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1. Zusammenfassung

Far Neubauten wurden in Chile in den letzten Jahren (relativ milde) Anforderungen an die energeti-
sche Qualitat in Kraft gesetzt, und es bestehen in Chile fachliche Kenntnisse und bereits einige gute
Beispiele energieeffizienter Neubauten. Sehr wenig verbreitet ist aber das Bewusstsein, dass der be-
stehende Gebaudepark dringend energetisch saniert werden musste, wenn akute lufthygienische
Probleme — vor allem in den Stadten des Sidens — geldst werden sollen und energetische Nachhal-
tigkeit erreicht werden soll. Das Projekt ,Energie am Bau in Chile” soll einen Beitrag leisten, dass die-

se riesige Aufgabe erkannt sowie fachgerecht und angemessen angegangen wird.

Kernelement bilden drei reprasentative bestehende Gebaude, fiir die eine energetische Sanierung

geplant und in einem Fall auch ausgefiihrt wurde. Die Gebaude wurden im Rahmen der Stadtepart-

nerschaft von Bern mit chilenischen Stadten in Coyhaique und Temuco gefunden:

o Das Colegio Baquedano in Coyhaique ist ein alteres, vollig ungeddmmtes Gebdude mit einer
ineffizienten Holzspalten-Zentralheizung, wie eine Vielzahl anderer alterer Schulbauten auch. Mit
der konsequenten Warmedammung des gesamten Schule und einer weitgehend erneuerten

Holzschnitzelfeuerung konnte ein guter thermischer Komfort geschaffen werden und damit ein
verninftiger Schulbetrieb mit weniger kranken Kindern ermdglicht werden.

e Das Centro Cultural ist ein grosser, markanter Bau in Coyhaique, noch nicht einmal 10 Jahre alt,
aber mit seinen Wanden aus 15 cm ungeddmmtem Beton Uber viele Wochen hinweg kaum be-
nutzbar. Die Erneuerung ist fertig geplant. Finanzielle Mittel zur Gebaudesanierung sind vom Kul-
turministerium erschlossen worden. Im Jahr 2019 wird die Gebdudesanierung von der Gemeinde
Coyhaique ausgeflhrt.

o Das Edificio Consistorial, das Rathaus von Temuco, ist ein grosser, etwa 35 - jahriger Verwal-
tungsbau. Ebenfalls weitgehend ungedammt und mit schweren Komfortmangeln im Winter wie im
Sommer. Die erste Etappe der Sanierung (Gebaudehlille) ist geplant und soll kommendes Jahr
realisiert werden.

Nicht zu unterschatzen ist die 6konomische Relevanz der energetischen Erneuerungen. Die Energie-
kosten in Chile sind grundsatzlich als sehr hoch zu bezeichnen im Vergleich zur Kaufkraft. Da die
energetische Qualitat der Bestandsbauten haufig miserabel ist und ein starker Unterhalts- und Sanie-
rungs-Nachholbedarf besteht, kénnen langst fallige Sanierungsarbeiten genutzt werden, um gleichzei-
tig hochwirksame energetische Optimierungsmassnahmen durchzufiihren. Auch wenn ein Teil des
Effektes sich als Komfortgewinn manifestiert, bleiben in der Regel Energiekostenein-sparungen, wel-
che wesentliche Teile der Erneuerung kostenmassig zu tragen vermadgen.

Die drei energetischen Gebaudeerneuerungen dienten als Grundlage fir Fach- und Breiten-
Veranstaltungen, um Fachkrafte in Architektur, Fachplanung und Ausflihrung zu schulen und breite
Bevolkerungskreise zu Erneuerungen zu motivieren. Im Bereich Ausbildung, Schulung und Kommuni-
kation wurde eng mit CDT (Cooperacion de Desarrollo Tecnélogico, Camara Chilena de Construccion)
zusammengearbeitet.

Mit dem hier beschriebenen Projekt wurden konkrete Losungen zur energetischen Ertlichtigung der
chilenischen Bestandsbauten erarbeitet und verbreitet. Es bestand von Anfang an die Absicht, das in
diesem Projekt erarbeitete Wissen und die ,Lessons learned® auch Uber Chile hinaus anzuwenden,
was derzeit bereits in einem Projekt zur energetischen Erneuerung von kolumbianischen Colegios

geschieht.
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2. Abstract / Abstracto

English

In Chile, approximately a quarter of the total energy consumption is used to operate existing buildings.
More than half of that is used for heating, and another 20% for hot water. The majority of the buildings
have poor thermal envelope specifications. In addition, heating and domestic hot water are usually
supplied with inefficient technologies. With the energy renovation of three representative existing build-
ings, it was demonstrated that there is enormous potential for energy savings with relatively small

resources.

These three buildings are: a Primary School and a Cultural Center, both in Coyhaique, and the main
Municipality building of Temuco (built around 1980). There is a plethora of benefits. Apart from the
energy saving (together with the corresponding reductions in energy costs), an appropriate thermal

environment is achieved, which is a prerequisite for health and occupant satisfaction in a building.

These demonstrative renovations were used to organize various events for the public and profession-
als. This experience can already be used as knowledge base for future projects and to spread the
possibilities of energy renovations of buildings in Chile and abroad. AS a first step, the lessons learnt

in Chile can be applied in Colombia and other countries in the future.

Espaiiol

En Chile, aproximadamente la cuarta parte del consumo de energia total es utilizada para operar los
edificios existentes. De esta, mas de la mitad es utilizada para calefaccién y otro 20% para agua
caliente sanitaria. La mayoria de los edificios tienen bajos estandares energéticos y la calefaccion y el
calentamiento de agua se realizan con tecnologias ineficientes. Con la renovacion energética de tres
edificios existentes representativos, se demostré que existen grandes potenciales de ahorro de
energia, que pueden ser aprovechados realizando inversiones relativamente modestas. Estos tres
edificios son: un Colegio y un Centro Cultural, ambos en Coyhaique, y el Edificio Consistorial de
Temuco (de 35 afos de antigliedad). Los beneficios son diversos: aparte del ahorro de energia (y las
correspondientes reducciones de los costos de energia), se crea un ambiente interior con condiciones
de confort térmico, que es prerrequisito para un uso satisfactorio del edificio. Ademas, el desarrollo de
los pilotos de renovaciones fueron un punto de interés que permitié organizar diversos eventos en
torno al tema, tanto para la ciudadania como para grupos de profesionales.

La experiencia adquirida, ya pudo ser utilizada como parte de otro proyecto en Colombia, que
permitira difundir el conocimiento sobre las posibilidades de la renovacion energética de edificios mas

alla de las fronteras de Chile. Se espera que esta experiencia pueda ser replicada en otros paises.
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Deutsch

In Chile wird etwa ein Viertel der Gesamtenergie fir den Betrieb der bestehenden Gebaude
gebraucht, gut die Halfte fir die Beheizung und rund 20% fiir die Wassererwarmung. Die Gebaude
sind energetisch schlecht gebaut. Zudem erfolgt die Beheizung und Wassererwdrmung mit
ineffizienten Technologien. Mit der energetischen Erneuerung von drei reprasentativen Gebauden,
einem Colegio sowie dem Kulturzentrum in Coyhaique und dem 35-jdhrigen Rathaus von Temuco,
wurde gezeigt, dass grosse Potentiale relativ glinstig genutzt werden kdnnen. Der Nutzen ist vielfaltig.
Neben der Energieeinsparung (inkl. Energiekostenreduktionen), wird auch der nétige Komfort
geschaffen, um die Gebaude befriedigend nutzen zu kdénnen. Mit den Renovationen wurden
verschiedene Veranstaltungen fiir Offentlichkeit und Fachleute durchgefiihrt. Die gewonnenen

Erkenntnisse werden auch bereits in Kolumbien genutzt. Weitere Lander sollen folgen.
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3. Ausgangslage

Trotz energieintensivem Industrie- (Minen) und Transportsektor in Chile wird etwa ein Viertel der
Gesamtenergie fir den Betrieb der Gebaude gebraucht, davon wiederum mehr als die Halfte fir die
Beheizung und weitere rund 20% fiir die Wassererwarmung. Die Gebaude verfligen in der Regel Uber
eine energetisch schlechte Qualitdt. Zudem erfolgt die Beheizung und Wassererwarmung mit

ineffizienten Technologien.

