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VOM WOLLEN ZUM TUN

ARCHITEKTUR UND KLIMASCHUTZ



MEHR KOMFORT MIT WENIGER AUFWAND



ARCHITEKTUR - ENERGIEVERBRAUCH - CO:2

Die  Architektur ~ und  deren  Benutzung  verursacht  ca. 55% des Energieverbrauchs /
Dieser Energieverbrauch tragt ca. 35% Zu den Treibhausgasen bei / Die Verknlp-
fng  zwischen  Energieverbrauch und CO2-FuBBabdruck s  die  Fage  mi
welchen Mitteln wir die Energie produzieren / Tatsache ist, dass wir den
Energieverbrauch pro Person won 1960 bis  heuwe  vervierfacht — naben
2000 Watt Gesellschaft / durchschnittiche Leistung pro Person wie zuletzt in den 1960 er Jahren /
Erhalt des gewohnten Lebensstils durch Innovation und Technik /
durch Effizienz und erneuerbare Energien



WIE REAGIEREN WIR HEUTE



1970er .
ERSTE AHNUNG, DASS ETWAS FALSCH LAUFT

oer  Olpreis-Schock it ¢  Motivator fir Energieeinsparungen /  nicht
aus Grianden des CO2-Fussabdruckes, sondern aus okonomischen Grinden / Die
Strategien waren bestimmt  von der Hoffnung der Energiegewinnung, Wintergarten,
SUdorientierungen, Grundwasserwarmepumpen, Holzheizungen, Kachelofen et cetera / Der

Energieverbrauch und  der  CO2-FuBabdruck vom  Gebiudebestand  steigt  weiter  /



1980er
OPTIMIERUNG TRANSMISSIONSVERLUSTE

Nachdem festgestellt wurde, dass Energiegewinne nicht befriedigend sind wurde
in den 80iger Jahren das Augenmerk auf das Minimieren der Verluste gelegt. In  Baugesetzen
und  Standards  werden  Ziele  fir  de  Optimierung der Transmissionsverluste

definiert. Die Hauser wurden besser gedéimmt / Die Motivation: die Abhanglgkelt von Ol und Gas
zu reduzieren / Der Energieverbrauch und der CO2-FulBabdruck vom Gebsudebestand steigt weiter /



1990er .
OPTIMIERUNG LUFTUNGSVERLUSTE

Minergie-Standard und Passivhéuser werden zum  wertvollen  Bauen  stilisiert,  nachdem  das

Minimieren der Transmissionsverluste (Warmedammung) allgemein akzeptiert war / Den grolten Beitrag

eiseen  de  Fortschritte in  der  Glasindustrie it uweren von 1,8  W/m?K
bis zu 05 W/m’K / o« sz von  mechanischen  Liftungsanlagen
(mit  Warmeriickgewinnung)  bestimmt  die  Diskussion. Der Energieverbrauch und der CO2-FuBBabdruck
vom  Gebiudebestand  Steigt  weiter /



2000er
SICHT AUF DAS GANZE

Standards werden erfunden und  entwickelt LEED, DGNB und BREEAM / Dpie Diskussion umfasst
Transmissionsverluste und  Luftungsverluste /  Die Beziehung ZUur Umgebung und soziale Dimensionen werden
thematisiert  /  Soziale Akzeptanz und Komfort sind neue Herausforderungen  fir die  modernen
Technologien / Der Energieverbrauch und der CO2-FuBBabdruck vom Gebsudebestand steigt weiter /



2010er
TECHNOLOGIE HEILT DIE WELT

pie  Diskusson um Stadtebauliche Dichte beginnt / Die Standards in  graue Energie werden

jahrlich  neu berechnet / Bauherren leiden an der Erneuerung der  technischen Gebéudeausrﬁstung
/  Statt  Energieverbrduche  zu  reduzieren  produzieren  wir  mit Photovoltaikanlagen Energie  selbst  /

Die okonomische Belastung des Bauens verliert seine Sozialvertraglichkeit / Die Frage nach
Gesundheit und Energieabléufen in  Gebduden  wird  thematisiert  in Forschungsprojekten

/  Speziell FEUChtngEIt und Luftqualltat fihren zu einem hoheren INfektionsrisiko im Gebiude /
Der Energieverbrauch und  der  CO2-FuBabdruck vom  Gebsudebestand steigt weiter  /



