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.Die Sonne einflihren, das ist eine neue und die gebieterische
Aufgabe des Architekten." Le Corbusier

,Wir brauchen Gebaude, sie sich von der Sonne ernahren."
Prof. Stefan Schleicher, Karl-Franzens-Universitdt Graz

"Wir sparen nicht Energie, wir produzieren sie. Das sind ganz
neue Formen der Architektur." Wolf D. Prix, Coop Himmelb(l)au.

,Architektur ist Wissen um die Technik, Empfanglichkeit gegeniber der
kiinstlerischen Seite der Angelegenheit.” Arne Jacobsen

,Die Architektur ist die Fortsetzung der Natur in ihrer konstruktiven

Zeige mir, wie du baust, und Tatigkeit.” Karl Friedrich Schinkel
ich sage dir, wer du bist.
Christian Morgenstern F 0 R M
1/}
F O L LOWS ,,Man kann nicht in die Zukunft
schauen, aber man kann den

Grund fiir etwas Zukiinftiges legen

E N E RGY” — denn Zukunft kann man bauen.*

Antoine de Saint-Exupéry
Brian Cody, TU Graz

,Die Form ist nicht das Ziel, sondern das Resultat.”
Ludwig Mies van der Rohe

,2050 sollte es kein Gebaude ohne ,Energielésungen fiir die ndchsten Generationen
Sonnenenergienutzung mehr geben. Ich bin zwar brauchen technische und unternehmerische
gegen Zwangsvorschriften, aber mit attraktiven Innovationen, sie werden sich aber nur dann
Férderungen miisste das zu schaffen sein durchsetzen, wenn sich mit der Technik auch unser
Ing. Franz Karl Meusberger . . L. B
Lebensstil und unsere Wirtschaftsweise andert.

Robert Korab, raum & kommunikation GmbH

“Unsere Gedanken von heute sind unsere Fahigkeiten
von morgen*“ Johann Wolfgang von Goethe

«Ich glaube der Mensch kann sich nicht dndern. In der Schweiz dndert
sich nur etwas, wenn wirklich Not ist... Wenn wir keine Energie mehr
haben aus fossilen Quellen, dann werden wir etwas machen. Vorher
geschieht nichts ... Ich finde es manchmal schade, dass der Mensch

nicht mehr antizipiert.»

Jacques Herzog, Architekturbiiro Herzog & de Meuron, Basel

“Architektur ist im Idealfall immer direkte
Auseinandersetzung mit dem Menschen.”
Richard Alan Meier

Billiger bauen heilt noch lange nicht schlechter bauen.
Architekten mussen endlich lernen, mit den Ressourcen besser
umzugehen, auch mit Energie. Peter P. Schweger



Hochschule Luzern — Technik & Architektur
Zentrum fiir Integrale Gebaudetechnik

Diese Broschiire ist auf der Homepage der Abteilung Technik & Architektur der Hochschule Luzern
ebenfalls als pdf-Datei unter folgender Adresse im Bereich ,,links und download* kostenlos erhéltlich:

www.hslu.ch/de-ch/technik-architektur/forschung/kompetenzzentren/zig



Das Klima als Entwurfsfaktor —
Architektur und Energie bei Wohn- und Biirogebduden

Inhaltsverzeichnis

D Y/ 1<) (Tl /1 6
2 AUSZANGSIAZE oo e e 8
2.1 Architektur und Energie ... 8
2.2 Energieeffizienz — ein neues Thema?..............ooooiiiiiiiiiiiii e, 9
2.3 N8 1 (T4 1<) RO P PP PP PP PPRPION 9
3 17 0 £ 00 1
O 1) 11 17 11T TP 12
4.1 Bisherige PUBIIKAtIONEN ....ovevvviiie et 12
4.2 Wichtigste Resultate fiir den Wohnbau ...........oooeiuiiiiiiiiiiiiii e 12
T 31101 ) 11 U (N 14
5.1 Vergleich zur Wohnnutzung

5.2 Standort...........coooeiiiiiinns

53 Beleuchtung

5.4 Energietrager und WarmeerZeUguNg .. ......ccouuuuiimiiiieeiiiaeinii e ee e e e e e eea e 15
5.5 KOmMPaKEREIt «...eiiie et
5.6 Formoptimierung

5.7 Proportion und Massstab

5.8 Orientierung

5.9 Fensteranteil

5.10 Fensterverteilung ... ..c.uvieu e
5.11 Materialisierung

5.12 BaalKONE ... e aaas
5.13 GEDAUACITILE ..veeeeiee e e e e et e e e e e e e eeans
5.14 HOTtYPOLOZIEN ...t
5.15 ZUSAMMENTASSUILE .« eeeetieeeeti et e e et et e et e e e et e e e et e e e e e eeaaeees

6  Diskussion und Ausblick .....ccceeuuiiiiiiiiiiiiiii 26
A N 111 1 28
7.1 (€1 (T ) PP UPTRPPT

7.2 Bibliographie

8 Das Zentrum fiir Integrale Gebdudetechnik ZIG..........oceviimiieiiiiieiiiiiiiiieee 31
8.1 Die vier Forschungsthemen am ZIG ............oooiiiiiiiiiiiii e 32
8.2 Auswahl aktueller ZIG-Projekte ............coiiimiiiiiiiiiiiiiii e 36

8.3 Die Priufstelle am ZIG ....o.ouniniiiiii e 38



Hochschule Luzern — Technik & Architektur
Zentrum fiir Integrale Gebaudetechnik

1 Zielsetzung

Entscheidungen in der frithen Phase des konzeptionellen Entwurfs
haben die grossten energetischen Auswirkungen. Diese Studie
quantifiziert den Einfluss friihkonzeptioneller Entscheide auf die
Energiebilanz von Gebiuden.

Daraus konnen Handlungsempfehlungen fiir eine energieeffiziente
Architektur abgeleitet werden. Bisherige Untersuchungen haben sich
mehrheitlich mit dem Wohnungsbau befasst. Der Schwerpunkt
dieses Berichts ist bewusst auf den Biirobau gelegt.

Am Anfang des Entwurfs werden die wichtigsten Entscheidungen zu Form,
Materialisierung und Konstruktion eines Gebdudes geféllt. Die Vielfalt
moglicher Losungen ist in dieser Phase enorm, wie die Baukorperauswahl in der
Abbildung 2 zeigt. Der dargestellte ,,Gebdudezoo™ bildet einen Teil der in der
Studie untersuchten Varianten von Biirogebduden ab. Analysiert werden u.a. die
Aspekte Ort, Orientierung, Umbhiillung, Balkon, Porositit, Verformung,
Massstab, Abstufung, Offnungsanteil, Offnungsverteilung, Hiille, Eingrabung
oder Konstruktion.

Ziel der Arbeit ist die Sensibilisierung der Baubranche auf die Anliegen der
Energieeffizienz. Das Aufzeigen der Grossenordnung der Auswirkung friither
Entscheide soll Architekten motivieren, energiebewusster zu entwerfen und ihre
Verantwortung auf dem Weg zu einer nachhaltigen Gesellschaft wahrzunehmen.

Der bedeutende amerikanische Architekt Louis Sullivan wurde gegen Ende des
19. Jahrhunderts durch seine Hochhausentwiirfe berithmt. Er war Vertreter der
Chicago School und verwendete in den Aufsitzen zu seinen Werken erstmals
den Gestaltungsleitsatz ,,form follows function®. Der Ausdruck wurde in den
20er Jahren vom Bauhaus, eine der wichtigsten Architekturbildungsstitten,
aufgenommen. Er war fiir die Architektursprache der Moderne pragend. Heute,
iiber 100 Jahre spiter, erlangt der Grundsatz, in abgeénderter Form, wieder
Aktualitdt. Brian Cody, Professor am Institut fiir Gebdude und Energie an der
TU Graz, propagiert das Prinzip ,,form follows energy“. Ob und wie stark dieser
Leitsatz die Architektur der Zukunft ebenfalls beeinflussen wird, muss sich
noch erweisen. Diese Arbeit zeigt den Zusammenhang zwischen Form und
Energie und dessen Grossenordnung auf.

Im Bericht werden zahlreiche Ausdriicke aus dem Energie- und Baubereich
verwendet. Die wichtigsten Begriffe sind im Kapitel 7.1 ,,Glossar* auf Seite 28
erldutert.

Abbildung 2 (rechts): ,,Gebdudezoo*
volumetrische Darstellung von
Baukdorpern untersuchter Biirogebdude
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2 Ausgangslage

2.1 Architektur und Energie

Gebédude verbrauchen Ressourcen und produzieren betrachtliche Mengen Schad-
stoffe. Global wird die Halfte der gesamten Energie von Gebéuden verbraucht'. In
der Schweiz ist der Gebédudepark fiir rund 30% der Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich” (Abbildung 3). Energieeffizientes Bauen muss deshalb ein Anliegen
der Architektur sein. Umso mehr, wenn man beriicksichtigt, dass fast 40% der Le-
benszykguskosten durch eine Minderung des Energieverbrauchs reduziert werden
konnten”.

Kontemporidre Architektur trumpft oftmals mit einer vielféltigen Formen- und Ma-
terialsprache auf (Abbildung 4 und Abbildung 5). Will man Energieeffizienz als
Thema im konzeptionellen Entwurf etablieren, miissen die abweichenden Auswir-
kungen auf die Umwelt von unterschiedlichen Gebdudekonzepten quantifiziert
werden. Nur so kann ausgemacht werden, ob und wie verantwortungslos die ge-
wihlte architektonische Formensprache in 6kologischer Hinsicht tatséchlich ist.

Treibhausgasemissionen CH

11%

2% 22%

17%
7%

11%
20%

10%

W Verkehr privat

= Verkehr Giiter, OV

M Gebdude Wohnen
Gebdude Gewerbe

= Landwirtschaft

M Dienstleistung, Industr. Prozesse
Abfall

Diverse

Abbildung 3 (links oben):
Prozentuale Aufteilung der Schweizer
Treibhausgasemissionen auf die ver-
schiedenen Sektoren, Stand 2007.

Abbildung 4 (links mitte):
Wohniiberbauung Bern Briinnen,
Baufeld 2; Projektwettbewerb 2011,

1. Rang; Architektur u. Visualisierung:
Nord Architekten, Basel

Abbildung 5 (links unten):

Actelion Business Center,

Allschwil 2010;

Architektur Herzog & de Meuron;
Foto: www.taller52012.wordpress.com

! Behling 2000, S. 20
2 BAFU, Treibhausgasinventar, 2009.
* Schwarz 2007, S. 600



Abbildung 6 (rechts oben):

Qaa des Muhib Ad-Din, Ash-Shafi Al-
Mawaggi, Kairo, 1350, Schemaschnitt;
Hassan Fathy (1900-1989)*

Abbildung 7 (rechts mitte):

Richard Buckminster Fuller (1895 —
1983): Kuppeln als energieeffiziente
Gebiudekonzepte.’

