiner als beim neubau. die Begrün-

dung: Bei der Modernisierung wird nur die zusätzliche graue 

energie gerechnet. Beispielsweise ist die gesamte tragstruktur des 

gebäudes bestehend und wird daher als bereits amortisiert 

eingesetzt (seite 7). demgegenüber ist der Bedarf an heizwärme 

Wohnen bei einer Modernisierung grösser als beim neubau. 

gründe dafür sind vor allem kompromisse in der 

gebäudehüllendämmung.  

Primärenergie nicht erneuerbar
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bewertung

die graue energie ist eine der zur verfügung stehenden teilbewer-

tungen einer Ökobilanzierung. Im sIa-Merkblatt 2040, effizienzpfad 

energie, 2011, sind neben der primärenergie auch die treibhausga-

semissionen und deren Berechnung dargelegt. oft kommt in 

publikationen auch der Begriff umweltbelastungspunkte (uBp) vor. 

dabei handelt es sich um eine gesamtbewertung der umweltbelas-

tung. In der schweiz gelten als grundlage die Ökobilanzdaten im 

Baubereich 2009/1:2014.

Betrachtet man von verschiedenen produkten sowohl die graue 

energie, die treibhausgase und die umweltbelastungspunkte, so 

kann man feststellen, dass die daraus resultierenden Bewertungen 

nicht zwingend deckungsgleich sein müssen. da diesen drei 

grössen unterschiedliche Betrachtungsweisen zugrunde liegen, 

können produkte, die wenig graue energie enthalten, trotzdem 

einen hohen umweltbelastungswert ausweisen oder eine grosse 

treibhausgasemission verursachen. die graue energie ist aber 

grundsätzlich ein guter Massstab für ökologisch optimierte 

Bauweisen.

nicht erneuerbAre PriMärenergie [MJ]

primärenergie, die aus einer Quelle gewonnen wird, die durch 

nutzung erschöpft wird, z.B. uran, rohöl, erdgas, kohle.

treibhAusgAseMissionen [kg co2-eq] 

der Begriff treibhausgasemissionen bezeichnet die kumulierten 

Wirkungen verschiedener treibhausgase (co2, Methan, lachgas 

und weitere klimawirksame gase), welche in die atmosphäre 

ausgestossen werden. sie werden bezogen auf die leitsubstanz 

co2 und werden als äquivalente co2-emissionsmenge ausgedrückt, 

die denselben treibhauseffekt wie die gesamtheit der treibhaus-

gasmissionen hat.

uMweltbelAstungsPunkte [ubP]

die uBp quantifizieren die umweltbelastungen durch die nutzung 

von energieressourcen, von land und süsswasser, durch emissio-

nen in der luft, in gewässern und im Boden, sowie durch die 

Beseitigung von abfällen. die umweltbelastungspunkte sind auch 

unter dem Begriff «Methode der ökologischen knappheit» 

bekannt und zeigen ein vollständiges Bild der umweltauswirkun-

gen, basierend auf der schweizerischen umweltpolitik. sie sind 

nicht vergleichbar mit den verschiedenen in europa vorkommenden 

umweltbelastungspunkten.

berechnungsverfAhren und 
dAtengrundlAge

um den umgang mit der grauen energie zu erleichtern und eine 

allgemein gültige Basis zu schaffen, wurden neue regelwerke und 

hilfsmittel erstellt. diese vereinheitlichen die Berechnungen und 

bieten planerinnen und planern eine gute arbeitsgrundlage.

siA-MerkblAtt 2032 

das sIa-Merkblatt 2032, graue energie von gebäuden, 2010, hat 

zum ziel, dass die Berechnungen der grauen energie auf einheitli-

chen verfahren und datenquellen beruhen. nur so sind die 

Berechnungen nachvollzieh-, vergleich- und reproduzierbar. es 

richtet sich in erster linie an planer und architekten und soll dazu 

beitragen, dass die thematik in der Bauplanung mehr rückhalt 

findet und dank der einfachen handhabung vermehrt zum einsatz 

kommt. 

anhand des sIa-Merkblatts 2032 können neubauten und 

umbauten von gesamten gebäuden wie auch einzelne Bauteile 

berechnet werden. In der grauen energie sind sämtliche prozesse 

eines gebäudes oder Bauteils enthalten: erstellung, ersatzinvesti-

tion und entsorgung unter einbezug der amortisationszeiten der 

einzelnen Bauteile werden eingerechnet.

Bezüglich nutzungsdauer und amortisationszeit wird bei der 

Betrachtung der grauen energie wie folgt unterschieden:

nutzungsdauer:

effektiv zu erwartende periode zwischen der Inbetriebnahme  

und dem ersatz eines Bau- oder anlageteils.

Amortisationszeit:

zeitdauer, über welche die graue energie für herstellung und 

entsorgung abgeschrieben wird. 

dAtengrundlAge

Mit dem planungswerkzeug «Ökobilanzdaten im Baubereich» gibt 

die koordinationskonferenz der Bau- und liegenschaftsorgane der 

öffentlichen Bauherren (kBoB) die für die schweiz gültigen 

grunddaten zur Berechnung der grauen energie heraus. es handelt 

sich dabei um aufbereitete daten, die der Internetplattform 

ecoinvent (empa, eth) entstammen. Mit diesen Werten können die 

graue energie, die gesamte primärenergie, die treibhausgase und 

die umweltbelastungspunkte der gängigen Baustoffe und 

gebäudetechniksysteme und -komponenten ermittelt werden.
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berechnungsPrinZiP

die Berechnung der grauen energie eines umbaus ist eine abfolge 

von einzelschritten: Jede neu eingebrachte Materialschicht wird 

zuerst gerechnet, dann zum Bauteil addiert und abschliessend über 

das gebäude summiert. nachfolgend ist eine Berechnung in 

einzelschritten abgebildet.

berechnung der MAteriAlschicht

am Beispiel einer deckendämmung wird die graue energie pro 

Quadratmeter und Jahr berechnet. die technischen daten:

• steinwolle 14 cm

• rohdichte 90 kg/m3

• graue energie: 4,28 kWh/kg (kBoB)

• volumen: 1,0 m • 1,0 m • 0,14 m = 0,14 m3/m2
Btf

• amortisationszeit: 30 a (sIa 2032)

1. schritt

Berechnung der Masse pro Quadratmeter Bauteilfläche (Btf): 

90 kg/m3 • 0,14 m3/m2
Btf = 12,6 kg/m2

Btf

2. schritt

Berechnung der grauen energie pro Quadratmeter Bauteilfläche:  

4,28 kWh/kg • 12,6 kg/m2
Btf = 53,9 kWh/m2

Btf

3. schritt

Berechnung der grauen energie pro Quadratmeter Bauteilfläche 

und Jahr: 

53,9 kWh/m2
Btf : 30 a = 1,79 kWh/m2

Btfa

die dämmplatte enthält 1,8 kWh/m2
Btfa graue energie.

berechnung AM bAuteil

das Beispiel zeigt eine nachträglich gedämmte kellerdecke. Jede 

bei einer Modernisierung neu eingebrachte Materialschicht wird 

nach obigem prinzip berechnet und addiert. die graue energie des 

bestehenden Bauteils dagegen spielt in der Berechnung keine 

rolle.

Wird eine kellerdecke mit steinwolle 14 cm stark gedämmt, so 

enthält das Bauteil nach der Modernisierung 1,8 kWh/m2
Btfa graue 

energie. 

zusätzlich wird die dämmung verkleidet: 

In diesem rechenbeispiel ist die Befestigung nicht berücksichtigt.

