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Planen und Bauen fur
das Notwendige

So viel wie notig und so wenig wie moglich

Autoren |

Prof. Peter Steiger und Severin Lenel, Intep — Integrale Planung, Zurich

Im gerade eben veréffentlichten 5. Statusbericht stellt das IPCC,

das UNO-Expertengremium zum Klimawandel, fest, dass es in jeder der
aufeinanderfolgenden drei Dekaden warmer wurde und dass es noch
nie so warm auf der Erde war wie heute. Gleichzeitig wird angemerkt,
dass mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit der Mensch fiir diese

verheerende Entwicklung verantwortlich ist.

Einer der Losungsansétze, die schon seit Ldngerem bestehen
und vielerorts erprobt werden konnten, sind die Vorgaben der
2000-Watt-Gesellschaft. Sie bezwecken die Absenkung des
Energieverbrauchs in den Industrieldndern und die Limitierung
der Erderwarmung auf 2 Grad.

Wer die Schweizer Energiestatistik studiert, stellt jedoch fest,
dass in der Schweiz trotz allen Anstrengungen kein Riickgang
des Energieverbrauchs feststellbar ist. Die Ziele der 2000-Watt-
Gesellschaft erscheinen aus heutiger Perspektive fast uner-
reichbar. Offenbar gentigen die erheblichen Anstrengungen zu
mehr Effizienz nicht, um eine Trendwende zu erreichen. Aber
neben Effizienz — die generell positiv gewertet wird — gibt es
noch weitere Prinzipien, die im Zusammenhang mit Massnah-
men hin zu mehr Nachhaltigkeit Verwendung finden kénnen:
«Konsistenz» und «Suffizienz».

So wie die Geistlichkeit vor der Reformation ihre Interessen
mit lateinischer Sprache abschirmte, geben die sprachlichen
Waurzeln den drei Begriffen nicht nur ein scheinbar intellektuelles
Gewicht, sondern lassen sich durch genehme Umsetzungen in
die Umgangssprache je nach Interessenslage ausnitzen. So
wird in gewissen Kreisen «Suffizienz» als unbedeutende Ver-
haltensénderung interpretiert, welche gesamthaft sogar zu
mehr Lebensqualitat fiihrt, wahrend sie in andern Kreisen als
bedrohliche Einschréankung der Lebensqualitat und verordneten
Verzicht auf das gewohnte Konsumverhalten gedeutet wird.
Diese Versuche der Pragung von Begriffen erinnern an die
gezielte Herabsetzung der Sonnenenergie als «alternative»
Energie in den 60er-Jahren, obwohl es eigentlich offensicht-
lich ist, dass alle anderen Energien Alternativen zur Sonnen-
energie sind.

Angesichts der grossen Anzahl der zu berlcksichtigenden
Erwartungen, Anspriche und Widerstdnde sind die Ziele der
2000-Watt-Gesellschaft also nur mit Abkehr vom bisher prakti-
zierten reaktiven Vorgehen durch eine neue, antizipative Gang-
art zu erreichen. Insofern erhalten die drei Begriffe «Effizienz»,
«Konsistenz» und «Suffizienz» neue Schlisselrollen, und zwar
nicht nur als Definitionen und Ordnungsprinzipien, sondern
auch als Handlungsprinzipien fir notwendige Veranderungen in
Gesellschaft und Wirtschaft.

Fir den Absenkpfad der 2000-Watt-Gesellschaft von rund
6000 Watt auf 2000 Watt pro Person setzen wir die drei
Begriffe in die Reihenfolge ihrer aus heutiger Sicht wahrgenom-
menen Bedeutung in der Offentlichkeit.

An erster Stelle steht der bereits bestens eingefihrte
Begriff «Effizienz», vom lateinischen effectivus «Mass flr Wirk-
samkeit». Effizienz bezieht sich auf das Verhaltnis der einge-
setzten Mittel zu ihrem Nutzen. Dieses Prinzip gehort bei Ge-
baudeplanungen und Bauweisen zum Allgemeingut und bleibt
den Konsumenten in der Regel verborgen. Es wird von allen mit
Energie betriebenen Einrichtungen erwartet und stésst im
Grundsatz auf keine Widerstande. Da neue Produkte meist
effizienter als alte sind, ist Effizienz ein wichtiges Kaufargument
und ein positiver Wirtschaftsfaktor. Deshalb wird Effizienz gerne
als dasjenige Handlungsprinzip angesehen, mit dem sich alle
Umweltprobleme I6sen lassen. In Wirklichkeit wird ein grosser
Teil der durch Effizienz erzielten Einsparungen durch den soge-
nannten Rebound-Effekt kompensiert — das Wachstum des
Konsums. So ist beispielsweise die erhéhte Effizienz der Fahr-
zeuge durch die zunehmende Fahrzeuggrdsse und die Zunah-
me der pro Kopf zurtickgelegten Strecken in der Schweiz mehr
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Absenkpfad 2000-Watt-Gesellschaft

Schatzung der Energieabsenkung bis 2025 nach Anteilen von Effizienz, Konsistenz, Suffizienz

Watt pro Person

6000 Watt Effizienz
—_— Erhoéhung der Wirkungsgrade

Reduktion von Verlusten

hohe Akzeptanz

wenig Widerstand
5'000 Watt .
— Konsistenz

Umstellung auf erneuerbare Energien

mittlere Akzeptanz, geringer Widerstand
4'000 Watt Effizienz

Suffizienz Konsistenz
gdiviquetl)le Bireitsc}éaﬁ 6\11“('1 tand

| nergieabsenkung oder Widerstan .
3'000 Watt Suffizienz
2'000 Watt

1500 Watt
Erneuerbare Energie
1'000 Watt
500 Watt
Nicht erneuerbare Energie
2013 - 2025 2025 -7

Abbildung 1: Grobe Einschatzung der Energieeinsparpotenziale in der 2000-Watt-Gesellschaft bezliglich den Prinzipien

Effizienz, Konsistenz und Suffizienz.

als kompensiert worden. Verhaltenspsychologisch ist der
Rebound-Effekt gut nachvollziehbar. Wenn ich Gutes tue, in-
dem ich mir ein effizientes Produkt anschaffe, dann brauche
ich kein schlechtes Gewissen zu haben, wenn ich es vermehrt
in Anspruch nehme. Das ist einer der Griinde, warum uns Effizi-
enz alleine nicht zu den Zielen der 2000-Watt-Gesellschaft
fihren wird.

Weniger bekannt ist der Begriff <Konsistenz», von lateinisch
consistere «<zusammenstellen». Nach Duden bezeichnet er in
unserer Sprache: Dichtigkeit, Zusammenhang; Widerspruchs-
losigkeit (Logik); Festigkeit, Be-
standigkeit; Haltbarkeit, Beschaf-
fenheit eines Stoffes. Im Kontext
der Okologie wird darunter der
Wechsel von einem System zu
einem andern mit tieferer Um-
weltbelastung verstanden. Das
Verstandnis von «Konsistenz» ist
aber auch die Grundlage fiir den umstrittenen Begriff «Suffi-
zienz». Vermutlich verhalt es sich mit der Konsistenz ahnlich wie
mit der Effizienz: Auch hier durften die erzielten Fortschritte
durch den Rebound-Effekt zu einem grossen Teil wieder zu-
nichte gemacht werden.

" Wolfgang Sachs. Die vier E's: Merkposten fiir einen massvollen
Wirtschaftsstil, in: Politische Okologie Nr. 33, 1993.

