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Gebaude und Technik fur niedrigen
Energieverbrauch und hohen Komfort

Andreas Glauser, Senior Consultant, eicher+pauli




- /\; | 3
e
; &



Rundblick

Ausgangslage




Auswirkungen Klimawandel

Beispiel Entwicklung Heiz-/Kuhlbedarf

Variation des Heizwarmebedarfs

Klimakalte bedarf (KWh/m?Za)

Heizwarmebedarf (kWh/m?a)

86 -32%

5.8

Neubau massiv
«19953 «2060n

12.0 29%
8.6
Neubau hybrid
«1996 20605

Variation des Klimakaltebedarfs

+703% 3.0

Neubau massiv
«1995» «2060%

Neubau hybrid
«19958 «2060»

Heizwarmeleistung (W/m?)

Klimakalteleistung (W/'m?)

25

20

25

20

Variation der Heizwéarmeleistung

15% — -13‘_}_3
13.0 e
1"z ! "3
94
Neubau massiv Neubau hybrid
«19953 «20600 | «1995 «2060»

Variation der Klimakalteleistung
! “2238

. +103%

178 .

+162%

Neubau massiv Neubau hybrid
«19958 «20603 | «1995» «2060»
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Reduktion Heizwarmebedarf
« NB -30%

Anstieg Klimakaltebedarf
» NB stark (auf 50% Qh)

Anstieg Klimakalteleistung
* NB 200% von Qh

Grafiken: Jahrliche Medianwerte zu Heizwdrme- und Klima-
kaltebedarf (links) sowie zu Heizwarme- und Klimakalteleistung
(rechts) der vier untersuchten Fallstudien in der Referenzperiode
,1995" (1980-2009; jeweils die linke Saule) und der Periode
.2060" (2045-2074; jeweils die rechte Saule) am Standort Basel.
Die Prozentzahlen geben die auf den Klima-wandel
zurlickflihrbare Veranderung an .

Quelle: Schlussbericht BFE Energiebedarf und Behaglichkeit heutiger Wohnbauten bis ins Jahr 2100 vom 29.12.2017

kompetent. innovativ. nachhaltig.
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' i eicher
Auswirkungen Klimawandel Spaul

Ableitung Handlungsfelder Planen, Bauen und Wohnen

Einblicke Planung
= Heizwarmebedarf nimmt ab - Klimakaltebedarf nimmt zu

= Weitere Beobachtungen z.B.
= Mortalitat in Alters- und Pflege nimmt zu
= Relative Leistungsfahigkeit nimmt ab

Besser Planen Stufe
Areal und Stadte

B T AT TN Gebaude

g om0 Resiliente Architektur

‘g’ 0.90 _

'% P R O O 0 L A A .

£ _ Technik

2 Effizient, einfach, Smart

15 20 25 30 35 -
Temperatur °C MenSCh I Nutzer*ln

Quelle: Seppénen — Indoor Climate and Productivity in Offices (2006) AngepaSSt’ Intelllgent

kompetent. innovativ. nachhaltig. 2024 5



Einblick(e)




Planung Areal-/Stadtklima




Ebene Stadtklima

Quelle: Stadt Ziirich; https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/planung-und-
bau/fachplanung-hitzeminderung.html
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Thlache-Differenz (Var. 2 - Var. 1)

Oberflachentemperatur Hitzetag 13:00 Oberflachentemperatur Hitzetag 13:00 Differenz Oberflachentemperatur beider
Mit Alufassade 50% Verglast Mit Holzfassade 50% Verglast Varianten um 13:00 Tt 21 L e 1.3 e

Quelle — Simulation eicher+pauli - Grundlagen: Zirich / Affoltern Hochsommer (Hitzetag) im Jahr 2060 ohne Klimaschutzmassnahmen



Ebene Areal — Strategieplanung eicher

Einblick — Instrument Masterplanung Infrastruktur

= Ubergeordnete Ziele festlegen z.B. in Bezug auf
Nachhaltigkeit, Vernetzung, Sektor Kopplung

= Stakeholder Bedurfnisse definieren z.B.. Nutzungs-,
Raum- und Anforderungsprogramm, Entwicklung und
Etappierung, Baurechtliche Grundlagen, Behorden

= Areal-Potenziale erkennen z.B. (angrenzende
Quartiere, Richtplane, raumliche und klimatische
Gegebenheiten