• spanplatte 19 mm

• rohdichte 680 kg/m3

• graue energie: 2,5 kWh/kg (kBoB)

• volumen: 1,0 m • 1,0 m • 0,019 m = 0,019 m3/m2
Btf

• amortisationszeit: 30 a (sIa 2032)

4. schritt

Berechnung der Materialschicht wie in den schritten 1–3 gezeigt: 

680 kg/m3 • 0,019 m3/m2
Btf • 2,5 kWh/kg : 30a = 1,08 kWh/m2

Btfa

die spanplatte enthält 1,1 kWh/m2
Btfa graue energie.

5. schritt 

summe der Materialschichten: 

dämmung 1,8 kWh/m2
Btfa + spanplatte 1,08 kWh/m2

Btfa  

= 2,88 kWh/m2
Btfa

das Bauteil kellerdecke enthält 2,9 kWh/ m2
Btfa graue energie. Wird 

die dämmplatte also zusätzlich mit einer spanplatte verkleidet, 

vergrössert das die summe graue energie des Bauteils um rund die 

hälfte.

berechnung AM gebäude

zuerst multipliziert man die graue energie jedes einzelnen Bauteils 

B [kWh/m2
Btfa] mit der gesamtfläche Btf [m2

Btf] und zählt danach 

alle produkte zusammen. um verschiedene gebäude vergleichbar 

zu machen, wird diese summe noch durch die energiebezugsfläche 

ae [m
2

ae] geteilt.

6. schritt

[S (B1 • Btf1 + B2 • Btf2 + ... + Bn • Btfn)] : ae = ge [kWh/m2
aea]

Im sIa-Merkblatt 2032, graue energie von gebäuden, 2010, sind 

auch vereinfachungen (z.B. Weglassen von Bauteilen) und die 

amortisationszeit von Bauteilen definiert, damit gebäude mitein-

ander vergleichbar sind.

  literaturhinweise

• sIa-Merkblatt 2032, graue energie von gebäuden, 

2010, 1. auflage und korrigenda 2013

• sIa-Merkblatt 2040, sIa-effizienzpfad energie, 2011

• Ökobilanzdaten im Baubereich 2009/1:2014

• sIa 380, grundlagen für energetische Berechnungen 

von gebäuden, 2015

Jede zusätzliche Materialschicht will gut überlegt sein, denn sie hat 
markanten Einfluss auf die Summe grauer Energie eines Bauteils.

wohnraum beheizt

kellerraum unbeheizt
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strategIe

strAtegische grundlAgen der 
Modernisierung

Bei einer Modernisierung helfen strategische grundlagen zu 

entscheiden, wie tief die eingriffe am bestehenden gebäude 

ausfallen und wie hoch sich die damit verbundene Investition 

beläuft. diese grundlagen liefern zum einen der aktuelle zustand 

des gebäudes und zweitens die rahmenbedingungen, in deren 

Wechselwirkung sich die liegenschaft befindet.

bAusubstAnZAnAlyse

die nutzungsdauer der einzelnen Bau- oder anlageteile, verglichen 

mit der zeitspanne, in der sie bisher eingesetzt sind, liefert erste 

anhaltspunkte zum gesamtzustand. die grundlage dafür schafft 

das sIa-Merkblatt 2047, energetische gebäudeerneuerung, 2015. 

Weitere Beurteilungskriterien sind beispielsweise die höhe des 

energieverbrauchs, der bauliche zustand der gebäudehülle, die 

raumeinteilung und grösse der Wohnungen sowie der jeweilige 

ausbaustandard. all diese aspekte zusammen betrachtet ergeben 

ein gesamtbild der bestehenden Bausubstanz.

MArktPotenZiAl

entscheidenden einfluss auf die Wahl der Modernisierungsstrategie  

haben auch die rahmenbedingungen und entwicklungsmöglich-

keiten einer liegenschaft. neben der einschätzung der attraktivität 

bezüglich Örtlichkeit, aussicht, erschliessung, versorgung und so 

weiter geben Bauvorschriften auskunft über nutzungs- und ausbau- 

möglichkeiten.

eIn vorausschauend geplanter erneuerungszyklus erfordert eIne regelMässIge 
standortBestIMMung. aus der BausuBstanzanalyse und deM MarktpotenzIal lässt 
sIch eIne auf das oBJekt MassgeschneIderte ModernIsIerungsstrategIe aBleIten.

erneuerungsZyklus von gebäuden

Immobilien und mit ihnen jedes einzelne Bauteil folgen einem 

natürlichen alterungsprozess. Werden notwendige erneuerungen 

der Bausubstanz nicht ausgeführt, vermindert sich der zustands-

wert einer liegenschaft. die grafik veranschaulicht den zusam-

menhang zwischen erneuerungsmassnahmen und dem 

zustandswert.

ZustAndswert
neu nach der erneuerung

Jahre 10–15 20–25 30–40 40–50

3121

Werterhaltung (1) 

erste Massnahmen sind nach 10 bis 15 Jahren notwendig, wie zum 

Beispiel teppiche und Wandbeläge erneuern.

teilerneuerung (2) 

nach 20 bis 25 Jahren stehen tiefere eingriffe in die Bausubstanz 

an. neben küche, sanitärräumen und Innenausbau gehören auch 

teile der gebäudehülle und der gebäudetechnik dazu.

gesamterneuerung (3) 

Mindestens nach 40 bis 50 Jahren sind schliesslich an der gebäude-

hülle und -technik, an sämtlichen Installationen und überdies am 

gesamten Innenausbau umfassende erneuerungen unerlässlich.

Eine solche Matrix hilft, Bausubstanz und Markt-
potenzial zu benennen und so die Eingriffstiefe der 
Modernisierungsstrategie zu bestimmen.

Die Grafik zeigt, dass sich der Aufwand bei jeder Werterhaltung (1) erhöht, 
um das vorherige Niveau des Zustandswerts wieder zu erreichen.
Je nach Umfang und Tiefe der umfassenden Erneuerung (3) liegt der 
Zustandswert über oder unter dem Neubauwert.
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ModernisierungsstrAtegie

eine massvolle und auf das objekt zugeschnittene Modernisie-

rungsstrategie baut auf den zuvor erarbeiteten grundlagen auf. die 

planenden richten sich nach dem erneuerungszyklus des gebäu-

des, nutzen die Qualitäten der bestehenden Bausubstanz und 

orientieren sich am vorhandenen Marktpotenzial.

Zeitliche stAffelung

die erneuerungsmassnahmen zeitlich optimal und aufeinander 

abgestimmt umzusetzen, ist ein weiteres kennzeichen einer 

zielführenden Modernisierungsstrategie. ersetzt man teile der 

Bausubstanz nicht, die ihre nutzungsdauer überschritten haben, 

sinkt zumindest der zustandswert einer liegenschaft, wie die 

grafik auf seite 8 zeigt. Im schlimmsten fall drohen sogar schäden 

am gebäude. ersetzt man hingegen teile der Bausubstanz, bevor 

ihre amortisationszeit abgelaufen ist, bindet das zusätzlich graue 

energie. 

eingriffstiefe

Jede erneuerungsmassnahme wirft die frage auf, wie tief ein 

eingriff in den Bestand erfolgen soll. Beschränkt sich der eingriff 

auf eine Instandsetzung oder soll damit gleichzeitig der Wohnkom-

fort steigen – und falls ja, in welchem Mass? solche entscheidun-

gen basieren sicherlich auf wirtschaftlichen Überlegungen, 

beeinflussen auch direkt die graue energie. Wir unterscheiden  

vier kategorien:

werterhaltung 

Bausubstanz und Marktpotenzial deuten auf eine kleine eingriffs- 

tiefe hin, mit dem ziel, den Wohnkomfort zu erhalten. als pla-

nungsvorgabe gilt das einhalten der gesetzlichen vorschriften.

teilerneuerung 

Werterhaltende Massnahmen, kombiniert mit einzelnen eingriffen 

in die gebäudestruktur, welche den Wohnkomfort moderat 

steigern, bedeuten eine mittlere eingriffstiefe. das planungsziel 

dabei ist ein Minergie®-standard.

gesamterneuerung 

Wird eine markante Wertsteigerung angestrebt, bringt die 

entsprechend grosse eingriffstiefe meist auch umfangreiche 

eingriffe in die gebäudestruktur mit sich. auch hier ist das pla-

nungsziel ein Minergie®-standard.

ersatzneubau 

lässt sich die Modernisierungsstrategie mit der bestehenden 

Bausubstanz, insbesondere mit der gebäudestruktur, nicht 

vereinbaren, so kann ein ersatzneubau zum ziel führen. das 

allerdings nur, wenn er nach einem hohen Minergie®-standard 

oder vergleichbaren kriterien gebaut wird.