Die von der Regierung entwickelte Energie-Agenda aus dem Jahr 2014 enthdlt sieben
Schwerpunktthemen, darunter auch die Férderung der Energieeffizienz. Nebst energetischem und
okonomischem Nutzen sind mit vermehrter Energieeffizienz auch grosse Verbesserungen im Bereich

Komfort und vor allem auch Lufthygiene und damit Gesundheit realisierbar.

Ein erheblicher Teil der Gebaude wird mit unverarbeitetem Brennholz beheizt. Die Qualitat des
Brennholzes ist dabei grosstenteils schlecht und der Feuchtigkeitsgehalt fir eine effiziente
Verbrennung bei weitem zu hoch. Kommt hinzu, dass die Holzfeuerungsanlagen meist ineffizient sind.
Dies fuhrt zu einer Reihe problematischer Entwicklungen, unter anderem zur erheblichen
Luftverschmutzung insbesondere in den sidlichen Stadten Chiles. Folge davon ist auch eine
Degradierung wertvoller Waldressourcen durch nicht nachhaltige Bewirtschaftungsformen, mit

entsprechend massiven Treibhausgasemissionen.

Die Hauptursache fir den hohen Energie- und Brennholzbedarf liegt in schlechten energetischen
Baustandards. Wahrend neue Gebaude in der Regel gewisse Energiestandards einhalten, ist die
Situation bei alteren Gebduden oft aus energetischer, aber auch gesellschaftlicher Sicht prekar.

Thermische Behaglichkeit in den Wintermonaten ist ausser in teuren Gebauden Mangelware.

Mit dem fortschreitenden Wirtschaftswachstum strebt eine breite Bevolkerungsschicht eine
verbesserte Komfortsituation in den Gebauden an. Heute Gbliche Raumlufttemperaturen von 15-18 °C
im Winter im Wohnzimmer und génzlicher Verzicht auf Heizung in den tbrigen Rdumen werden nicht
mehr hingenommen, und es wird mehr geheizt. Dafir werden je nach Kaufkraft Elektroheizgerate oder
Parafinbrenner eingesetzt. Ersteres Uberlastet das Stromnetz, letzteres fuhrt jahrlich zu zahlreichen
Todesfallen wegen toxischer Emissionen. Wenn die Warmeproduktion auf der Basis der heute
angewendeten Bau- und Gebaudetechnologien geschieht, drohen folgenschwere Fehlentwicklungen.
Insbesondere ist damit zu rechnen, dass der Verbrauch an fossilen Brennstoffen massiv zunehmen
wird, wenn die Gebdude selbst bezliglich Warmeschutz, Gebaudehillendichtigkeit und passiver
Sonnenenergienutzung nicht verbessert werden. Erst nach einer solchen Optimierung entstehen
Chancen, das Wachstum der Energienachfrage vom rasant wachsenden Wohlstand zu entkoppeln
und den Energiebedarf substantiell mit (neuen) erneuerbaren Energien zu decken und damit die

nationalen Ziele der Treibhausgasemissionen zu erreichen.
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4. Ziele

Als Ubergeordnete Zielsetzung sollte das Projekt mithelfen, die chilenische Baukultur im Sinne der
energetischen Ertlichtigung der Bestandsbauten zu verandern. Es sollte bewusst einer der
relevantesten und gleichzeitig stark vernachldssigten Bereiche angegangen werden, wo mit
Effizienzmassnahmen grosse Energiesparpotentiale genutzt werden kénnen. Damit steht das Projekt

auch in Ubereinstimmung mit den Zielsetzungen der nationalen Energie-Agenda.

Auf der Basis von konkreten Losungen zur energetischen Ertlichtigung typischer chilenischer
Bestandsbauten soll die einfache und kostenglinstige Machbarkeit und Renovierbarkeit demonstriert
werden. Die Modellerneuerungen sollen als Kern fur Aus- und Weiterbildungsveranstaltungen und als
Kontaktgrundlage fir Gesprache mit Behdrden und Fachorganisationen dienen. Das Wissen kann,
analog dem in Chile eingefihrten Energiestadtprozess, anschliessend auf weitere Lander

Siidamerikas Ubertragen werden (beispielsweise Peru, Kolumbien).

Im Projekt waren daflr vier Module vorgesehen:

e M1: Anhand von Pilot-Erneuerungen werden zweckmassige, d.h. an die 6konomischen und
gesellschaftichen =~ Rahmenbedingungen  angepasste  Losungen  aufgezeigt. Die
Modellsanierungen bilden die Basis fir die Verbreitung und Einfihrung der aufgezeigten
Sanierungstechniken.

e M2: Die Sanierungen dienen als Grundlage fur Fach- und Breiten-Veranstaltungen, um
Fachkrafte in Architektur, Fachplanung und Ausfiihrung zu schulen.

e M3: Fir die nationalen Behdrden (Umweltministerium, Energieministerium und Ministerium far
Planung und Stadtebau) wird ein Gebdudesanierungsprogramm konzipiert, das den
Prozess der energetischen Ertlichtigung des Chilenischen Gebaudeparks beschleunigen und
verbessern soll.

e M4: Die Ergebnisse werden systematisch erfasst, ausgewertet und breitenwirksam

kommuniziert, im Sinne einer Sensibilisierung und maximalen Replikation der Erkenntnisse.

Das Projekt wurde im Rahmen der vereinbarten Energiestadtkooperation zwischen den drei
chilenischen Stadten Coyhaique, Temuco und Vitacura und der Stadt Bern durchgefuhrt. Eine

finanzielle Beteiligung durch Coyhaique und Temuco wurde schon zu Beginn zugesichert.
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Zur Erreichung der ibergeordneten Zielsetzung des Projektes wurden auf Stufe der einzelnen Projekit-

Module die folgenden Ziele anvisiert:

Realisierung von mindestens drei Pilot-Bauvorhaben in den chilenischen Partnerstadten
(Coyhaique, Temuco, Vitacura), sowie deren Nutzung als Erfahrungsgrundlage, Schulungsbasis
und fir die Information der Offentlichkeit.

Erarbeitung von Schulungsunterlagen und Informationsmaterial und deren Weitergabe an
interessierte Kreise zur weiteren Nutzung fur Publikation und Weiterbildung. Darin wird auch die
Definition des Gebdudestandards enthalten sein, der als Erneuerungsziel fir Wohnbauten
empfohlen wird.

Durchfiihrung von mindestens je drei Workshops, Fachkursen und Veranstaltungen zur
Schulung und Information von Fachleuten. Schulungsunterlagen und Kursteilnehmer sollen den
Grundstock fir weiterlaufende Weiterbildungsveranstaltungen mit chilenischen Tragerschaften
bilden.

Erarbeitung von einer Grobkonzeption und einem Finanzierungsplan fir ein
Gebaudesanierungsprogramm, welches die Rahmenbedingungen fir die energetische
Ertichtigung der Bestandsbauten verbessert.

Durchfiihrung von drei Gesprachsrunden mit Vertretern von Baufach- und Bauwirtschaft-
Organisationen mit dem Zweck, Uber zweckmassige Materialien und Technologien in Chile zur
Umsetzung des energieeffizienten Bauens und Erneuerns verfigen zu kénnen (Vorbereitung
eines allfalligen spateren Moduls "Technologiepromotion").

Publikation von Medienartikeln und Fachbeitragen, damit das Projekt in den drei Gemeinden

sowie auf nationaler Ebene bekannt gemacht wird.
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5. Projektreview

5.1Umsetzung des Projekts

Modul 1: Pilot-Bauvorhaben

Es wurden drei Gebdude in zwei Gemeinden als Pilotvorhaben in das Projekt einbezogen. In
Coyhaique das Colegio Baquedano sowie das Centro Cultural und in Temuco das Edificio Consistorial
(Gemeindeverwaltung). In Vitacura haben die Gesprache mit den Verantwortlichen der Gemeinde

leider nicht zu einem geeigneten Renovationsvorhaben gefihrt.