= Strategische Infrastrukturplanung entwickeln auf
Gru ndlage MaSterpIanung GebaUde |nk| PrOdUKtion, Quelle: Masterplanung Infrastruktur eicher+pauli Referenz zwhatt Areal Regensdorf
Speicherung, Ver- und Entsorgungslogik (Netze),
Bewirtschaftung, Datenerfassung

kompetent. innovativ. nachhaltig. 2024 10



Ebene Areal — Strategieplanung figglﬁ{

Ubersicht Modell Versorgungslogik Warme / Kal
Nutzung

-
p-c. L.
A U

Produktion

Quelle: Warme und Kalte fir Meggen: Nachhaltig und regional CKW

kompetent. innovativ. nachhaltig. 2024

1"


https://www.ckw.ch/energie/ckw-waermeverbunde/ckw-waermeverbund-meggen

Ebene Areal — Strategieplanung eicher

Klassischer Warmeverbund bivalent

Nutzung

Produktion

Quelle / Senke

| > > R

Verteilung

Quelle: Warme und Kalte flir Meggen: Nachhaltig und regional CKW

kompetent. innovativ. nachhaltig.
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Merkmale:

einfach

Zentrale Warmeerzeugung
Verteilnetz mit thermischer
Dammung

reine Warmelieferung

keine Kaltelieferung (lokal)
oft in Zonen reiner Wohnnutzung
Hoch- und
Niedertemperaturwarme (ca.
30...90°C)

Bei Heisswassernetzen ab
Kehrichtverbrennung (ca.
100...180°C) auch fur
Prozessenergiebedurfnisse
spannend

2023

N =


https://www.ckw.ch/energie/ckw-waermeverbunde/ckw-waermeverbund-meggen

Ebene Areal — Strategieplanung Sz

Vierleitersystem Warme und Kalte

Nutzung Merkmale:
= Zentrale Energiequelle(n)
= Meist zentrale Warme- und
: Kalteerzeugung
Produktion - 2x Kilteleitung, 2x Wirme-
leitung, hoher Platzbedarf
= Warme- und Kaltelieferung
auf Nutzungsniveau mit
[ > - maximaler Flexibilitat
y N Ideal flr Zonen intensiver
Quelle / Senke Kalte und gemischter Nutzung
Verteilung (Industrie, Wohnen,
Dienstleistung, Gewerbe)
= Hohe Energieeffizienz im

Quelle: Warme und Kalte fir Meggen: Nachhaltig und regional CKW Betrlueb da aUCh Zentrale
Abwarmenutzung

kompetent. innovativ. nachhaltig. 2023
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https://www.ckw.ch/energie/ckw-waermeverbunde/ckw-waermeverbund-meggen

Ebene Areal — Strategieplanung eicher

Anergiesystem Warme und Kalte

Nutzung

Verteilung

[ > Anergie

Quelle / Senke

Produktion

Quelle: Warme und Kalte flir Meggen: Nachhaltig und regional CKW

kompetent. innovativ. nachhaltig.
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Merkmale

Zentrale Energiequelle(n)
Dezentrale Warme- und
Kalteerzeugung
Nachbehandlung in Gebauden
(Kostentrager?)

Gunstige Bauweise Netz
Warme- und Kaltelieferung
auf Umgebungstemperatur
Ideal fir Zonen gemischter
Nutzung (Dienstleistung.
Gewerbe, Wohnen...)
Anspruchsvolle Regulierung /
Hydraulik

2023

FNN


https://www.ckw.ch/energie/ckw-waermeverbunde/ckw-waermeverbund-meggen

Ebene Areal — Strategieplanung eicher

+pauli

Quellen / Senken — Potentiale fur effiziente (nattrliche) Kihlung

i m\-ag---n-l

kompetent. innovativ. nachhaltig.

Nutzung
Solare Kuhlung

Effiziente Kiihlung ist
«freie Kihlung»

Freie Kiihlung geht nur
wenn Gebaudetechnik
passend ist

Saisonale Speicherung
wird zukUnftig wichtig

2024 15



Planung Gebaude

Resiliente Architektur 0
2 | 2




Ebene Gebaude - Architektur fifallﬁ{

«Schwer oder Leicht?»

Quelle: 2226 Baumschlager Eberle 2013

kompetent. innovativ. nachhaltig. Quelle: Architekturwettbewerb der BIZ - eicher+pauli 2024 17



https://eicher-pauli.ch/dossier/architekturwettbewerb-biz/
https://eicher-pauli.ch/dossier/architekturwettbewerb-biz/
https://eicher-pauli.ch/dossier/architekturwettbewerb-biz/