* Fathy, Hassan. Architektur aus 1001
Steinen. In: Arch+, Feb. 1987, S. 43.
° Bild: www.robertleather.wordpress.com
© Bettman/CORBIS
® Honger 2013, S. 34ff.
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2.2 Energieeffizienz — ein neues Thema?

Umwelteinfliisse hatten immer einen grossen Einfluss auf die Architektur. Traditio-
nelle Bauformen sind oftmals als Reaktion auf klimatische Bedingungen entstanden
und zeichnen sich in der Regel durch einen effizienten Umgang mit den natiirlichen
Ressourcen aus. Bauplitze und Gebdudeformen wurden in unserer Klimazone
beispielsweise so ausgewihlt, dass sie Schutz vor Wind, Regen und Kiélte bieten
konnten. In den arabischen Léndern weisen Gebdude Konzepte auf, die eine Kiih-
lung durch die Kombination von ermdglichter Luftstromung und Speicherfahigkeit
der verwendeten Baumaterialien erlaubt. (Abbildung 6)

In der Moderne galt u.a. der Architekt Richard Buckminster Fuller (1895 bis 1983)
als Vordenker der Nachhaltigkeit. Er plddierte fiir eine globale Sicht im Umgang
mit Energiequellen, entwickelte Welt-Klimakarten (z.B. Dymaxion-Weltkarte,
1953) und propagierte eine nachhaltige ,,Bedienungsanleitung fiir das Raumschiff
Erde®. Mit seinen ,,Domes™ — kuppelformige Bauten — praktizierte er eine energie-
effiziente Architektur mit minimalem Materialaufwand. (Abbildung 7)

Energieeffizienz in der Architektur ist mit Sicherheit keine neue Materie. Vielmehr
wurde das Thema im Laufe der Zeit vernachldssigt. Regionaltypische Bauweisen
haben sich iiber Jahrhunderte entwickelt und bewéhrt. Sie reagieren auf vor Ort
vorhandenen klimatischen Bedingungen und Baumaterialien. Heute bestehen An-
forderungen, jeden Entwurf {iberall in der Welt umzusetzen und nachtraglich mit
Hilfe von Gebédudetechnik ein komfortables Innenraumklima wieder herzustellen.

23 Strategien

Die Planung eines energieeffizienten Gebdudes erlaubt unterschiedliche Handlungs-
strategien. Diese konnen — abhingig vom ortlichen Klima — stark voneinander ab-
weichen. Die Abbildung 8 zeigt mogliche Strategiegrundséitze fiir unterschiedliche
Klimazonen in schematischer Art auf. In der Architekturwelt werden hiaufig Misch-
formen davon angewendet. Die Strategien und die entsprechenden Beispielobjekte
sind hier lediglich in Kurzform dargestellt. Sie sind dem Buch ,,Klima als Entwurfs-
faktor ® entnommen und werden dort ausfiihrlich beschrieben und diskutiert.
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Abbildung 8:

Auflistung moglicher Strategien fiir eine energieeffiziente Architektur mit ausgewéahlten Beispielen

(von oben nach unten):

Das teilweise eingegrabene Wohnhaus Raven, Ascona 1982, Arch. Peter Vetsch, Foto und Langsschnitt 7
Das flexibel ausdehnbare Haus Latapie, Floirac 1993, Arch. Locaton & Vassal, Foto und Querschnitt ®
Der durchliftete Wohnblock Semiramis, Casablanca 1953, Arch. Candilis Josic, Foto und Schemaschnitt g
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Verdicken

Volumen dicker machen, Oberfliche verkleinern:
Die schiere Grisse und Proportion eines Baukdrpers hat
einen entscheidenden Einfluss auf die Energieeffizienz.

Schrumpfen

Zusammengezogene Gestalt (Winterhaus):
Wahrend im Sommer die gesamte Nutzflache zur
Verfligung steht, ziehen sich die Bewohner im Winter in
einige wenige bewohnte Raume zuriick.

Eingraben

Ins Terraln eingraben, mit Erde zudecken:

Das Gebaude wird teilweise in die Erde eingesenkt oder
mehrheitlich Gberschiittet. Dadurch werden die Energie-
verluste zwischen Geb&ude und Umgebung reduziert.

Aussetzen

Dle sonnengeformte Gestalt:

Die Volumenbegrenzungsflichen werden entsprechend
der genauen ortlichen Sonneneinstrahlung ausgerichtet,
um maglichst viel Sonne einzufangen.

Blahen

Das Sommerhaus:

Das Haus dehnt sich im Sommer aus, indem Rdume
mit Zwischenklima auch schon in den Ubergangszeiten
mittels der Sonne aufgew&rmt werden,

Umbhiillen

Raumhaltige Hiille:

Die aussenseitige, umhiillende Schicht oder die
Fensterdffnungen werden raumhaltig und gegen Siden zu
"Sonnenfallen” bzw. zu "Pufferrdumen” auf der Nordseite.

Einschliessen

Raumbhaltige Hiille:

Die eigentlichen Nutzrume sind im Innem des Volumens
"gefangen”. Die dusserste Schicht funktioniert als baulicher
Sonnenschutz, welcher die Sonne im Sommer abhalt und
im Winter einlasst.

Durchliiften

Querliiftung durch tlefe Volumen:

Mehrheitlich vorherrschende Winde und Windrichtung
werden zur Durchliiftung und somit zur natirdichen Kiihlung
der Gebdude eingesetzt.

Ausweichen

Wandem: Nutzungsneutrale Rdume

Die bewohnten Raume wechseln sich innerhalb des
Hauses zwischen Tag und Nacht und zwischen Sommer
und Winter ab.

"Vetsch 1994, S. 44
® www.lacatonvassal.com
? Joedicke 1968, S. 26f



Abbildung 9:

Basisgebdude fiir die Nutzungen
»Wohnen“ und ,,Biiro“ mit den jeweili-
gen Ausgangsparametern.

' IDA Indoor Climate and Energy,
Version 4.51; Equa Simulation AB,
Stockholm

"' SIA MB 2040, SIA-Effizienzpfad
Energie (2011)

2 www.bauteilkatalog.ch

¥ KBOB, Okobilanzdaten im Baube-
reich 2009/1(2012)
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3 Methodik

In der Studie werden wichtige Parameter des konzeptionellen Entwurfes wie Orien-
tierung, Volumetrie, Materialisierung, Offnungsverhalten usw. an fiktiven Gebiu-
den untersucht. Ausgangslage bilden zwei typische, den Gebdudepark Schweiz
reprasentierende Baukorper fiir die Nutzungen Wohnen und Biiro.

Der ,,Wohnblock™ wird als viergeschossiger Zweispanner mit 8 Wohneinheiten und
einer Gesamtenergiebezugsfliche von 800m” angenommen. (LxBxH = 10x20x12
Meter). Das viergeschossige Biirogebdude besitzt eine Gesamtenergiebezugsflédche
von 2400m’. (LxBxH = 15x40x14 Meter). Beide Basisvarianten gehen von einem
siidorientierten Massivbau mit Kompaktfassade aus und stehen im Schweizer Mit-
telland. Die wichtigsten Parameter sind in der

Abbildung 9 festgehalten. Ausgehend von diesen Baukdrpern werden einzelne Pa-
rameter verdndert und in Relation zur Basisvariante gesetzt, wobei die Energiebe-
zugsflache beibehalten wird.

Gesucht sind Strategien, die den Gesamtenergiebedarf iiber den ganzen Lebenszyk-
lus des Gebdudes optimieren. Es werden die Nutzenergie fiir die Raumwérme,
Raumkiihlung und Beleuchtung sowie die Graue Energie fiir die Erstellung, Unter-
halt und den Riickbau des Gebaudes ausgewiesen. Auf den Energiebedarf fiir
Warmwasser, Liiftung oder Betriebseinrichtungen wird nicht eingegangen, da er bei
den vorgenommenen Variationen innerhalb der jeweiligen Nutzungen ,,Wohnen*
und ,,Biiro* als nahezu konstant angenommen werden kann. Als Kennwerte dienen
die nicht erneuerbare Primérenergie (PEne) und die Treibhausgasemissionen
(THG).

Der Betriebsenergiebedarf wird mit ,,IDA ICE 4.5 110 errechnet, einer Software fiir
thermische Raumsimulationen. Die Ermittlung der Grauen Energie und der Grauen
THG erfolgt anhand der Rechenhilfe zum MB SIA 2040 , Effizienzpfad Energie'".
Ergiinzend werden Werte aus dem Online-,,Bauteilkatalog*'? sowie den KBOB-
Okobilanzdaten' eingesetzt.

40
20 15

jy——

11

12 | 14

«Wohn-Block» «Biiro-Block»
o 4-geschossiger Zweispanner e 4-geschossig mit Infrastrukturkern
e 8 Wohneinheiten & 300m’ e 4 Biiroeinheiten & 2°100m’

(LxBxH = 10x10x3m)

Massivbau mit Kompaktfassade
Fensteranteil ca. 40%

U-Wert opak 0.2 W/m’K

Isolierverglasung 3-fach

Orientierung Stid

WP Luft/Wasser (JAZ Warme/Kilte: 2.8/2.5)

(LxBxH = 15x40x3.5m)

Massivbau mit Kompaktfassade

Fensteranteil ca. 75%

U-Wert opak 0.2 W/m’K

Isolierverglasung 3-fach

Orientierung Stid

WP Sole/Wasser (JAZ Wiarme/Kilte: 3.9/3.8)
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4 Wohngebiude

4.1 Bisherige Publikationen

Die Nutzung Wohnen macht den Hauptteil der gesamten, schweizerischen Energie-
bezugsfldche von Gebiuden aus und ist fiir den grossten Teil des Energiever-
brauchs verantwortlich (Abbildung 10). Deswegen haben sich bisherige Studien
vorwiegend mit Energiebilanzen von Wohngebduden befasst.

Das im Jahr 2009 publizierte Buch ,,Das Klima als Entwurfsfaktor'* zeigte den
Einfluss friihkonzeptioneller Uberlegungen auf Energiebilanzen von Wohnbauten
auf (Abbildung 11). Mit der zweiten, kiirzlich erschienenen Auflage des Buches
wurden die Berechnungen aktualisiert und ergénzt. Die Publikation ist als Gemein-
schaftsprojekt der Abteilung Architektur und dem Zentrum fiir Integrale Gebéaude-
technik der Hochschule Luzern entstanden und ist dem Klima und den daraus ent-
stehenden energetischen und gestalterischen Konsequenzen gewidmet. Es zeigt
anhand interdisziplindrer Inputs die Zusammenhinge zwischen Architektur und
Energie auf. Die Blickweise ist nicht eine abstrakt-technische, sondern eine an-
schaulich-rdumliche, die die Suche nach inspirierenden Losungen bewusst stimu-
liert.