Far alle drei Bauvorhaben wurden in einem ersten Schritt Energiekonzepte erstellt. Als
Orientierungshilfe konnten dazu die Erfahrungen in der Schweiz mit dem GEAK Plus und der Vornorm
SIA 2047 ,Energetische Gebaudeerneuerung“ genutzt werden. Allerdings gehen die Energiekonzepte
sehr ins Detail, um einerseits die notige Sicherheit Uber die zu erwartenden Wirkungen zu haben und
andererseits, um Grundlagen fiir eine bereits relativ genaue Kostenschatzung zu haben. Die
Kostenschatzungen bildeten einen wichtigen Teil dieser Konzepte, weil diese vor allem als Basis fur
die notwendigen Entscheide in den Gemeinden zur Ausflhrung bzw. zur Finanzierung der Arbeiten
bildeten. Tatsachlich haben alle Gemeinden den Renovationen grundsatzlich zugestimmt und
verbindliche Beschlisse fur die Durchfuhrung der nachsten Schritte getroffen und die nétigen
finanziellen Mittel zugesichert. Auf dieser Basis konnten die Grundlagen fiir die Ausschreibung und die
zugehorigen Unterlagen (insbesondere die Devisierung der Renovationsarbeiten) angegangen
werden. In der zeitlichen Abfolge stand Planung und Ausfiihrung der Renovation des Colegio
Baquedano am Anfang. Die Phase der Ausschreibung wurde in diesem Fall von der Bauabteilung der
Gemeinde Coyhaique mit Unterstiitzung durch das zustandige nationale Ministerium nach den in Chile
gangigen Regeln der Baukunst erstellt. Das bedeutet, dass einerseits nur minimale Vorarbeiten im
Sinne eines prazisen Ausmasses des Gebaudes bzw. der Gebaudehille und der Ermittlung der
bestehenden konstruktiven Ausgangslage erfolgte. Andererseits wurde die Devisierung auch relativ
allgemein und kurz gehalten. Die nachfolgenden Ausschreibungen der Casa Cultural in Coyhaique
und des Edificio Consistorial in Temuco wurden durch das Projektteam erstellt. Hier konnte man aus
den Erfahrungen der vorhergegangenen Ausschreibung des Colegio Baquedano lernen. So wurde
insbesondere die Devisierung flir schweizerische Verhaltnisse ausserordentlich detailliert
ausgearbeitet und dargestellt. Nicht nur die relative Neuigkeit der verlangten Arbeiten, sondern auch
das Fehlen von dokumentiertem Fachwissen im Sinne eines ,Standes der Technik® (zB. in
Fachpublikationen oder Normen) hat dazu gefiihrt, dass auch relativ einfache Arbeiten aufwandig und
detailliert beschrieben werden mussten.

Im Verlauf der Projektabwicklung hat sich gezeigt, dass der umfassende Ansatz des Projektes mit der
Verknipfung der Renovations-Vorhaben mit Weiterbildung, Wirtschaftskontakten  und
breitenwirksamer Kommunikation der Grundanliegen des Projektes generell auf Interesse und
Sympathie gestossen ist. Dies hat dazu gefiihrt, dass fir diverse Massnahmen ausserhalb der
projektbezogenen Budgets gesonderte Unterstiitzung gefunden werden konnte, so etwa fir den

Kesselersatz fiir die Holzfeuerung und die thermischen Sonnenkollektoren im Colegio Baquedano.
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Colegio Baquedano in Coyhaique

Das Colegio Baquedano ist eine Schule mit etwa 550 Schilern auf rund 3600 m?
Bruttogeschossflache und mit 32 Schulzimmern. Im urspriinglichen Zustand war das Gebaude
vollkommen ungedammt. Die Warmeerzeugung erfolgte mit einem veralteten und bezlglich
Energieeffizienz und Emissionen absolut ungenigendem Kessel fir Holzspalten. Als
Spitzenlastabdeckung bestand und besteht weiterhin ein Kessel fiur Heizdl. Ausserdem war die
Zentralheizung hydraulisch in keiner Weise abgeglichen. Trotz eines sehr hohen Brennholzverbrauchs
fur die Beheizung (Energiekennzahl Heizen = 173 kWh/(mza)) konnten die Schulzimmer nur
ansatzweise beheizt werden. Dieser schwerwiegende Komfortmangel fiihrte, insbesondere in
Kombination mit der starken Luftverschmutzung auch zu vermehrter Krankheit der Kinder und

beeintrachtigte auch die Qualitat der Lehre.
In einem ersten Schritt wurde von EBP Chile eine griindliche Analyse der Situation durchgefthrt und
auf dieser Basis ein relativ detailliertes Konzept fir die energetische Erneuerung erstellt (Beilage, Ref.

1). Auf dieser Basis hat die Gemeinde den Beschluss zur Erneuerung des Colegio gefasst und die

Ausschreibung und Vergabe der Arbeiten in die Wege geleitet.

Das Colegio Baquedano mit Heizzentrale vor der Plan des Erdgeschosses
energetischen Erneuerung

Der alte Holzspéltenkessel Erneuerte Holzschnitzelfeuerung mit Speicher
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LTV

Erneuerung der Wérmeverteilung Noch unverputzte Aussenddmmung

Die energetische Erneuerung de Colegio Baquedano umfasste:

- Einen konsequenten Warmeschutz von Wanden und Dacher und den Ersatz der
einfachverglasten Fenster durch neue Kunststofffenster mit zweischeibiger Isolierverglasung.

- Den Ersatz der alten Warmeerzeuger durch eine moderne Holzschnitzelfeuerung.

- Teilweiser Ersatz und Einregulierung der Warmeverteilung.

- Einsatz einer thermischen Solaranlage fur das Warmwasser (vor allem fiir die Duschen)
(Beilage, Ref. 10).

- Ersatz aller Leuchten bzw. Leuchtmittel durch LED.

- Tarifwechsel des Elektrizitatsbezuges.

Im Februar 2017 hat die beauftragte Baufirma die Gebaudesanierung im Colegio Baquedano
abgeschlossen. EBP hat die erbrachten Leistungen gemass den Ausschreibungsunterlagen analysiert
und etliche Baumangel festgestellt. Diese wurden in der Folge besprochen und sind bis dato teilweise
behoben (Beilage, Ref. 9).

Die Nutzer dussern sich sehr positiv Uber die Auswirkungen, sowohl was den Komfort betrifft, wie
auch Uber die gesunkenen Betriebskosten.

Am Schulhauses Baquedano konnte exemplarisch gezeigt werden, dass mit einer fachgerechten
energetischen Erneuerung nicht nur komfortable Schulzimmer geschaffen, sondern auch die Fein-
staubbelastung, der Energieverbrauch und die Klimagas-Emissionen massiv reduziert werden kénnen.
Vor allem die Reduktion der Klimagas-Emission ist nicht selbstverstandlich, weil schon im unsanierten

Zustand Holz als klimavertraglicher Energietrager der Hauptsachliche Brennstoff gewesen war.

Energie-
Einsparung |Reduktion

Massnahmen: kWh/a to CO2/a
Warmedammung Gebadudehiille und Fensterersatz, Luftdichtigkeit 207000 12
Moderne Holzschnitzelfeuerung mit optimierter Verteilung 103000
Thermische Sonnenkollektoranlage 10000 1
Ersatz aller Leuchten bzw. Leuchtmittel durch LED 20000 5
Tarifwechsel des Elektrizitatsbezuges 0 0

Summe 340000 24
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Die vorstehende Tabelle zeigt die Massnahmen der energetischen Erneuerung des Colegio Baqueda-

no und die damit verbundene Reduktionen des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen.

Centro Cultural in Coyhaique

Das Centro Cultural in Coyhaique ist ein junges Gebaude. Es wurde 2012 eingeweiht und ist ein
grosszugiges, reprasentatives Kulturzentrum fir Coyhaique mit fast 2000 m? Bruttogeschossflache,
darunter einem Saal flr Gber 200 Zuschauer, zwei Ausstellungsraumen und verschiedenen weiteren
Raumlichkeiten wie Unterrichts- und Ubungszimmer. Das Gebaude weist grosse energetische
Schwachen auf. Wahrend die Dachflachen mehrheitlich Gber eine gewisse Warmedammung verfligen
und die Fenster immerhin mit zweischeibigen Isolierverglasungen ausgestattet sind, bestehen die

Waénde aus 15 cm ungeddmmtem Beton.