Bezogen auf die graue energie zeigt die folgende grafik den 

einfluss der eingriffstiefe. Mit zunehmender eingriffstiefe sinkt die 

Betriebsenergie, die graue energie aber steigt. Werden die ziele der 

Modernisierung mit augenmass gesetzt, gelingt eine optimale 

reduktion der gesamtenergie.

 

kosten

Wie die Berechnung der grauen energie auf seite 7 gezeigt hat, 

wächst mit jeder zusätzlichen Materialschicht und jedem weiteren 

Bauteil auch die summe grauer energie. anders formuliert 

bedeutet das: die graue energie ist ein Indikator für die höhe der 

Modernisierungskosten. daraus lässt sich schliessen, dass eine 

kostenbewusste Modernisierung tendenziell auch zu einem 

massvollen zuwachs an grauer energie in einem gebäude beiträgt.

  literaturhinweise

• sIa-Merkblatt 2047, energetische gebäude- 

erneuerung, 2015

• energieschweiz, ratgeber Mehrfamilienhäuser 

energetisch richtig erneuern, 2014

• faktor verlag fachbuch gesund und ökologisch 

bauen mit Minergie®-eco, 2015

Eine optimierte Modernisierungsstrategie führt zu einer maximalen 
Reduktion der Gesamtenergie.
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der fokus rIchtet sIch auf geBäudeBereIche, dIe als schWachstelle erkennBar 
Werden, eIn zusätzlIches potenzIal erschlIessen und der geWählten strategIe 
entsprechen.

geBäudeanalyse

die gebäudeanalyse zeigt einerseits potenziale zur erweiterung 

und andererseits schwachstellen der Bausubstanz auf. die 

erkenntnisse daraus, zusammen mit der vorher festgelegten 

Modernisierungsstrategie, führen schliesslich zum ausführlichen 

Modernisierungskonzept.

erweiterungsPotenZiAle

rund ein drittel der grauen energie steckt in der konstruktion. 

damit ist auch begründet, warum sich die Modernisierungsstrate-

gie mit der vorhandenen gebäudestruktur vereinbaren muss. Wird 

stark in die konstruktion eingegriffen, verliert das gebäude an 

gegenwert bezüglich grauer energie (grafik seite 11). um die 

kapazität eines gebäudes zu steigern, ist es viel einträglicher, 

bestehende strukturen zu ergänzen.

bestehendes gebäude ergänZen

Inwieweit ergänzungen eines gebäudes zulässig sind, regeln die 

Bauvorschriften. Innerhalb dieses rahmens bestehen verschiedene 

Wege, mehr raum zu schaffen. 

Ausbauten 

Innerhalb des bestehenden gebäu-

degrundrisses lässt sich die nutzflä-

che vergrössern, indem beispielswei-

se das dachgeschoss zu 

Wohnzwecken ausgebaut wird. auch 

nebenräume im untergeschoss 

können umgenutzt werden. 

Aufbauten

anstelle eines steildachs schafft eine 

aufstockung mittels attikageschoss 

eine grössere und insbesondere 

qualitativ hochwertigere 

Wohnfläche. dazu gehört auch der 

begehbare aussenraum.

Anbauten/vorbauten

eine dem bestehenden grundriss 

vorgesetzte schicht erweitert die 

bestehende nutzfläche. darin lässt 

sich der Wohnraum erweitern, 

können küchen und Bäder neu 

angeordnet sowie Balkone oder 

eine liftanlage platziert werden.

es lohnt sich, die aktuellen Bauvorschriften darauf zu prüfen, ob 

eine innere verdichtung angestrebt wird. falls ja, kann ein zusätzli-

ches vollgeschoss in kombination mit einem attikageschoss 

zulässig sein. Wenn die Bauvorschriften mehr fläche auf dem 

grundstück zur Bebauung freigeben, als der Bestand einnimmt, so 

kann ein – in allen Bereichen hocheffizienter – ersatzneubau die 

personenbelegung des grundstücks vergrössern.

Anforderungen An die bAusubstAnZ

seit der planung und dem Bau eines heute modernisierungsbedürf-

tigen gebäudes hat sich viel verändert: die Wohnansprüche sind 

deutlich gestiegen, die technik wurde weiterentwickelt, die 

umwelteinflüsse haben sich verschärft und die gesetzlichen 

vorgaben sind straffer. verschiedene teile der bestehenden 

Bausubstanz genügen den heutigen anforderungen kaum mehr. 

Beispiele dafür sind:

• Behaglichkeit: zugluft, tiefe oberflächentemperaturen, 

luftwechsel, raumluftqualität

• schallschutz: tritt-, körper- und luftschall im gebäude, 

verkehrs- und umgebungslärm

• ausrüstungsgrad gebäudetechnik: lüftung, sanitär- und 

elektroinstallationen, lift

• raumgrössen: Wohnzimmer, koch- und essbereich, nasszellen

• gesetzliche vorgaben: energie, erdbebensicherheit, 

hindernisfreie Bauten
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Was ist störend, was tragbar und im endeffekt, was ist vermiet- 

beziehungsweise verkaufbar? Wenn die anforderungen gegenüber 

den gegebenheiten ausbalanciert bleiben, ergibt das eine für das 

objekt optimierte eingriffstiefe. ausdrücklich zu befolgen und 

nicht verhandelbar sind dagegen die gesetzlichen vorgaben. 

hAuPtgruPPen

Wie auf seite 9 erläutert, hat die eingriffstiefe direkten einfluss auf 

die summe grauer energie. Wer die verteilung dieser summe auf 

die gebäudeteile kennt, kann die Massnahmen und damit den 

zuwachs an grauer energie steuern.

