
18. Mai 2026
Technik & Architektur

Gedanken aus der Forschung

Optimierung der 
grauen Energie – ja klar!
…aber die Gebäudetechnik?

Generalversammlung KGTV & Sommerworkshop
Veranstaltung am FHNW Campus Brugg-Windisch

NEST-Unit «Urban Mining & Recycling» 
Foto © Zooey Braun, Stuttgart

Gianrico Settembrini
https://www.hslu.ch/gebaeudetechnik-und-energie



18. Mai 2026 Seite 2

Agenda

Input
• Gebäudepark, Dekarbonisierung
und die Rolle der Gebäudetechnik

• Relevanz, Varianz und Einflussnahme 
• Zirkuläres Denken und die Gebäudetechnik
• Augewählte Forschungsprojekte

NEST-Unit «Urban Mining & Recycling» 
Foto © Zooey Braun, Stuttgart
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Theorie…
• Dipl. Arch. ETH SIA 
• NDS Holzbau
• MAS EN Bau

… und Praxis
• Quarella Architekten, St. Gallen
• Halle 58 Architekten, Bern
• Hochschule Luzern Technik & Architektur
Institut für Gebäudetechnik und Energie
Forschungsgruppe Nachhaltiges Bauen und Erneuern

• Zertifizierungsstelle MINERGIE / -ECO / SNBS
• Fokus: Bauen – im Klimawandel, zirkulär, zum Wohle des Menschen

www.hslu.ch/klimawandel
Wohnüberbauung Oberfeld, autofreie Siedlung Ostermundigen BE 

Modellbearbeitung und Baustelle, Halle 58 Architekten Bern

Gianrico Settembrini
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Gebäudepark, Dekarbonisierung und die Rolle der Gebäudetechnik

Entwicklung und Trend der Treibhausgasemissionen im Lebenszykus von Gebäuden, aufgeteilt nach Betrieb und Erstellung
Quelle: The Embodied Carbon Review, One Click LCA Ltd, 2018



18. Mai 2026 Seite 5

THGE eines kleinen MFH über einen Lebenszyklus von 60 Jahren. 
Links das Beispiel mit Fossiler Wärmeerzeugung, rechts mit einer Erdsonde.
Wegleitung Kreislaufwirtschaft in der Gebäudetechnik, Suissetec 2026
Datenquelle: «Areale und Quartiere Nachhaltig entwickeln und betreiben» Heinrich Gugerli

Der Weg zu Netto Null

Input Katrin Pfäffli
Status-Seminar 2024
SIA Klimapfad
27.8.24
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Energiegewinnung und Speicherung – Bekannte Beispiele
Monte Rosa Hütte; EPFL Campus, Farbstoffsolarzelle DSSC; Parkhaus Vallastaden, Lindköping S; 
Energieautarkes MFH Brütten; Energie Hub Suurstoffi, Rotkreuz
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Der Weg zu Netto Null – „Bilanzpositive“ Gebäudetechnik
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Prozentuale Verteilung der Grauen 
Energie und der Treibhausgas-
emissionen nach Elementgruppen
MB SIA 2032 Graue Energie von 
Gebäuden, 2010
Gebäudebeispiel Sihlbogen, Zürich 
Leimbach, Darstellung Faktor Verlag
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Bilanzierte Beispiele zeigen:                                                                                                
Gebäudetechnik macht 23% (PEne) / 18% (THG) des Aufwands für den Bereich «Erstellung» aus

PEne

Die Rolle der Gebäudetechnik



18. Mai 2026 Seite 8

Die Rolle der Gebäudetechnik
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Gebäudepark, Dekarbonisierung und die Rolle der Gebäudetechnik
 Die frühe Phase der Gebäudetechnikplanung ist entscheidend

Fragestellung:

– Welche Komponenten der Gebäudetechnik
haben grossen Einfluss auf die Emissionen?
 Relevanz

– Bei welchen Komponenten ergeben sich
grosse Unterschiede?
 Varianz

– Wo können Planende die Bilanz des
Gebäudes optimieren?
 Beeinflussbarkeit

Relevanz Graue Energie der Gebäudetechnik!
Auslöser einer Vielzahl von Studien.
Aktuell: BAFU Studie von Basler Hofmann AG / HSLU
„neue Ökobilanzdaten der Gebäudetechnik“
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Erdwärmesonden!  
Abgabesysteme                       

(Radiatoren, Fussbodenheizungen, 
Heiz- und Kühldecken)

Heizungsanlagen

(Verzinkte) Lüftungskanäle  
Lüftungsgeräte

Erdregister

Lüftungsanlagen

Kabel und Installationsrohre                       
(Kunststoff und Kupfer!)
Ausrüstungsstandard.

