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Von der Betriebsoptimierung zur LCA
Energie und Emissionen bei der Erstellung ricken in den Fokus Quelle: Katrin Pfafii



Ruckbau | Weiterverwendung

» Zerstorungsfreie Riuckbarbarkeit
» Schliessung der Material- und Stoffkreislaufe
» Weiterverwendung im technologischen Kreislauf

* Ruckfuhrung in den 6kologischen Kreislauf

===
=

SO BIOLOGISCHEN & )
e KREISLAUF ) T
Tiere

Umbau | Umnutzung

* Maximierung Nutzungsdauer
* Flexible, einfache Gebaudestruktur
* Nutzungsreserven
* Lebenszyklusgerechte System- und Schichtentrennung

Von der LCA zum Zirkularen Bauen
Bauen als Kreislaufprozess

Planung | Erstellung

* Minimierung Graue Energie/Treibhausemissionen
 Hinterfragen der Anforderungen/Bedurfnisse
» Verwendung nachwachsender Baustoffe
» Verwendung nachwachsender Baustoffe
* Einfache Konstruktion / Low-Tech-Lésungen
* Klimatische Entwicklungen einbeziehen

BAUEN

BIM

Nutzung | Betrieb

* Minimierung Emissionen in der Nutzungsphase
* Nutzung erneuerbarer Energietrager
» Einfache und resiliente passive Systeme
* Optimierung fur Unterhalt, Wartung und Betrieb
» Aktive Kommunikation mit Nutzern



Jahres-Temperatur - Schweiz - 1864-2021

Abweichung vom Durchschnitt 1961-1990
3.0

© MeteoSchweiz

Abweichung °C

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

M Jahre dber dem Durchschnitt 1961-1990
B Jahre unter dem Durchschnitt 1961-1990
—— 20-jahriges gewichtetes Mittel (Gauss Tiefpassfilter)

Mehr Hitzetage, Sonnenstunden und
Kuhlgradtage

Entwicklung von Temperatur und Niederschlag
Schweiz: 1864-2021

2020

Jahres-Niederschlag - Schweiz - 1864-2021
Verhdltnis zum Durchschnitt 1961-1990

Verhaltnis %

: i @ MetecSchweiz;
\ T \ T T T T T
1880 1800 1920 1940 1960 1980 2000 2020

B Jahre dber dem Durchschnitt 1961-1990
B Jahre unter dem Durchschnitt 1961-1990
—— Linearer Trend 1864-2021 (Theil-Sen): 4.7%/100y (p-val: 0.052)

Zunehmende Starkregenereignisse und
Trockenheit durch stabilere Grosswetterlagen

Quelle: Prof. Dr. Sascha Roesler (2022): Subtropisches Bern
> meteoschweiz.ch
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Bern wie Mailand
SUbtrOpiSCheS Bern Quelle: Prof. Dr. Sascha Roesler (2022): Subtropisches Bern



EINFLUSS DES WARMEREN KLIMAS

Beispiel Durchschnittlich warmes Jahr 2060:

« Basel: Erhéhung der Uberhitzungsstunden um
mindesten 50%

» Entsprechende Erh6hung des Kaltebedarfs (Altbau:
exponentiell, aber unbedeutend; Neubau: stark, auf
ca. 50% der Heizwarme)

« Geringe Reduktion des Heizwarmebedarfs (Altbau:
ca. -20%, Neubau: ca. -30%)

» Einfluss des stadtischen Warmeinseleffekts steigt

* Lugano: Klimakaltebedarfs > 3 x Heizwarmebedarf

Stadtischer Warmeinseleffekt
Analyse von Heizwarme- und Klimakaltebedarf

Klimakaltebedarf Einfluss des warmeren Klimas
(KWh/m?a)

8 -

Standort
Lugano
2083

Heizwarmebedarf
(kWh/mZa)

Referenz Stadtischer Warmeinseleffekt Standort

Quelle: Gianrico Settembrini (2019): Climabau — Planen angesichts des Klimawandels



Klimagerechtes Bauen
STRATEGIEN



s Verschattung

Reduction of Solar Impact on courtyard

1 Luftbewegung

Use afternoon winds to support

natural ventilation in the courtyards

ground + Shaded earthen structures on the
courtyard ground floor > fresh courtyard