Anteil grAue energie

ein gebäude wird nach dem crB, Baukostenplan hochbau, 2012, 

in folgende hauptgruppen eingeteilt. daneben ist die jeweilige 

amortisationszeit aufgeführt:

• B: vorbereitung    

• c: konstruktion gebäude  40–60 Jahre

• d: technik gebäude   20–30 Jahre

• e: äussere Wandbekleidung gebäude 30–40 Jahre

• f: Bedachung gebäude   30–40 Jahre

• g: ausbau gebäude   rund 30 Jahre

 

untersuchungen haben für neubauten – für umbauten sind keine 

daten verfügbar – diese typische aufteilung der grauen energie auf 

die einzelnen hauptgruppen ergeben.

die aufteilung zeigt, dass etwa ein drittel der grauen energie auf die 

hauptgruppe c konstruktion entfällt. Wie im absatz erweiterungspo-

tenziale auf seite 10 beschrieben, steckt hier der grösste gegenwert, 

den es behutsam zu behandeln und möglichst zu erhalten gilt. Wenn 

Bauteile unterschiedlicher hauptgruppen einfach voneinander 

trennbar sind, dann bleiben Bauteile mit einer kürzeren nutzungsdau-

er auch einfach austauschbar.

wesentliche MerkMAle

für jede dieser hauptgruppen sind die wesentlichen Bestandteile 

der analyse und die folgerungen daraus individuell aufgeführt.

b: vorbereitung 

die Modernisierung profitiert von den beim neubau geleisteten 

arbeiten, zum Beispiel dem aushub.

c: konstruktion gebäude 

die primärstruktur wird erkannt, ihrem zweck entsprechend 

genutzt beziehungsweise weitergeführt und darauf geprüft, 

welche zusätzlichen lasten sie aufnehmen kann.

d: technik gebäude

der zustand und die leistungsfähigkeit von ver- und entsorgungs-

leitungen sowie der elektroverteilung wird geprüft und – gerade im 

hinblick auf die verhältnismässig geringe amortisationszeit – dem 

zweck entsprechend massvoll erneuert.

e: äussere wandbekleidung gebäude 

die amortisationszeit des fassadenmaterials wird geprüft und die 

vorhandene Wärmedämmung beurteilt. der heizwärmebedarf ist 

dabei nicht alleiniges kriterium, vielmehr sollte die nicht erneuer-

bare primärenergie der raumwärme mit der grauen energie in 

einklang gebracht werden (seite 13–14). neue fenster bringen 

meistens eine markante verbesserung gegenüber den bestehen-

den. daher lohnt sich – auch hier mit Blick auf die verhältnismässig 

kurze amortisationszeit – in der regel ein ersatz.

f: bedachung gebäude

Massgebend für die amortisationszeit der gesamten Bedachung ist 

die dachhaut.

g: Ausbau gebäude

Bei einbauten, Bodenbelägen, Wand- und deckenbekleidungen 

sind in erster linie ästhetische ansprüche massgebend, die über 

erhalt oder ersatz entscheiden. oftmals sind es aber gerade diese 

Merkmale, die den speziellen charme einer altbaute ausmachen. 

  literaturhinweise

• interact, hochschule luzern, technik und architektur 

die typologie der flexibilität im hochbau, 2008

• crB, Baukostenplan hochbau, 2012



12

die festgelegte Modernisierungsstrategie bildet zusammen mit den 

erkenntnissen aus der gebäudeanalyse die grundlage für ein 

nachvollziehbares Modernisierungskonzept und umfasst die beiden 

themenbereiche gebäude und gebäudetechnik. der erste befasst 

sich mit den räumlichen strukturen und der zweite mit den 

technischen systemen. diese regeln und ergänzen aktiv den 

komfort, den die gebäudehülle nicht selbstständig abdecken kann.

gebäudekonZePt

Bei werterhaltenden Massnahmen bleibt das gebäudekonzept im 

Wesentlichen unverändert. falls die Modernisierungsstrategie eine 

teil- oder eine gesamterneuerung – also eine mittlere bis hohe 

eingriffstiefe – anstrebt, beinhalten die Massnahmen auch eingriffe 

in die gebäudestruktur. Mit dem Wissen, dass damit markante 

einträge an grauer energie verbunden sind, haben die planenden 

die Möglichkeit, im rahmen der gesetzlichen vorgaben, diese 

einträge grundlegend zu steuern. die zweite grösse ist die Wahl 

der wertvermehrenden Massnahmen, angepasst an die Marktsitu-

ation. Beide zusammen bestimmen das gebäudekonzept und 

beeinflussen die summe grauer energie fundamental.

AusbAuten

aus den genannten gründen sollten ausbauten mit möglichst 

kleinen eingriffen in die gebäudestruktur und insbesondere in das 

statische system auskommen und sich änderungen der Woh-

nungsgrundrisse auf nicht tragende Wände beschränken. Insbe-

sondere aber wenn die eingangssituation umgestaltet oder die 

nutzung im erdgeschoss geändert wird, stellen sich herausforde-

rungen bezüglich einfacher vertikaler lastabtragung. dasselbe gilt 

für die umnutzung des dachgeschosses zu Wohnzwecken.

daneben sind aber auch optimierungen der raumanordnung und 

-grössen klassische themen des ausbaus. Insbesondere bei den 

nasszellen und küchen ist es erheblich, die erkenntnisse aus der 

gebäudeanalyse in entscheide umzusetzen, die den zusätzlichen 

eintrag grauer energie möglichst gering halten. 

konkret bietet eine erneuerung der nasszellen und küchen eine 

ganze reihe von Möglichkeiten zur optimierung: leitungen 

beispielsweise lassen sich über kürzere Wege zusammenfassen, 

zugänglich in steigzonen und kanälen führen und dabei schalltech-

nisch optimieren. für zukünftige ausbauten rechnen planer je 

nachdem noch platzreserven ein. die weiteren handlungsfelder 

eines ausbaus bedient das folgende kapitel «konstruktionen und 

Materialien» ab seite 15.

Bei umbauten steht vielfach der Wunsch nach einem lift weit 

vorne. Wird der einbau einer liftanlage in Betracht gezogen, 

bedeutet das einen weitreichenden eingriff in die gebäudestruktur 

bis hin zu einem erheblichen abbau von nutzfläche. ein solcher 

einbau, zusammen mit all seinen Begleitmassnahmen, führt 

schlussendlich auch zu einem massiven eintrag an grauer energie. 

eine aussen angesetzte liftanlage bilanziert da weit verträglicher, 

sofern sie mit der grundrissstruktur zu vereinbaren ist.

AufbAuten

das zusammenspiel verschiedener einflussfaktoren lässt sich am 

Beispiel eines neu erstellten attikageschosses aufzeigen. untersu-

chungen belegen, dass die konstruktionsweise selber nicht 

ausschlaggebend für die Bilanzierung ist. ob leicht- oder Massiv-

bau fällt weniger ins gewicht als die folgemassnahmen, die 

erforderlich werden können. falls zum Beispiel durch das Mehrge-

wicht die tragstruktur verstärkt werden muss, wird dieser umstand 

die Bilanz prägen.

An- und vorbAuten

aussen am gebäude angebrachte elemente, ob offen oder 

geschlossen, bieten eine vielzahl an Möglichkeiten, wenn es darum 

geht, vorhandene strukturen und nutzflächen einerseits zu 

erhalten und gleichzeitig auszubauen. abhängig von der nutzung 

solcher erweiterungen bietet die Bauordnung unterschiedlich 

grosse spielräume. Ist darüber hinaus gar ein anbau möglich, so 

kann diese vorgesetzte schicht den Wohnraum erweitern oder 

raum für neu angeordnete küchen und zusätzliche nasszellen 

bieten. 

ModernIsIerungskonzept

auf der BasIs der geBäudeanalyse reIft eIn konzept, das Bestehende geBäude-
strukturen Wertschätzt und dIe geplanten MassnahMen nIcht MaxIMIert, 
sondern optIMIert.
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Im sinne einer optimierten gesamtenergie des gebäudes verlan-

gen neu gebaute schichten auch energetische neubauqualität. 

und mit Blick auf möglichst geringe eingriffe in die bestehende 

gebäudestruktur ist es kaum zielführend, die gesamte 

erschliessung in eine erweiterungsschicht zu verlegen.