2 Grundlagen zu einem Suffizienzpfad Energie — das Beispiel Wohnen.
Stadt Zurich, Amt fir Hochbauten, 2012.

Die Welt hat genug fur
jedermanns Bedurfnisse, aber
nicht fUr jedermanns Gier.

Mahatma Gandhi

«Suffizienz» aus dem Lateinischen fiir <ausreichendes Funk-
tionsvermogen» wurde 1993 erstmals fir den deutschspra-
chigen Raum etwas umfassender als Entriimpelung, Entschleu-
nigung, Entflechtung und Entkommerzialisierung definiert'. Der
Begriff steht heute fir hinlénglich, gentigend, ausreichend und
steht in der 6kologischen Fachsprache fir das Bemiihen um
einen bedarfsseitig moglichst geringen Rohstoff- und Energie-
verbrauch. Die Suffizienz tragt nach unserer Schatzung einen
sehr wichtigen Anteil an der Senkung des Energieverbrauchs
bei, weil nur Suffizienz-Massnahmen in der Lage sind, die
Rebound-Effekte zu neutralisie-
ren. Da ein geringerer Verbrauch
aber zu weniger Konsum fuhrt,
stosst Suffizienz auf groéssten
Widerstand aus Kreisen von Ge-
sellschaft und Wirtschaft.

Eine grobe Einschatzung der
Energieabsenkungspotenziale
bis 2025 ergibt anhand unserer langjéhrigen Erfahrung mit der
Thematik folgendes Ergebnis:

Auffallend ist das unausgeschopfte Potenzial der Suffizienz,
welches trotz allen Anstrengungen zu einem effizienten Ener-
gieeinsatz nicht zu einem tieferen, sondern durch die stetige
Mengenausweitung (Rebound-Effekt, Wohlstandszunahme)
eher zu einer Erhéhung des Energieverbrauchs fuhrt (Insuffizi-
enz). Dieser Anteil kann weder mit technischen noch mit orga-
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nisatorischen Massnahmen beeinflusst werden, sondern nur
mit Veranderung gesellschaftlich bedingter Verhaltensweisen.
Mit besserem Verstandnis Uber die Folgen dieser Verhaltens-
muster und dem komplizierten sozialen Prozess der Energie-
verbrauchsabsenkung besteht die Chance, den unter Suffizienz
subsummierten Anteil in einer langfristigen Entwicklung ver-
mehrt zu nutzen. Generell hélt die Natur ausreichend erneuer-
bare Energie fiir das Notwendige bereit, setzt aber den tiber das
Notwendige hinausgehenden Anspriichen, wie es auch fur alle
andern Lebensbereiche der Menschheit gilt, ihre Grenzen.

Die Stadt Zirich liess im letzten Jahr untersuchen, welchen
Einfluss ein suffizientes Verhalten im Bereich Wohnen haben
kann2. Dabei wurde davon ausgegangen, dass bereits alle
Massnahmen in den Bereichen Effizienz und Konvergenz aus-
geschopft sind. Wir wollen in diesem Artikel aber der Frage
nachgehen, welchen Einfluss die Suffizienz gegeniiber den
andern zwei Prinzipien haben kann und welche Widersténde zu
erwarten sind. Zu diesem Zweck verwenden wir die Ebenen des
Effizienzpfads (Planung und Erstellung, Betrieb, Mobilitat) und
fUhren sie mit den drei Handlungsprinzipien Effizienz, Konsis-
tenz und Suffizienz zusammen. Die Zuordnung von konkreten

Massnahmen zu den Handlungsfeldern kann allerdings oft nicht
eindeutig erfolgen, weil sich beispielsweise durch Konsistenz

Einsatz erneuerbarer
Baumaterialien

erzielte Ergebnisse auch auf die Effizienz auswirken kénnen und
umgekehrt.

Effizienz Konsistenz Suffizienz

Planung und e

Erstellung
L]
L]
Betrieb .
L]
Mobilitat °

Tiefe Zersiedelung durch bessere e

Nutzung des Grundstiicks
Synergien in der Raumbelegung

Geringer Materialeinsatz durch
schlanke Dimensionierung

Gute Warmedammung von
Gebaudehllle und Haustechnik-
anlagen

Effiziente Haustechnik und
Gerate

Fahrzeuge mit Energieetikette A

Carsharing

Neue Grundrisstypen mit hdherer e

Nutzungsflexibilitat

Neue Materialien (Vakuum-
dammungen, PCM, Nano-
beschichtungen etc.)

Einsatz erneuerbarer oder
recycelter Ressourcen bei
Baumaterialien

Integrale Planungsprozesse
Nutzung der Umweltwarme

Niedertemperatur-Heizsysteme

Verlagerung von motorisiertem
Individualverkehr zu Langsam-
verkehr oder OV

Ersatz von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotoren durch
Elektrofahrzeuge oder Fahrzeuge
mit Brennstoffzelle

Geringer Flachenverbrauch
pro Kopf

Einfache Bauweise

Geringer Materialeinsatz durch
tiefere Anforderungen
(Schallschutz, Brandschutz etc.)

Benutzerverhalten Warme
(Raumtemperaturen, Liftung,
Warmwasser)

Benutzerverhalten Elektrizitat
(Beleuchtung, Gerate)

Wohnen und Arbeiten am
gleichen Ort (Heimarbeit)

Deckung des téglichen Bedarfs
vor Ort

e \lerzicht auf Flugreisen

Konsum von regionalen
Produkten

Tabelle 1: Die drei Handlungsprinzipien Effizienz, Konsistenz und Suffizienz treffen auf die drei Betrachtungsebenen des

SIA-Effizienzpfads Energie. In den Schnittflachen werden exemplarisch Massnahmen genannt. Die roten Felder kennzeichnen

ein mittleres Potenzial, die gelben ein hohes und die griinen ein sehr hohes Einsparpotenzial.



Konsum von regionalen Produkten

Neun Handlungsfelder

Effizienz in Planung und Erstellung

Im Kampf gegen die Landschaftszersiedelung wird — spatestens
seit der Annahme des Referendums gegen die Revision des
Raumplanungsgesetzes — der Ruf nach Verdichtung laut. Aller-
dings verstehen die meisten Investoren Verdichtung nicht als
Erhdéhung der Einwohnerdichte pro Flache, sondern als Ver-
mehrung der Wohn- oder Mietflachen auf ihnren Grundstiicken,
was wiederum zu einer quasi vom Staat geschenkten Wertstei-
gerung fuhrt. Das erhoht tatséchlich die effiziente Landnutzung
und entlastet den Druck auf die unbebauten Flachen. Im stad-
tischen Raum soll nach dieser Logik die Zersiedlung mit Hoch-
h&ausern bekampft werden. Nur steigt mit der Anzahl der Stock-

werke der Materialaufwand und damit die Graue Energie pro
Nutzflacheneinheit, weil die zuséatzlichen Anforderungen an
Hochhauser (Erschliessung, Brandschutz, Windaussteifung,
Erdbebensicherheit, Haustechnik etc.) einen deutlich tiberpro-
portionalen Aufwand verursachen. Dies alleine ist schon alles
andere als effizient. Hinzu kommt die zunehmende Entfremdung
der Stadtbewohner von der Natur, was unter anderem zu einem
erhohten Bedarf an Mobilitat fihrts.