4

Maximize visual contact to

courtyard + vis-a-vis

, Sonnenschutz

Minimize Solar Impact on street
and courtyard facade

Colling of office and retail areas
with active chilled beams

\Vorkonditi

Qierung

A

Possibility to have visual contact to the street |
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Use of fresh courtyard for building air supply

Kaltesenken

Learning from Masdar City, VAR | 2009 - 2011
Bauen in trocken-heissen Klimazonen | Klimakonzept

, Kamineffekt

Enhance stack effect and natrual ventilation in zone 2

through use of solar chimneys

\
[
= W > Luftbewegung
= — Using stack effect to Y

exhaust warm air from loggia

A A A A AN

3

Use of fresh courtyard air
for zone 2 (loggia) air supply

Kaltesenken
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Wankdorfcity 3, Bern | 2022 - 2029 A B
Eine geStapelte (SChwamm)Stadt ler, BGP, E2A, Bauart, Meili Peter & ‘Maurus Schifferli
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Wankdorfcity 3, Bern|2022 - 2029

Eine gestapelte (Schwamm)Stadt Quelle: Rolf Miihlethaler, BGP, E2A, Bauart, Meili Peter & Maurus Schifferli
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Sonnen-/Schattenstudie: Fassaden
21. Marz, Sonnenterrassen und -fassaden Quelle: Prof. Dr. Sascha Roesler (2022): Subtropisches Bern
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21. Dezember 21. Marz 21. Juni
- minimale Sonnenstunden auf zentralem Platz - punktuelle Sonnenorte zw. Gebauden - gleichméBige Verteilung Sonnenstunden
- solares Potenzial auf Stidseite - Potenzielle Freiraumnutzung Stdseite - ganzjahrige Verschattung in Zwischenrdumen

Sonnen-/Schattenstudie: Offentlicher Raum
U nte I’SChied|iChe AU ssenrau mq Ualitéten Quelle: Prof. Dr. Sascha Roesler (2022): Subtropisches Bern



Sonnenplatze

Sonnenterrassen

Passagen und kihle Gassen

Mikroklimatische Vielfalt nutzen
Sonnenterassen und kuhle Gassen Quelle: Prof. Dr. Sascha Roesler (2022): Subtropisches Bern
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Aussenraumgestaltung
Stadtebene | Aussenraumbegrinung und minimale Versiegelung Quelle: Maurus Schifferii
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Aussenraumgestaltung 30+

Stadtterrasse | Gemeinschaftlicher Freiraum, Begrinung, Retention
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Aussenraumgestaltung 30+
Stadtterrasse | Gemeinschaftlicher Freiraum, Begrinung, Retention Quelle: Maurus Schifferli



ABFLUSS AUF SUBSTRAT SPEICHER

23 [ | BEGRUNUNG INTENSIV (BEWASSERT)

e [[] BEGRUNUNG EXTENSIV 5G ™ 76 jpyr7E
21 [ DACHTERRASSE / FLACHE BEGEHBAR SEYy 5D [= g%

20 [Eff] DACHFLACHEN EINFACH =] i =

e I =1
18 ABFLUSS AUF RETENTION

[[] BEGRONUNG EXTENSIV

16 [77] BEGRONUNG INTENSIV — B
15 [[] DACHTERRASSE / FLACHE BEGEHBAR Rl &

Bl DACHFLACHEN EINFACH

12 ABFLUSS IN WAS -KANALISATION

[] STARK BELASTETE FLACHEN

a VERSICKERUNG m ll' ‘-
8 DIFFUSE VERSICKERUNG \— V=
-4 ) ADTTERRASSE
) €— ABFLUSSLEITUNG - 7 o — = — l
" Fal & o BFS5  |eF6 || BF7 min. 3m3
4 c = a8 |
- 1E r
2 1c 1D I

PR = N L — : S ik
: 2 |BF2 a1 s [ . BF3 .. all | BF4 I

6A

£G_ NIVEAU F—- BF1 | ) F

STADTEBENE |
l slr J/ -
RN PN 2N PR P RN PN 2 L B Z——— o o

Wasserfassung/
‘ Pumpentank ELESTRATISPEIGHER 3 VERSICKERUNG /
- — e ————— Ul L = ENTWASSERUNG
2uG _ NIVEAU UBER SCHULTER
GEWERBEHOF
5, ANSCHLUSS
3 AE N ) 7 KANALISATION