Wie eine liftanlage stehen auch Balkone für eine weit herum 

sichtbare steigerung des Wohnkomforts. statisch und energetisch 

von der fassade getrennt, eignen sich konstruktionen in Beton, 

holz oder Metall zum modularen aufbau über mehrere geschosse.

anmerkungen zur Berechnung: 

das erforderliche fundament ist bei allen konstruktionen vergleich-

bar und die absturzsicherung variabel. für einen grauenergeti-

schen vergleich wurden diese beiden elemente in der Berechnung 

ausgeklammert. ebenfalls nicht abgebildet ist die tatsache, dass 

eine Betonkonstruktion als einzige auch den Balkonboden beinhal-

tet. sowohl bei der holz- wie auch bei der Metallkonstruktion ist 

für die nutzfläche der Balkone zusätzlich ein jeweils konstruktions-

typischer Bodenaufbau notwendig.

die grafik zeigt schon für die konstruktion markante unterschiede 

an grauer energie. auch wenn die holzkonstruktion noch einen 

Balkonboden erfordert, beispielsweise eine Balkenlage und 

Bodenbretter, schliesst sie zusammen mit der Betonkonstruktion 

weit vorteilhafter ab als eine Balkonkonstruktion aus Metall.

gebäudetechnikkonZePt

die verschiedenen gebäudetechnischen Installationen stellen 

primär die Behaglichkeit der Innenräume während des ganzen 

Jahres sicher. traditionell liegt der fokus nördlich der alpen im 

kontext Wohnbau auf heizung (sicherstellung rauminnentempe-

ratur im Winter), sanitär (kalt- und Warmwasser, abwasser) sowie 

elektro (versorgung strom, Multimedia). eine neuere disziplin mit 

grossem einfluss vor allem im neubaubereich ist die lüftung, 

welche die raumluftqualität (zufuhr frischluft, abfuhr gerüche 

und feuchtigkeit) sicherstellt. Bei bestehenden gebäuden  ist der 

Installationsgrad gegenüber dem neubau typischerweise deutlich 

tiefer: die heizwärme wird via heizkörper abgegeben, es existiert 

eine nasszelle pro Wohnung und eine steckdose pro zimmer. 

heiZung

die für bestehende gebäude typische Wärmeabgabe über heiz- 

körper sollte möglichst lange bestehen bleiben. dasselbe gilt für die 

verteilleitungen, deren ersatz oftmals neue steigzonen und damit 

eingriffe in die primärstruktur des gebäudes bedingen. hier lohnt 

sich die Überlegung, ob die neuen verteilleitungen – wie früher 

üblich – offen oder in einer gut zugänglichen steigzone geführt 

werden können. ein Wechsel des abgabesystems von heizkörpern 

zu einer fussbodenheizung ist dann sinnvoll, wenn sich der einbau 

neuer Bodenbeläge samt unterlagsböden aufdrängt. denn 

fussbodenheizungen eröffnen freiheitsgrade bei der Wahl des 

Wärmeerzeugers. der dafür notwendige unterlagsboden führt 

aber fast immer zu geänderten raumhöhen, was eine ganze reihe 

aufwendiger anpassungen nach sich zieht: durch die veränderung 

der oberkante fertigboden stimmen die Brüstungshöhen bei 

fenstern nicht mehr, und sämtliche türstürze, türzargen und 

türblätter müssen angepasst werden, je nachdem auch lichtschal-

ter und steckdosen. dieser Wechsel sollte wohlüberlegt erfolgen. 

Wird die gebäudehülle durch einen umbau energetisch optimiert, 

so sinkt automatisch der heizwärmebedarf. damit kann die 

vorlauftemperatur gesenkt werden, und es eröffnen sich ebenfalls 

neue Möglichkeiten bei der Wahl der Wärmeerzeugung. umge-

kehrt ist oftmals das ende der nutzungsdauer eines Wärmeerzeu-

gers der auslöser für die energetische optimierung eines gebäudes 

oder für die frage, welcher primärenergieträger und welche 

umwandlung gewählt werden sollten.

Am Beispiel eines Balkons zeigt sich der Einfluss einer Konstruktions- und 
Materialwahl auf die graue Energie exemplarisch.

bAlkonkonstruktionen

g
ra

u
e 

en
er

g
ie

 k
w

h
/m

2 b
tf

a

0

30

60

90

120

150

180

M
et

al
l

Be
to

n

h
ol

z

107,8

62,6

27,8



14

vorausgesetzt, alle Wärmeerzeuger decken denselben nutzener-

giebedarf, zeigt die folgende grafik die faktoren für die nicht 

erneuerbare primärenergie. zum besseren verständnis des 

zusammenspiels von grauer energie und primärenergie für den 

Betrieb verweisen wir auf die grafik seite 5. 

die fossilen energieträger Öl und gas schneiden am schlechtesten 

ab, Wärmepumpenlösungen sind bereits deutlich besser. pellets 

und solarkollektoren profitieren vom hohen anteil erneuerbarer 

energie.

lufterneuerung

Insbesondere durch den ersatz von alten fenstern durch absolut 

dichte fenster der neuesten generation erhält die lufterneuerung 

eine grössere Bedeutung, da besonders die feuchtelasten gezielt 

abgeführt werden sollten. damit stellt sich die frage nach dem 

kontrolliert steuerbaren luftaustausch in den räumen. Wichtig 

dabei ist, dass die systemwahl unter dem gesichtspunkt der 

eingriffstiefe und der verhältnismässigkeit erfolgt. Ist im neubau 

die Integration einer sogenannten komfortlüftung, insbesondere 

mit leitungsführung in den decken, heute beinahe üblich, so 

stehen beim umbau grundsätzlich vier systeme zur auswahl:

• fensterlüftung durch Benutzende

• automatisierte fensterlüftung

• abluftlösung mit aussenluftdurchlässen

• komfortlüftung

die fensterlüftung durch Benutzende bedingt überhaupt keinen 

eingriff und verursacht damit auch keinen eintrag grauer energie. 

alternativ dazu können die fenster automatisiert werden.

gewisse bestehende Bauten verfügen mit Wc-ventilatoren bereits 

über zentrale abluftanlagen. Mit einem fensterersatz muss jedoch 

das nachströmen der aussenluft kontrolliert gelöst werden. dafür 

drängen sich aussenluftdurchlässe oder fensterschlitze auf. für 

eine zentrale abluftanlage bedingen die erforderlichen steigzonen 

eingriffe mittlerer tiefe in die primärstruktur. 

fällt der entscheid zugunsten einer komfortlüftung, so sind 

steigzonen für aussen- und fortluft wie auch zu- und abluft zu 

definieren. für die horizontale verteilung und die führung der 

luftleitungen können aufwendige kaschierungen wie doppelde-

ckenkonstruktionen eingesetzt werden. das abwägen einer 

offenen leitungsführung gegenüber einer verborgenen beeinflusst 

die graue energie. die notwendigen baulichen folgemassnahmen, 

wie raumbedarf für die technikzentrale und durchbrüche für 

steigzonen, können ähnlich aufwendig sein wie die technischen 

Installationen selber.

PhotovoltAik

die voraussetzungen zur nutzung der sonnenenergie sind mit 

denen eines neubaus vergleichbar. zusätzlich zu den weitverbreite-

ten dachsystemen werden auch fassadenlösungen immer belieb-

ter. photovoltaikmodule sind in der produktion sehr energieinten-

siv. eine pv-anlage, welche den energiebedarf für den Betrieb 

eines energieeffizienten einfamilienhauses in der Jahresbilanz 

decken kann, erhöht den Bedarf an grauer energie für dieses 

einfamilienhaus um etwa 20 prozent. die stromproduktion der 

pv-anlage übertrifft diesen aufwand an grauer energie aber 

deutlich und ist daher trotzdem eine sinnvolle Investition. die genaue 

pay-Back-zeit hängt dabei vom gewählten pv-Modul, der unter-

konstruktion und dem standort der anlage (sonneneinstrahlung) 

ab. In der regel ist die zur produktion der anlage aufgewendete 

energie bereits nach 2 bis 3 Jahren wieder ausgeglichen.