In diesem Bericht stehen die Resultate der Biironutzung im Vordergrund. Auf die
im Buch aufgezeigten Erkenntnisse bei Wohnbauten wird hier nur knapp hingewie-
sen. In den Abbildungen auf der folgenden Seite sind die wichtigsten Resultate
zusammengefasst. Eine schematische Darstellung von weiteren untersuchten Vari-
anten mit den entsprechenden Ergebnissen ist im Kapitel 5.15 ,,Zusammenfassung*
ersichtlich.

4.2 Wichtigste Resultate filr den Wohnbau

Die Simulationen und Berechnungen zeigen, dass im Wohnbau der Energiebedarf
fiir die Raumwéarme und fiir die Graue Energie die relevanten Kenngrdssen sind.
Der Energieaufwand fiir die Beleuchtung und fiir die Raumkiihlung spielt eine un-
tergeordnete Rolle.

Eine kompakte Bauweise hat einen positiven Effekt sowohl auf den Energiebedarf
fiir die Raumwérme als auch auf die Graue Energie. Somit kann davon ausgegangen
werden, dass eine kompakte Bauweise auch energieeffizientes Bauen bedeutet. Dies
wird durch die Untersuchungen zur Massstéblichkeit und Proportionen der Gebaude
bestitigt. Strategien, bei denen der Formfaktor'® vergrossert wird, erweisen sich als
kontraproduktiv. Dies gilt sowohl fiir reizvolle Verformungen mit dem Ziel, solare
Gewinne zu maximieren (Variante 023 in der Abbildung 12), als auch fiir Teilein-
grabungen des Gebaudes, bei denen versucht wird, die Transmissionsverluste zu
minimieren (Variante 093). Balkone erweisen sich ebenfalls — aus rein energeti-
scher Sicht — als nicht wiinschenswert (Variante 081).

Die Auswahl der in der Abbildung 13 dargestellten Varianten macht deutlich, dass
die negativen Auswirkungen auf die Gesamtbilanz der Gebdude generell ausgepréig-
ter ausfallen als die positiven. Vergrdssert man beispiclsweise das Basisgebdude

(8 Wohneinheiten) um das zehnfache (Variante 034; 80 Wohnungen), reduziert sich
die nicht erneuerbare Priméirenergiemenge (PEne) um ca. 7%. Betrachtet man ein
Einfamilienhaus mit derselben Bauweise (Reduktion von 8 auf 1 Wohneinheit)
erhoht sich der PEne-Wert um tiber 50%.

Energiebezugsfliche CH

13%

22%

65%

B Wohnen
Dienstleistung

M Industrie

Abbildung 10 (links oben):
Ubersicht iiber die Anteile der Ener-

giebezugsflachen der Nutzungen
,»Wohnen®, , Dienstleistung® und

o« 16
LIndustrie®.

Abbildung 11 (links unten):
Frontseite des Buchs

,,Das Klima als Entwurfsfaktor —
Architektur und Energie®

' Honger 2013

" Formfaktor =
Gebéudehiillfliche / Gebdudevolumen;
ein tiefer Formfaktor ist typisch fiir ein
kompaktes Gebdude und weist auf ein
hohes Gebidudevolumen bei vergleichs-
weise tiefer Gebaudehiillfliche hin.

' BFE-Bericht Zukiinftige Entwicklung
der Energiebezugsflichen, 2004



Abbildung 12 (rechts oben):
Prozentuale Abweichung der Gebédude-
bilanz in Abhingigkeit von dessen
Form und Gestaltung. (Basis = 100%,
rot gekennzeichnet)

Die Varianten sind oben axonometrisch
dargestellt und unterhalb des Balkendi-
agramms beschrieben. Die dreistellige
Zahl bezeichnet die Variantennummer,
der Dezimalwert zeigt den Formfaktor
des jeweiligen Gebdudes auf.

Der schwarz umrahmte Diagrammbal-
ken und die kursive Prozentzahl bezie-
hen sich auf die Betriebsenergie, die
farbig umrahmten Balken auf die
Summe des Aufwands fiir Betrieb
sowie Erstellung (inkl. Instandhaltung
und Riickbau). Blaue Rahmen und
Zahlen beziehen sich jeweils auf Werte
der PEne, griine auf die THG.

Die Bereiche Beleuchtung, Kithlung,
Heizung und Erstellung sind mit unter-
schiedlichen Farben und Schraffuren
dargestellt. Dabei ist die Dominanz der
Grauen Energie und insbesondere der
Grauen THG in der Gesamtbilanz
ersichtlich.

Lesebeispiel: Der Betriebsaufwand der
Balkonvariante 081 ,,Balkon 2m*
verursacht einen um 16% hoéheren
Energiebedarf, bzw. hoheren Treib-
hausgasemissionen als die Basisvarian-
te 000 ,,Basis®“. Diese werden zu 75.7%
durch den Heizwirmebedarf, zu 0.5%
durch den Kiihlbedarf und 40.1% durch
die Beleuchtung verursacht. (Summe =
116%; Werte in Relation zur Basisvari-
ante). Die Summe fiir den Aufwand fiir
Betrieb und Erstellung der Variante
081 verursacht einen um 11% hoheren
Wert der PEne, respektive 5% der THG
im Vergleich zur Basisvariante. Die
THG setzen sich aus den Emissionen
durch den Betrieb (Heizung 8.9%,
Kiihlung 0.1% und Beleuchtung 4.7%)
sowie der Erstellung (91.5%) zusam-
men. (Summe = 105%; Werte in Rela-
tion zur Basisvariante)

Abbildung 13 (rechts unten):
Prozentuale Einsparungen, bzw. Ver-
schlechterung der Gebdudebilanz bei
bedeutenden untersuchten Varianten im
Vergleich zur Basisvariante.

Die farbigen Balken und Prozentzahlen
bezichen sich auf die Summe fiir den
Aufwand fiir Betrieb sowie Erstellung
(blau: PEne, griin: THG). Im hellgrii-
nen Bereich sind die positiven, im
hellroten Bereich die negativen Aus-
wirkungen zu sehen. Die vertikale
schwarze Linie markiert die Basisvari-
ante (100%).
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5 Biurogebaude
5.1 Vergleich zur Wohnnutzung

Vergleicht man die Betriebsenergiebilanzen der Basisvarianten der jeweiligen Nut-
zungen, fallt der deutlich hohere Verbrauch beim Wohngebaude gegeniiber dem
Biirogebdude auf. Erkennbar ist, dass die Kiihlung beim Wohngebdude kaum eine
Rolle spielt, wihrend sie bei Biirogebduden ca. ein Drittel des beriicksichtigten
Nutzenergieverbrauchs (ohne Warmwasseraufbereitung) ausmacht (Abbildung 14).
Die augenfillige Differenz beim Gesamtverbrauch ldsst sich zum grossen Teil
durch die unterschiedliche Dimension der Basisvarianten erkldren. Das Wohnge-
biaude weist eine Energiebezugsfliche EBF von 800m? auf; der Flichenwert beim
Biiro liegt mit 2°400m” drei Mal hoher. Das Biirogebiude ist somit kompakter und
weist weniger Gebaudehiille pro m> EBF auf. Dies hat reduzierte Transmissionsver-
luste und, bezogen auf die EBF, einen geringeren Heizwérmebedarf zur Folge.

Bei Biirogebduden fallen zudem durch die Einrichtung der Arbeitsplitze deutlich
hohere interne Lasten als bei Wohnbauten an. Die Warmeabgabe dieser Infrastruk-
tur reduziert den Heizwiarmebedarf der Biirogebaude in der Kélteperiode und fiihrt
zu hoheren Kiihlleistungen in Wéarmeperioden.

In unseren Breitengraden wird nicht immer von einem Kiihlsystem ausgegangen. In
solchen Fillen entspricht ein hoher Kiihlbedarf in Realitdt einem Raum mit zeitwei-
se erhohten Raumlufttemperaturen und entsprechend vermindertem thermischem
Komfort.
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5.2 Standort

Die Relevanz von Klimafaktoren wie Aussentemperatur oder solare Einstrahlung
lasst sich mit der Standortvariation darstellen (Abbildung 15). Dasselbe Gebdude
bendtigt in Basel etwa gleich viel Betriebsenergie wie in Engelberg, wendet jedoch
in Basel lediglich die Hilfte fiir die Heizung und entsprechend mehr fiir die Kiih-
lung als in Engelberg auf. Solchen Umsténden ist im konzeptionellen Entwurf im
Rahmen der Analyse des Bauplatzes bereits Rechnung zu tragen.

5.3 Beleuchtung

Die Grossenordnung der effektiv notwendigen Energiemenge fiir die Beleuchtung Abbildung 14: (links)

wird ersichtlich, wenn anstelle der Nutzenergie die Werte der nicht erneuerbaren Vergleich der Nutzenergie fiir Beleuch-
tung, Kithlung und Heizung bei Wohn-

Primérenergie fiir den Vergleich beigezogen werden und damit eine Wertigkeit der und Biirogebiude (Basisvarianten). Im

verschiedenen Formen (z.B. elektrische, erneuerbare oder fossile Energie) einge- linken Diagramm sind die Werte
fithrt wird (Abbildung 15). Es ist zu erkennen, dass der Energieaufwand fiir Be- absolut ~bezogen auf die jeweils
. . . ) = . L unterschiedliche EBF - dargestellt,
leuchtung hoher als jener fiir Heizung oder Kiihlung sein kann. Mit dieser Erkennt- rechts werden die entsprechenden
nis wird die Relevanz einer optimierten Tageslichtplanung in der frithen Entwurfs- Anteile prozentual verglichen.

phase deutlich.



Abbildung 15: (rechts oben)

Vergleich der notwendigen Be-
triebsenergie (Beleuchtung, Kithlung
und Heizung) fiir die Basisvariante
Biiro an den Standorten Lugano (273
m.i.M), Basel (300 m.i.M), Ziirich
(600 m.ii.M), Engelberg (1000 m.i.M)
und Davos (1500 m.ii.M). Im linken
Diagramm ist der Vergleich auf Stufe
Nutzenergie, im rechten Diagramm auf
Stufe nicht erneuerbarer Primédrenergie
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
aufgrund der hoheren Wertigkeit von
elektrischer Energie die Beleuchtung
einen wichtigen Anteil des nicht erneu-
erbaren Gesamtenergiebedarfs einneh-
men kann.

Abbildung 16: (rechts unten)
Prozentuale Abweichung der Biiroge-
biudebilanz in Abhéngigkeit des
gewdhlten Energietragers fiir die
Wairmeerzeugung. (Basis = 100%;
entspricht einer Sole/Wasser-
Wiérmepumpe).

Die Nutzenergiemenge ist bei allen
Varianten gleich. Zur Berechnung der
Endenergie sind folgende Standardnut-
zungsgrade und -arbeitszahlen Heizung
gemiss SIA MB 2040 ' verwendet
worden:

Ol- und Gasfeuerung kondensierend
0.90, Warmepumpe Sole/Wasser 3.90,
Pellets 0.75, Fernwdarme 0.95

Zur Ermittlung der PEne und der THG
wurden folgende Faktoren und Koeffi-
zienten gemiss Okobilanzdaten des
KBOB" verwendet.