Ebene Gebaude - Architektur 2};’;‘&{

Einblick — Massnahmen und Handlungschwerpunkte Raumklima

Klimakaltebedarf
(kWh/mZa)
8

Vergleich verschiedener Parameter

+ Warmespeicherfahigkeit — verfugbar zuganglich (>100% EBF)
« Erfolgsfaktor Bauteil Fenster
* Glasanteil optimiert (Richtwert 30-40%). Eckraume...!
- « Sonnenschutz leistungsfahig, anpassbar, aussenliegend
* TR e *  U-Wert tief / g-Wert tief / Lichttransmission hoch
* Manuell o6ffenbar — naturrliche Liiftung «konzipiert»

Fenster
Niedrige U- und g-Werte

o  V— + Geometrie, Raumtiefe und Raumhdhe ausgewogen

fal mponenten pataranz
Niedriger U-Wert ioherscti-Wert

Einbezug von kiihlen «Inseln» in den Entwurf

Fensteranteil
75¢ lien Grosse
Fensteras

s0% aktuelen Grosse Grafik: Simulationsergebnisse aus der Parametervariation fur den Heizwarmebedarf
°3 2 4 6 T S (x-Achse) und den Klimakaltebedarf (y-Achse) des Referenzmodells im Jahr 2063,
(kWhim?a) dem Medianjahr der Periode ,2060", am Standort Basel. Die Grosse der Kreise stellt
Referenz U-werte Opake Bauteile U-werte Fenster Fensteranteil Warmespeicherfahigkeit das Verha“nls der Anzahl an UberhltzunQSStunden dar'

Quelle: Schlussbericht BFE Energiebedarf und Behaglichkeit heutiger Wohnbauten bis ins Jahr 2100 vom 29.12.2017

kompetent. innovativ. nachhaltig. 2024 18



Ebene Gebaude - Nutzung e

Nutzer*innen Nutzen nutzen — Einfluss Raumklima / Komfort

* Reduktion des Nutzereinflusses durch robuste
Gebaudekonzeption («Fehlerakzeptanz» héher)

* Reduktion der internen Warmelasten durch optimierte Gerate
+ Zweckmassige Automatisierung der Technik
» Sicherstellung einfache Bedienbarkeit

» Sensibilisierung der Nutzer*innen durch Information, Schulung
und Monitoring

» Einbezug und Partizipation durch faire und transparente
Aushandlungsprozesse mit allen Stakeholdern

kompetent. innovativ. nachhaltig. 2024 19



Planung Technik

Einfach, Effizient und Smart 0
2 |




Ebene Technik - Kuhlung

Zeitgemasse Systeme

Produktion

Warme-/Kalte-
Abgabesysteme

Quelle / Senke

Eine Formel zum Einstieg...

Abgabeleistung ist

Mit anderen Worten

Q=AxaxdT Hohe Effizienz Erzeugung
erfordert raumtemperaturnahe
A = Flache Kaltwassertemperatur

a = Warmeabgabekoeffizient
dT = Temperaturdifferenz

Dadurch resultiert kleine
Temperaturdifferenz

Hohe Leistung erfordert somit
grosse Flache oder ein guter
Warmeabgabekoeffizient

Quelle Klimaanlagen heizen das Klima auf - [GEO]:

kompetent. innovativ. nachhaltig 2023 21


https://www.geo.de/natur/nachhaltigkeit/teufelskreis-wie-klimaanlagen-das-klima-aufheizen-30175906.html
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Ebene Technik - Kuhlung

eicher
+pauli

Strahlungssysteme - Ziel hohe Flache — Kombination Warme/Kalte

Variante 1
Deckensegel Metall

* Hohe Leistung far
Heizung und Kihlung

+ Bewahrtes System

» Akustik integriert
(Ergé@nzung notwendig)

+ Systemtrennung
eingehalten

* Hohe Flexibilitat

kompetent. innovativ. nachhaltig

Variante 2
Lehmdecke

+ Gute Leistung fur
Heizung und Kihlung

* Natirliches Produkt

» Feuchteregulierung

+ Aufwandige Montage

+ Akustikflache ist
eingeschrankt

+ Flexibilitat
eingeschrankt

Variante 3
Fussbodenheizung

* Gute Leistung fur
Heizung

* Beschrankte
Kuhlleistung

+ Bewahrtes System

* Keine
Systemtrennung

» Akustik zusatzlich

» Flexibilitat
eingeschrankt

v e W

Leistung

Flexibilitét --
Co2 E -
Effizienz -

Komfort
Heizen

Beispielhafter Vergleich

2023 22



Ebene Technik - Kuhlung eicher
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Konvektive Systeme Ziel hoher Warmeubergang — Kombination \Warme/Kalte

Variante4
Bristungskonvektor

E=E

* Gute Leistung fur
Heizung und Kihlung

* Innovatives System

+ Maximale Effizienz
«Vorlauftemperatur»