 

 literaturhinweise

• energieschweiz, ratgeber raum und luft – 

angemessene lüftungskonzepte bei der erneuerung 

von Wohnbauten, 2014
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einflussgrössen

Mit den nachfolgenden leitgedanken ist eine einschätzung der 

grauen energie möglich. die angegebenen Werte in den grafiken 

sind produkteneutral und helfen, sich für die passende Material-

gruppe zu entscheiden.

ProduktionsProZess

da die graue energie neben der energie für die entsorgung vor 

allem die energie für die produktion umfasst, ist deren anteil 

massgebend. Je energieintensiver die herstellung eines Materials ist, 

desto mehr graue energie steckt in ihm. 

drei faktoren bestimmen den gehalt von grauer energie: 

• Materialgewinnung

• recyclinganteil 

• anzahl und art der Bearbeitungsschritte

so sind Baumaterialien aus rohstoffen, die einfach zu gewinnen 

sind, tendenziell besser als solche, deren rohstoffgewinnung sehr 

energieintensiv ist. hochveredelte produkte, die viele produktions-

schritte benötigen, welche zudem noch energieintensiv sind, 

enthalten mehr graue energie als einfachere produkte. schmelz-, 

Brenn- und trocknungsprozesse und damit die thermische energie 

sind vielfach für erhöhte Werte an grauer energie verantwortlich. 

ein anteil an recyclingmaterial als ersatz von rohstoffen kann die 

graue energie ebenfalls reduzieren, sofern die aufbereitung dieses 

Materials nicht selbst schon als energieintensiv einzustufen ist. 

altpapier, das beispielsweise zu zellstoffdämmmaterial verarbeitet 

wird, kann vom bereits vorgängig produzierten papier profitieren, 

indem es einfach weiterverarbeitet werden kann (erneute zerfase-

rung). recyclingbeton hingegen enthält in etwa gleich viel graue 

energie wie konventioneller Beton, da er einen höheren Bedarf an 

zement aufweist. das verwenden von recyclingbeton jedoch ist 

aus sicht der ressourcenschonung sinnvoll.

Aussenhülle

Im umbau fällt der dämmung von aussenwänden eine besondere 

Bedeutung zu. denn eine energetisch optimierte gebäudehülle 

senkt auch den Bedarf an Betriebsenergie. die vielfalt von konst-

ruktionen und dämmstoffen ist dabei gross. Mineralwollprodukte 

wie stein- oder glaswolle stehen ebenso zur auswahl wie produkte 

auf erdölbasis (pIr, xps, eps mit und ohne zuschlagstoffe), um 

einige Beispiele zu nennen.

koMPAktfAssAde

In der folgenden grafik ist eine auswahl von möglichen dämmstof-

fen für kompaktfassaden dargestellt. alle sind jeweils mit Material-

bezeichnung und dichte gekennzeichnet und auf denselben 

Wärmedurchgangskoeffizienten (u-Wert von 0,2 W/m2k) bezogen. 

Je nach Materialeigenschaft ändert damit die dicke der aufge-

brachten schicht, zudem ändert je nach dichte der Inhalt grauer 

energie, welche bekanntlich auf die Masse bezogen ist. aus dieser 

Wechselwirkung ergibt sich, dass keine pauschale aussage wie 

«schwere dämmstoffe sind bezogen auf die graue energie 

ungünstig» getroffen werden kann. vielmehr sind drei faktoren 

entscheidend: Materialstärke, Materialdichte, aber massgeblich ist 

auch die graue energie je Material. 

BauMaterIalIen

dIeses kapItel Beleuchtet dIe phase der konkreten MaterIalWahl.
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äussere wAndbekleidung

ähnlich wie bei der dämmung von aussenwänden stehen für 

aussenwandbekleidungen verschiedene Materialien zur Wahl. 

zusammen mit der unterkonstruktion können sich, vor allem bei 

schweren Bekleidungen und grosser dämmstärke, sehr ungünstige 

Materialkombinationen ergeben. In der folgenden grafik sind 

beispielhaft verschiedene dieser kombinationen einander 

gegenübergestellt.

glas ist nur in kombination mit einer unterkonstruktion aus Metall 

sinnvoll und schneidet am schlechtesten ab. eine holzschalung wird 

dagegen immer auf einer unterkonstruktion aus holz befestigt. 

zwischen diesen beiden fassadenkonstruktionen liegt ein faktor 

von etwa 15! das zeigt die grosse Bedeutung einer bewussten 

Materialwahl. ferner lässt sich die differenz der unterkonstruktions- 

arten direkt an den zwei Beispielen mit faserzementplatten ablesen 

und beträgt 0,8 kWh/m2
Btfa.

hinterlüftete fAssAde

hinterlüftete fassadensysteme unterscheiden sich von kompakt-

fassaden in zwei wichtigen punkten: einerseits beträgt die amorti-

sationszeit 40 Jahre anstatt 30 Jahre, andererseits können andere 

und leichtere dämmungen eingesetzt werden. damit verändert 

sich die rangierung der einzelnen dämmstoffe. Besonders gut 

schneiden – wie bei der dämmung zwischen den sparren – leichte 

dämmungen ab. zellulose mit seinem hohen recyclinganteil und 

schafwolle als natürlicher dämmstoff führen das feld an. die 

mineralischen dämmungen stein- und glaswolle liegen gleichauf. 

Ihr raumgewicht beträgt hier, verglichen mit einer putzträgerfunk-

tion bei kompaktfassaden, nur noch etwa einen viertel. entspre-

chend reduziert sich die graue energie.

unterkonstruktion

unterkonstruktionen werden typischerweise in holz oder Metall 

ausgeführt. die Materialstärke der unterkonstruktion hängt stets 

von den daran befestigten elementen ab: je schwerer die elemente, 

desto massiver die unterkonstruktion. das gilt unabhängig davon, 

ob die unterkonstruktion – wie im folgenden Beispiel – für eine 

äussere Wandbekleidungen, für Innenwandkonstruktionen, 

vorsatzschalen oder abgehängte decken verwendet wird. obwohl 

unterkonstruktionen in Metall deutlich schlanker ausgeführt 

werden können als jene in holz, führen die hohe Materialdichte 

und der intensive herstellungsprozess zu einem wesentlich 

grösseren eintrag an grauer energie.
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neben der Wahl des rahmenmaterials und der verglasung spielt 

auch der rahmenanteil eine nicht zu unterschätzende rolle. steigt 

der rahmenanteil aufgrund von mehreren flügeln, ziersprossen 

oder aufgrund kleiner fenstergrösse, so schlägt sich dies deutlich 

im resultat nieder. da die absoluten fenstergrössen im umbau 

meist nur sehr eingeschränkt beeinflusst werden können, lohnen 

sich Überlegungen immer, ob beispielsweise die anzahl der flügel 

reduziert werden kann oder ob ziersprossen als gestalterisches 

element notwendig sind.

diese grafik zeigt typische rahmenanteile von sehr grossen bis hin 

zu eher kleinen fenstern auf der Basis eines holzrahmens. die 

differenzen akzentuieren sich bei den anderen rahmenmaterialien, 

da der rahmen gegenüber der verglasung einen viel höheren 

eintrag grauer energie verursacht.

fenster

oftmals drängt sich der ersatz der fenster noch vor einer erneue-

rung der aussenwand auf. Beim fensterersatz stellt sich stets die 

frage nach der Wahl des rahmenmaterials und der verglasung. In 

der folgenden grafik wurden für das referenzfenster von  

1,15 • 1,55 Metern das rahmenmaterial und die verglasungsart 

variiert. die rahmenbreite verändert sich je nach rahmenmaterial 

– hier dient daher die absolute grösse und nicht der Wärmedurch-

gangskoeffizient als referenz.