PEne: Heizol EL 1.23, Erdgas 1.11,
Elektrizitdt CH Verbrauchermix 2.63,
Pellets 0.21, Fernwdarme Durchschnitt
Netze CH 0.796

THG (Werte in kg/MJ): Heizol EL
0.0827, Erdgas 0.0658, Elektrizitdt CH
Verbrauchermix 0.041, Pellets 0.0102,
Fernwérme Durchschnitt Netze CH
0.0445

Die Werte der Grauen Energie, bzw.
der Grauen Treibhausgasemissionen
des Wirmeerzeugungssystems sind
ebenfalls den Okobilanzdaten des
KBOB entnommen. Die angenommene
Amortisationszeit der Heizanlagen
entspricht den Werten des SIA MB
2032": 20 Jahre. Fiir die Erdsonden
wurde die doppelte Lebensdauer einge-
rechnet: 40 Jahre.

Bei der Betrachtung wurden lediglich
die Werte der Heizung variiert. Da in
unseren Breitengraden nicht immer
eine Kiihlanlage vorgesehen ist, werden
die entsprechenden Werte der Basisva-
riante nicht verdndert.

"7 SIA MB 2040, SIA-Effizienzpfad
Energie (2011)

' KBOB; Okobilanzdaten im Baube-
reich 2009/1, (2012)

' SIA MB 2032, Graue Energie von
Gebiduden (2010)
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5.4 Energietriger und Wirmeerzeugung

Bei den Basisvarianten, sowohl beim Wohn- als auch beim Biirogebaude, wurde
zur Bereitstellung der Heizenergie ein Warmepumpensystem angenommen. Die
Wabhl des Heizsystems hat einen grossen Einfluss auf die Gesamtbilanz eines Ge-
baudes, wie die Abbildung 16 deutlich zeigt.

Zur korrekteren Gegeniiberstellung wurde neben der notwendigen Betriebsenergie-
menge auch der energetische Aufwand zur Erstellung des Gebdudes dargestellt.
Dabei wurden die verschiedenen Wérmeerzeugungssysteme differenziert betrachtet
und die entsprechenden Werte fiir die Graue Energie berechnet. Der erhohte Auf-
wand fiir die Erdsondenbohrung konnte somit beispielsweise beriicksichtigt wer-
den. Ein restlos korrekter Vergleich zur Grauen Energie der verschiedenen Systeme
ist allerdings aufgrund der vielen ausschlaggebenden Faktoren schwierig (z.B. Mit-
einbezug allfalliger Tankrdume oder die Bestimmung der Systemgrenze bei der
Fernwérme). Betrachtet man die absoluten Werte der Grauen Energie und Grauen
THG fiir die verschiedenen Wérmeerzeugungssysteme (in der Grafik als Erstellung
WE bezeichnet), zeigt sich, dass diese gegeniiber dem Energiebedarf oder den
Emissionen durch den Betrieb der Heizung eine untergeordnete Rolle spielen.

Die Betrachtung zeigt die Nachteile der fossilen Energietriger Ol und Gas deutlich
auf. Die auf den nachwachsenden Rohstoff Holz basierende Pelletsheizung schliesst
sowohl bei der Primérenergie als auch bei den Treibhausgasemissionen am besten
ab. Mit einer Holzschnitzelheizung wiren noch bessere Werte erzielt worden. Dabei
gilt es jedoch zu beachten, dass fiir die Erdsonden-Wéarmepumpe mit elektrischer
Energie aus dem schweizerischen Verbrauchermix gerechnet wurde. Durch die
Verwendung von Labelstrom oder die Beriicksichtigung der Moglichkeit von Freier
Kiihlung in den Hitzeperioden wiirde die Bilanz der Warmepumpen deutlich besser
ausfallen. Bei Fernwiarmeanlagen sind die Ergebnisse stark von der Art der Wérme-
erzeugung abhingig. Die angenommenen Werte bilden den Schweizer Durchschnitt
ab und konnen lokal stark variieren.

Eine nicht optimale Systemwabhl fiir die Warmeerzeugung kann bis zu einer 30-
prozentigen Verschlechterung der Gesamtbilanz bewirken!
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5.5 Kompaktheit

Die Wichtigkeit von kleinen Gebdudeformfaktoren (Hiillfliche/Volumen) wurde
bereits bei den Studien an Wohngebauden belegt. Bei Biirogebduden lassen sich —
bei gleich bleibender Energiebezugsfliche — mit einer quadratischen Grundrissform
gegeniiber einem langgezogenen rechteckigen Form rund 10% der gesamten Ener-
gie (PEne), bzw. der THG einsparen. Mit einem zwolfeckigen Grundriss, der einer
maximal kompakten Form nahe kommt, sind weitere geringfligige Einsparungen
moglich. (Abbildung 17)
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Abbildung 17:
Prozentuale Abweichung der Biirogebdudebilanz in Abhéngigkeit von dessen Form (Basis = 100%).

5.6 Formoptimierung

Verformungen der Gebdudehiille mit dem Ziel die Siidflichen, bzw. Ost- und West-
flachen zu Lasten anderer Fassadenflichen zu vergrossern, fithren — so wie zuvor
bei den Wohngebiduden ebenfalls festgestellt — im Vergleich mit der rechteckigen
Basisvariante zu schlechteren Gesamtbilanzen. Die Vergrosserung der Gebdude-
hiillflache ist dabei massgebend fiir den Mehrbedarf an Energie. Die entsprechen-
den negativen Auswirkungen sind grosser als allfallige zusétzliche solare Gewinne
durch siidlich orientierte Fassadenflédchen. (Abbildung 18)
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Abbildung 18:
Prozentuale Abweichung der Biirogebdudebilanz in Abhédngigkeit von dessen Grundform (Basis = 100%).



Erkldrung zu den Abbildungen:

Die Varianten sind oben axonometrisch
dargestellt und unterhalb des Balken-
diagramms beschrieben. Die dreistelli-
ge Zahl bezeichnet die Variantennum-
mer, der Dezimalwert zeigt den Form-
faktor (Hullfliche/Volumen) des
jeweiligen Gebidudes auf. Die Basisva-
riante ist rot dargestellt.

Der schwarz umrahmte Diagrammbal-
ken und die kursive Prozentzahl bezie-
hen sich auf die Betriebsenergie, die
farbig umrahmten Balken auf die
Summe des Aufwands fiir Betrieb
sowie Erstellung (inkl. Instandhaltung
und Riickbau). Blaue Rahmen und
Zahlen beziehen sich jeweils auf Werte
der PEne, griine auf die THG.

Die Bereiche Beleuchtung, Kiihlung,
Heizung und Erstellung sind mit unter-
schiedlichen Farben und Schraffuren
dargestellt. Dabei ist die Dominanz der
Grauen Energie und insbesondere der
Grauen THG in der Gesamtbilanz
ersichtlich.

Das Klima als Entwurfsfaktor —
Architektur und Energie bei Wohn- und Biirogebduden

5.7 Proportion und Massstab

Die Wichtigkeit des Formfaktors und der Beleuchtung wird nochmals in aller Deut-
lichkeit bei der Verdnderung des Gebaudemassstabs aufgezeigt. Bei einer konti-
nuierlichen Erweiterung des Gebaudes von 4 auf 64 Biiroeinheiten sinkt der Auf-
wand fiir die Erstellung — bezogen auf den Quadratmeter Energiebezugsfldche —
konstant. Dies lésst sich durch den tieferen Anteil erstellungsintensiven Gebaude-
hiille im Verhéltnis zum Gesamtbauvolumen erkldren und entspricht der Strategie
»Verdicken zum energieeffizienten Bauen (vgl. Kapitel 2.3 Strategien). Ab einer
Gebéudetiefe von 30 Meter und der entsprechenden Vergrosserung der Raumtiefen
wird der Aufwand fiir die Belichtung der Raumlichkeiten jedoch so hoch, dass die
Einsparungen an Grauer Energie und THG nicht mehr massgebend sind, da die
notwendige Menge Betriebsenergie fiir Beleuchtung liberproportional ansteigt.
(Abbildung 19)
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Abbildung 19:
Prozentuale Abweichung der Gebédudebilanz in Abhédngigkeit von dessen Massstab (Basis = 100%).

5.8 Orientierung

Dreht man das Gebdude in den verschiedenen Himmelsrichtungen ab, ergeben sich
— bei gleich bleibendem Fensteranteil von 75% in den jeweiligen Fassaden — eher
kleinere Abweichungen der Gesamtenergiebilanzen. Die Unterschiede liegen in der
Grossenordnung von weniger als 2%. Die detaillierten Ergebnisse sind in der Ab-
bildung 29 im Kapitel ,,5.15 Zusammenfassung® dargestellt.
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5.9 Fensteranteil

Ein zu hoher Offnungsanteil wirkt sich negativ auf die Gesamtbilanz aus. Fenster
sind bei der Erstellung die energieintensivsten Bauteile der Gebaudehiille, insbe-
sondere beziiglich der THG-Emissionen. Die Simulationen zeigen einen idealen
Offnungsanteil um die 50% (iiber 10% Einsparung gegeniiber einer vollverglasten
Fassade). Bei einem kleineren Fensteranteil {iberwiegt der Strombedarf fiir die Be-
leuchtung gegeniiber dem niedrigeren Kiihlbedarf und dem geringeren Aufwand bei
der Grauen Energie (Abbildung 20).

Die Vergleichszahlen beschrdnken sich auf den reinen Energiebedarf und die Emis-
sionen. Nicht beriicksichtigt wurden allfdllige Komforteinbussen durch den unter-
schiedlichen Fensteranteil, z.B. durch Kaltluftabfall an den Glasflachen, durch
Blendung am Arbeitsplatz oder durch fehlende individuelle Regelung des Sonnen-
schutzes.
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Abbildung 20: (links)
Prozentuale Abweichung der Gebéudebilanz in Abhéngigkeit von dessen Fensteranteil (Basis = 100%).

5.10 Fensterverteilung

Bei dieser Variation wird der Fensteranteil in einer Fassade auf 100% erhoht und
auf der gegeniiber liegenden Fassade jeweils auf 50% reduziert. Die errechneten
Gesamtbilanzen der untersuchten Varianten unterscheiden sich nur leicht. Die Ab-
weichungen betragen weniger als 2%.

Aufgrund der internen Warmelasten, respektive des erhohten Kiihlbedarf ist die
Bestimmung der optimalen Fensterverteilung bei Biirogebduden schwieriger als bei
Wohnbauten. Eine Reduktion nordseitiger Offnungen und die Erhohung des Off-
nungsanteils nach Siiden erweisen sich jedoch auch hier als vorteilhaft.