Zur ausreichenden Besonnung von D&chern fur die aktive
Nutzung mit Fotovoltaik sowie von Fassaden fiir die passive
Nutzung der Sonnenenergie gibt es eine allgemein bekannte
Faustregel, nach welcher der siidliche Gebdudeabstand etwa
das Doppelte der Hohe des im Stden liegenden Gebaudes be-
tragen soll. Nach dieser Regel ergibt sich unabhangig von der
Gebaudehdhe eine Ausniitzungsziffer um die 100%, da sich bei



hoheren Gebauden der Gebaudeabstand entsprechend erhoht.
Fir die Absenkung des Energieverbrauchs sind somit bere-
chenbare Grenzen fir die Nutzung von Grundstiicken gesetzt.
Wéhrend damit die Ausnitzung fir das Wohnen limitiert ist,
|&sst sich mittels der Anordnung von Biro- und Gewerbeflachen
in den bodennahen Geschossen die Ausniitzung anheben, weil
dort aufgrund der inneren Warmelasten durch Personen und
Betriebseinrichtungen Warmegewinne durch die Sonnenein-
strahlung weniger erwiinscht sind. Eine ausgewogene Kombi-
nation dieser Nutzungen entspricht mit 20 Meter hohen Gebau-
den und den sich daraus ergebenden Gebdudeabstédnden etwa
den klassischen stadtischen Blockrandbebauungen mit einer
Ausnutzungsziffer von ca. 200%. Insofern ist die Festlegung der
Ausnitzungsziffer ein wesentliches Instrument — nicht nur fir
die 2000-Watt-Gesellschaft, sondern auch fir ein angenehmes
Wohn- und Arbeitsklima mit angemessenen Freiflachen und
ausreichender Begriinung fiir ein angenehmes Stadtklima.

Bei den meisten Geb&uden werden einige R&ume nur selten
genutzt. Bei Wohnbauten sind dies beispielsweise die Gaste-
zimmer, welche nur wenige Male im Jahr belegt sind. Bei Biiro-
gebduden kdnnen dies die Buros von Teilzeitarbeitenden oder
Sitzungszimmer sein. Mit einer gemeinschaftlichen Nutzung
kénnen solche Raume wesentlich effizienter bewirtschaftet
werden. Gerade in Mehrfamilienhdusern wiirde es deshalb Sinn
machen, gemeinschaftliche Géstezimmer einzurichten, wo-
durch die Wohnungen kleiner gehalten werden kénnten. Bei
Blrogebauden wirde eine genaue Belegungsprognose noch in
der Planungsphase und das Einrichten eines Uber alle Organi-
sationseinheiten hinaus nutzbaren Buchungssystems die effizi-
ente Nutzung gemeinschaftlicher Flachen erlauben.

Die Dimensionierung von Bauteilen hat einen direkten Ein-
fluss auf den Ressourcenverbrauch in der Erstellung eines Ge-
b&udes — aber auch auf die Investitionskosten. Deshalb wére es
wichtig, dass die Planenden auf eine korrekte Dimensionierung
achten wirden. Da die Honorare aber in Abh&ngigkeit der Inves-
titionskosten bemessen werden, sind die finanziellen Anreize
gegenlaufig. Ein weiterer Grund fiir Uberdimensionierung ist die
Ubliche Verlegungsart der Haustechnik im Massivbau: Alles wird
in die Betondecken eingelegt. Dies erschwert nicht nur den spa-
teren Ersatz oder Erweiterung der Anlagen, sondern fiihrt in der
Regel zu erheblich grésseren Bauteildicken. Die dafir aufzu-
wendenden Kosten werden einfach hingenommen, wéahrend
eine Installation unter den Decken meist mit dem Hinweis auf die
Mehrkosten abgetan wird. Ein dritter Bereich fiir die Uberdimen-
sionierung ist die Anwendung von Sicherheits- oder Dimensio-
nierungszuschlagen, welche tber die Anforderungen von Vor-
schriften und Normen hinausgehen. Beispielsweise wird bei
Warmeerzeugern gerne das nachstgrossere Gerat gewahlt, weil
dann auch bei langer anhaltenden extremen Kélteperioden die
Raumtemperatur nicht absinkt und man dadurch lastige Rick-
fragen der Benutzenden vermeiden kann. Ganz nebenbei
erhéht sich auch dadurch das Honorar. Erkauft wird die Uber-
dimensionierung durch hohere Stillstandsverluste, héheren
Materialaufwand und héhere Erstellungs- sowie Betriebskosten.
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Ein neues, effizient erstelltes Wohngebaude weist pro Quadrat-
meter Nutzflache und umgelegt auf die Lebensdauer einen En-
ergieaufwand von jahrlich rund 110 MJ/m?2 fiir die Erstellung
(sogenannte «Graue Energie» zur Herstellung, Transport und
Verarbeitung von Baumaterialien)* auf. Das ist in etwa die glei-
che Menge wie fur den Betrieb aufgewendet werden muss.
Dadurch wird klar, dass es keinen Sinn macht, die Betriebs-
energie mit grésstem Aufwand gegen null zu reduzieren, ohne
gleichzeitig die Graue Energie im Blickfeld zu haben. Mittels
einer Lebenszyklusbetrachtung sind diese zwei Aspekte zu-
sammenzubringen, die dafir notwendigen Instrumente gibt es
bereits seit einiger Zeit. Damit kdnnte auch der seit Jahren an-
dauernde Streit zwischen dem «richtigen» Weg — dem roten
(Minergie) oder dem gelben Weg (Zero Emission) — begraben
werden.

In einem Altbau ist diese Graue Energie bereits zum Teil ab-
geschrieben. Falls keine tief greifenden Anpassungen vorge-
nommen werden, dann erlaubt dies, im Betrieb etwas mehr
Energie zu verbrauchen und trotzdem die Ziele der 2000-Watt-
Gesellschaft zu erreichen.

Bekanntlich haben Gebaude mit dauerhaften Materialien,
guten Schutzvorrichtungen oder unterhalts- und reparatur-
freundlichen Konstruktionen eine lange Lebensdauer. Viele Alt-
bauten in konventioneller Bauweise mit verputztem Mauerwerk
oder Holzstrickbau mit Ziegeldach sind bei normalem Unterhalt
auch nach Jahrhunderten noch funktionstiichtig. Bei Bauten
des 20. und 21. Jahrhunderts dirfte das nicht mehr der Fall sein.
Schlecht konstruierte Gebaude, z.B. mit vielen verschiedenen
Baumaterialien, nicht wartungsfreundlichen Konstruktionen
oder hoher Technisierung werden zerfallen, weil der notwendige
Unterhalt derart hoch ist, dass er die Méglichkeiten des Eigen-
timers Ubersteigt. Deshalb hat das korrekte Konstruieren eben-
falls einen grossen Einfluss auf einen effizienten Einsatz von
Grauer Energie in der Erstellung.

Ein grosser Teil der Effizienzgewinne ist in Zukunft von-
seiten der Baustoffhersteller zu erwarten. Wo die Energie im
Kostengeflige des Produkts keine bedeutende Rolle spielt,
wurde bisher nur wenig zur Reduktion der Energieverbréuche
in der Herstellung unternommen. Mit den bei Gebaudelabels
wie etwa Minergie-Eco festgelegten Grenzwerten zur Grauen
Energie von Gebauden wird diese zu einem wichtigen Entschei-
dungskriterium bei der Wahl von Baustoffen. Aber auch das
transparente Reporting der Umweltleistung von Unternehmen —
beispielsweise anhand der GRI-Richtlinien® — wird zu vermehr-
ten Anstrengungen der Industrie hin zu mehr Effizienz in der
Herstellung fUhren.