Wieder zeigt sich, dass jene Materialien mit einem hochveredeln-

den herstellungsprozess am meisten graue energie enthalten. 

Metall- und kunststoff-rahmenprofile sind gegenüber jenen aus 

holz deutlich benachteiligt. die graue energie der verglasung bleibt 

praktisch konstant und ist nahezu unabhängig vom 

rahmenmaterial.

die zweifachverglasung (2-Iv) schneidet besser ab als das sicher-

heitsverbundglas (2-vsg), und die dreifachverglasung (3-Iv) 

verursacht den höchsten eintrag an grauer energie. In dieser 

Betrachtung ist die Betriebsenergie selbstverständlich nicht 

eingerechnet, und die resultate sind ausschliesslich auf die graue 

energie bezogen.

Während die Wahl der verglasung voraussichtlich eher auf der 

Basis von betriebsenergetischen Überlegungen erfolgt, kann das 

rahmenmaterial oftmals freier ausgesucht werden. die spanne bei 

dreifacher Isolierverglasung bewegt sich zwischen 10 kWh/m2
Btfa 

eines holzfensters und 17 kWh/m2
Btfa eines Metallfensters. diese 

Werte sind im vergleich zu anderen Bauteilen sehr hoch.  entspre-

chend empfiehlt sich auch hier eine sorgfältige Wahl.
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AusbAu
Wieder gilt es, bei dämmstoffen die geeignete Wahl zu treffen – sei 

es als zwischensparrendämmung oder zur dämmung der kellerde-

cke. neue trennwände können ebenso unterschiedlich umgesetzt 

werden wie deren Bekleidung oder die Bodenbeläge.

däMMung Zwischen den sPArren

eine einfach realisierbare Massnahme ist die dämmung von 

dächern zwischen den sparren. dafür kommt eine auslese an 

dämmstoffen in Betracht, namentlich solche mit einer geringen 

rohdichte. zum vergleich werden alle dämmstoffe auf denselben 

u-Wert bezogen und als homogene lage betrachtet, das heisst, 

der einfluss der bestehenden sparren wird nicht berücksichtigt. 

*mit dreischichtplatte 10 mm

Besonders gut schneiden Materialien ab, welche entweder einen 

hohen recyclinganteil besitzen, beispielsweise zelluloseflocken, 

oder beinahe keine verarbeitungsprozesse benötigen, wie zum 

Beispiel schafwolle. die grafik zeigt weiter, dass zusätzliche 

verkleidende schichten die eingebrachte graue energie erhöhen. 

Wird zellulose eingesetzt, um einen bestehenden hohlraum in der 

dachebene zu dämmen, ist der eintrag grauer energie äusserst 

gering. Ist jedoch eine verkleidung der Balkenlage, in diesem fall 

eine roh belassene und 10 mm starke dreischichtplatte, als 

tragfläche für die zellulosedämmung oder aus optischen gründen 

notwendig, ändert sich das Bild markant. die verkleidung trägt hier 

mehr graue energie ein als der dämmstoff selbst. zusätzliche 

schichten können die graue energie ebenso beeinflussen wie die 

Wahl des eingesetzten Materials. die differenz zwischen Weichfa-

serplatten und zelluloseflocken ist ebenso gross wie der unter-

schied, ob die dämmung eine zusätzliche verkleidung erfordert 

oder nicht.

bedAchungen steildAch

die Wahl des Materials kann immer unter verschiedenen Blickwin-

keln erfolgen. In der folgenden grafik sind verschiedene dachein-

deckungen einander gegenübergestellt. untersucht ist dabei nur 

die wasserführende schicht ohne unterkonstruktion. diese wird 

meist in holz erstellt und fällt bei der grauen energie beinahe nicht 

ins gewicht beziehungsweise ist über alle eindeckungsarten sehr 

ähnlich. 

 

tonziegel schneiden in dieser Betrachtung gegenüber Betonziegeln 

aufgrund des Brennprozesses schlechter ab. unterschiede können 

sich auch bezüglich Materialstärke niederschlagen: faserzement-

schindeln sind nur halb so dick wie faserzementplatten und ihr 

eintrag an grauer energie entsprechend halb so gross. Metalle sind 

in der herstellung sehr energieintensiv und schneiden entspre-

chend schlecht ab – zusätzlich belasten sie die gewässer und sind 

aus ökologischer sicht als dacheindeckung nicht zu empfehlen.
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trennwände

nachträglich erstellte, nicht tragende trennwände können im 

umbau räume neu gliedern. dazu stehen leichte oder massive 

Bauweisen zur Wahl. Wie bereits beschrieben, ist bei ersterer die 

Wahl der unterkonstruktion die entscheidende grösse, denn 

Metallständer schneiden weniger gut ab als holzkonstruktionen.

*Beplankung beidseitig, 12,5 mm gipskartonplatte

die oben aufgeführten Werte lassen sich nur bedingt vergleichen, 

da bei den beiden unterschiedlichen Bauweisen nicht dieselben 

Materialien zum einsatz kommen und die Mauersteine nicht 

einheitliche Masse besitzen. das zeigt einmal mehr, dass im Bereich 

der grauen energie ein exakter vergleich nicht immer leicht zu 

bewerkstelligen ist. In manchen fällen ist daher die Betrachtung 

gesamter systeme mit gleicher Bauweise angezeigt, anstatt 

beharrlich einzelne Materialschichten zu vergleichen.

innere wAndbekleidung

neben der Materialisierung der trennwände stellt sich die frage 

nach der oberflächenveredelung der Innenwände. hier sind die 

differenzen relativ gesehen sehr hoch, absolut betrachtet jedoch 

sehr klein. am besten schneidet der lehmputz ab, der quasi null 

graue energie einträgt. ein kunststoffputz trägt zwar das doppelte 

verglichen mit dem Weissputz ein – durch die dünne schichtigkeit 

von putz ist die absolute differenz von 0,1 kWh/m2
Btfa sehr gering. 

anstriche erhöhen die graue energie ebenfalls um 0,1 bis 

0,2 kWh/m2
Btfa, wobei wasserlösliche anstriche besser als lösungs-

mittelhaltige abschneiden.

ganz anders präsentiert sich die situation, wenn anstatt putz 

keramikplatten eingesetzt werden. die vergleichbarkeit ist 

allerdings nur eingeschränkt möglich, da keramikplatten vornehm-

lich in nasszellen eingesetzt werden. also dort, wo auch wasserre-

sistente oberflächen gefragt sind. gleichzeitig sind die relativen 

verhältnisse eines oberflächenabschlusses mit keramikplatten 

gegenüber einem kunststoffputz mit einem faktor von etwa 12 

sehr hoch. Insbesondere gehören die absoluten grössen des 

eintrags an grauer energie durch keramikplatten zu den höchsten 

pro Bauteilfläche im gesamten ratgeber, vorausgesetzt, die 

Materialwahl geschieht optimiert. es lohnt sich also, keramikplat-

ten nur dort einzusetzen, wo sie aufgrund ihrer eigenschaften auch 

notwendig sind.
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däMMung kellerdecken

eine beliebte Massnahme, um im umbau das gebäude energetisch 

zu optimieren, ist die dämmung der kellerdecke. sie ist meistens 

einfach umsetzbar, senkt den heizwärmebedarf deutlich und 

verbessert den komfort bei verhältnismässig kleinen Investitions-

kosten. als gemeinsamer referenzrahmen dient wieder der u-Wert 

der konstruktion gemäss einzelbauteilnachweis von 0,25 W/m2k.