(vgl. Abbildung 29 im Kapitel ,,5.15 Zusammenfassung®)



Erkldrung zu den Abbildungen:

Die Varianten sind oben axonometrisch
dargestellt und unterhalb des Balken-
diagramms beschrieben. Die dreistelli-
ge Zahl bezeichnet die Variantennum-
mer, der Dezimalwert zeigt den Form-
faktor (Hiillfliche/Volumen) des
jeweiligen Gebidudes auf. Die Basisva-
riante ist rot dargestellt.

Der schwarz umrahmte Diagrammbal-
ken und die kursive Prozentzahl bezie-
hen sich auf die Betriebsenergie, die
farbig umrahmten Balken auf die
Summe des Aufwands fiir Betrieb
sowie Erstellung (inkl. Instandhaltung
und Riickbau). Blaue Rahmen und
Zahlen beziehen sich jeweils auf Werte
der PEne, griine auf die THG.

Die Bereiche Beleuchtung, Kiihlung,
Heizung und Erstellung sind mit unter-
schiedlichen Farben und Schraffuren
dargestellt. Dabei ist die Dominanz der
Grauen Energie und insbesondere der
Grauen THG in der Gesamtbilanz
ersichtlich.

Das Klima als Entwurfsfaktor —
Architektur und Energie bei Wohn- und Biirogebduden

5.11 Materialisierung

Eine Konstruktion in Massivbauweise wirkt sich aufgrund der grosseren Speicher-
masse fiir den Betrieb positiv aus. Aufgrund der Gesamtbilanz bei den THG-
Emissionen ist der Einsatz von Leichtbaukonstruktionen gleichwohl zu befiirwor-
ten. Mit einer geeigneten Materialwahl, das heisst in diesem Fall durch den Ent-
scheid fiir einen Leichtbau, lassen sich bis zu 10% THG einsparen. (Abbildung 21)
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Abbildung 21: (rechts oben)

Prozentuale Abweichung der Gebédudebilanz in Abhédngigkeit von dessen Materialisierung (Basis = 100%).

Zu sehen sind folgende Varianten (von links nach rechts): Basisvariante 000 in Massivbauweise; Mischbauva-
riante 071: Aussenwinde in Massivbauweise, Decken in Leichtbauweise; Mischbauvariante 072: Aussenwén-
de in Leichtbauweise, Decken in Massivbauweise; Variante 073 komplett in Leichtbauweise.

5.12 Balkone

Balkone an der Siidfassade fithren in simtlichen untersuchten Dimensionen zu
schlechteren Gesamtbilanzen im Vergleich zur balkonlosen Basisvariante. Die Bal-
kone reduzieren die passiv-solaren Gewinne gesamthaft stérker als dass sie den
Kiihlbedarf reduzieren. Zudem haben sie einen negativen Einfluss auf die Beleuch-
tung. Aus rein energetischer Sicht sind demnach Balkone oder fixe horizontale
Beschattungselemente nicht zu befiirworten. (Abbildung 22)
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Abbildung 22: (rechts unten)
Prozentuale Abweichung der Gebdudebilanz in Abhéngigkeit von dessen Balkonform (Basis = 100%).
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5.13 Gebaudehiille

Bei der Gesamtbetrachtung der Gebdudehiille schliessen 3-fach-Isolierverglasungen
besser als 2-fach-Isolierverglasungen ab. Die Verbesserung der opaken Bauteile auf
einen U-Wert von 0.1 W/m’K bewirkt eine deutliche Senkung des Betriebsenergie-
bedarfs. Dem steht ein hoherer Wert der Grauen Energie gegeniiber, welcher — in
Abhéngigkeit der Materialwahl — den Gewinn wiederum stark mindern kann.
(Abbildung 23)
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Abbildung 23:
Prozentuale Abweichung der Gebédudebilanz in Abhédngigkeit der Ausfithrung der Gebdudehiille
(Basis = 100%).
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Erkldrung zu den Abbildungen:

Die Varianten sind oben axonometrisch
dargestellt und unterhalb des Balken-
diagramms beschrieben. Die dreistelli-
ge Zahl bezeichnet die Variantennum-
mer, der Dezimalwert zeigt den Form-
faktor (Hiillfliche/Volumen) des
jeweiligen Gebidudes auf. Die Basisva-
riante ist rot dargestellt.

Der schwarz umrahmte Diagrammbal-
ken und die kursive Prozentzahl bezie-
hen sich auf die Betriebsenergie, die
farbig umrahmten Balken auf die
Summe des Aufwands fiir Betrieb
sowie Erstellung (inkl. Instandhaltung
und Riickbau). Blaue Rahmen und
Zahlen beziehen sich jeweils auf Werte
der PEne, griine auf die THG.

Die Bereiche Beleuchtung, Kiihlung,
Heizung und Erstellung sind mit unter-
schiedlichen Farben und Schraffuren
dargestellt. Dabei ist die Dominanz der
Grauen Energie und insbesondere der
Grauen THG in der Gesamtbilanz
ersichtlich.

Das Klima als Entwurfsfaktor —
Architektur und Energie bei Wohn- und Biirogebduden

5.14  Hoftypologien

Hoflésungen erweisen sich aus der Sicht der Tageslichtnutzung als vorteilhaft. Be-
rlicksichtigt man jedoch den erhdhten Erstellungsaufwand aufgrund der hheren
Gebéudehiillzahl, sind Hofkonzepte aus rein energetischer Sicht nicht empfehlens-
wert. In der Abbildung 24 ist der geringere Strombedarf bei den Hofgebduden ge-
geniiber dem Basisgebdude (Variante 100) ablesbar. Demgegeniiber steht aber der
hohere Energiebedarf fiir die Bereitstellung der Wérme sowie fiir die Gebdudeer-
stellung. Grossere Fassadenfldchen implizieren hohere Transmissionsverluste und
mehr Graue Energie. Mit einer ausgewogenen Hofproportion ldsst sich der Ener-
giebedarf durchaus optimieren, wie die unterschiedlichen Bilanzen der Varianten
101 und 102 in Abbildung 24 aufzeigen.

Mit einer Hofiiberdachung und der entsprechenden Nutzung des Hofraums als Puf-
ferzone lassen sich Kilte- und Warmebedarf um rund 10% reduzieren. Durch eine
saisonale Regelung der Uberdachungsoffnung sind gar weitere Einsparungen mog-
lich. Der Aufwand fiir die Erstellung des zusétzlichen Glasdaches wirkt sich jedoch
negativ auf die Gesamtbilanz aus. Zudem verursacht die Dachkonstruktion eine
Verschattung des Innenhofs und somit einen hoheren Strombedarf fiir die Beleuch-
tung. (Abbildung 25)
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Abbildung 24:
Prozentuale Abweichung der Gebdudebilanz in Abhéngigkeit von dessen Form (Basis = 100%).
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Abbildung 25:
Prozentuale Abweichung der Gebédudebilanz in Abhédngigkeit der Hofausfithrung (Basis = 100%).
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5.15 Zusammenfassung

Grundsatzentscheidungen im konzeptionellen Entwurf haben einen bedeutenden
Einfluss auf die Gebaudegesamtbilanz (Energieaufwand, bzw. THG fiir Erstellung
und Betreib des Gebdudes). Die Abbildung 26 und die Abbildung 27 fassen die
relevantesten Massnahmen zusammen, die zu einer Verbesserung, bzw. einer Ver-
schlechterung der Gesamtbilanz im Vergleich zur Basisvariante fiihren.

Mit einfachen Massnahmen im konzeptionellen Entwurf lassen sich betrachtliche
Mengen Energie und THG einsparen. Mit einer kompakten Form, einem optimier-
ten Fensteranteil oder einer akkuraten Materialwahl lésst sich die Gebdudebilanz
jeweils um rund 10% verbessern. Werden die Strategien kombiniert, sind noch
grossere Einsparungen moglich. Die erwdhnten Parameter sind fiir die Gebdudege-
staltung massgebend und konnen allesamt in der frithen Entwurfsphase beeinflusst
werden. Den Hebel fiir eine gute Gebdudebilanz bei diesen Parametern anzusetzen
erweist sich effizienter als die nachtriagliche Optimierung einzelner Gebaudeteile,
z.B. die Vergrosserung der Fenstersiidflichen oder die Verbesserung der Ddmm-
werte der Gebdudehiille.

Die besten Ergebnisse erhilt man mit der Vergrosserung des Gebaudes, solange die
Raumtiefen eine geniligende natiirliche Belichtung erlauben. In dieser Studie erga-
ben sich optimale Werte bei einer Gebdudetiefe von 30 Meter. Dieses Ergebnis ist
jedoch stark von der Grundrissgestaltung abhingig. Bei den untersuchten Biirobau-
ten wurde ein Infrastrukturkern mit weniger tageslichtabhidngigen Rdumen (Nass-
zellen, Archive usw.) in der Gebdudemitte angenommen. Werden auf dem gesam-
ten Geschoss Arbeitsplétze vorgesehen, reduziert sich die optimale Gebdudeticfe
zusehends. Die Strategie der Vergrosserung des Gebaudevolumens bedingt eine
Anpassung des Raumprogramms des Bauvorhabens. Dies ist nur moglich, wenn die
architektonische Aufgabe zu Beginn hinterfragt wird. Dabei kdnnen stédtebauliche,
wirtschaftliche oder gesetzliche Rahmenbedingungen gegeniiber dem architektoni-
schen Konzept eine iibergeordnete Rolle spielen.

Wird zu Beginn eines Entwurfs das Projekt in eine falsche Richtung gelenkt, kann
das enorme Konsequenzen haben. In den Abbildungen auf der folgenden Seite sind
die Auswirkungen ausgewdhlter ,,Fehlentscheidungen® auf die Gebaudebilanz er-
sichtlich. Diese kann sich durch einen ungiinstigen Fensteranteil um tiber 10% ver-
schlechtern. Architektonische Elemente wie Siidbalkone haben ebenfalls markante
negative Auswirkungen. Ein ungiinstiger Formfaktor kann die Menge der notwen-
digen Energie oder der Schadstoffemissionen um rund 30% erhohen. Dies ist mehr
als der negative Effekt durch eine unpassende Wahl des Energietrigers, z.B. einer
Olfeuerung, fiir die Beheizung des Gebiudes. Dies zeigt die Relevanz des frithkon-
zeptionellen Entwurfs gegeniiber rein technischen Entscheidungen.

Die Abbildung 27 verdeutlicht, dass negative Auswirkungen auf die Energie- und
THG-Bilanzen der Gebédude viel ausgepragter sein kdnnen als das Ausmass der
Optimierungsmassnahmen. Durch eine kompaktere Formulierung des Basisgebéu-
des (Variante 005) reduziert sich beispielsweise die nicht erneuerbare Primérener-
giemenge (PEne) um ca. 7%. Konzipiert man dieselbe Biiroflidche als eingeschossi-
ges Gebdude (Variante 031) erhoht sich der PEne-Wert um fast 30%.