Das zentrale, auf Stlickholz basierte Heizungssystem ist stark unterdimensioniert. Hinzu kommt, dass
an Tagen mit hoher Feinstaubbelastung aus rechtlichen Griinden die Holzfeuerungsanlage nicht
benutzt werden darf. Wegen den Uberdimensionierten, hohen R&umen, der unzureichenden
Heizleistung und der unzweckmassigen Warmeverteilung ist der Warmekomfort im Gebadude
ungentgend. So werden im Dachbereich z.T. bedeutend héhere Temperaturen gemessen als in
Bodennahe. Insgesamt ist die Folge ein schlechter Warmekomfort bei hohem Energieverbrauch. Mit
ineffektiven Mitteln wie partiellen Luftheizungen und flaschengasbetriebenen Warmepilzen wird
versucht, einen minimalen Komfort herzustellen. Trotz vollig ungenligendem Komfort liegt die
Gesamtenergiekennzahl bei hohen 119 kWh/(mza). Die gesamten Energiekosten des Gebaudes
belaufen sich auf ca. 24‘000 CHF pro Jahr. Es wurde ebenfalls festgestellt, dass mit dem lokalen
Elektrizitdtsversorgungssystem ein schlechter Grundtarif ausgehandelt wurde. Dies wiederspiegelt
sich in stark erhdhten Elektrizitdtskosten (ca. 44 Rp./kWh).

Die Gemeinde Coyhaique hat auf der Basis des Energiekonzeptes (siehe Beilage, Ref. 2) — das vom
Projektteam erstellt worden ist - im Budget 2018 60’000 CHF fur die Gebaudesanierung des Centro
Cultural reserviert. Auf dieser Basis wurden vom Projektteam die Ausschreibungsunterlagen fur die
Gebdudesanierung erarbeitet und an die Gemeinde fur das o6ffentlichen Ausschreibungsverfahren
gesendet (siehe Beilage, Ref. 3). Die Ausfihrung der Renovation wird von der Gemeinde im Jahr
2019 ausgefihrt. Die finanziellen Mitteln sind vom Kulturministerium erschlossen worden.

Das Centro Cultural als markanter Eingang zum  Komplizierte Bauformen prédgen das Gebéaude.
Stadtzentrum Alle Wénde sind ungedémmt
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Der grosse Saal des Centro Cultural mit Luftheizung und unklar abgegrenztem
thermischem Perimeter und permanenten Luftéffnungen gegen den Aussenraum

Dominanz der grossen, Undichte Anschliisse an den  Holzspéltenkessel, bei Smog

tiberhohen und schlecht vielféltigen komplizierten Betrieb verboten
abgegrenzten Rdume (Saal, Stéssen der Bauteile
Eingangshalle)

Die Unterlagen sind fertiggestellt fur die geplante Ausschreibung, Vergabe und Durchfuhrung der
energetischen Erneuerung des Centro Cultural. Das Gebaude ist rdumlich sehr komplex und weist
eine Vielzahl von unterschiedlichsten konstruktiven Situationen auf, die verbessert werden mussen.
Die Devisierung der Arbeiten ist ausserordentlich detailliert, um sicherzustellen, dass bei der
Offertstellung und bei der Ausfiihrung maéglichst wenig Unklarheiten bestehen bzw. Fehler passieren
kdnnen. Nebst der Beschreibung unzahliger konstruktiver Details sind auch die nétigen Vorarbeiten
(zB. Gerlstung) sowie die Anforderungen an die Ablaufe genau festgelegt (bis hin zu Vorgaben, in
welchen Rdumen die Erneuerungsarbeiten wann zu erfolgen haben, um die Nutzung madglichst wenig
zu beeintrachtigen). Das Schwergewicht der Massnahmen besteht in der konsequenten Dammung der
Gebaudehilllle, in erster Linie der ungeddmmten Betonwande, aber auch anderer Wandpartien sowie
der Boden- und Deckenpartien verschiedener auskragender Bauteile. In diesem Zug muss auch die
derzeit vollig ungentigende Luftdichtigkeit der thermischen Gebaudehllle verbessert werden. In vielen
Bereichen sind die Fugen zwischen zusammenstossenden Bauteilen, etwa Wand und Dach, so gross,
dass sie Durchblick gewahren. Ausserdem ist die raumliche Abtrennung von Arbeitsplatzbereichen in

grossen Uberhohen und kaum komfortabel beheizbaren Raumen vorgesehen.

Mit teilweise vollstandig ungedammter Gebaudehiille und grébsten Undichtigkeiten in Form von Fugen
und Lochern mit direkter Durchsicht vom Inneren ins Freie ist das Centro Cultural Uber die

Wintermonate weitgehend unbenutzbar. Die Sanierung, die einen ganzjahrigen Vollbetrieb des Centro
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ermoglicht, ist nicht mit einem Mehrverbrauch verbunden, sondern bringt nicht nur eine massive Re-
Reduktion der Feinstaubbelastung, sondern ist auch mit erheblichen Einsparungen an
Energieverbrauch und Reduktion der CO,-Emissionen gegeniiber dem Teilbetrieb verbunden. In
Bezug auf einen hypothetischen Vollbetrieb des Centro unter unsanierten Bedingungen sind die
erzielten Einsparungen sehr beeindruckend. Auch in diesem Fall sind die Einsparungen an CO,-

Emissionen umso erstaunlicher, als Holz auch im unsanierten Zustand hauptsachlicher Brennstoff ist.

Im Vergleich zu Im Vergleich zu
Vollbetrieb des Teilbetrieb des
unsanierten Gebdudes [ unsanierten Gebaudes
Energie-
Einsparung | Reduktion [[ Einsparung | Reduktion
Massnahmen: kWh/a to CO2/a kWh/a to CO2/a
Warmeddammung Gebdudehille und Fensterersatz, Luftdichtigkeit 240000 48.0) 78506 15.7
Holzschnitzelkessel als Alternative zu Gaskessel (Ersatz Spaltenkessel) 63000 12.6) 20608 4.1
Sanierung der Luftheizung im Saal 0 0.0 0
Ersatz aller Leuchten bzw. Leuchtmittel durch LED 10000 3.6} 3271 1.2
Tarifwechsel des Elektrizitatsbezuges 0 0.0 0
Summe 313000 64 102385 21

Die vorstehende Tabelle zeigt die Massnahmen der energetischen Erneuerung des Centro Cultural
und die damit verbundene Reduktionen des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen in Bezug auf

den aktuellen Teilbetrieb und auf einen potentiellen Vollbetrieb ohne energetische Verbesserung.