In dieser Betrachtung schneidet die glaswolle für einmal besser ab 

als die steinwolle und sogar noch besser als eps. das liegt daran, 

dass die glaswolle sowohl leichter ist als die steinwolle, als 

auch,dass sie eine tiefere leitfähigkeit aufweist. Während glas- 

und steinwolle sowie eps etwa dieselben Werte aufweisen, ist eine 

xps-dämmung mit mehr als dem doppelten Wert weniger 

empfehlenswert.

 literaturhinweise/Quellen

• kBoB-empfehlung 2009/1: Ökobilanzdaten im 

Baubereich, 2014

• daten für schafwolle: baubook gmbh, Wien

• sIa-Merkblatt 2032, graue energie von gebäuden, 

2010, 1. auflage und korrigenda 2013

bodenbeläge

Bei der Wahl der Bodenbeläge steht ebenfalls eine breite palette 

von Materialien mit ganz unterschiedlichen eigenschaften zur 

verfügung. entscheidend für die konkrete Wahl ist neben der 

grauen energie sicherlich auch deren konstruktionsstärke. Wie auf 

seite 13 beschrieben, kann diese im umbau nicht vollkommen frei 

gewählt werden, sofern man auf anpassungen von türzargen und 

Weiterem verzichten möchte.

Wieder zeigt sich, dass intensive nachbearbeitung – auch von 

naturprodukten – den gehalt der grauen energie in die höhe 

treibt. natursteinplatten poliert oder geschliffen schneiden mit 

abstand am schlechtesten ab. gleichzeitig muss der dünnste 

aufbau (pvc) nicht unbedingt am besten abschneiden. Während 

keramikplatten und pvc um 2 kWh/m2
Btfa eintragen, liegen parkett 

und laminat mit etwa 1.5 kWh/m2
Btfa praktisch gleich auf. 

Besonders sparsam ist die Wahl eines korkparketts versiegelt, mit 

0,42 kWh/m2
Btfa verursacht es höchstens einen zehntel der grauen 

energie verglichen mit natursteinplatten.
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1. bAusubstAnZ- und MArktAnAlyse

eine sorgfältig durchgeführte und objektive Bestandesaufnahme 

bildet die grundlage, um zielgerichtete und phasengerechte 

entscheidungen zu treffen und der Qualität der vorhandenen 

Bausubstanz gerecht zu werden.

2. erweiterungsPotenZiAle

die potenziale zur erweiterung des gebäudevolumens sollten im 

rahmen der baurechtlichen Möglichkeiten geprüft werden.

3. etAPPierung

langfristig geplante und sorgfältig aufeinander abgestimmte 

konzepte richten sich nach der jeweiligen nutzungsdauer der 

Bauteile und helfen dabei, keine vorhandenen Werte zu zerstören.

4. bestAnd

Bestehende Bauteile bleiben mindestens so lange erhalten, bis ihre 

nutzungsdauer abgelaufen ist. die im konzept bestimmte eingriffs-

tiefe respektiert den Bestand.

5. neues

Jedes neu eingebrachte Bauteil und jede zusätzliche Material-

schicht trägt bei einem umbau zusätzlich graue energie in ein 

gebäude. dabei können die folgemassnahmen, die ein entscheid 

über eine anpassung mit sich bringt, mehr graue energie eintragen 

als die Massnahme selber.

6. rAtionelle lösungen

Bestehende Bauten haben einen eigenen charme und im vergleich 

zu neubauten andere Qualitäten, die sie auszeichnen. Mit augen-

mass geplante umbauprojekte erhöhen die graue energie nur 

moderat und führen damit zu einer vorteilhaften gesamtenergiebi-

lanz – ein wichtiger Indikator für marktfähige Mietkosten. 

eMpfehlungen

dIe WesentlIchen MÖglIchkeIten zur optIMIerung der grauen energIe sInd In zehn 
konkreten punkten zusaMMengefasst.

7. trAgstruktur

der kern eines gebäudes besitzt die längste amortisationszeit und 

damit den grössten Wert an grauer energie. Im umbau sind daher 

lösungen gefragt, die möglichst ohne eingriffe in die tragstruktur 

auskommen.

8. trennbArkeit

Bauteile und Materialien mit unterschiedlicher nutzungsdauer 

sollten nicht starr miteinander verbunden, sondern einfach trennbar 

sein. Wichtig ist auch hier die zugänglichkeit. Beispielsweise trifft 

dies auf ver- und entsorgungsleitungen zu, die in einem steigschacht 

geführt werden.

9. däMMstoffe

Bei der fülle von konkurrenzfähigen produkten fällt ein entscheid 

leichter, wenn Bauteilsysteme miteinander verglichen, anstatt 

einzelne schichten losgelöst von der konstruktionsart auf graue 

energie hin gewichtet und aneinandergereiht werden. holz eignet 

sich als Werkstoff für eine unterkonstruktion besonders gut.

10. MAteriAlien

es gibt keine «guten» und «schlechten» Materialien. Jedes Material 

hat physikalische vorzüge und kann entsprechend eingesetzt 

werden. Je nach anforderung an ein Bauteil kann ein Material 

idealerweise gleich mehrere aufgaben übernehmen, beispielsweise 

beim schall- und Brandschutz. heimische Materialien, die wenige 

und energiearme Bearbeitungsschritte erfordern, enthalten 

entsprechend wenig graue energie.
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Zweibruggenmühle, St.Gallen SG 
Baujahr um 1903

Das ehemalige Mühlengebäude mit 
klassizistischer Sichtbackstein-

fassade ist 2010 umgebaut worden 
und bietet heute Raum für 

22 einzigartige Wohneinheiten.
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links ZuM theMA

www.eco-bau.ch nachhaltigkeit im öffentlichen Bau

www.ecospeed.ch Ihre persönliche energiebilanz

ww www.kbob.admin.ch

-> publikationen -> nachhaltiges Bauen
kBoB -empfehlung 2009/1: Ökobilanzdaten im Baubereich

weitere links

www.energieantworten.ch antworten auf fragen zum thema energie

www.energieetikette.ch
energieetikette für haushaltgeräte, Beleuchtung,

personenwagen, reifen usw.

www.energiefranken.ch alle förderprogramme in Ihrer gemeinde

www.energieschweiz.ch Bundesamt für energie Bfe

www.energieschweiz.ch/heizsystemcheck vergleich von heizungssystemen

www.energie-umwelt.ch
Internetseite der kantonalen energie- und umweltdienststellen

über energiesparen und umweltschutz

www.energybox.ch Beurteilen sie Ihren stromverbrauch

www.fernwaerme-schweiz.ch verband fernwärme schweiz

www.fws.ch fachvereinigung Wärmepumpen schweiz fWs

www.geak.ch gebäudeenergieausweis der kantone

www.geothermie.ch schweizerische vereinigung für geothermie svg

www.gh-schweiz.ch gebäudehülle schweiz

www.hausverein.ch hausverein schweiz

www.hev-schweiz.ch hauseigentümerverband schweiz

www.holzenergie.ch alles über die holzheizung

www.leistungsgarantie.ch leistungsgarantie haustechnik

www.minergie.ch der schweizer standard für komfort, effizienz und Werterhalt

www.nnbs.ch netzwerk nachhaltiges Bauen schweiz

www.snbs.ch standard nachhaltiges Bauen schweiz

www.swissolar.ch Informationsstelle solarenergie

www.topten.ch vergleich der sparsamsten haushaltgeräte