Kaskadiertes Schwammstadtkonzept
Begrunung, Substratspeicher, Retention und Zisternen Quelle: Rolf Miihlethaler, BGP, E2A, Bauart, Meili Peter & Maurus Schifferli
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Vielfaltige Aussenraume
Stadtterrasse | Schattige Spiel- und Begegnungszone Quelle: Rolf Milhlethaler, BGP, E2A, Bauart, Meili Peter & Maurus Schifferli
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Vielfaltige Aussenraume

Quelle: Rolf Mihlethaler, BGP, E2A, Bauart, Meili Peter & Maurus Schifferli

Neuenschwanderplatz | Sonnige Ankunfts- und Interaktionsflache
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Biiro- und Produktionsgebiude, Winterthur| 2013 - 2017
Gewerblicher Nutzungshybrid



Gebaudekonzept
Systemtrennung und Nutzungsflexibilitat | 2 Teams pro Geschoss



Bedarfsreduzierende Massnahmen
Das Gebaude als System

PASSIVE MASSNAHMEN

(1) Ausgewogener Fensteranteil
© Hochwarmegedammte Gebaudehlille
(3 Optimierte Speichermasse > Decke und Boden

AKTIVE MASSNAHMEN

Intelligenter Sonnenschutz mit
Tageslichtfunktion

Kippfligel fur automatisierte Nachtauskiihlung
Fensterfligel fur individuelle Fensterliftung
Automatisierte Kernauskihlung

Optimierte LED-Leuchten und KNX-Steuerung
PV-Anlage mit hoher Eigenstromnutzung

OEOO® ©
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Nachtauskuhlung und optimierte Tageslichtnutzung
Zusammenspie zwischen aktiven und passiven Massnahmen

= ==

1

s s v




il

JON

a1
Y I D
s 1
o' 2 w" W
L ‘ I / I |4 568 165 Ll L
1“”17 1 152 \\ 12z HANEEY skl 22 i | S 1
ol g 165 [1 2z Tle 1 22 w1
i F] T2 T * o *
Z A55% g2z
g SEETL ]
a8 2233 3 £
Grundriss M 1:20
Blechabdeck. g, Machabdack—_ F s
| 5 S |5
S * 1 —f =1 =+ T2 I B -
E E Es
2 12y ‘ E 2 124 ‘
% vl
T ] [ 2 ]
= -
& UKStahitor—— ‘ % | UKStnto—- E
~| Stahlion: | Stahiton
Etemitverkl. f ‘ Etemitverkl. — f Kiesstreifen
Notera—E]- 1 Notiberaul—Eff A1 i | | e
RN A 1 L ol
% , %
2 P
|- - E—— =
< 3 /L e j =
" | | i
PURWP— I { wzbigon > | |
L 25 Fiplriameleg T
oy (g ewn ] | A %
Bretieinjage™] B | shen 1]
spuels ol A7 Bieteinjage-{ 5|54 16" 191
= e
8 !/
£] ./ B
g /
E [ 5
¥ T LY e ‘
1 J B
> \‘( 4 Blechzgrgs —
N Fenster— | ‘
Leibung inneq —J_| — o
Sl =r e o S »\‘ £8 s
o = &
ENE- I | 2 |5
B 1
& | o
|
3 I g Q E
§ | g
¥ = i H
z i 2
2 b ! ]
% |
=) 13 . | Fnstedsims it -] i€ L .
Fonst " i L
i i i . T
ﬂ‘i_/_‘ f Liffungpschife—{|
- - . )
B L Elin = HE
(il = i d i E 3
#4 ]
jendc Baubeschrieb 3odent Baut hrieb.
3 5 ’JVL 7 e 7 ] R % e T
5ot i GurteRfreny
euRWp-S— T { PUR-WD— |
i § ! z 4
Sturzbion S ‘2% Strzbigeh 3| Sl
teinfage T I Brteiage—
syjusgey o b Y 5 54l 20°