3 Stadt aus der Perspektive der Entfremdung. M. Miller, Universitat
Magdeburg, 2008.

* Richtwert gemass SIA-Merkblatt 2040 ,Effizienzpfad Energie®

5 Siehe Website der Global Reporting Initiative: globalreporting.org
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Konsistenz in Planung und Erstellung

Seit mehr als einem Jahrhundert nimmt die Anzahl der Fami-
lienhaushalte ab, wéahrend der Anteil alleinerziehender Eltern
und nicht-ehelicher Lebensgemeinschaften zunimmt. Gleich-
zeitig wachst der Anteil der Doppelverdiener in der Arbeitsbe-
volkerung®. Die steigende Lebenserwartung und die abneh-
mende Geburtenhdufigkeit fuhren zu verédnderten Anteilen der
Altersgruppen an der einheimischen Bevélkerung. Der Anteil der
Uber 65-Jahrigen wird nach den Prognosen der Statistiker stark
ansteigen, wahrend der Anteil der Altersgruppe bis zu 40 Jahren
sinken wird. Diese Trends verandern die Formen des Zusam-
menlebens und damit die Bedurfnisse hinsichtlich der Wohn-
formen.

Aber auch die Arbeitsformen sind einem Wandel unter-

worfen. Die Verlagerung der Wertschépfung von Produktion zu
Handel und Dienstleistung fihrt ebenfalls zu verandertem
Raumbedarf — nicht nur in Unternehmen, sondern durch die
zunehmende Heimarbeit auch in den Privathaushalten. Die
moderne Informations- und Kommunikationstechnik erlaubt es
ohne Weiteres, seinen Arbeitsplatz an einem beliebigen Ort ein-
zurichten. Dokumente, Adressen, Termine, Faxe, Emails und
Anrufe kdnnen alle von einem einzigen tragbaren Gerat einge-
sehen, bearbeitet und Ubermittelt werden.
Mit zunehmenden Realléhnen bei stagnierenden Lebenshal-
tungskosten bleibt mehr Geld fiir den Konsum Ubrig. Das unter-
stlitzt das Wirtschaftswachstum, welches im Schnitt Gber die
letzten Jahre rund 2% betragen hat. Aber nicht alle nitzen die
zusatzlichen Mittel nur fir Konsum, sondern auch fir mehr
Freizeit. Der Anteil der Teilzeitangestellten wéachst deshalb
stetig. Das fuhrt dazu, dass Unternehmen neue Formen der
Arbeitsplatzgestaltung finden mussen.

Diese demografischen und gesellschaftlichen Veréande-
rungen finden im aktuellen Wohnungsbau kaum Widerhall. Die
meisten Wohnungstypen orientieren sich am konventionellen
Familienmodell, weshalb sich die Anteile der Wohnungsgréssen
bezlglich ihrer Anzahl Zimmer seit 1970 kaum verandert haben.
Auch die Raumplanung hélt an der Funktionstrennung von Woh-
nen (Wohnzonen) und Arbeiten (Kern- oder Gewerbezonen) fest.

Deshalb ist es besonders wichtig, dass in Zukunft die Ge-
baude so konzipiert werden, dass sie auch gréssere Verande-
rungen der Nutzung erlauben. Dies betrifft einerseits die Grund-
risse, welche mit Ausnahme der Erschliessungskerne grosst-

o

Quelle: Statistisches Jahrbuch der Schweiz 2011 (Die Anteile der
auslandischen Bevdlkerung sind in diesen Verdnderungen nicht
berlcksichtigt)

Quelle: Bundesamt fur Statistik

Annahme: Neubau im Minergie-Eco-Standard

Im SIA-Merkblatt 2040 «Effizienzpfad Energie» werden die auf
Personen formulierten Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft auf
flachenbezogene Werte umgerechnet, was im Grundsatz nicht
sinnvoll ist.

Die Baugenossenschaft «Mehr als Wohnen» plant in Zirich
Leutschenbach ein neues Quartier mit rund 470 Wohneinheiten, mit
Wohnflachen von 35 m? pro Person und mit R&umen fir gemein-
schaftliche und 6ffentliche Nutzungen.

<

®

mdgliche Freiheit in der Aufteilung der Nutzflachen erlauben
missen, damit kiinftige Anpassungen ohne Eingriffe in die Statik
des Gebaudes erfolgen kénnen. Aber auch in der Fassaden-
gestaltung muss berucksichtigt werden, dass in nicht allzu
grossen Abstanden Zwischenwénde eingefligt werden kénnen.
Und die Raumhdhe sollte so gewahlt werden, dass sie flr ver-
schiedene Nutzungen ausreichend ist.

Aber als eine der wichtigsten Massnahmen erachten wir den
Wechsel von der hierarchisch gepragten Planungskultur (der
Architekt oder Generalplaner befiehlt, die andern im Team
haben zu spuren) hin zu einer integralen Planung, in welcher alle
Fachplaner gleichberechtigt von Beginn des Planungspro-
zesses weg einbezogen sind. Das bedarf einer tief greifenden
Verhaltensanderung bei allen Beteiligten — auch das ist ein
sozialer Prozess, der viel Zeit brauchen wird.

Suffizienz in Planung und Erstellung

Der durchschnittliche Wohnflachenbedarf stieg zwischen 1980
und 2010 von 34 m? auf 48 m? pro Person an’. Bei Neubauten
durfte er um die 70 m? pro Person liegen — genaue statistische
Daten liegen leider nicht vor. Grossere Wohnungen haben zwar
den Vorteil, dass die leeren Zimmer nach Auszug des Nach-
wuchses theoretisch vermietet werden kénnen. Nur sind diese
Raume in der Praxis nicht dafiir geeignet, da sie meist keine
separaten Zugange und Sanitareinrichtungen aufweisen. Damit
werden diese ungenutzten Wohnflachen zu beheizten Lager-
flachen.

Der zunehmende Wohnflachenverbrauch macht die ange-
strebte Reduktion des Energieverbrauchs mehr als wett. Denn
eine Wohnflache von 34 m? pro Person verbraucht rund 3800 MJ
pro Jahr® an Grauer Energie fir die Erstellung und zusammen
mit dem Betriebsenergieverbrauch rund 8500 MJ pro Jahr.
Eine Wohnflache von 70 m? pro Person verbraucht mehr als das
Doppelte, was nicht im Sinn der 2000-Watt-Gesellschaft ist®. In
Verbindung mit der Zunahme der Bevdlkerung in der Schweiz
ergibt sich eine fatale Entwicklung.

Deshalb ist in Zukunft vermehrt auf die Qualitat als auf die
Quantitat der Wohnflachen zu achten. In den Ferien ist ndmlich
fast jeder bereit, seine Flachenanspriiche massiv zu reduzieren.
Beispielsweise weisen Wohnmobile tiblicher Grésse nutzbare
Flachen von etwa 12 m? auf und sind fiir 4 Personen ausgelegt —
das sind nur 3 m? pro Person! Bereits gibt es aber erste Bei-
spiele im genossenschaftlichen Wohnungsbau, bei denen die
durchschnittliche Wohnflache im Bereich von 35 m? pro Person
liegt und gleichzeitig eine breite Palette gemeinschaftlich nutz-
barer Raume angeboten wird™.

Ein weiteres Feld der Suffizienz im Planungs- und Baupro-
zess sind die technischen Anforderungen an das Gebaude. Je
hoéher diese sind, umso héher wird der Material- und Kostenauf-
wand. Dies betrifft Bereiche wie Haustechnik, Ausstattung,
Schallschutz, Brandschutz oder Sicherheitseinrichtungen. Ge-
rade bei der Sicherheit kann eine (zu) hohe Anforderung
massiven Einfluss auf die Umweltbelastung eines Gebaudes
haben - beispielsweise bei 6ffentlichen Verwaltungsgebduden
beim Entscheid flr oder gegen eine schusssichere Verglasung.