Bei hochtechnisierten Gebäuden: bis 
10% der gesamten Grauen Energie

Elektroanlagen

Ausrüstungsstandard!                       
(Anzahl Apparate)
Wasserverteilung 

(Anordnung Steigzonen)

Sanitäranlagen

Graue Energie (Herstellung und Entsorgung) von untersuchten Gebäudetechniksystemen:
Aufteilung Graue Energie der Gebäudetechnik auf verschiedene Systeme und Elementgruppen. Durchschnittliche Anteile gemäss Sachbilanzstudien; Gugerli, Lenel et al., Gesund u. ökologisch Bauen mit 
Minergie-ECO, 2015; Daten von Klingler et al., Graue Energie von Sanitär- und Elektroanlagen. Sach- und Ökobilanzen von 12 Gebäuden (Wohnen und Büro), BFE 2011; Daten von Klingler et al., 
Ökobilanzdaten für Lüftungs- und Wärmeanlagen. Sach- und Ökobilanzen von 16 Gebäuden (Wohnen, Schulen und Altersheime), BFE 2014. Aufarbeitung im Projekt SYGREN – Systemkennwerte der 
Grauen Energie der Gebäudetechnik  der HSLU, ZHAW und Aardeplan, BFE 2021, download der Studie: https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=38539

Beispiel: Die Lüftungsverteilung ist für ca. 60% der Grauen Emissionen der Lüftungsanlagen verantwortlich

Graue Emissionen der Gebäudetechnik – wichtigste Hebel
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Prioritäten der 10 R in der 
Kreislaufwirtschaft
Grafik: M. King (HSLU) in Anlehnung 
an Grundlage BAFU

Seite 11

Zirkuläres Denken
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Hinweise und Ansätze für R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik

Bedarf und Bedürfnisse 
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Hinweise und Ansätze für R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik

Konzept «2226»
«2226 Schlieren» CH, 
30’000m2 neue Bürofläche,
«Wohnen ohne Heizung Erlenmatt» CH, 
Degelo Architekten,
«2226 Lustenau» A, 
«2226 Emmenweid» CH,
«2226 Lingenau» A, 
Baumschlager Eberle
Fotos: Barbara Bühler, Roger Frei, 
Jens Ellensohn
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Hinweise und Ansätze für R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik

Ökobilanz-Kennwerte 
von Santiärapparaten
Darstellungen aus dem 
Projekt «SYGREN»
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Hinweise und Ansätze für R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik
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Hinweise und Ansätze für R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik
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Hinweise und Ansätze für R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik Wasserkreisläufe schliessen, 
Nutzung von Regen- und 

Grauwasser 
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Hinweise und Ansätze für R4 Reuse

Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik
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Hinweise und Ansätze für R4 Reuse

Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik
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Hinweise und Ansätze für R4 Reuse

Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik
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Beispiel zirkulär (Halle K 118)
Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik
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Beispiel zirkulär (Halle K 118)
Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik
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Beispiel zirkulär (Halle K 118)
Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik
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Beispiel zirkulär (Halle K 118)
Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik



18. Mai 2026 Seite 25

Hinweise und Ansätze für R4 Reuse / R5 Repair 

Zirkuläres Denken …und die Gebäudetechnik
Systemtrennung

gut demontierbar, zugänglich und dadurch wartungs- und reparierfreundlich 
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Ansätze der Optimierung – Systemtrennung

R2 Rethink / R3 Reduce / R4 Reuse

 Projekt «sind 16 cm genug?», HSLU 2025    
Amt für Hochbauten Zürich   
https://www.hslu.ch/de-ch/hochschule-luzern/forschung/projekte/detail/?pid=6033                                            
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Ansätze der Optimierung – «Sind 16 cm Beton genug?»

R2 Rethink / R3 Reduce / R4 Reuse

Einlagen aus aktuellen Baubespielen. Rechts: Wohnturm «three point» in Dübendorf 
www.3-point.ch

Titelbild: Extremfall aus baudokumentaion.ch
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Ansätze der Optimierung – «Sind 16 cm Beton genug?»

R2 Rethink / R3 Reduce / R4 Reuse

Exemplarischer Grundriss anhand einer Wohnung der Wohnsiedlung Leutschenbach der LSZ (Liegenschaften Stadt Zürich)
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Ansätze der Optimierung – «Sind 16 cm Beton genug?»