WELCHE ZIELE VERFOLGEN WIR MIT 2226

Nachhaltigkeit ~ durch flexible Struktur [/ kulturelle Akzeptanz durch hohe Qualltat
Reduktion Energieverbrauch  und Emissionen / Reduktion Erstellungskosten  und Lebenszykluskosten
Optimierung Tageslicht und Luftqualltat / Vereinfachung  der  technischen Gebéudeausrﬁstung
Handlungsfreiheit far Benutzer / keine Einschrankung / bessere Bedingungen

Nutzen von lokalen und natdrlichen Ressourcenen / mehr Komfort mit Weniger Aufwand



WAS WIR TUN MIT 2226

Transmission  reduzeen /  naturliche Belichtung  optimieren /7 Tragheit  erhohen
Gebaude als thermischer Speicher verstehen / naturliche Luftung in  Abhangigkeit zu Temperatur und CO2-Gehalt /
flexible  Strukturen / Betriebsenergie fiir Gebaudetechnik  ciminieren

Beleuchtung und elektrische Gerate als W'airmequelle verstehen



2226 Gebaudesteuerung
——NMasse / Speicher, Wand, Boden, Decke

—keine Heizung / keine mechanische Liiftung

Glasanteil 18% / 16% (Nutzflache)

opake Liftungsfliigel
Nutzer 80 W / Person
= Wi Gerate 100 W / Person
= Licht 100 W / Person

i




WAS WIR ERREICHEN MIT 2226



Standard Gebaude

temperature
[°C]
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[ = prof.Dr. Lars Junghans Dr. ETH Peter Widerin
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Optimiertes Gebaude

temperature
[°C]
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\\\\\\\\\ internal temperature to norm [°C] -~ external temperature [°C]
~~ optimised internal temperature [°C] comfortable temperature range [°C]

[ = prof.Dr. Lars Junghans Dr. ETH Peter Widerin

special energy consuption
[kWh/m2 year]
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heating  cooling
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Aussen - und Innentemperatur des leeren Gebaudes

temperature
[°C]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

~~ internal temperature [°C] comfortable temperature range [°C]
~ external temperature [°C]

[ Prof.Dr. Lars Junghans Dr. ETH Peter Widerin
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Aussen - und Innentemperatur des benutzten Gebaudes

temperature
[°C]

The building without the

Control System is cooled

to 18 ° C and heated

to28°C

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

-~ internal temperature [°C] comfortable temperature range [°C]
~~ external temperature [°C]

[ = Prof. Dr. Lars Junghans Dr. ETH Peter Widerin
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Aussen - und Innentemperatur des benutzten Gebaudes mit 2226 Steuerung

temperature
[°C]

i) ‘n’ﬂ i |
Llll

L

l![

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

-~ internal temperature [°C] comfortable temperature range [°C]
~~ external temperature [°C]

[ Prof. Dr. Lars Junghans Dr. ETH Peter Widerin

Self-Determination

5 Star Hotel

Humidity 40%

Daylight

Natural Fresh Air

Qdor
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2226 Gebaudesteuerung - Sensoren - Querluftung
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2226 Gebaudesteuerung - Sensoren - Luftungsfliigel

Measurements  Parameters Regulation

COz2max
[ele P W COptriggered opening [N\
o Vents open
Temperature triggered opening
COz2min

Sensor (T, CO,, rH)

\

Tout
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2226 Gebaudesteuerung - Touchpanel

57 % | ,e«i |
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Messwerte Oktober 2019 Emmenweid

Temperaturen Aussen und Innen 0g2.2_zone_sw

— OG22 Zone S/MW_Temperatur °C" —_— "l OG22 Zone SIW_Feuc

— "7 W _Aussenfuhler Temperatur "C" — " W _Aussenfihler Feuchtigkeit 26"

htigkeit %" — OG22 Zone SW_COZ-Konzentration ppm”

214

T T T U T T T T T T T T {5
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—flexible Struktur
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Ge\achsenes Telrgin

——Raumhohe
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Schnitt B-B
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Schnitt B-B M 1:125 Grundriss - Regelgeschoss
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14.485

FB-02:

40.2cm Bodenaufbau RG / DG
Hochwertige Versiegelung
5.0cm Anhydrit-Fliessestrich
1.0cm Akustikmatte
2.5cm Vollholzschalung
7.2cm Hohlraum / Stiitzen
23.8cm Betondecke
0.7cm Kalkputz Spachtelung

2.848

AW-01:

79.5cm Aussenwand
0.5cm Kalkputz Spachtelung
1.5cm Kalkzement Grundputz
36.5cm statischer Ziegel
(Keller Unipor WS 0.12)
2.0cm Moértelschicht
36.5cm isolierender Ziegel
(Keller Imbrex Z7)
2.0cm Kalkzement Grundputz
0.5cm geldschter Kalkputz

Bodenkanal, 36cm breit

it
4

7% 2°

17mm Mértelbett

5mm Wandlager

40mm Deckenstirnddmmung, Steinwolle

238

Deckenvormauerstein

1

| Dec

M 1:125

cenauflager

Dachwasserfallleitung,
@150mm inkl. DAmmung

12,11

12mm Mértelbett

10mm Deformationslager

218

10mm Weicheinlage

Schwedenschnitt

Eingips-Vorhangschiene,
z.B. MHZ, MIX 1630

2.848

Mauerwerksverankerung,
Lage und Anzahl gemass Angabe
Ziegelhersteller
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2.09

*

Putzabschlussprofil, umlaufend

AW-01:

79.5cm Aussenwand
0.5cm Kalkputz Spachtelung
1.5cm Kalkzement Grundputz
36.5cm statischer Ziegel
(Keller Unipor WS 0.12)
2.0cm Mortelschicht
36.5cm isolierender Ziegel
(Keller Imbrex Z7)
2.0cm Kalkzement Grundputz
0.5cm geldschter Kalkputz

Fensterbank als Betonfertigteil,
mit 2cm tiefer Verdunstungstasse

Stahlton Sturzbrett

Eingips-Vorhangschiene,
z.B. MHZ, MIX 1630

AK Betondecke
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Keller Ziegeleien
Unipor WS 0,12

Keller Ziegeleien

Imbrex Z7



















WAS WIRVON 2226 LERNEN

Nachweis,  dass  es moglich st auf  technische Gebéiudeausri]stung Zu verzichten /
Partner cinbinden, Uberzeugen  und begeistern /  Bauherr  Behorde  Planer  Handwerker  Nutzer /
Zusammenhéinge verstehen und integral  betrachten,  statt  ,auftretende  Problem”  zu  lésen  /
Gesamtenergieverbrauch halbieren / Lebenszykluskosten halbieren



ENERGY CONSUMPTION

140 KWh/m2 p.a.

45 KWh/m2 p.a.

Energy Consumption

Source/Benchmark: comparison SIA

2024 vs. measured values 2226 _67 0/0

Standard property



Life Cycle Costs (LCC)

Quelle:
DIN Lebenszyklus-Management, A. Pelzeter

Zusammensetzung Lebenszykluskosten:

Herstellung KG 300 924€
Herstellung KG 400 254€
Instandsetzungen KG 300 59€
Instandsetzungen KG 400 230€
Wartung Inspektion KG 300 52€
Wartung Inspektion KG 400 290€
Reinigung 205€
Energie 974€
Wasser/Abwasser 86€

Rechenmodel je m?2 auf 50 Jahre inkl.

1,5% Zinsen und 5% Energiepreisanstieg.
KG 300 Baugrube, Griindung, AuBen-
wande, Innenwénde, Decken, D&cher,
Konstruktive Einbauten

KG 400: Techn. Anlagen, Warmeanlagen,
Lufttechn. Anlagen, Starkstrom, Fernmelde-
anlagen, Wasser, Abwasser, Gas,
Férderanlagen, Spezifische Anlagen,
Automation

LIFE CYCLE COSTS

Source/ Benchmark:
DIN Lebenszyklus-Management, A. Pelzeter

Composition of life-cycle costs:

Manufacture, type of cost 300 924€
Manufacture, type of cost 400 254€
Repairs, type of cost 300 59€
Repairs, type of cost 400 230€
Maintenance/lnspection, type of 52€
Maintenance/lnspection, type of ~ 290€
Cleaning 205€
Power 974€
Water/Sewage 86€

Computational model per m? for 50 years
incl. 1.5% interest and 5% increase in
energy prices. Type of cost 300: building
excavation, foundation, exterior walls,
interior walls, floor slabs, roofs, structural
installations. Type of cost 400: technical
systems, heating systems, ventilation
systems, heavy current, telecommunication
systems, water, sewage, gas, conveyor
systems, specific installations, automation

6.000€/m?2

Maintenance costs

3.070€/m?2

Maintenance costs

1.910€/m2
Construction Costs

1.430€/m?
Construction Costs

=-49%

Standard property
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