Nutzung der Umweltwarme
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Da es dabei um Menschenleben geht, werden auch geringe
Risiken nicht akzeptiert™. Dass die damit zusatzlich gewonnene
Sicherheit nur unbedeutend ist, aber zu hohen Kosten fiihrt,
spielt deshalb oft keine Rolle.

Ein in Zusammenhang mit Suffizienz zu beobachtender
Effekt ist die Differenz zwischen Bedurfnissen und Bedarf. Was
als erstrebenswertes Bedirfnis erscheint, wird angeschafft,
falls die dafiir notwendigen Mittel bereitstehen (Bedarf). Ob die
Bedurfnisse damit befriedigt werden kdnnen, ist aber fraglich,
weil sie eher vagen oder gar falschen Vorstellungen entspringen
bzw. auf andere, tiefer verankerte Wiinsche zuriickzufiihren
sind. Ein hypothetisches Beispiel: Eine Person kauft sich ein
grosses Offroad-Fahrzeug, weil sie sich vorstellt, dass sie damit
auch matschige Waldwege, vereiste Strassen und die steile
Zufahrt zum Ferienhaus befahren kann. In Wirklichkeit kommt
all dies hochst selten vor, und aus 6konomischen Griinden wére
es viel sinnvoller, fur diese Falle ein geeignetes Fahrzeug zu
mieten. Die Motive der Person fur ihre Wahl liegen eben nur
vordergriindig im (fragwirdigen) direkten Nutzen des Fahr-
zeugs; im Hintergrund steht viel eher der Wunsch nach Differen-
zierung und Prestige. Der Kauf des neuen Fahrzeugs wird diese
Bedirfnisse héchstens teilweise und auch nur fiir eine kurze
Dauer abzudecken verméogen.

Effizienz im Betrieb

Die Energiekrise von 1973 hat im Gebdudesektor zur Entste-
hung von Normen fiir den rationellen Einsatz von Energie im
Betrieb geflihrt. Zunachst mussten Gebaude mit Warmedam-
mung gegen den Abfluss von Warmeenergie versehen werden.
Bald wurde aber entdeckt, dass Gebaude nicht nur Warme ver-
lieren, sondern auch Warme aus der Umwelt gewinnen. Die
Bilanzierung dieser Warmestréme lieferte der Gebdudeplanung
neue Impulse fur die passive Nutzung von Umweltenergien.
Heute sind sogenannte Plus-Energie-Hauser, die mithilfe von
aktiven Massnahmen mehr Energie generieren, als sie selber
verbrauchen, keine Seltenheit mehr.

Mit den bis 2018 einzufiihrenden neuen kantonalen Energie-
vorschriften'? wird der Warmeenergieverbrauch fir Neubauten
nahezu bei null liegen. Die Herausforderungen liegen deshalb
im Bereich der bestehenden Gebaude, flir die es nach wie vor
keine energetischen Anforderungen gibt, solange sie nicht tief
greifend umgebaut werden'. Dort liegt das grésste Potenzial im
Bereich der Effizienz, allerdings gibt es auch erhebliche Wider-
stande, die sich aus den vollig falsch gesetzten Anreizen fir
Gebaudebesitzer ergeben. Wir haben in friiheren Ausgaben des
Energiefachbuchs bereits ausfihrlich Uber dieses Thema ge-
schrieben.

Nach wie vor erachten wir eine hervorragende Warme-
dammung als Grundlage fir ein energieeffizientes Gebaude.
Die dadurch investierte Graue Energie lasst sich bei Damm-
starken um die 30 cm bei fast allen Giblichen Dammmaterialien
problemlos durch die Einsparungen im Betrieb wieder amorti-
sieren. Zudem wird durch die gute Dammung ein angenehmes
Raumklima erzielt. Auch bei Fenstern kénnen enorme Einspa-
rungen erwirkt werden. Insbesondere auf den weniger gut be-

sonnten Fassaden sind 3-fach-Verglasungen mit U-Werten um
0.5 W/m?K sinnvoll, wéhrend auf den gut besonnten Flachen
eine objektspezifische Abwagung zwischen Verlusten (U-Wert)
und Gewinnen (g-Wert) erfolgen sollte.

Die Effizienz der Haustechnikanlagen in der Schweiz kann
generell als hoch bezeichnet werden, insbesondere wenn man
mit den Geraten aus anderen Landern vergleicht. Trotzdem fal-
len bei konventionellen Warmeerzeugungsanlagen massive
Verluste an, welche sich nur zum Teil mit den tblichen Kenn-
zahlen wie etwa Wirkungsgrad ausdriicken lassen (mehr dazu
im Abschnitt zur Konsistenz im Betrieb). Ein bisher noch kaum
beachteter Energieverlust von Gebauden erfolgt durch das
(warme) Abwasser. Der Anteil des Warmwassers am gesamten
Warmeenergieverbrauch betrédgt bei Minergie-P-Gebauden
rund die Halfte. Deshalb sollte in Zukunft der Warmerickge-
winnung aus dem Abwasser mehr Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Ein weiterer Bereich, in welchem erhebliche Fortschritte
in der Effizienz gemacht werden kénnen, ist das Zusammen-
spiel der Gebaudetechnik. Die verschiedenen Gewerke werden
separat geplant, und die Wechselwirkungen zwischen den
Anlagen bleiben meist unberiicksichtigt. So «weiss» zwar die
Beleuchtung dank ihrem Infrarot-Sensor, dass niemand im
Raum anwesend ist, aber kommuniziert dies nicht an Liftung
und Heizung. Moderne Gebaudeleitsysteme erlauben zwar ge-
nau dies, sind aber in vielen Fallen zu teuer oder so kompliziert,
dass sie nie richtig funktionieren. Ein einheitlicher Kommunika-
tionsstandard, der ohne aufwendige Programmierung aus-
kommt, wiirde gerade bei kleineren Bauten die Vernetzung von
Einzelkomponenten und damit erhebliche Effizienzgewinne er-
lauben. Aber auch mit einer fachgerechten Inbetriebnahme aller
Gewerke kann die Effizienz nochmals verbessert werden.

Immer wieder taucht die Frage auf, wann der aus tech-
nischer Sicht richtige Zeitpunkt flr eine Investition in eine An-
lage gekommen ist. Dahinter steckt die Erwartung von massiven
kunftigen Effizienzgewinnen. Unser Bild der technischen Ent-
wicklung ist stark von Computern und anderen elektronischen
Geraten gepragt, wo innert kurzen Zeitspannen immense Fort-
schritte gemacht werden. In der Haustechnik sind die zu erwar-
tenden Effizienzgewinne nicht mehr sehr gross. Bei einem Heiz-
kessel kann man den Wirkungsgrad vermutlich von 95% auf
97% erhohen, aber mehr diirfte aus physikalischen Griinden
nicht drinliegen. Auch bei Warmetauschern oder thermischen
Solaranlagen sind die wesentlichen Potenziale ausgereizt. Et-
was anders stellt sich die Situation bei Warmepumpen dar; dort
sind im Zusammenspiel mit tiefen Temperaturen der Warme-

" Siehe auch D. Kahneman, A. Tversky: «Choices, Values and
Frames» in American Psychologist, April 1984.