R2 Rethink / R3 Reduce / R4 Reuse

+ 8% - 4% - 5% - 12%100%

Erstellungsaufwand für die 5 untersuchten Varianten anhand der Treibhausgasemissionen

mit verschiedenen Betonsorten:

hier: Hochbaubeton NPK C, CEM II/A(45%) II/B(45%) I(10%), aus Primärrohstoffen (ungünstig)
Hochbaubeton, NPK A, CEM III/B, RC-C (Basis Standard AHB)

Hochbaubeton NPK A, CEM III/B, RC-C, 10kg/m3 CO2 Einspeicherung (günstige)
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Ansätze der Optimierung – «Sind 16 cm Beton genug?»

R2 Rethink / R3 Reduce / R4 Reuse
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Bodenaufbau Betondecke Lü-Rohre, Elektro /
Abgeh. Decke

Innenwände

+ 7% + 1% - 1% - 5%100%

Erstellungsaufwand für die 5 untersuchten Varianten anhand der Treibhausgasemissionen

mit verschiedenen Betonsorten:

Hochbaubeton NPK C, CEM II/A(45%) II/B(45%) I(10%), aus Primärrohstoffen (ungünstig)
hier: Hochbaubeton, NPK A, CEM III/B, RC-C (Basis Standard AHB)

Hochbaubeton NPK A, CEM III/B, RC-C, 10kg/m3 CO2 Einspeicherung (günstige)
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Analyse Bodenaufbauten

Erstellungsaufwand für die 6 untersuchten Varianten anhand der Treibhausgasemissionen

mit verschiedenen Bodenaufbauten:

Anhydrituntelagsboden 70mm (Basisaufbau)
Zementunterlagsboden 85mm

Trockenaufbau mit Bodenheizelement aus Buchenholz 45mm + Schüttung
sowie ohne Unterlagsboden (Variante 5)

- 11%
Δ 14%

Var. Anhydrit 7cm

Var. Zement 8.5cm

Var. Holz 4.5cm 
+ Schüttung 

Var. 5 «ohne»

Δ 12%
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Innenwände Betondecke
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Analyse Betonsorten

V0: 28cm Beton
(tot. 41cm)
Sämtliche Gebäudetechnikleitungen 
eingelegt

V2: 20cm Beton 
(tot. 52cm)
Abgehängte Decke, Beton nach Schall 
Mindestanforderungen dimensioniert

V1: (Referenz) 22cm Beton
(tot. 35cm)
Leitungen optimiert eingelegt

V3: 20cm Beton 
(tot. 33/47cm)
Leitungen sichtbar, Beton nach Schall 
Mindestanforderungen dimensioniert

V4: 16cm Beton
(tot. 29/43cm)
Leitungen sichtbar, Beton nach 
Statik dimensioniert

+ 11% - 3% - 8%100%
(ungünstig)

Erstellungsaufwand für die 6 untersuchten Varianten anhand der Treibhausgasemissionen

mit verschiedenen Betonsorten:

Hochbaubeton NPK C, CEM II/A(45%) II/B(45%) I(10%), aus Primärrohstoffen (ungünstig)
Hochbaubeton, NPK A, CEM III/B, RC-C (Basis Standard AHB)

Hochbaubeton NPK A, CEM III/B, RC-C, 10kg/m3 CO2 Einspeicherung (günstige)

- 2%

Δ 12%
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Ansätze der Optimierung – Materialwahl

R2 Rethink / R4 Reuse / R9 Recycle

Sichtbare Lüftungsrohre
Siedlung Burgunder, Bern
Bürgi Schärer Architekten AG, 2010

 Projekte «Alternative Lüftungsmaterialien», «Reuse Lüftungsleitungen» HSLU 2023    
Amt für Hochbauten Zürich                                                       Auslegeordnung alternative Materialien

Quellen: Materialarchiv, Projekte: The XX Office, Joke Post, 1999, Beispiele GatorDuct (UK)
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Ansätze der Optimierung – alternative Materialien für Lüftungsanlagen

R2 Rethink / R4 Reuse / R9 Recycle
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Ansätze der Optimierung – alternative Materialien für Lüftungsanlagen

R2 Rethink / R4 Reuse / R9 Recycle
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Ansätze der Optimierung – alternative Materialien für Lüftungsanlagen

R2 Rethink / R4 Reuse / R9 Recycle
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Ansätze der Optimierung – (de)montagefreundliche Produkte / D4D