Edificio Consistorial in Temuco

Das Rathaus der Stadt Temuco stammt aus den 80er Jahren und ist ein markantes Element am
Hauptplatz. Eine erhebliche Erschwernis flir eine ganzheitliche Erneuerung dieses Gebaudes ist die
Tatsache, dass etwa ein Drittel des Gebaudes verschiedenen anderen Nutzern gehért und weder eine
eigentliche Organisation im Sinne einer Gebaudeeigentimergemeinschaft noch rechtlich verbindliche
Regeln dazu bestehen. Die unterschiedlichen Eigentumsanteile der Miteigentimer greifen hinter der
gemeinsamen Fassade in komplizierter Weise ineinander. In Frage gekommen ist seit Beginn nur die
Sanierung der Gebaude- (und Fassaden-) Teile, welche der Gemeinde gehoéren. Der Teil der
Gemeindeverwaltung umfasst 3650 m? Bruttogeschossflache, auf denen 135 Arbeitsplatze fir
Mitarbeitende der Verwaltung eingerichtet sind. Daneben sind diverse weitere Raumlichkeiten zu
finden, wie etwa ein grosser Versammlungsraum, offentlich zugangliche Bereiche mit Schalterhallen
etc. Das Geb&aude hat sich Uber die Jahre ziemlich unkontrolliert entwickelt und ist in vielen Teilen in
schlechtem Zustand. Die wesentlichen Teile der thermischen Gebdudehille sind aus ungedammtem
Beton (Aussenwande, Decken und Bdden) und die Fenster sind Uberwiegend einfach verglast. Das
Gebaude ist mit zwei 35 Jahre alten Oelkesseln ausgeristet, welche eine Zentralheizung bedienen.
Sie haben aber keine Chance, im Winter auch nur anndhernd einen akzeptablen thermischen Komfort
zu erzeugen. Es wird dezentral daher noch kraftig elektrisch und mit Flissiggas nachgeheizt —
ebenfalls mit unbefriedigendem Resultat. Das Gebaude verfligt nur in wenigen Bereichen eine
(offenbar ohnehin nicht funktionierende) Luftungsanlage. Wegen der tiefen Temperaturen im Winter in
den Buros wird zurtickhaltend gellftet, was bei der dichten Belegung der Arbeitsflachen zu deutlich zu
hohen CO*Werten fiihrt. Die sommerliche Komfortsituation ist nicht in allen, aber in vielen Bereichen
ahnlich unbefriedigend. Der Sonnenschutz an den Fenstern ist, wo Uberhaupt vorhanden,

innenliegend und sehr dirftig. Im Gebaude sind vereinzelt Einzel-Klimagerate (Split) unterschiedlichen
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Alters und Qualitdt montiert. Die Gesamtenergiekennzahl liegt bei 123 kWh/(mza), wovon drei Viertel
Elektrizitatsbezug ist. Die jahrlichen Gesamtkosten des Energieverbrauchs liegen bei rund CHF
75'000.

Die Analyse und Erstellung des Energiekonzeptes (Beilage, Ref. 4) war aufgrund der Grésse und
Komplexitat des Objektes sehr aufwandig und hat zu einem umfangreichen Bericht gefiihrt (siehe
Beilage, Dokument 4), der schon sehr detailliert Auskunft gibt Gber die moéglichen Massnahmen,
inklusive ihrer Auswirkungen und ihrer ungeféahren Kosten. Im Energiekonzept werden Massnahmen
vorgeschlagen, um den Warmekomfort sowie die Luftqualitat in den Biros zu verbessern, sowie die
Warme- und Stromversorgung auf erneuerbare Energien umzustellen. Damit werden auch die
operativen Energiekosten gesenkt. Fir die Warmeversorgung ist ein zentrales Heizungs- und
Kihlsystem auf der Basis einer Warmepumpe vorgesehen. Die Beleuchtung wird durch
energieeffiziente LED-Lampen ausgewechselt und die Stromversorgung mit einer eigenen PV-Anlage
teilweise selbst erzeugt. Eine wichtige und kostenglinstige Massnahme ist der Wechsel zu einem
glnstigeren  Stromlieferungsvertrag. Die Gemeinde Temuco hat auf der Basis dieses

Energiekonzeptes im Budget 2018 444’000 CHF fir die Gebaudesanierung ausgewiesen und fir die

Installation von Solaranlagen weitere 65‘000 CHF budgetiert.

Hauptfassade mit Eingangspartie des  Komplizierte Eigentumsverhéltnisse am Edificio Consistorial
Edificio Consistorial (die rote Linie bezeichnet den Teil der Gemeinde)

Riickwértige Fassade ohne Fenster... ...und mit Fenstern
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Die zwei 35-jdhrigen Oelkessel  Nachriistung mit Einzelklimageréten (ber die Jahre

Detaillierungsgrad der Komplexe Gebéaudestruktur mit verschiedensten Gebéudeteilen in
Devisierung am Beispiel unterschiedlichsten Zustdnden und Ausflihrungsvarianten
verputzte

Aussenwérmedammung

In einer nachsten Phase wurden vom Projektteam die Ausschreibungsunterlagen erstellt. Auch in
diesem Fall wurden, vor allem was die technischen Beschreibungen angeht, sehr detaillierte
Unterlagen erarbeitet (Beilage, Ref. 5). Aufgrund des beschrankten Budgets wurden jedoch nicht alle
im Energiekonzept empfohlenen Massnahmen devisiert. Zur Ausfihrung sollen vor allem die
umfassende Dammung der Gebdudehiille mit praktisch allen Wand-, Dach- und Deckenflachen Uber
Aussenrdumen samt dem Ersatz der einfachverglasten Fenster kommen. Im Bereich der Fassade
gegen den Hauptplatz wird die alte Fassade aus asthetischen Grinden belassen und renoviert.
Dahinter werden als thermische Abgrenzung neue Fenster mit zweischeibigen Isolierglasern
eingesetzt. Die  Schragverglasung der Hauptfassade wird durch eine moderne
Dachfensterkonstruktion  ersetzt, wo als ausserordentliche Massnahme zweischeibige
Warmeschutzverglasungen (mit IR-Beschichtung) eingesetzt werden sollen. Bei verschiedenen
Fensterpartien sind starre metallische Beschattungselemente an der Fassade im Bereich des
Fenstersturzes vorgesehen. An anderen Fenstern sollen innenliegende Rollos mit reflektierenden

Textilien zum Einsatz kommen. Weitere Masssnahmen sind der Ersatz alter Leuchten und Lampen mit
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modernen LED-Leuchten. Ausserdem wird im Bereich der Elektrizitatsnutzung ein Lastmanagement

eingeflihrt und wird ein Tarifwechsel erhebliche finanzielle Einsparungen bringen.

Auch hier wurde die Ausflihrung der Renovation von der Gemeinde aus Budgetgriinden auf das Jahr
2019 verschoben. Die im Energiekonzept empfohlenen weiteren Massnahmen sollen in den
Folgejahren zum Einsatz kommen. Es sind dies insbesondere der Ersatz der alten Heizblkessel sowie
eine Liftungsanlage in Kombination mit Kaltezufuhr, evtl. unter Einbezug des bestehenden

Kanalnetzes, welches aber nicht mehr in Betrieb ist.

Auch bei der energetischen Erneuerung des Edificio Consistorial in Temuco geht es in erster Linie
darum, die ganzjahrige Brauchbarkeit des Gebaudes bei guter Behaglichkeit und gesunden
Raumbedingungen herzustellen. Dabei soll demonstriert werden, dass dies nicht mit einer Erhdhung
des Energieverbrauchs (und der damit verbundenen Umweltbelastung) verbunden sein muss,
sondern im Gegenteil, dass mit einer fachgerechten energetischen Erneuerung sogar eine Reduktion

des Energieverbrauchs, der CO,-Emissionen und anderer Umweltbelastungen erreicht werden kann.

Energie-

Einsparung [Reduktion
Massnahmen: kWh/a to CO2/a
Warmedammung Gebdudehille und Fensterersatz, Luftdichtigkeit 154000 38.7
Sonnenschutzmassnahmen an Fenstern 5000 1.8
Ersatz der Oelkessel durch geothermale Warmepumpe fiir Warme und Kélte 55000 3.0
Modernisierung der Liftungsanlage und Einbau einer Warme-/Kalteriickgewinnung 10000 3.6
Ersatz aller Leuchten bzw. Leuchtmittel durch LED 20000 7.2
Photovoltaikanlage 22000 7.9
Tarifwechsel des Elektrizitatsbezuges 0 0.0

Summe 266000 62

Die vorstehende Tabelle zeigt die Massnahmen der energetischen Erneuerung des Edificio

Consistorial und die damit verbundene Reduktionen des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen.
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Modul 2: Weiterbildung und Schulung

Im November 2016 besuchte eine Delegation der Stadt Bern die drei Partnerstadte und fihrte dort
Gesprache mit verschiedenen Interessengruppen. In diesem Rahmen wurde auch je eine Veranstal-
tung in Santiago, Temuco und Coyhaique durchgefiihrt. Die Themen der Seminare waren die Gebau-
desanierung und die Warmeverbunde in den Energiestadten. Insgesamt konnten Uber 200 Personen

an den Veranstaltungen begrisst werden (https://www.ebpchile.cl/es/node/1481).