2 Musterverordnung der Kantone im Energiebereich, MuKEn 2014

' Die SIA-Norm 380/1 wird fur Sanierungen nur zum Teil angewendet,
weil in den meisten Kantonen im Rahmen der Baubewilligung nur
Einzelbauteilnachweise erbracht werden miissen — und dies auch
nur, wenn ein gewisser Schwellenwert bezlglich Investitionskosten
Uberschritten wird.
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verteilung sicherlich noch bedeutendere Entwicklungen zu er-
warten. Ebenfalls Effizienzzuwachs dirften «intelligente» Steu-
erungen erlauben, indem z.B. das Benutzerverhalten (Abwesen-
heiten, Temperaturpréferenzen), die Gebaudeeigenschaften
(Auskuhlverhalten und solare Warmegewinne) und die Wetter-
prognosen in die Regelungsstrategie einbezogen werden.

Konsistenz im Betrieb

Seit der Energiekrise ist der Energieverbrauch bei Neubauten
infolge von Warmedammvorschriften, energieeffizienteren Haus-
technikanlagen und Haushaltgeraten zwar stetig gesunken,
aber die Verluste zwischen der Primérenergie und der genutzten
Energie sind unverandert hoch geblieben. Nur bei Anwendung
erneuerbarer Energien spielen diese Verluste eine untergeord-
nete Rolle, weil sie beinahe klimaneutral sind. Mit aktiver Nut-

zung der Sonnenenergie, mit konsequenter Warmertickgewin-
nung, Anergienetzen, Warmepumpen und mit erneuerbarer
Energie betriebenen Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen lassen
sich der Bedarf von Kraft und Warme weitgehend decken und
die CO,-Emissionen derart reduzieren, dass die Klimaziele der
2000-Watt-Gesellschaft eingehalten werden kénnen.

Die Entdeckung der fossilen Energien wie Kohle, Gas und Ol
fur den Betrieb von Maschinen und Geréten legte zu Beginn des
19. Jahrhunderts die Grundlage zur industriellen Revolution,
bevor nach dem 2. Weltkrieg die friedliche Nutzung der Atom-
energie einsetzte. Mitte des 20. Jahrhunderts hat die Raumfahrt
eine Welle von Erfindungen ausgel6st, weil die Energieversor-
gung von Raumkapseln und Satelliten unabhangig von bishe-
rigen Energien erfolgen musste. Da lag es nahe, die im Weltraum
in unerschépflichem Mass anfallende Sonnenenergie in Strom



umzuwandeln. Die Kosten daflir spielten keine Rolle. Mit der
Entwicklung von Fotovoltaikpanels fiir die terrestrische Strom-
produktion mussten aber die Preise auf irdische Massstébe
fallen. Und sie fallen noch immer, auch trotz der gegen chine-
sische Produkte verhangten Strafzélle. Deshalb wird sich so-
wieso eine Energiewende einstellen, ndmlich spatestens dann,
wenn der Strom mit Fotovoltaik-Anlagen glinstiger produziert
werden kann als mit konventionellen Anlagen wie z.B. Atom-
kraftwerken.

Je grosser die Differenz zwischen dem Temperatur-Niveau
der Energieversorgung und demjenigen des Bedarfs ist, umso
grosser sind die Exergieverluste, also die Entwertung der
Energie. Konkret werden Ol, Gas oder Holz in einem bis 1000°C
heissen Prozess verbrannt, wahrend fiir Raumwérme und
Warmwasser Temperaturen von um die 60°C ausreichen
wirden. Die wertvolle Hochtemperatur-Warme wird quasi fir
niederwertige Warme verschwendet, obwohl sie fir viel an-
spruchsvollere Aufgaben (wie etwa dem Schmelzen von Stahl)
eingesetzt werden konnte. Die heute géngigen, erneuerbaren
Energien wie Warme aus Sonnenenergie oder Erdwéarme liegen
viel ndher an den Temperaturen des Bedarfs und verursachen
deshalb deutlich geringere Exergieverluste.

Ein damit zusammenhéngendes Problem sind die soge-
nannten Anergieverluste. Sie entstehen dort, wo die erzeugten
Temperaturen unterhalb derjenigen des Bedarfs liegen und des-
halb die Energie nicht genutzt werden kann. Wenn also bei-
spielsweise flr die Stromproduktion Heissdampf benétigt wird,
dann nitzt es nichts, viel warmes Wasser zu haben — man
wird damit keine Turbine antreiben kdnnen. Deshalb gehen lb-
rigens bei den thermischen Kraftwerken rund zwei Drittel der
eingesetzten Energie verloren; sie wird entweder mittels Kihl-
tirmen oder einer Flusskiihlung quasi in der Umwelt entsorgt.

Tiefe Systemtemperaturen sind flir die Beheizung'* von
Geb&duden jedoch auch aus anderen Grinden von Vorteil. Sie
erlauben die effiziente Einbindung der erneuerbaren Energie-
trager, flhren zu tieferen Verteilverlusten und erlauben ein ge-
sundes und behagliches Wohnklima.

Spatestens mit der Energiestrategie 2050 des Bundesrates
steht vermutlich eine deutliche Umstellung auf erneuerbare
Energien bevor. Die Energieverteilsysteme waren bisher fur die
Einspeisung von nicht erneuerbarer Energie optimiert. Sie
werden sich in Zukunft viel stéarker nach den Bedurfnissen der
erneuerbaren Energien ausrichten missen — beispielsweise ist
der Ausgleich der schwankenden Produktion von Fotovoltaik-
anlagen unter anderem mittels dezentralen Speichereinrich-
tungen sicherzustellen. Das erfordert von allen Beteiligten eine
hohe Flexibilitét fiir einen reibungslosen und verlustfreien Uber-
gang von den alten zu den neuen Systemen.

' Fir die Kihlung von Gebauden sind sinngeméass mdglichst hohe
Temperaturen anzustreben.

> Lebenszykluskosten-Ermittlung von Immobilien. Teil 1: Modell;
Teil 2: Anwendungstool. IFMA Schweiz, 2010.

'® Der Einfluss des Geb&udestandards und des Nutzerverhaltens auf
die Heizkosten, IWU Darmstadt, 2003
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Ein weiteres Element, das die Konsistenz im Betrieb férdern
kann, ist die Lebenszykluskostenrechnung. Mit ihrer Hilfe wer-
den alle wesentlichen Kosten erfasst, die wahrend der Lebens-
dauer eines Gebaudes - also von der Planung, der Erstellung
und dem Betrieb bis zum Rickbau und Entsorgung — voraus-
sichtlich anfallen. Mit dieser umfassenden Sichtweise wird die
bisherige Trennung zwischen Investition und Betrieb aufgeho-
ben. Nur so ist es méglich, Massnahmen aufzuzeigen, welche
beispielsweise zu hoéherer Investition, aber aufgrund tieferer
Betriebskosten zu tieferen Lebenszykluskosten fiihren. Die
dafiir notwendigen Modelle und Tools stehen schon seit Jahren
bereit™.

Suffizienz im Betrieb

Mit der Verbesserung der thermischen Eigenschaften der
Gebaude durch verbesserte Warmedammung, der Nutzung der
Sonnenenergie und dem Einsatz effizienter Haustechnik wird
das Potenzial bei Neubauten auf der technischen Ebene weit-
gehend ausgeschopft. Damit erhalt das Verhalten der Benutzer
ein héheres Gewicht am verbleibenden Energieeinsparpotenzial.