Auf der folgenden Doppelseite findet sich eine Ubersicht mit Korperstudien und
den entsprechenden errechneten Gebaudebilanzen. Die Abbildung 28 fasst die Er-
gebnisse zu den Wohngebduden zusammen, die Abbildung 29 stellt die Varianten
der Biironutzung dar.
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Abbildung 26: (rechts oben)
Spannweite der prozentualen Extrem-
werte beziiglich Verbesserung, bzw.
Verschlechterung der Gebédudebilanz
bei ausgewihlten untersuchten Varian-
ten (Basis = 100%).

Die Varianten sind oben axonometrisch
dargestellt und unterhalb des Balken-
diagramms beschrieben. Die dreistelli-
ge Zahl bezeichnet die Variantennum-
mer, der Dezimalwert zeigt den Form-
faktor (Hiillfliche/Volumen) des
jeweiligen Gebidudes auf. Die Basisva-
riante ist rot dargestellt.

Der schwarz umrahmte Diagrammbal-
ken und die kursive Prozentzahl bezie-
hen sich auf die Betriebsenergie, die
farbig umrahmten Balken auf die
Summe des Aufwands fiir Betrieb
sowie Erstellung (inkl. Instandhaltung
und Riickbau). Blaue Rahmen und
Zahlen beziehen sich jeweils auf Werte
der PEne, griine auf die THG.

Die Bereiche Beleuchtung, Kiihlung,
Heizung und Erstellung sind mit unter-
schiedlichen Farben und Schraffuren
dargestellt. Dabei ist die Dominanz der
Grauen Energie und insbesondere der
Grauen THG in der Gesamtbilanz
ersichtlich.

Abbildung 27: (rechts unten)
Prozentuale Einsparungen, bzw. Ver-
schlechterung der Gebdudebilanz bei
bedeutenden untersuchten Varianten im
Vergleich zur Basisvariante.

Die farbigen Balken und Prozentzahlen
beziehen sich auf die Summe fiir den
Aufwand fiir Betrieb sowie Erstellung
(blau: PEne, griin: THG). Im hellgrii-
nen Bereich sind die positiven, im
hellroten Bereich die negativen Aus-
wirkungen zu sehen. Die vertikale
schwarze Linie markiert die Basisvari-
ante (100%).
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WOHNGEBAUDE
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Prozentuale Abweichung der Bilanzen von Wohngebduden in Abhéngigkeit von Form und Gestaltung.

Abbildung 29 (rechts):

Prozentuale Abweichung der Bilanzen von Biirogebduden in Abhédngigkeit von Form und Gestaltung

Die Basisvariante ist jeweils rot gekennzeichnet und entspricht 100%. Die schwarze kursive Zahl bezieht sich
auf die Betriebsenergie, die farbigen Werte auf die Summe des Aufwands fiir Betrieb sowie Erstellung (inkl.
Instandhaltung und Riickbau). Blaue Zahlen beziehen sich jeweils auf Werte der PEne, griine auf die der THG.
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6 Diskussion und Ausblick

Die Simulationsergebnisse der Biirogebdudekorperstudien zeigen, dass der Ener-
giebedarf flir Heizung, Kiihlung und Beleuchtung durch die vorgenommenen Varia-
tionen deutlich durch den Architekten beeinflusst werden kann. Aufgrund der héhe-
ren spezifischen internen Lasten ist der Kiihlbedarf wichtiger als bei Wohnbauten.
Auf Stufe Nutzenergie behilt der Heizwirmebedarf die dominierende Rolle. Wer-
den die Koeffizienten fiir die PEne und die THG-Emissionen beriicksichtigt, nimmt
jedoch auch der Energiebedarf fiir die Beleuchtung eine bedeutende Rolle ein.

Den Stellenwert der Grauen Energie und der Grauen THG-Emissionen gilt es rich-
tig einzuordnen. Die Menge der Grauen Energie fiir das Gebdude ist in einer Ge-
samtbilanz leicht hoher als die Summe des Aufwands fiir Warme, Kélte und Licht.
Die Grauen THG-Emissionen sind gar mehr als fiinf Mal hoher als die Emissionen
fiir den untersuchten Teilbereich des Betriebes.

Es erstaunt deshalb nicht, dass die besten Resultate auf einer kompakten Bauweise
basieren. Diese hat sowohl auf den Energiebedarf fiir die Raumwirme als auch auf
den Aufwand fiir die Erstellung einen positiven Effekt. Mit einer Optimierung des
Formfaktors (Gebaudehiillflaiche/Gebdudevolumen) und mit der Erh6hung der Bii-
roeinheiten pro Gebaude lisst sich die Gesamtbilanz um bis zu 15% reduzieren. Mit
der Vergrosserung der Raumtiefen steigt allerdings der Strombedarf fiir die Be-
leuchtung. Bei Gebdudetiefen tiber 30 Meter wird der Aufwand fiir die Beleuchtung
iiberproportional hoch und dementsprechend dominant.

Die Studie zeigt, dass der Einfluss frither Entwurfsentscheide von grosser Bedeu-
tung ist. Wesentlich ist eine ganzheitliche Beurteilung sowohl der Komponenten der
Betriebsenergie (Heizung, Kiihlung, Beleuchtung) als auch des Aufwands fiir die
Erstellung der Gebdude. Dabei miissen die PEne und die THG-Emissionen beriick-
sichtigt werden. Umso wichtiger erscheint, dass die Beteiligten bei der Definition
des Gebdudekonzepts die quantitativen Folgen ihres Handelns kennen. Kurse fiir
energieeffizientes Entwerfen miissten daher Bestandteil der Architektenausbildung
sein und durch die Hochschulen bereits in den Grundkursen angeboten werden.

Nachhaltige Architektur sollte 6kologische, 6konomische und soziale Anliegen
moglichst verkniipfen. Dabei spielen die Grundregeln der Energieeffizienz genauso
eine Rolle wie das Eingehen auf stddtebauliche Gegebenheiten oder ortspezifische
Bauformen. Idealerweise resultiert Architektur aus der Analyse des Standorts und
hilt weitgehend die Grundsitze des kompakten Bauens ein. In der Regel werden
damit die wirtschaftlichen Interessen ebenfalls abgedeckt.

In den Erlduterungen zu seinem ,,form follows energy* ermuntert Brian Cody,
energieeffiziente Architektur als Triade aus minimiertem Energieverbrauch, opti-
malem Raumklima und hervorragender architektonischer Qualitit zu begreifen.

Fiir Architekten stellt sich somit die Aufgabe, die Anliegen der Energieeffizienz
genauso als Inspiration aufzunehmen wie beispielsweise das Zusammenspiel der
gewihlten Baumaterialien. Das Minimieren der Umwelteinfliisse beim Bauen kann
dabei den selben Reiz ausiiben wie das Entwerfen von ausgewogenen Raumpropor-
tionen. Allzu oft werden dkologische Grundsétze in der Architektur noch als Be-
hinderung betrachtet. Beispiele kontemporirer Architektur zeigen jedoch, dass die
unterschiedlichen Anliegen durchaus vereinbar sind. In diesem Sinne sind in den
letzten Jahren Bestrebungen der Baubranche erkennbar. Vermehrt werden Architek-
turpreise an Bauten vergeben, welche sich nicht nur aufgrund der zeitgeméssen und
qualitativ hochstehenden Architektursprache, sondern auch durch eine intelligente,
innovative Energienutzung auszeichnen. (Abbildung 30 und Abbildung 31)
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* Fotos: Solar Agentur Schweiz,
www.solaragentur.ch
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Abbildung 30 (oben):

SAC Hiitte Sektion Monte Rosa, Zermatt;

Architektur: ETH Studio Monte Rosa / Bearth & Deplazes Architekten AG;
Norman Foster Solar Award 2010

Abbildung 31 (unten):

MFH Eco Renova, Romanshorn;
Architektur: Viridén + Partner AG;
Norman Foster Solar Award 2013 %
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7 Anhang

7.1 Glossar

Folgend werden relevante im Bericht verwendete Begriffe ndher erldutert. Die De-
finitionen stammen zum grossen Teil aus SIA Normen oder Empfehlungen.

Das SIA MB 2040 , Effizienzpfad Energie**' definiert zwei Zielwerte fiir den Ge-
baudepark Schweiz.

Der erste bezieht sich auf die nicht erneuerbare Primérenergie (PEne) und der zwei-
te auf die Treibhausgasemissionen (TGE). Damit ein Gebdude den SIA-Vorgaben
entspricht und damit fiir die 2000-Watt-Gesellschaft tauglich ist, miissen beide
Werte erflillt sein.

Die jeweiligen Zielwerte unterteilen sich in drei Kategorien, welche dem Verwen-
dungszweck der aufgebrachten Energie, respektive der entstehenden Emissionen
entsprechen und wie folgt definiert sind:

Betrieb

Der Bereich Betrieb umfasst den energetischen Aufwand zur Bereitstellung der
Wiérme (Raumheizung und Warmwasser), fiir Liiftung bzw. Klimatisierung, Be-
leuchtung sowie Betriebseinrichtungen eines Gebdudes.

Mobilitét

Der Bereich Mobilitdt umfasst die Energie fiir die standortabhéingige Alltagsmobili-
tit und die zugehorige Infrastruktur (Fahrzeuge, Strassen und Geleiseanlagen).

(vgl. dazu auch das SIA MB 2039) %

Erstellung

Der Bereich Erstellung umfasst die Erstellung, allfallige Ersatzinvestitionen und
Entsorgung eines Gebdudes und entspricht dem Begriff der ,,Grauen Energie®. Die
Graue Energie und die Grauen Treibhausgasemissionen werden aufgrund ihrer
Amortisationszeit in Werte pro Jahr umgerechnet, damit sie mit den Werten der
Betriebsenergie vergleichbar sind.