In Coyhaique und Temuco wurden zweitagige Fachkurse zum Thema Energie am Bau gehalten, im
November 2016, respektive im April 2017. Anwesend waren je nach Fachkurs zwischen 17 und 25
Personen (siehe Beilage, Dokument 7, Dokument 8). Als Referenten waren u.a. auch Armin Binz und

Bernhard Eggen beteiligt (https://www.ebpchile.cl/es/node/1499).

Die im November 2016 aufgegleiste Partnerschaft zwischen der Universitat Bern und der Universitat
Frontera, Chile wurde im Jahr 2017 konkretisiert. Es konnte ein Austausch zwischen Professoren von
beiden Universitaten stattfinden. Eines der Themen ist u.a. welche lokalen Materialen fir die Gebau-
desanierungen eingesetzt werden kénnen.

Vom 4. September bis 9. September 2017 hat eine chilenische Delegationsgruppe mit 25 Vertretern
der chilenischen Regierung (beispielsweise Vizeminister lvan Leonardt Cardenas), der Gemeinden
Temuco, Coyhaique und Vitacura (beispielsweise der Blrgermeister von Temuco), im Rahmen der
Stadteallianz Bern — Vitacura, Temuco und Coyhaique die Schweiz besucht. Die Delegationsgruppe
ist u.a. auch von Bundesratin Doris Leuthard empfangen worden
(https://www.ebpchile.cl/es/node/1518).

Die Delegationsgruppe hat innovative Energieprojekte in der Stadt Bern und Umgebung angeschaut,

hat das Wallis sowie die energieregionGOMS besucht. Mit einer Fachdelegation der Universitat Fron-
tera wurde ein Besichtigungs- und Knowhow — Austauschtag in der Schweiz im Oktober 2017 von

Armin Binz durchgefihrt (http://www.ufro.cl/index.php/noticias/12-destacadas/1359-avanza-alianza-

entre-ufro-y-universidad-de-berna-de-suiza).

Modul 3: Gebaudesanierungsprogramm

Die Erfahrungen des Gebaudeprogrammes in der Schweiz wurden zahlreichen Entscheidungstragern
(Camara de Construccion de Chile, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Energia) vorge-
stellt. Ebenfalls wurde - vermittelt Uber die regionalen Regierungsstellen — in der Region Araucania ein

regionales Gebaudeprogramm vorgeschlagen.
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Modul 4: Kommunikation und Replikation

Das Medienecho fir das Thema Gebaudesanierung war sehr gross: Ein Beispiel dafiir ist die Solaran-
lage auf dem Schulhaus Baquedano. Die finanziellen Mittel fur die Installation wurden vom Energiemi-
nisterium akquiriert. EBP Chile hat die Ausschreibungsunterlagen fir die Planung und Installation der
Solaranlagen erarbeitet. Die Solaranlagen sind erfolgreich installiert und eingeweiht worden
(http://redaysen.com/escuela-baguedano-inaugura-moderno-sistema-solar-termico-de-agua-caliente-
sanitaria_1510868162u2juY.html).

Im Rahmen der Berner Delegationsreise wurden Uber 20 Artikel in Chile verdffentlicht
(http://www.google.com/url ?sa=t&rct=j&qg=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiVhbi4oPHbAh
ulC-

CwKHQoZCulQFggoMAA&url=http%3A%2F %2Fwww.bern.ch%2Fmediencenter%2Fmedienmitteilung

en%2Faktuell ptk%2Fpartnerschaft-mit-chilenischen-staedten-positive-zwischenbilanz%2Fftw-

simplelayout-filelistingblock%2Ffactsheet-stadtpartnerschaft-chile-pdf-733-
kb.pdf%2Fdownload&usg=A0vVaw1fPEnl 5qgnwiPAdHVcqgvZi).

5.2 Projektanpassungen

Im Verlauf der Projektbearbeitung mussten drei wesentliche Anpassungen am Projekt vorgenommen

werden:

1. Andreas Meyer (Nova Energie Basel AG): Die fur Nova Energie Basel AG budgetierten Mittel
wurden infolge Ausscheidens von Nova Energie aus dem Projekt von EBP Chile fiir die Bearbei-
tung derselben Aufgabe genutzt.

2. Die Aufwendungen fiir die Analyse, die Planung und die Umsetzung und die damit verbundene
Kooperation mit den Gemeinden waren wesentlich aufwandiger als geplant. Dies aus folgenden
Grunden:

e Fehlende Planungsgrundlagen, Daten und Informationen zu den Gebd&uden: Fir die Daten-
und Informationsbeschaffung musste das Projektteam eigene Ausmasse in den Gebauden er-
heben und Messungen durchfiihren. Beispielsweise gab es keine Planungsgrundlagen im Edi-
ficio Consistorial in Temuco.

e Fehlende fachliche Kapazitdten in den Gemeinden: Die Energiekonzepte sind sehr detailliert
verfasst worden, um den Gemeinden eine genaue Situationsanalyse zur Verflgung zu stellen
und den Massnahmenplan mit Angaben zu den Investitions- und Betreiberkosten auszuarbei-
ten. Dies war wichtig, damit die Gemeinden einen Entscheid treffen konnten.

e Fehlendes Fachwissen bei Gebdudesanierungen: Im Colegio Baquedano hatte das Projekt-
team beschlossen, einen lokalen Architekten fiir die Bauleitung anzustellen. Dies mit dem Ziel,
dass die Realisierung der Bauvorhaben von einer Fachperson kontrolliert werden sollte. Diese
Kosten sind im REPIC-Projekt nicht integriert worden.

e Temuco und Coyhaique sind 700 km bzw. 1600 km sldlich von Santiago: Das Projektteam
musste aufgrund von auftretenden Problemen haufiger nach Coyhaique mit dem Flugzeug

reisen.
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Insgesamt mussten aus obenstehenden Griinden mehr eigene Mittel eingesetzt werden, andere
Fremdmittel akquiriert werden und die nicht ganz ausgenutzten Budgetbetrage der Position "Ge-
baudeprogramm"” fiir den Mehraufwand fir die Pilot-Bauvorhaben genutzt werden.

3. Die grundsatzliche Finanzknappheit und Komplexitat der Entscheidungsablaufe in den Gemein-
den Chiles war zwar bekannt. Es wurde aber zu wenig in Betracht gezogen, dass dies vor allem
auch die Synchronisation von Realisierung der Pilot-Bauvorhaben mit der (relativ kurzen) Projekt-
laufzeit sehr erschwert. Das Ziel von zwei der drei Pilot-Bauvorhaben musste darauf reduziert
werden, wahrend der Projektlaufzeit zu einem vollstandig ausgearbeiteten Ausfuhrungsprojekt zu
kommen, das den Gemeinden Ulbergeben werden konnte. Die Ausfiihrungen der Erneuerungen

werden nun ausserhalb der eigentlichen Projektlaufzeit liegen.

5.3 Zustandigkeiten

Am projektverantwortlichen Konsortium waren zu Beginn drei Firmen beteiligt. EBP AG Chile (EBP
Chile) war als Antragsteller mit der Federflhrung und der Projektleitung betraut. Armin Binz (Binz
Energie am Bau GmbH) und Andreas Meyer und Christian Stlinzi (Nova Energie Basel AG) waren in
die Sachbearbeitung eingebunden und sollten Schweizer Expertenwissen einbringen. Aus personli-
chen wie aus Kapazitatsgrinden musste sich Nova Energie Basel AG schon friih aus dem Projekt
zurlickziehen und die entsprechenden Aufgaben wurden von EBP Chile Gbernommen. Dafiir ist als
neuer zusatzlicher Experte Bernhard Eggen (Belmont Energie Raum GmbH) zum Team gestossen.
Das Team der projektleitenden EBP Chile setzte sich zusammen aus Roger Walther (Projektleiter),
Franco Morales, Laure LePape und José Antonio Espinoza. Die verantwortlichen Partner des Konsor-
tiums sind sehr gut untereinander vernetzt und eingebunden in das Umfeld in Chile bzw. in der

Schweiz und verfligen tber ausgewiesene Kompetenzen im Themenbereich Energie am Bau.