Bei der Auswertung der Energieverbrauche von grésseren
Mehrfamilienhausern féllt immer wieder auf, wie gross die Sprei-
zung der Verbrauchswerte zwischen identischen Wohnungen
ist. Geméass einer deutschen Studie' betragt diese Differenz
zwischen den «Sparern» und den «Verschwendern» bei Niedrig-
energiehdusern gleich viel wie der durchschnittliche Warme-
verbrauch. Die Benutzer haben also mit der Wahl der Raumtem-
peraturen, ihrem Liftungsverhalten und dem Warmwasserver-
brauch auch bei effizienter Bauweise einen immens grossen
Einfluss auf den Warmeenergieverbrauch.

Nur haben Nutzer oft keine Kenntnis Uber die Folgen ihres
Verhaltens. Die Energiekosten sind Bestandteil der regelmassig
zu entrichtenden Fixkosten des Haushaltes wie Mieten, Versi-
cherungen oder Steuern. Die finanziellen Konsequenzen des
Verhaltens liegen zeitlich gesehen in grosser Ferne, sodass es
nicht darauf abgestimmt wird. Auch hat das Verhalten des Nut-
zers nur einen geringen Einfluss auf seine Nebenkosten, weil
diese meist unabhéngig vom tatséchlichen Verbrauch berech-
net werden. Selbst ein disziplinierter Strom- oder Wasserver-
brauch findet kaum Niederschlag in der Stromrechnung, weil
nur der Anteil des Verbrauchs sinkt und die Grundgebihren
unverandert bleiben.

Der Einzug der Informatik in jedes erdenkliche Gerét bietet
heute die Gelegenheit, den Energieverbrauch direkt beim Ver-
braucher zu messen und zu steuern. Damit kann den Nutzern
direkte Rickmeldung auf ihr Verhalten gegeben werden. Bei-
spielsweise kénnte eine Nachricht auf das Smartphone Uber-
mittelt werden, wenn ein Schwellenwert flir den Stromverbrauch
iberschritten wiirde. Oder man kénnte sich jederzeit eine Uber-
sicht der aktuellen Verbrauche je Gerat anzeigen lassen und so
die Standby-Stinder identifizieren. Allerdings fehlen noch die fur
eine breite Anwendung notwendigen technischen Standards,
und vonseiten Energiewirtschaft oder Behorden gibt es keine
Anreize, solche Einrichtungen nachzuriisten oder beim Ersatz
alter Gerate zu fordern.
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Effizienz in der Mobilitat

Jede neue Generation von Motorfahrzeugen ist im Moment
effizienter als die vorhergehende. Obwohl sich die Hersteller
jahrelang gegen Flottenziele bezliglich CO,-Emissionen ge-
straubt haben, bewirkten die entsprechenden EU-Regelungen
einen deutlichen Effizienzschub. Nicht nur brauchen die aktu-
ellen Automobilmodelle deutlich weniger Treibstoff, auch
werden vermehrt Motoren mit weniger Zylindern verbaut und
das Fahrzeuggewicht konnte in vielen Féllen — nach einer jahr-
zehntelang steigenden Tendenz — gegenuber den Vorgéanger-
modellen leicht gesenkt werden. Auch lasst sich ein Trend hin
zu Dieselmotoren erkennen, welche etwas effizienter als Ben-
zinmotoren sind.

Im o6ffentlichen Verkehr sind die Lebenszyklen der einge-
setzten Fahrzeuge langer und flhren zu einer Verzégerung der
Effizienzgewinne, aber auch da sind die neuen Produkte in der
Regel effizienter als die alten. Dies sollte aber nicht dartiber
hinwegtauschen, dass die Effizienz von Verbrennungsmotoren
generell dusserst gering ist und aufgrund physikalischer Gren-
zen nicht mehr wesentlich gesteigert werden kann.

Aber auch Carsharing stellt eine Massnahme der effizien-
teren Nutzung von Fahrzeugen dar. Weil nicht mehr viele Fahr-
zeuge wenig genutzt, sondern ein Fahrzeug intensiv genutzt
wird, lassen sich die Aufwendungen fiir Herstellung und Unter-
halt des Fahrzeugs sowie fir den Abstellplatz bezogen auf
die zurlickgelegte Strecke senken. In der Schweiz hat sich Car-
sharing vor allem in stadtisch gepréagten Gebieten sehr gut eta-
blieren kénnen und stellt eine hervorragende Alternative zum
eigenen Fahrzeug dar.

Kaum festzustellen sind jedoch Effizienzfortschritte in der
Infrastruktur, d.h. dem Strassen- und Eisenbahnbau. Wohl wird
seit vielen Jahren Recyclingmaterial eingesetzt, aber der Res-
sourcenverbrauch im Strassen- und Eisenbahntrassenbau ist
nach wie vor enorm hoch. Besonders mit der durch die dichten
Netze bedingten steigenden Anzahl an Kunstbauwerken wie
Brucken oder Tunnels dirften auch in Zukunft kaum Effizienz-

gewinne zu erwarten sein.

Konsistenz in der Mobilitat
Trotz allen Effizienzgewinnen nimmt der Treibstoffverbrauch in
der Schweiz Jahr fir Jahr zu'. Die héhere Effizienz der Fahr-
zeuge wird durch den Hubraum- und Gewichtszuwachs der
Schweizer Fahrzeugflotte sowie die Zunahme der pro Kopf zu-
rickgelegten Strecken mehr als kompensiert. Die Schweizer
legen zwei Drittel der Strecken mit dem Motorfahrzeug (MIV)
zurlick, knapp einen Viertel mit dem 6ffentlichen Verkehr und
weniger als 10% mit den Mitteln des Langsamverkehrs (zu Fuss,
Velo etc.). Unter Berlcksichtigung der Umweltbelastung der
verschiedenen Verkehrsmittel wird deutlich, dass mit einer Star-
kung des Langsamverkehrs mit gleichzeitigen Massnahmen zur
Einddmmung des MIV ein grosses Potenzial hin zu einer um-
weltfreundlicheren Mobilitat besteht.

Auf die vorhersehbare Knappheit der ErddIressourcen rea-
gieren die Automobilhersteller bereits heute. Wahrend die einen
auf Wasserstoff und Brennstoffzelle setzen, vertrauen andere

auf die Zukunft der Elektromobilitat. Verbrennungsmotoren be-
sitzen unter idealen Bedingungen einen theoretischen Wir-
kungsgrad von um die 40%, in der Praxis —d.h. im tatsé&chlichen
Fahrzyklus - liegt er eher bei 20%; die restlichen 80% gehen in
Form von Wéarme ungenutzt verloren. Demgegeniiber weisen
Elektrofahrzeuge einen viel hdheren Wirkungsgrad von um die
80% und fast keine lokalen Emissionen auf. Allerdings ist zu
beachten, dass die verlustreiche Energieumwandlung und die
damit zusammenhé&ngende Umweltbelastung in das Kraftwerk
verlagert wird. Unter Berticksichtigung aller Belastungen tUber
den Lebenszyklus weisen Elektrofahrzeuge geringfligige Vor-
teile gegenuber Fahrzeugen mit effizientem Verbrennungsmotor
auf'®. Wahrend aber bei konventionellen Fahrzeugen einimmen-
ser Unterschied im Energieverbrauch zwischen grossen und
kleinen Fahrzeugen besteht, ist dies bei Elektrofahrzeugen viel
weniger der Fall, weil durch die Energieriickgewinnung bei
Bremsvorgéngen die Batterie wieder aufgeladen werden kann.