Das Merkblatt SIA MB 2032 ,,Graue Energie von Gebiuden® ist erstmals im Jahr
2010 erschienen und lehnt an das STA MB 2040 an. Es befasst sich mit dem darin
beschriebenen Bereich Erstellung und liefert die Definition folgender Begriffe:

Graue Energie

»Gesamte Menge nicht erneuerbarer Priméarenergie, die fiir alle vorgelagerten Pro-
zesse, vom Rohstoffabbau iiber Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse und fiir
die Entsorgung, inkl. der dazu notwendigen Transporte und Hilfsmittel, erforderlich
ist. Sie wird als kumulierter, nicht erneuerbarer Energicaufwand bezeichnet.*

' SIA Merkblatt 2040, Effizienzpfad
Energie (2011)

2 SIA Merkblatt 2039, Mobilitit —
Energiebedarf in Abhingigkeit vom
Gebaudestandort (2011)

» SIA Merkblatt 2032, Graue Energie
von Gebduden (2010)
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Graue Treibhausgasemission

nHKumulierte Menge der Treibhausgase (CO,, Methan, Stickoxid und weitere kli-
mawirksame Gase), die bei allen vorgelagerten Prozessen, vom Rohstoffabbau iiber
Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse und bei der Entsorgung, inkl. der dazu
notwendigen Transporte und Hilfsmittel, emittiert wird. Sie wird als dquivalente
CO,-Emissionsmenge ausgedriickt, die denselben Treibhauseffekt wie die Gesamt-
heit der Treibhausgasemissionen hat. Dabei wird die gleiche Sachbilanz beriicksich-
tigt wie bei der Grauen Energie.*

Auch Definitionen von wichtigen Bezeichnungen aus fritheren SIA Merkbléttern
werden im MB SIA 2032 aufgegriffen:

Primérenergie

»Form der Rohenergie, die noch keiner technischen Umsetzung oder Umwandlung
und keinem Transport unterworfen worden ist, z.B. Rohél, Erdgas, Uran oder Kohle
in der Erde, Holz im Stand, Solarstrahlung, potenzielle Energie des Wassers, kineti-
sche Energie des Windes.*

Endenergie

»Energie, die dem Verbraucher zur Umsetzung zur Verfiigung steht. Dazu zéhlt die
Energie, die von der letzten Stufe des Handels (inkl. nachbarliche Netze) geliefert
wird und die am Standort gewonnene und benutzte Energie.*

Andere in diesem Bericht verwendeten Begriffe richten sich weitestgehend nach der
Norm SIA 416/1%* Fiir den Zweck diese Studie werden jedoch fiir die Begriffe
Gesamtenergieeffizienz und Nutzenergie leicht abweichende Definitionen verwen-
det.

Gesamtenergieeffizienz, bzw. -bilanz

Gesamtenergieeffizienz wird erreicht, indem der Energiebedarf fiir den Betrieb
eines Gebdudes iiber alle Verwendungszwecke (Heizen, Warmwasser, Liiften, Kli-
ma, Beleuchtung und Betriebseinrichtungen) optimiert wird. Im Rahmen dieser
Studie wird die Optimierung der Gesamtenergieeffizienz auf die Verwendungszwe-
cke Heizwérme, Klimakélte und Beleuchtung eingeschrénkt. Die Optimierung der
Gesamtenergieeffizienz erfolgt auf Stufe Primérenergie oder Treibhausgasemissio-
nen.

Thermische Gebaudehiille
Die thermische Gebédudehiille setzt sich aus den Bauteilen zusammen, welche die
beheizten und/oder gekiihlten Raume allseitig und vollstindig umschliessen.

Energiebezugsfldche (EBF)

Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflidchen die innerhalb der thermi-
schen Gebdudehiille liegen und fiir deren Nutzung ein Beheizen oder Klimatisieren
notwendig ist. Diese Flache ist in SIA 416/1 im Detail definiert.

Beleuchtung
Beleuchtung von Innenrdumen (Raumbeleuchtung, Dekorationsbeleuchtung, Si-
cherheits- und Notbeleuchtung usw.)
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8.1 Die vier Forschungsthemen am ZIG

Forschungsthema
Gebdude - Mensch - Energie

Gebdudetechnik

Uhrzeit Kontakt

Christian Struck

T: +41 (0)41 349 3585
christian.struck@hslu.ch

Fragestellung

Im Forschungsthema «Gebdude — Mensch — Energie» werden Konzep-
te, Methoden und Werkzeuge zur Bewertung und Optimierung des
Gesamtsystems Gebdude entwickelt. Im Zentrum steht der Mensch

o
]
4
&l
14

THOZ URADEREr T

als Sensor und Aktor sowie seine Interaktionen mit dem Gebdude

und der Gebaudetechnik. In die integrale Betrachtung eingeschlos- % Kernteam
sen sind insbesondere auch die Wechselwirkungen im Dreieck Gebdu- % Davide Bionda
de — Mensch — Energie. Das Thema wird modular bearbeitet. Die zu Jan Eckart
beantwortenden Kernfragen sind: § Doris Ehrbar

G Beat Frei

Christina Orehounig
Peter Parrag
Axel Seerig

1. Welche Methoden, Techniken und Werkzeuge braucht es in der
Anlagenbetriebspraxis, um der Interaktion zwischen dem Gebdu-
de und den Anlagen zu begegnen, und um die dadurch bedingten
Last- und Ertragsschwankungen auszugleichen?

wneq
TLOZUer 62

L0z ver g

2. Welche Konzepte (Anlagen- und Regelungstechnik) eignen sich, um
nutzerspezifische Kommunikations- und Konditionierungskonzep-
te in die Strategie zur Erreichung eines energieneutralen Gebdude-
parks zu integrieren?

[4

CL0Z98410

3. Wie konnen Nutzer und Betreiber zielgerichtet und nutzerspezifisch
Uber den Anlagenbetrieb informiert werden, so dass ein energie-
effizienter Anlagenbetrieb und eine hohe Produktivitét erreicht
werden?

=)
L
s
o

=
)
=2
=]

Laufende Projekte

Robustheitsbewertung von integrierten gebdudetechnischen Konzep-
ten in Verwaltungsbauten hinsichtlich Klima und Nutzervariabilitat
(BFE)

CL0Z9e4€0

Machbarkeitsbeurteilung eines Gebdudeautomations-Moduls zur
nutzerspezifischen Kommunikation von Anlagenbetriebs- und Raum-
zustandsdaten (KTI)

Potentialbewertung von Gebdudehiillen mit steuerbarem U-Wert zur
Erhéhung von Energieeffizienz und thermischen Komfort (intern)

Quelle: www.nnvnrlE:cE
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Kontakt

Stefan Briicker

T:+41 (0)41 349 33 42
stefan.bruecker@hslu.ch
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Forschungsthema Transformation
Gebdudepark (Fokus Gebdudetechnik)

Fragestellung

Die Beheizung und der Betrieb des Gebaudeparks Schweiz machen
rund 50 % des schweizerischen Primarenergieverbrauches aus und
verursachen rund 40 % der in unserem Land anfallenden Treibhaus-
gasemissionen. Gebdude, welche vor 1980 erstellt wurden, verbrau-
chen bzw. produzieren rund das Fiinffache an Energie und Treibhaus-
gasen als heutige Neubauten. Durch eine geschickte Kombination
von Sanierungsmassnahmen kénnen der Energieverbrauch und die
Treibhausgasemissionen drastisch reduziert werden. Trotz kommu-
nalen, kantonalen und nationalen Férderprogrammen befindet sich
die Sanierungsrate des schweizerischen Gebdudeparks mit 0.9 % pro
Jahr auf einem Niveau, welches die Energie- und Treibhausgasemissi-
onsziele des Bundes deutlich verfehlen lasst.

Massnahmen zur Verbesserung der Situation sind auf allen Ebenen
gefordert, von der Entwicklung neuer Materialien oder gebaudetech-
nischer Komponenten (ber neue Analyse- und Planungswerkzeuge
bis zu effektiven Anreizsystemen. Eine gesamtheitliche und auch an
langfristigen Zielen orientierte Sicht ist hier besonders wichtig. Das
Z1G méchte im Rahmen seiner Kompetenzen zusammen mit Partnern
aus Planung, Beratung, Industrie und &ffentlicher Hand einen mass-
gebenden Beitrag zu einer effizienten, raschen und zielgerichteten
Umsetzung der notigen Massnahmen liefern.

Laufende Projekte

Aktuell beschaftigt sich das ZIG z.B. mit der Erarbeitung von Sanie-
rungsstrategien von Schulschwimmanlagen, erarbeitet Konzepte fir
die Realisierung von Komfortliftungen bei der Sanierung von Wohn-
bauten, analysiert das Energieeinsparpotential beim Ersatz von Elek-
troboilern durch Warmepumpenboiler oder unterstitzt die Entwick-
lung eines dezentralen Liiftungsgerdtes.

Zukunftige Projekte

Kiinftige Betdtigungsfelder des ZIG werden von der Entwicklung von
standardisierten Gebdudeanalyse- und Monitoringkonzepten Uber
die Entwicklung und Optimierung gebaudetechnischer Kompenenten
(z.B. Warme- und Warmwassererzeugungssysteme, Liftungsgerate)
bis hin zur Optimierung von Gesamtsystemen reichen.

Gebdudetechnik
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Forschungsthema Gebdudetechnik
Energieversorgung fiir Quartiere und Areale

Kontakt

Matthias Sulzer

T:+47 (0)47 349 3993
matthias.sulzer@hslu.ch

Fragestellung

Die Verdnderungen in der Energieeinspeisung (dezentral, stark inter-
mittierend, hohe Gleichzeitigkeit) fithren zu einem Paradigmawech-
sel im Energiesystem Schweiz. Der angestrebte Wechsel geht von der
vorwiegend zentralen, uni-direktionalen Energieversorgung zu einem
mehr dezentral organisierten, bi-direktionalen Energiesystem. Kernteam
Urs-Peter Menti
Volker Wouters

Matthias Sulzer

Das Forschungsthema ,Energieversorgung fir Quartiere und Areale”
setzt sich vor diesem Hintergrund mit folgender Forschungsfrage
auseinander: Wie kdnnen dezentral orientierte, bi-direktionale Ener-
giesysteme zukinftig einen wirtschaftlichen, sozial-raumlichen und
okologischen Mehrwert gegentiiber der derzeitigen zentral orientier-
ten, uni-direktionalen Energieversorgung erlangen? Welche Massnah-
men, raumplanerischen Instrumente und Vorgehensmodelle sind im
Weiteren notig, um die Transformation des Schweizer Energieversor-
gungssystems zu ermdglichen bzw. zu beschleunigen? Konkret sind
folgende Fragen zu beantworten:

1. Welche Quartiers- und Arealentwicklung ist sinnvoll, um dezentra-
le Energiesystem umzusetzen (Rollenverteilung in der Geb&udety-
pologie, Funktionen des Energy-Hubs, Netzstrukturen, etc.)?

2. Welche Funktionen sollen im zukinftigen Energiesystem dezent-
ral und welche zentral erbracht werden (Allokation)?

3. Wie kénnen intersektorale Wechselwirkungen die Ausnutzung von
Synergien zwischen den Strom-, Warme- und Gasnetzen maximie-
ren (Funktionen von Energy-Hubs und Multi-Energy-Grids)?

Laufende Projekte

Neue Optionen fiir dezentrale Energiesysteme (NODES): Ganzheitli-
che Betrachtung von dezentralen Energiesystemen (Gemeinschafts-
projekt der Kompetenzzentren PIM (Produktinnovation und Manage-
ment) und ZIG (Zentrum fiir Integrale Gebdudetechnik).

PLUSQUA (BFE, Stadt Ziirich): Entwicklung von architektur-typologi-
schen und technischen Massnahmen, um in bestehenden stadtischen
Quartieren eine moglichst ausgeglichene Bilanz zwischen Energiepro-
duktion und Energieverbrauch zu realisieren (Elektrizitat und thermi-
sche Energie zwecks Reduktion der Netzbelastung).