Die Stadt Bern stellte dem Projekt Experten aus dem Berner Energiesektor zur Verfiigung, die insbe-
sondere die chilenische Delegation wahrend ihres Schweizer Aufenthaltes betreute. Zudem begleite-
ten zwei Professoren von in Bern domizilierten Hochschulen (Prof. Dr. Stefan Rist, Uni Bern und Prof.
Dr. Herbert Binggeli, Rektor der Berner Fachhochschule) die Schweizer Delegation auf ihrer Reise in
Chile, um Kooperationsmaglichkeiten mit chilenischen Hochschulen auszuloten. Ebenso war Bruno
Liesch (dipl. Ing. FH / Energieingenieur NDS, Geschéftsleiter vom Wérmeverbund Marzili Bern AG)

Mitglied der Schweizer Delegation, der aktiv an Veranstaltungen in Chile teilnahm.
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6. Ausblick und weiteres Vorgehen

6.1Zielerreichung und Resultate

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die wesentlichen Ziele des Projektes und den

Grad der Zielerreichung:

Wesentliche Ziele des Projektes

Zielerreichung

M1: Die Pilotbauvorhaben sind ausgewahlt und die Energiekonzepte und die
Planung, insbesondere die Ausschreibungen inkl. Devisierung der
Erneuerungen sind ausgearbeitet. Die Renovationen sind ausgefiihrt, in

Ausfihrung oder die Ausfiihrung ist beschlossen.

und Vortrage wurden durchgefiihrt (siehe oben).

) ) ) ) ) ) Sehr hoch
Die Erneuerung des Colegio Baquedano ist fertiggestellt. Die Gemeinden
Temuco und Coyhaique haben fiir 2018 finanzielle Mittel fiir die beiden
anderen Pilotprojekte bereitgestellt, die Ausfiihrung aber nochmals um ein
Jahr verschoben.
M2: Die Schulungsunterlagen sind ausgearbeitet und die Ausbildungskurse
Sehr hoch

M3: Das Konzept fir ein Forderprogramm nach dem Muster des

schweizerischen Gebaudeprogramms ist erstellt und soll ausgefiihrt werden.

Das chilenische Geb&udeprogramm wird nicht zustande kommen, weil (trotz
grossem Interesse) keine eigenen Mittel vorhanden sind und eine

Fremdfinanzierung nicht gelungen ist.

Nicht umgesetzt

M4: Konkrete Massnahmen zur Starkung der Multiplikation und Replikation
(Massnahmen im Ausbildungsbereich und unterstiitzenden Aktivitaten in

Nachbarlandern etc.) sind definiert und implementiert.

Die drei Geb&udesanierungen werden Realitdt und die Medien berichten
dartiber. Auf Schweizer und chilenischer Seite waren sehr viele Stakeholder
beteiligt. Sie nahmen an den Erneuerungen, an Veranstaltungen oder an

Austauschveranstaltungen Schweiz-Chile teil (zB Reisen der Delegationen).

Sehr hoch
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6.2 Vorbereitung der Multiplikation und Replikation

Das vorliegende Projekt ist einerseits in die Stadtepartnerschaft von Bern mit drei chilenischen Stad-
ten eingebunden und andererseits im grosseren Kontext des nationalen Programmes Comuna Ener-
getica von Chile zu verstehen. Die energetische Verbesserung der kommunalen Bauten ist flr Ener-
giestadte ein Handlungsfeld, wo die Gemeinden klar zustandig sind und wo viel zu holen ist. Das
Energiestadt-Programm bildet daher auch einen optimalen Rahmen fir die Einspeisung und weitere
Verbreitung der Erkenntnisse und Erfahrungen dieses Projektes. Diese fliessen denn auch direkt in
das Energiestadt-Programm in Kolumbien ein. Das Projektteam hat im Rahmen einer SECO Aus-
schreibung die Aufgabe erhalten, einerseits das Energiestadt-Programm in Kolumbien aufzubauen,
andererseits drei konkrete Pilotprojekte in drei Gemeinden zu realisieren. 2 von 3 Projekten sind Ge-
baudesanierungen. Das Projektteam in Kolumbien ist dasselbe wie in Chile — Armin Binz, als renom-

mierter Schweizer Experte, ist ebenfalls im Projektteam in Kolumbien.

6.3 Wirkung und Nachhaltigkeit

Die unmittelbarsten Auswirkungen des Projektes spuren die folgenden Personenkreise:

- Schiler und Lehrer des Colegio Baquedano in Coyhaique werden den stark verbesserten thermi-
schen Komfort geniessen, mit allen Auswirkungen auf die Gesundheit wie auf die Qualitat von Leh-
re und Lernerfolg. Die Verringerung der Emissionen ist zwar beachtlich, wird aber fiir eine merkli-
che Reduktion der Lufthygieneprobleme Coyhaiques allein nicht reichen.

- Einzelne Teilnehmer von Kursen und Veranstaltungen werden wegen der Konkretheit des Themas
und der aufgezeigten Handlungsmdglichkeiten wohl in entsprechenden beruflichen Situationen die

Moglichkeiten der energetischen Sanierung in Erwagung ziehen.

Ansonsten steht das Projekt am Anfang eines langen Prozesses. Das Thema Gebaudesanierung ist
neu fur die Gemeinden. Es fehlt das technische Fachwissen und das notwendige Personal, um eine
effiziente Planung der Gebaudesanierungen zu garantieren. In Coyhaique und Temuco musste das
Projektteam sehr viel Aufklarungs- und Sensibilisierungsarbeit leisten, aussergewdhnlich detaillierte
Ausschreibungsunterlagen mussten erarbeitet werden und lokale Entscheidungstrager fur die Finan-
zierung Uberzeugt werden. Eine weitere Hirde sind die langen, birokratischen und 6&ffentlichen Aus-
schreibungsverfahren. Die wichtigsten erhofften Auswirkungen sind in diesem Projekt langfristiger
Natur und schwierig, jetzt bereits abzuschatzen. Es geht um einen Wandel der Baukultur. Die Vorteile
eines systematischen Unterhalts und einer Erneuerungspolitik bezlglich des eigenen Bauten-
Portfolios soll den Gemeinden bewusst werden. Die aktuellen Indizien diesbeziglich sind immerhin
positiv: Gesprache im Juni 2018 zum Projektabschluss mit der am starksten in das Projekt eingebun-
denen Gemeinde, Coyhaique, haben gezeigt, dass insbesondere die fertiggestellte Erneuerung des
Colegio Baquedano mit den sicht- und spurbaren Resultaten lokal sehr Gberzeugend wirkt. Aufgrund
dieser Erfahrung wird die Gemeinde einerseits die fertig vorbereitete Erneuerung des Centro Cultural
2019 ausfuihren. Andererseits hat sie interne Richtlinien fir den Bau von Schulhdusern beschlossen,

die sich an der energietechnischen Qualitat des renovierten Colegio Baquedano orientieren.
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6.4 Multiplikation und Replikation

Weitere Pilotbauvorhaben sollten realisiert werden, um Erfahrungen im jeweiligen Kontext zu sammeln
und um Uberzeugende Lésungen aufzuzeigen, wie der Gebaudepark fur die Bedurfnisse der Zukunft
in nachhaltiger Weise fit gemacht werden kann. Dabei ist es wichtig, viele lokale Stakeholder in unter-
schiedlichsten Funktionen ins Boot zu holen. Was verbessert werden sollte, kann den nachstehenden

Lessons learned entnommen werden.

In Siidamerika bietet sich an, Projekte in der Art des hier Dargestellten in den grésseren Rahmen der
Energiestadt-Programme zu stellen. Die energetische Erneuerungen stellen eine Konkretisierung die-
ses Programmes dar, das sehr klare und unmittelbare Nutzen generiert, eine hohe Visibilitdt und damit
Uberzeugungskraft hat und auch in Bezug auf die libergeordneten Ziele (Lufthygiene, Ressourcen-
schonung, energetische Unabhangigkeit etc.) ein wirksames Mittel ist. Mit dem Energiestadt-

Programm in Kolumbien des Projektteams wird genau dieser Weg beschritten.