« Systemtrennung
eigehalten

» keine Reduktion der
Raumhéhe

» Akustik zusatzlich

+ Gute Flexibilitat

kompetent. innovativ. nachhaltig

=113

‘ - |
e B -
—
Quelle erich keller
Klimagerate die hocheffizient Heizen und Kihlen:

»

Alternative Systeme
R
Kosten - \\
Leistung : m -

Flexibilitat

CO2_E

. . Quelle https://www.zehnder-systems.ch/de
Effizienz :

Komfort

Heizen

Beispielhafter Vergleich
' 2023 23


https://www.zehnder-systems.ch/de
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https://www.zehnder-systems.ch/de
https://erichkeller.com/de/overview.php?area=climate-rio-therm

Praxisbeispiel
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,Besser planen — kuhler
wohnen*

Suurstoffi

Praxisbeispiel
Ebene Areal




Facts Suurstoffi Areal Sz

Lebensende Planung
DGNB Zertifikat fiir DGNB Vorzertifikat fir
Riickbau ) Neubauten
1500 $y o @ " M
* ol 9 Betrieb / Bau
C x,ju»‘g;_[ m \ DGNB Zertifikat fiir Gebéaude DGNB Zertifikat fiir Bau-
U JL BEWOHNER im Betrieb (Rezertifizierung) stellen und Neubauten
o) 5 5 0 s A Bestand | Umbau | Sanierung Betrieb
g !ﬂ’ﬂ OHNUNGEN " RN DGNB Zertifikat fiir DGNB Zertifikat fiir
% Bestandsgebaude Gebaude im Betrieb

und Sanierung

2000 DGNB-

A “ .1

. paser. i DNGB Zertifikat Platin bescheinigt:

2500 106,000 M? % @ —_— . Hohe Qualitat beztglich Energieeffizienz
o * Null CO2-Emissionen

© = Pieiw | e «  Optimierte Okobilanz

=

; 2,  Tiefe Graue Energie
2600 o o ‘) &%ﬁ * Hohe Nutzungsflexibilitét

- Rezyklierbarkeit der Materialien

DIREKTE

CO,-FREIES ' _ FREE PERRONANBINDUNG
ENERGIESYSTEM &9 RS ZUM BAHNHOF

S
’ NACHHALTIG § a =

UNTERWEGS

Quelle Homepage Suurstoffi

kompetent. innovativ. nachhaltig. 28.11.2025 26



Losung Suurstoffi Areal eicher

+nanili
(1]

Energiesystem Suurstoffi Solare

. . 3 2 At chon DAChorm und teaweise an M‘
v r .
” ; den Fassaden der Oetause srd An \‘t“‘
! o 25 G o5 S
- ; Lagon 7ur Gewnnung von Solrwirme »
S X ; . PT) urd Solarstrom (PY) installert.
Solarenergie Anergienetz Y g ity g

Nutzung dof Luftaussentemperntut fir ene
gensite Eratrrmung oder Ablkuhiung des \

Arergienetles, um damit Bexided auf pukintti
e Anderungen von Kima und Gataude ma-
Fungsmic reagieren Ju kannen

Anerglenetz

En Anerglenetz ist en Nedertempenaturnetz, das die
Abwirme nutzt, Es verbinoet jedes Gobaude mit oen
Ergspeichern und sorgt fir de thermische Vernetzung
Do Vorsorpung met Waeme und Kaite erfolgt Gber ge
baudespezifische Wirmapumpen und Wy metausches.

853 363 kK
(pamessen Aprd 2018
bis Marz 200

Erdspeicher nehmen in der Suurstoth die Sotar
VI LN S AW AuS Gen Gebiudon aut
Sie funktionieren wie Satterian, die Energle spes
Chrn, Im SommornaiDinly worcen oie Speicher
geladen, im Winterhaibjahr entisden

Instatlierte Kapazitat
1242 KNP

Quelle: Thermisches System und Strategie: Null CO? Emissionen, Hanspeter Eicher
. . . 28.11.2025 27
kompetent. innovativ. nachhaltig.



Losung Suurstoffi

Areal-Konzept — geschickt vernetzt

v" Unterschiedliche Nutzungen

v Jahresspeicher in Form von Erdreich

v Heizen und Kihlen (Geocooling) kombiniert

v Vernetzung (Sektorkopplung thermisch/elektrisch)

v Gebaudemasse

kompetent. innovativ. nachhaltig.
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hydraulische Vernetzung
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Muster - Warmeerzeugung e

F

Standardkonzept pro Energiezentrale:

* Niedertemperatur WP fur Raumheizung
* Hochtemperatur WP fur Brauchwarmwasser
» Kuhlung Uber Anergienetz

Quelle Homepage Suurstoffi

kompetent. innovativ. nachhaltig. 28.11.2025 29



Muster - Erdsondenverteliler eicher

Quelle Homepage Suurstoffi

kompetent. innovativ. nachhaltig.