Suurstoffi: Wissenschaftliche Begleitung der Entwicklung des Ener-
gieversorgungskonzeptes flr ein Areal mit Mischnutzung, Monitoring
des Energieverbrauchs und Entwicklung eines neue Geschaftsmodells
fur die Arealversorgung.

V-ZUG-Areal: Entwickeln von Energieversorgungsstrategien und Inf-
rastrukturkonzepten fir die Transformation des bestehenden Areals
in einen Energy-Hub.
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Kontakt

Benoit Sicre

T: +41 (0)41 349 3397
benoit.sicre@hslu.ch

Kernteam

Arnold Brunner
Reto von Euw

Kurt Hildebrand
Rudiger Kilpmann
Benoit Sicre
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Forschungsthema
Luft- und Wasserreinheit

Fragestellung

In den letzten Jahren hat das Thema Luft- und Wasserreinheit in der

breiten Offentlichkeit zunehmend an Bedeutung gewonnen. Nationa-

le und internationale Richtlinien und Normen stellen Anforderungen

nicht nur an Komponenten, Gerate und Systeme, sondern auch an die

Planung, Errichtung und Instandhaltung der Anlagen. In der Schweiz

werden Kompetenzen im Bereich Luft- und Wasserreinheit bendtigt,

um Forschungsfragen zu klaren sowie um Gerate zu entwickeln und

zu testen.

Aufbauend auf den Kompetenzen aus den Projekten «Gebdudetech-

nik im Gesundheitswesen» und «Hygienezustand in RLT-Anlagen»

beschaftigt sich das Forschungsthema Luft- und Wasserreinheit des

Zentrum fir Integrale Gebaudetechnik (ZIG) mit der Entwicklung von

Konzepten, Produkten sowie Mess- und Priifverfahren

1 zur Verbesserung der Luftqualitat mit Schwerpunkt Liftungsanla-
gen und Raumliftung von der Wohnung bis zum Reinraum

2 fur eine hygienisch unbedenkliche Wasseraufbereitung, -speiche-
rung und -verteilung in Gebduden

unter Berlicksichtigung von energetischen und sozio-6konomischen

Randbedingungen.

Laufende Projekte

Im Rahmen einer Feldmessung erforscht das ZIG die Liftungseffizi-
enz eines neuartigen Liftungskonzeptes fir Laboratorien, das puncto
Behaglichkeit und Energieeffizienz Massstdbe setzen machte.
Zudem beschdftigt sich das ZIG derzeit mit der Entwicklung eines
Prifverfahrens fiir die Typenprifung von Umluftreinigern fir den pri-
vaten Bereich.

Ferner wird eine Strategie fiir den Wohnungsbau im Bestand, fiir den
Ersatz von Elektrowassererwarmern durch energieeffizientere Losun-
gen mit dem besonderen Augenmerk auf die Wasserhygiene entwi-
ckelt.

Zukunftige Projekte

Die kiinftigen Betatigungsfelder des ZIG im Bereich Luft- und Wasser-
reinheit umfassen die Entwicklung von Konzepten, Produkten, Mess-
und Priifverfahren mit dem Schwerpunkt Anlagentechnik zur Verbes-
serung der Luftqualitat und zum Erhalt der Wasserbeschaffenheit,
von der Wohnung bis hin zum Reinraum. Hierfiir werden Test- und
Prifméglichkeiten im Labor aber auch fiir den Feldeinsatz geschaf-
fen, damit Komponenten und Systeme bewertet und weiterentwickelt
werden kdnnen.

Gebdudetechnik
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8.2 Auswahl aktueller ZIG-Projekte

¥ “"Suurstoffi” Risch / Rotkreuz

i

{ Realisierung eines Quartieres nach den
ﬁ Anforderungen der 2000-W-Gesellschaft
Beratung Bauherrschaft, Monitoring

Prof. Urs-Peter Menti

HOCHSCHULE

Simulationstool Anergienetze

Entwicklung eines Simulationstools fiir
die Simulation von Anergienetzen

Amstein + Walthert AG / 216
2012 - 2014 Prof. Urs-Peter Menti

HOCHSCHULE
LUZERN

Optimale Dammstérken bei Wohn-
bauten beziiglich Minimierung der
Umweltbelastung

Lebenszyklusbetrachtung unter Berlick-
sichtigung von Standort, Material, Heiz-
system und Strommix

Bundesamt fiir Energie, Amt fir Hochbauten Stadt Zrich
2013- 2015 Prof. Dr. Heiner Manz

HOCHSCHULE
LUZERN

Eigenenergieverbrauch von
Gebaudeautomation

Ermittlung des Eigenenergie

nponenten und Konzepten
baudeautomation

ergie, Amt f. Hoc

{
{

5

Ll

HOCHSCHUL
UZERN

HOCHSCHULE
LUZERN

Analyse Zusammenhang «energieeffizien
tes Bauen - Radonbelastung»

Phase I: in
Phase II: wor [ nach g

N
Kanton Luzern / Bundesamt fir Gesundheit | ZIG
2011-2012 // 2013 - 2015 | Prof. Dr. Heiner Manz
|

HOCHSCHY

SIA Norm 380/1 - Uberarbeitung

Sachbearbeitung Uberarbeitung /
Vernehmlassung

Enerhaus
ZIG

Gadola

OCH ULE
lJZEi’tl
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HOCHSCHULE
LUZERN

_d, Gehry Building
' Novartis Campus
Monitoring eines Einfamili
zum Plusenergiehaus umagel
h Brennstoffzellen-W
entionellen Systemen

Thermischer Komfort
Bestimmen der Liftungseffektivitat
mittels Tracergas

Novartis ZIG

2010 Beat Frei

HOCHSCHULE
LUZERN

eh ey

Active Energy Building, Vaduz

Integration von PCM-Speicher in beweg-
liche Fassadenelemente, sowie deren
Einbindung in die Gebdudetechnik

: Hotel THE CHEDI, Andermatt

Ny

Uberpriifung l‘iondensationsrlsﬂwan d

Glaswénden im Pool-Bereich
CFD-Simulationen

TES / TEVT

Dr. Ludger Fischer
ZIG

Prof. Urs-Peter Menti

Bauherr, Falkeis Architekten Wien/Vaduz
3-2014

HOCHSCHULE
ERN

OCHSCHUL!
LUZERN

Energieeffizientes und schadstoff-
armes Fahrgastschiff

Energieeffizienz von HLK-Anlagen
in Schienenfahrzeugen I

" Projekt in Zusammenarbeit mit Bundes-
amt fur Energie, Swiss electric Research, I
Bundesamt fir Verkehr und diversen
Bahngesellschaften (SBB, SOB, RhB, BLS)

Optimierungen der Schiffsaufbauten

{Hille) und Zusatzsysteme (Heizung,
Kihlung, Liftung, Beleuchtung, etc.)
mit Hilfe von Simulationsrechnungen

KTI, Shiptec Z1G B Uni Basel, ETH Lausanne, Empa, weitere ZIG

2013 - 2015 Prof. Urs-Peter Menti 2 -20 o s-Peter Menti

HOCHSCHULE
LUZERN

Erlebte Lichtqualitat im raumlichen
Kontext
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8.3 Die Priifstelle am ZIG

Prufstelle Gebdudetechnik

Die Priifstelle Gebaudetechnik, frither Priifstelle HLK genannt, innerhalb
des Zentrums fir Integrale Gebdudetechnik ist spezialisiert auf Mes-
sungen im Gebdudetechnik-Bereich und seit 1997 nach der internatio-
nalen Norm [SO/IEC 17025 akkreditiert. Sie bietet Dienstleistungen wie
auch angewandte Forschungs- und Entwicklungsunterstiitzung zuhan-
den der Industrie an.

Der Tatigkeitsbereich umfasst primar warme- und strémungstechnische
sowie akustische Messungen an Komponenten und Anlagen der Hei-
zungs-, Luftungs-, Klima- und Sanitartechnik.

Die Priifstelle ist mit speziellen Priifstanden (2) ausgezeichnet dafir ge-
riistet, thermische und akustische Messungen an Kompaktliiftungsge-
riten mit und ohne Wéarmepumpe wie auch Messungen nach EN 308
oder ASHRAE (3) an Warmeubertragern bis 7000 m3/h durchzufihren.

Eine Klimakammer (4) erlaubt es, verschiedene Komponenten auch bei
variablen klimatologischen Bedingungen zu untersuchen, wie auch Stu-
dien zum thermischen Komfort und der Behaglichkeit durchzufthren.

Zwei Luftkomponentenpriifstande (5) erméglichen stromungstech-
nische Untersuchungen zur Vermessung von Gebldsekennlinien, Druck-
verlusten von Komponenten oder von Volumenstrom-Messgeraten bis
32'000 m3/h. Anemometer werden an unserem Laser-Doppler Priif-
stand gepriift.

Weitere Kernkompetenzen sind Schallmessungen im eigenen Schall-
messraum (6), bestehend aus Senderaum und Hallraum oder nach dem
Schallintensitatsverfahren.

Am Hydraulikprifstand finden Untersuchungen mit Wasser als Medium
statt. Hier werden unter anderem Druckverlustbeiwerte sowie Ventilcha-
rakteristika und Pumpenkennlinien gemessen.

Mittels Spurengasmessungen (7), eine weitere Spezialitat der Priifstel-
le, werden Luftvolumenstrom- und Leckagemessungen in Tunnels, aber
auch Luftwechselraten und Luftalter in Raumen, Gebaudeleckagen oder
die Wirksamkeit von Dunstabzugshauben zuverldssig gemessen.

Ferner werden in situ Messungen zum thermischen Komfort und Zug-
luftrisiko (8) nach ISO 7730 durchgefiihrt.

Typische Projekte neben den Komponenten- und Gerdtemessungen
sind Erfolgskontrollen, Pilot- und Demonstrationsprojekte, angewandte
Forschung wie auch Entwicklungsprojekte an Komponenten (9), Feld-
messungen sowie die Erstellung von Gutachten und Expertisen.

Ausserhalb des akkreditierten Bereichs bilden die Themen Reinraum-
technik und Hygiene weitere Kompetenzschwerpunkte.
Schutzgradmessungen nach SWKI 99-3 sowie hygienische Untersu-
chungen an raumlufttechnischen Anlagen nach SWKI VA104-01 ge-
horen zu den Aufgabenfeldern. HierfUr unterhdlt die Priifstelle einen
eigenen OP-Priifstand (10).

Bild 10

Kontakt

Tjeerd de Neef

T: +47 (0)41 349 3271
tjeerd.deneef@hslu.ch

Akkreditierung

Die Akkreditierung nach

ISO/IEC 17025 ermdglicht

es der Prifstelle, Messun-

gen fur Zertifizierungs-

stellen durchzufiihren. Wir

messen fur

¢  Eurovent und AHRI

® den Schweiz. Verein
des Gas- und Wasser-
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e das deutsche Pas-
sivhausinstitut und
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