6.5 Erwartete Wirkung und Nachhaltigkeit

In Chile, wie auch in einigen anderen Landern zeichnet sich ein weiteres Anwachsen der Mittelschich-
ten ab. Sie werden Bedurfnisse nach besserem Lebensstandard anmelden. Dazu gehért auch die
Qualitdt der Wohnungen und der Arbeitsplatze bezuglich Komfort und Gesundheit. Wenn diese Ent-
wicklung mit herkdmmlichen Technologien und der aktuellen Baukultur vorangetrieben wird, werden
Lufthygiene in den Stadten und Verbrauch aller zur Verfligung stehender Energietrager rasch uner-
tragliche Folgen haben. Das Problembewusstsein ist bereits heute stark verbreitet. Dass es gute und
bewahrte Lésungen und verfiigbare Technologien gibt, ist aber weniger bekannt und eigentliches Um-
setzungswissen ein rares Gut. Wenn die guten Beispiele eine kritische Masse erreichen, werden sie
sich durchsetzen und damit einen Prozess ausldsen, der in fast allen Gesellschaftsbereichen positive

Auswirkungen haben wird.
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7. Lessons Learned und Fazit

In der Auswahl des Objektes spielen «weiche Faktoren» eine zentrale Rolle: Die Gebaudes-
anierung im Colegio Baquedano konnte erfolgreich realisiert werden, weil die Direktorin der Schu-
le sich mit dem Projekt identifiziert hat, gute Leadership-Fahigkeiten hat und mit Hartnackigkeit
und Ausdauer das Projekt vor Ort gefihrt hat. Das war einer der Erfolgsfaktoren fir die Umset-
zung des Projektes. Deshalb ist bei der Auswahl von Pilotprojekten darauf zu achten, dass die lo-

kalen Akteuren sich zu 100% mit dem Projekt identifizieren.

Lokale Fachexperten in den Municipios sind im Projektteam einzubeziehen: Die Pilotprojekte
wurden in Coyhaique sowie Temuco realisiert. Diese liegen 1600 km, respektive 700 km im Su-
den von Santiago. Im Projektteam sind lokale Fachexperten einzubeziehen und nétigenfalls zu
schulen, damit einerseits die lokalen Kenntnisse und Eigenheiten in die Projektplanung und -
ausflhrung integriert werden kdnnen, andererseits dass lokale Unternehmungen fiir solche Arbei-

ten ausgebildet werden kénnen.

Lokale Prasenz des Projektteams ist notwendig, vor allem wahrend den Bauarbeiten: Die
lokale Prasenz, vor allem in der Realisierung / Umsetzung der Arbeiten ist wichtig, damit die Bau-
arbeiten vor Ort sehr eng begleitet werden kénnen. Das Gebaudesanierungsprojekt in Coyhaique
wurde von Luis Gomez begleitet, der die Bauarbeiten zweimal im Monat besucht hat. Das reicht
nicht. Die Bauarbeiten missen taglich begleitet werden, damit auftauchende Fragen sofort be-

antwortet werden konnen.

Einbezug der Nutzniesser in einem partizipativen Prozess von Anfang bis Ende des Projek-
tes: Im Projekt in Temuco wurden die Mitarbeiter im «Edificio Consistorial» bei der Ausarbeitung
des Energiekonzeptes einbezogen. Bei der Ausarbeitung der ToR wurden die Resultate nur noch
mit dem Burgermeister besprochen. Dies reicht nicht. Im Colegio Baquedano wurden die Eltern,

Lehrerinnen und Kinder von Anfang bis Ende des Projektes miteinbezogen.

Die Ausschreibungsunterlagen sollen technische Details beschreiben, um den Baufirmen
klare Richtlinien und Grundlagen zur Verfiigung zu stellen: Es fehlt bei den lokalen Baufirmen
an Fachwissen, wie Gebaudesanierungen fachgerecht realisiert werden kénnen. Umso wichtiger
ist die Ausarbeitung der Ausschreibungsunterlagen, die im Detail ausgearbeitet werden sollen und
auch technische Details behandeln sollen. Dies erleichtert danach auch die Baufiihrung und Be-

gleitung der Bauarbeiten.

Die Gebdudesanierung ist mit Kommunikationsmassnahmen von Anfang bis Ende zu be-
gleiten: Damit die politischen Entscheidungstrager das Projekt mittel- und langfristig unterstitzen,
sind die wichtigen, lokalen Akteure fiir das Projekt zu gewinnen. Dies kann einerseits mit Sensibi-
lisierungsmassnahmen wie Ausbildungen erfolgen, andererseits auch mit einfachen Videos ge-
handhabt werden. Die Videos kénnen dazu fliihren, dass der Nutzen der Gebaudesanierung auf

einfache Art und Weise aufgezeigt werden kann.
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7. Politische Entscheidungstrager sind auf Ebene Gemeinde wie Regierung in diese Pilotpro-
jekte einzubeziehen: Der Nutzen von Gebdudesanierungen ist in Chile noch wenig bekannt.
Damit die Projekte erfolgreich realisiert werden kénnen, sind die Entscheidungstrager auf Ebene
Gemeinde (Burgermeister) wie auch auf nationaler Ebene (Umweltministerium, Energieministeri-

um etc.) zu informieren und einzubeziehen. Dies war im Falle des Colegio Baquedano der Fall.

8. Offentliche Schulen sind exzellente Plattformen, um Pilotprojekte zu realisieren: Geb&dudes-
anierungen an offentlichen Schulen erlauben nicht nur die Sensibilisierung der Schilerinnen und
Lehrer, sondern auch der Eltern. Das Pilotprojekt in Coyhaique ist auf sehr grosses politisches In-
teresse in Chile gestossen: Das Projekt wurde vom Energie- und Umweltminister unterstitzt, be-

sucht und eingeweiht. Mit diesen Anlassen konnte das Projekt national bekannt gemacht werden.

9. Finanzierung ist fiir das gesamte Projekt zusammenzustellen: Wir konnten nur die Finanzie-
rung der Begleitung des Projektes zur Verfligung stellen. Die gesamte Finanzierung konnte erst
mit dem Entscheid der Blrgermeister gesichert werden. Dies erfordert sehr viel Uberzeugungsar-
beit, Hartnackigkeit und Ausdauer. Falls moglich, sollten bei der Gebaudesanierung die finanziel-
len Mitteln bei Projektstart bekannt sein. Es ist sehr schwierig, wenn von Seiten des Projektes
"nur" Planungsleistungen erbracht werden, die Umsetzungskosten aber zu 100% von der Ge-
meinde erbracht werden muissen. Oder umgekehrt: Wenn das Projekt auch Teile der Erneuerung
selbst (zB. die Fenster) offerieren kann, bietet das einen grossen Anreiz und auch stark verbes-

serte Einflussnahmemaglichkeiten (u.a. zur QS).

10. Die offentliche Hand hat eine eigene Logik, Eigenheiten und Geschwindigkeit, Entschei-
dungen zu treffen: Politische Entscheidungen werden haufig aufgrund kurzfristigen Eigenheiten
gefallt. Dies entspricht nicht einer mittel- und langfristigen Planung. Ebenfalls musste in
Coyhaique sowie in Temuco sehr viel Uberzeugungsarbeit geleistet werden, bis bestimmte Ent-

scheidungen getroffen wurden. Dies wurde bei Projektstart unterschatzt.

Fazit: Der Ansatz dieses Projektes hat sich bewahrt. Projekte dieser Art kdnnen auch in Zukunft effek-
tiv mithelfen, die Baukultur in die nétige Richtung zu verbessern. Es ist aber wichtig, die Projekte fiir
die Gemeinden attraktiver zu machen. Erstens sollte mehr geboten werden kdénnen, als nur Planungs-
und Beratungsleistungen. Zweitens sollten fiir die Kommunikation (fiir die Projekt-Stakeholder unterei-
nander, aber auch fir eine professionelle Berichterstattung fir Fachéffentlichkeit wie Breitenpublikum)

erhebliche Mittel im Budget reserviert werden.
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