+pauli

Erdsonden-Simulationen durch e+p
zur Beurteilung von

Saisonale Schwankungen
Langzeitauswirkungen
Erforderliche Lange aufgrund
Bodenbeschaffenheit usw.

28.11.2025 30



eicher
Herausforderungen / Chancen Sheu

Ausgeglichene Jahresbilanz Erdsonden =

= Wichtig Plan B — wenn Leistungs- und Energiewerte im Betrieb nicht auf die Planung stimmen
» Aussenluft (Rickkuhler kihlt Umgebung) und aktive Gebaudekiihlung zur Regeneration der Erdsonden
= Kuhlung mit Aussenluft (Freecooling) mittels Luftungsanlagen und Nutzung Nachtauskiihlung

» Erdspeicher fiir die Winterzeit (Warmeentzug) - ca. 100 km Erdsonden / Kapazitat: 10 GWh / Einsatz Glykol
zwecks Erhohung der Kapazitat (tiefere Temperaturen maoglich)

» Mastersteuerung (bedarfs- und angebotsabhangige) Steuerung Uber alle Warmepumpen

kompetent. innovativ. nachhaltig. 28.11.2025 31
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»,besser planen — kuhler
wohnen*

Suurstoffi

Praxisbeispiel
Ebene Gebaude
Neubau S43/45

i SRS VYRR I
hYSERSEEEY R
h \%IIIII NINEL [ | U

B bl 'Il’ll'll

e 1
-'f

lmmummmlgﬂl?



Digitale Planung

Modellierung

» Dezentrales Anergie-Konzept bedingt
grosse Flache fur Warmepumpen/
Speicher/Systemtrennung usw.

+ Beispiel Planung im BIM Modell, Revit

kompetent. innovativ. nachhaltig ' ‘ 2023 33



eicher
Auslegungsparameter +pauli

+pauli

RKW Netz

WP NT 424 kW
Freon HFO R 1234ze

RKW Netz

[ E:eizung NT

kompetent. innovativ. nachhaltig 2023
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eicher

Raumkonzept - effizient Heizen / Spaul

Kithlan

Volumenstromregler
Schalldampfer

i
.
< . it €
2 @ b
. < € I Abluft € Verbundliifter
- T+ (Abluft-aktiv)
!,,
Kanalfreie Luftung
I
i
Flur I Biiro
|
[ Briistungs-
! £ =] klimageréate M
§ ‘ (Heizen/Kuhlen) ||
1 : ))
> ‘
o Quellliftung > Verbundliifter ‘ Sl ! V4
(Frischluft) (Zuluft-passiv) = |
a5
Doppelboden <Y
— Steigzone
Quelle:Suurstoffi Risch Rotkreuz :: Neubau S43/45, Alles im Griiene
kompetent. innovativ. nachhaltig 2023
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Ausblick und Abschluss
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Ausblick und Abschluss eicher

+pauli

Und es gelingt — besser planen heisst kUhler wohnen...  aueiniosum caroons - sonas-Comics.ch

Verpflichtung Umsetzung Klimamassnahmen auf Ebene Stadt-/Areal

Masterplanung Energie und Infrastruktur als wichtiges strategisches
Instrument

Vernetzung als Chance (Quellen, Erzeugung Sektorkopplung...)

Integrale Betrachtung ist zwingend

* Resiliente Architektur als Grundvoraussetzung

» Einfache und effiziente Technik als Folge

« Kuhlen ist das Heizen von morgen... kombiniert und auf Effizienz getrimmt
Einbezug der Nutzer*innen — Partizipativ und «Smart ist Automat»

Nutzung der digitalen Moglichkeiten mit Einsatz von Modellierung,
Simulationen

Optimierung im Betrieb Die Stadte im Kampf gegen die Hitze

kompetent. innovativ. nachhaltig 2023 37


https://www.jonas-comics.ch/portfolio/details/inforaum-cartoons
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Ausblick und Abschluss eicher

Einsatz von Kl - Stossrichtungen und erste Schritte

Lernende Gebaude von morgen - Beispiele
* Automatisierung des Wohnraums
* Meteobasierte Steuerung der Warme/Kalte

* Nutzungsbasierte Gebaudeautomation
(Anwesenheitssteuerung)

* Intelligente Energienetze (Smart Grid,
Energiespeicher, Lastmanagement...)
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