Fensterschnitt Liftungsfiiigel 3 M 1:20 Fensteransicht M 1:20

Die Fassade als System
Konstruktion | Mock-Up
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Active meets passive
Das Raumkonzept
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Roh ist fertig
Farb- und Materialkonzept
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TEMPERATUR
BURO NORD 2. OG

28 1
* WP kuhlen
27 r * WP heizen
% WP standby
26 i

[
e

Raumtemperatur [°C]
N

M
ik

-15 -10 -b 0 5 10 15 20
Aussentemperatur [°C] (gleitender Mittelwert 48h)

Ein heisser Sommer 2018
Gemessene Innentemperaturen

25

30

Raumtemperatur [°C]
R B 8 B B B

=

TEMPERATUR
BURO SUD 2. OG

x WP kuhlen
WP heizen
WP standby

-15

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Aussentemperatur [°C] (gleitender Mittelwert 48h)



Bestellung und Nutzung
STRATEGIEN
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Gesamtsanierung Kantonsschule Zurich Nord
Denkmalgeschutzes Gebaude und Aussenraum| Erstellung Gesamtanlage: 1975



SOMMERLICHER
WARMESCHUTZ

« Uberhitzungsstunden in je zwei
Zimmer im 3. und 4. OG

* Nord- und Stdausrichtung

* Neue Vorgabe seit 2023: i
Klimadatensatz 2035 e

Gesamtsanierung Kantonsschule Zurich Nord
Quelle: EK Energiekonzepte (2023): KZN — Ergebnisse thermische Simulationen



Von 16.04.2011 bis 15.10.2011

Cross-Dependency

A Von 16.04.2011 bis 15.10.2011
22+ i ‘ ) _
204 |
18+
18+
144
124
104
B
&
Apr Wai o dun Jul . Aug . Sep . O o ,.g
3000 2500 4000 4500 5000 5500 5000 8500 = ; i ; ; i | ; | ; | : =
6 8 10 12 14 & 1® 20 2 24 28
=== (bere Grenze S|A 180 bei aktiver Kiihlung, Deg-C Gleitendes Mittel Aussenlufttemp. iiber 48 Std., Deg-C
#==(0bere Grenze SIA 180 bei passiver Kilhlung, Deg-C
Untere Grenze SlA 180, Deg-C = Obere Grenze SIA 180 bei passiver Kiihlung, Deg-C
—s— Operative Temperatur, Deg-C & Operative Temperatur, Deg-C
—— Gleitendes Mittel Aussenlufttemp. Gber 48 Std . Deg-C *  Untere Grenze SIA 180, Deg-C
Lufttemp Op.Temp totwarml belwarml |totwarm2 |belwarm2
Zone . 2y Zeit g Bl @ S51A 180, 5t. SIA 180, St. |SIA 180, 5t. |SIA 180, 5t.
JSchuIzimmer Sud MG 25,41 03.06.2023 16:23 29,18 0 0 248,3 153,7
iSchuIIimmer Sud DG 29,75 03.08.2023 16:00 29,47 0 0 203,7 168,3
:Schulzimmer Nord DG 30,25 03.08.2023 16:23 30,01 3,191 3,191 394,2 231,71
'Schulzimmer Nord MG 29,98 03.08.2023 17:29 29,74 0 0 381,1 209

SIA 180: Uberhitzungsstunden (tot warm1: Grenze mit passiver Kihlung, tot warm 2: Grenze mit aktiver Kiihlung)

Gesamtsanierung Kantonsschule Zurich Nord

Quelle: EK Energiekonzepte (2023)
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BAUEN FUR EINE UNGEWISSE ZUKUNFT

 Eigen- und Fremdverschattung analysieren und nutzen

» Vielfaltige und diverse Aussen- und Freiraume anbieten

« Begrunen und entsiegeln

* Ausgewogener Fensteranteil mit einem intelligenten, aussenliegenden Sonnenschutz
» Optimierte, aktivierbare Speichermasse

- Effektive Nachtauskuhlung (manuell und/oder mechanisch)

» Vorgaben hinterfragen

* Abgemessene Nutzungsanforderungen formulieren

» Analyse und Einbezug der Nutzerbedurfnisse/des Nutzerverhaltens

« Betriebliche Instruktionen und Optimierungen

Klimagerechtes Bauen
Grundprinzipien
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