R4 Reuse / R5 Repair / R6 Refurbish 

by Sina Büttner, IGE – HSLU T&A

“Design for disassembly is a 
fundamental principle that 
informs decisions and material 
choices, changing how
materials are joined together 
and how they are layered in a 
way that is accessible, 
reversible, and robust.”
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Ansätze der Optimierung – (de)montagefreundliche Produkte / D4D

R4 Reuse / R5 Repair / R6 Refurbish 

by Sina Büttner, IGE – HSLU T&A
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Ansätze der Optimierung – (de)montagefreundliche Produkte / D4D

R4 Reuse / R5 Repair / R6 Refurbish 

by Sina Büttner, IGE – HSLU T&A
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Ansätze der Optimierung – (de)montagefreundliche Produkte / D4D

R4 Reuse / R5 Repair / R6 Refurbish 

by Sina Büttner, IGE – HSLU T&A

- In Projekt Umbau Büroräumlichkeiten Trans Zürich 
wurde die Elektroinstallation (Kabel, Kabeltrassen 
etc.) weitestgehend erhalten oder wiederverwendet. 

- Elektroinstallation durch Schibli Elektrotechnik
(LINK)

- Aus Rücksprachen mit dem Baubüro in situ geht 
hervor, dass im Bereich Elektro die 
Wiederverwendung technisch einfach sein kann.  
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Zirkuläres Denken und die Gebäudetechnik? 
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Auftraggeber
BFE, AHB, Suissetec
Belimo Foundation 

Laufzeit
2024 – 2027

Projektpartner
Senn Technology AG
Baubüro insitu, 7air

Kontaktperson
Silvia Domingo
FG NBuE

LENGTH – verlängerte Lebens-
dauer der Gebäudetechnik
Netto-Null Beitrag zirkulärer Gebäudetechnik

Das Projekt identifiziert Gebäudetechnikelemente mit 
hohem Weiterverwendungs- oder Re-use-Potential 
und quantifiziert die Einsparung von 
Trebhausgasemissionen anhand von konkreten 
Beispielen in Nichtwohngebäuden.

…die Rolle der Gebäudetechnik – Ausblick
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Auftraggeber
Bundesamt für Umwelt 
BAFU

Laufzeit
2022 – 2026

Kontaktperson
Christoph Lehmann
Basler & Hoffmann
Gianrico Settembrini
FG NBuE

Neue Ökobilanzdaten der 
Gebäudetechnik 
Kennwerte für die KBOB-Ökobilanzdatenliste

Erarbeitung von neuen Ökobilanz-Kennwerten mit 
verfügbaren Daten zur Gebäudetechnik. Ein 
Hilfsmittel zur gesamtheitlichen Optimierung der 
Ökobilanz von Gebäudetechnik. Das Projekt baut auf 
die Erkenntnisse der SYGREN-Studie auf. 

…die Rolle der Gebäudetechnik – Ausblick
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Netto Null und Zirkuläre Gebäudetechnik

 Gebäudetechnik wird bei der Dekarbonisierung des 
Gebäudeparks eine zentrale Rolle spielen

 Der Aktionsraum bewegt sich zwischen No-Tech
(Dematerialisierung) und High-Tech 
(Energieproduktion und Speicherung)

 Massgebend für die Treibhausgasemissionen  ist 
die frühe Phase der Projektplanung

 Als Entscheidungs- bzw. Optimierungshilfe werden 
Ökobilanzdaten der Gebäudetechnik in 
ähnlicher Form benötigt, wie sie für die 
Baumaterialien vorliegen

 Zirkuläre Ansätze werden in der Gebäudetechnik 
ebenfall einen wichtigen Beitrag leisten (müssen)…

NEST-Unit «Urban Mining & Recycling» 
Foto © Zooey Braun, Stuttgart

Konklusion



Hochschule Luzern
Technik & Architektur
Institut für Gebäudetechnik und Energie IGE
Gianrico Settembrini
Senior Wissenschaftlicher Mitarbeiter

T direkt +41 41 349 38 16
gianrico.settembrini@hslu.ch

NEST-Unit «Urban Mining & Recycling» 
Foto © Zooey Braun, Stuttgart

Im Namen von Mitwirkende, Projektpartner.innen und Auftraggebende: 
Davide Bionda, Alina Kretschmer, Alex Primas, Daniel Heinzmann, 
Heinrich Huber, Sina Büttner, Silvia Domingo, Marvin King u.v.m. (HSLU)
Severin Lenel, Christoph Lehmann (Basler Hofmann AG)
Franz Sprecher (AHB Zürich), Rolf Moser (BFE), Peter Gerber (BAFU)

Danke!