Suffizienz in der Mobilitat

In der Schweiz gehen 34% des gesamten Energieverbrauchs
auf den Treibstoffverbrauch zurlick'®, wovon rund 40% durch
Freizeitaktivitdten verursacht werden. Unbegrenzte Mobilitat
wird bei uns offenbar als Menschenrecht aufgefasst. Bekannt-
lich ist es so, dass die Freiheit des Einzelnen ihre Grenzen dort
findet, wo die Freiheit der Gemeinschaft beeintrachtigt wird.
Was einfach und logisch klingt, ist aber in der Praxis kaum um-
zusetzen - alleine der zeitliche Versatz zwischen Ursache und
Wirkung erschwert das Erkennen der Grenzen.

Wenn es um die menschlichen Regungen und Bedurfnisse
geht, vergisst man oft, dass diese kaum je auf rationalen Uber-
legungen basieren. Gerade bei der Mobilitat geht es viel weniger
um den Transport von A nach B, sondern um Geflihle von Frei-
heit, Uberlegenheit, Status, Geborgenheit, Sicherheit und noch
viele mehr?. Alle Argumente, welche an die Vernunft appellie-
ren, zielen deshalb an den Beteiligten vorbei. Anstatt also ein-
mal mehr auf die Selbstverantwortung und préazise Information
zu pochen?!, wiirde beispielsweise die breite 6ffentliche Préasen-
tation von Personen mit vorbildlichem und mit unerwiinschtem
Verhalten zusammen mit einem dezidierten Setzen von 6kono-
mischen Anreizen viel eher den gewlinschten Erfolg bringen.

Die Gesetzgebung und die Gebiihrenfestsetzung fur den
individuellen wie auch fir den 6ffentlichen Verkehr folgen aber
nicht dieser Logik. Weiterhin wird beispielsweise nach Hubraum
besteuert anstatt — wie etwa beim Alkohol — die Motorfahrzeug-
steuer direkt auf den Treibstoffen zu erheben. Zudem sind die
Aufwendungen fir die Mobilitat in weiten Teilen bei der Steuer
abzugsféhig. Offensichtlich zogern gewisse Kreise, mit dem

7 Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2012, Bundesamt fur
Energie, 2013

8 VCS Auto-Umweltliste 13. VCS Schweiz, 2013.

9 Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2012, Bundesamt fir
Energie, 2013

20 Psychologie des Mobilitatsverhaltens (in APuZ 29-30). Bundes-
zentrale flr politische Bildung, Bonn, 2007.

21 Siehe aktuelle Werbekampagne des Bundesamts fiir Energie zur
Energieetikette bei Fahrzeugen und Reifen.
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Thema Mobilitét die bereits in vielen Lebensbereichen beste-
hende Zweiklassengesellschaft noch weiter zu akzentuieren
und den Widerstand gegen den motorisierten Individualverkehr
zu fordern. Nur stehen der Forderung nach unbegrenzter Mobi-
litat fur alle Bevolkerungsschichten die Limiten unseres Pla-
neten entgegen, weshalb in der 2000-Watt-Gesellschaft der
Energieverbrauch fur die Mobilitat auf 450 Watt bzw. 110 Watt
pro Person aus nicht erneuerbaren Energien begrenzt wird.

Die Anreize zum Ausgleich zwischen dem individuellen und
dem o6ffentlichen Verkehr sind ebenfalls ungentigend. Im Ver-
héaltnis zur Umweltbelastung pro Transportleistung sind die
Betriebskosten eines Motorfahrzeugs zu niedrig, weil seine
externen Kosten unberticksichtigt bleiben. Demgegentiber ist
der offentliche Verkehr, gemessen an seinem Komfort und
Prestige, subjektiv gesehen zu teuer.

Zurzeit verschlingt der Verkehr jahrlich rund 16 Milliarden
Franken und steht mit 11% an
dritter Stelle der
gaben — mit steigender Tendenz.

Staatsaus-

Jeder weitere, milliardenschwere
Ausbau des Schienen- und Stras-
sennetzes wird zu einer zusatz-
lichen Mobilitat fihren und den
Zielender2000-Watt-Gesellschaft
zuwiderlaufen. Deshalb sind die-
se Mittel, anstatt flir Anreize fir mehr Mobilitét einzusetzen, fir
den Bedarf des Langsamverkehrs von Fussgangern und Velo-
fahrern aufzuwenden.

Weitere mogliche Massnahmen zur Steigerung der Suffi-
zienz bestehen in der kontrollierten Kennzeichnung von lokalen
Produkten zur Reduktion der Transporte und der vermehrten
Durchmischung von Wohnen, Arbeiten und der Versorgung des
taglichen Bedarfs.

Schlussbetrachtung

In der Summe der geschétzten Anteile von Effizienz, Konsistenz
und Suffizienz zur Erreichung der Ziele der 2000-Watt-Gesell-
schaft tragt die Effizienz kurzfristig nicht nur den gréssten
Anteil an der Senkung des Energieverbrauchs bei, sondern
zeichnet sich durch hohe Akzeptanz bei eher geringem Wider-
stand aus.

Die Massnahmen im Bereich der Konsistenz stossen auf-
grund der Interessenkonflikte mit den bisherigen Marktplayern
(Geratehersteller, Energieversorgungsunternehmen) so lange
auf Widerstand, bis die wirtschaftlichen Vorteile deutlich tiber-
wiegen. Die Konsistenzmassnahmen werden aber bis 2050
einen erheblichen Anteil zur Erreichung der Ziele beitragen.

Das Potenzial von Massnahmen im Sinne der Suffizienz ist
sehr gross. Allerdings verstehen wir bis heute die Zusammen-
hange zwischen Verhalten und angestrebten Zielen sowie
den damit verbundenen Massnahmen nur ungentigend. Wohl
wurden fur Wohnbauten theoretische Werte genannt, wie sie
aber in der Realitat erzielt werden kénnen, ist unklar. Deshalb

Obgleich es besser ist,

gut zu handeln als bloss zu wissen,
so geht doch Wissen
dem Handeln voraus.

Karl der Grosse (748 — 814)
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Suffizienz

Effizienz Konsistenz

Planung und
Erstellung

Betrieb

Tabelle 2: Einschatzung von Akzeptanz und Widerstand in den neun Handlungs-
feldern. Die Farben kennzeichnen den Grad des zunehmenden Widerstands bzw.
die fehlende Akzeptanz.

ist es schwierig, ihren Beitrag abzuschatzen. Je nach Lage von
Wirtschaft, Umwelt oder Sicherheit wird sich die emotionale
Bereitschaft zur Reduktion der persénlichen Anspriiche wieder
neu einstellen.

Anhand der beschriebenen
Handlungsfelder wird der Grenz-
verlauf zwischen Akzeptanz und
Widerstand deutlich. Der Absenk-
pfad der 2000-Watt-Gesellschaft
ist mit Stolpersteinen von unzéh-
ligen Akteuren aus Wirtschaft,
Gesellschaft und Politik gepfla-
stert. Aber der Abbau der Widersténde, die Eliminierung einge-
schliffener Verhaltensmuster oder die Sensibilisierung fur die
negativen Folgen unerwiinschter Verhaltensweisen bedingen
ein gutes Verstandnis der Zusammenhange und die Erarbeitung
fundierter Handlungsstrategien. Vor dem Hintergrund zur Neige
gehender Ressourcen, zunehmender Weltbevélkerung und dro-
henden Klimakatastrophen mussen alle zur Verfligung stehen-
den Potenziale ausgenutzt werden — auch die eher unange-
nehmen. In diesem Sinne rufen wir alle Beteiligten dazu auf, sich
mit den komplexen sozialen Prozessen verstarkt zu befassen,
um uns in Zukunft wieder vermehrt auf das Notwendige fokus-
sieren zu kénnen. Wir alle kbnnen dabei nur gewinnen.
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