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Gianrico Settembrini

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 fir Gebaudetechnik und Energie
Forschungsgruppe Nachhaltiges Bauen und Erneuern
* Zertifizierungsstelle MINERGIE / -ECO / SNBS
* Fokus: Bauen —im Klimawandel, zirkuladr, zum Wohle des Menschen

www.hslu.ch/klimawandel

Wohniiberbauung Oberfeld, autofreie Siedlung Ostermundigen BE
Modellbearbeitung und Baustelle, Halle 58 Architekten Bern
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Gebaudepark, Dekarbonisierung und die Rolle der Gebaudetechnik

CCor

P>
Zeit
_ Betrieb Erstellung
Entwicklung und Trend der Treibhausgasemissionen im Lebenszykus von Gebduden, aufgeteilt nach Betrieb und Erstellung
Quelle: The Embodied Carbon Review, One Click LCA Ltd, 2018
HSLU 18. Mai 2026 Seite 4



Der Weg zu Netto Null

Herstellung und Entsorgung

: Uber den ganzen Lebenszyklus
der Baustoffe / Bauteile

gesehen verantwortet der Betrieb
Unter eines Gebaudes noch rund

IR 15-20% der gesamten
Treibhausgasemissionen.

Rohbau s r
80% der Emissionen kommen aus

der Erstellung.
technik Hier liegt der Fokus und hier
liegt das Potenzial!

Wassererwarmung

Input Katrin Pfaffli
Status-Seminar 2024
SIA Klimapfad
27.8.24

Grafik: ©
preisigpfaeffli.ch

THGE eines kleinen MFH (ber einen Lebenszyklus von 60 Jahren.
Links das Beispiel mit Fossiler Warmeerzeugung, rechts mit einer Erdsonde.
Wegleitung Kreislaufwirtschaft in der Gebaudetechnik, Suissetec 2026

Datenquelle: «Areale und Quartiere Nachhaltig entwickeln und betreiben» Heinrich Gugerli
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Der Weg zu Netto Null — ,,Bilanzpositive” Gebaudetechnik

Ladestation Label
Strom

Batterie - Hybride
Solaranlage
- (PVT)

Elektrizitat

Heizen ‘ Kiihlen

.
Erdgas
Brennstoff Biogas
zelle synth. Gas

Solarwarme
Anergienetz |
|

|
i

Saisonaler
Erdwérme-
speicher

Energiegewinnung und Speicherung - Bekannte Beispiele
Monte Rosa Hitte; EPFL Campus, Farbstoffsolarzelle DSSC; Parkhaus Vallastaden, Lindkdping S;
Energieautarkes MFH Britten; Energie Hub Suurstoffi, Rotkreuz

speicher pumpe

6,27.01.2016
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Die Rolle der Gebaudetechnik

Graue Energie pro Jahr Graue Treibhausgasemissionen pro Jahr
- i Ausbau Gebdude Balkon 4%
B0 a0%
B B0% Farstar und Tihren
0% 1 NG Gebdudatechnik
0% — 80%
Dachkonstruktion
50% 50% - Balkone
A% — 40% - HE G Ausbau Gebiude
Tragkonsinkdion BN E3 Fenster und Tiren
0% - 0% N D Gebaudatechnik
i Ca4,F1 D tktion inkl. Di
F0% - 20%, Bl C43 Balkone Prozentuale Verteilung der Grauen
. e £22,C3,C41 Tragkenstruktion Em?rg!e und der Treibhausgas-
Ausserwand h uppen
10% 10% e T C21(B).E2 Aussenwand Uber Terrain MB SIA 2032 Graue Energie von
i - G200, E1 Ing Gntar Tfrain 22533323;@&13 Sihlbogen, Ziirich
o 0% Aushubund Fundement 58 B6.2,C1 Aushub und Fundament Leimbach, Darstellung Faktor Verlag

Bilanzierte Beispiele zeigen:
Gebdudetechnik macht 23% (PE,.) / 18% (THG) des Aufwands flr den Bereich «Erstellung» aus
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Die Rolle der Gebaudetechnik

kgCO,/m?2
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Ausreisser .8

«Maximums

. st Durchschnitt
Interquartils-
abstand

Median

J «Minimum»

Untergrund

Tragwerk

Gebdudehdille

Innenausbau

Gebdudetechnik

- Ausreisser —a)
Gerate

Graue Treibhausgasemissionen Uber den Lebenszyklus von Gebauden, aufgeteilt in verschiedene
Gebéaudeteile. Die Daten basieren auf 769 LCA-Studien von Gebauden aus verschiedenen Landern der EU

HSLU 18. Mai 2026

Towards embodied carbon benchmarks for buildings in Europe

k, AndreasSgrensen, 2022
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Gebaudepark, Dekarbonisierung und die Rolle der Gebaudetechnik
- Die friihe Phase der Gebdudetechnikplanung ist entscheidend

Fragestellung: Institut fiir Gebaudetechnik und Energie IGE

Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen und Erneuern NBuUE

— Welche Komponenten der Gebaudetechnik
haben grossen Einfluss auf die Emissionen?
- Relevanz

— Bei welchen Komponenten ergeben sich o
SYGREN - Systemkennwerte

. ? t
grosse Unterschiede der Grauen Energie der B llecoftt i Codfale
= Varianz w85 Gebidudetechnik AHB Stadt Ziirich
— Wo kénnen Planende die Bilanz des - VB "B Analyse der Relevanz der Grauen | | Aamhetonl
Gebiudes optimieren? ; : Energie in der Gebaudetechnik und )
] P . ! !ﬂ Entwicklung von Methoden zur SroRdpartnay
- Beeinflussbarkeit : @IS Optimicrung durch den Planer ) i

i
\. \‘ ‘,\'" ! Kontaktperson

Gianrico Settembrini

Relevanz Graue Energie der Gebdudetechnik!
Ausléser einer Vielzahl von Studien.

Aktuell: BAFU Studie von Basler Hofmann AG / HSLU
,heue Okobilanzdaten der Gebdudetechnik”
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Graue Emissionen der Gebaudetechnik — wichtigste Hebel

Elektroanlagen

Kabel und Installationsrohre
(Kunststoff und Kupfer!)
Ausriistungsstandard.

Bei hochtechnisierten Gebauden: bis
10% der gesamten Grauen Energie

Sanitdranlagen

Ausristungsstandard!
(Anzahl Apparate)
Wasserverteilung

(Anordnung Steigzonen)

Warmeerzeugung

Erdsonden

30% ) _
—— Warmeverteilung

\

A und -abgabe

Elektroanlagen ——

Sanitaranlagen Liftungsanlagen

Heizungsanlagen

Erdwérmesonden!
Abgabesysteme
(Radiatoren, Fussbodenheizungen,
Heiz- und Kuhldecken)

Erdregister

Beispiel: Die Liiftungsverteilung ist fir ca. 60% der Grauen Emissionen der Liftungsanlagen verantwortlich

Graue Energie (Herstellung und Entsorgung) von untersuchten Gebdudetechniksystemen:
Aufteilung Graue Energie der Gebaudetechnik auf verschiedene Systeme und Elementgruppen. Durchschnittliche Anteile gemass Sachbilanzstudien; Gugerli, Lenel et al., Gesund u. dkologisch Bauen mit
Minergie-ECO, 2015; Daten von Klingler et al., Graue Energie von Sanitér- und Elektroanlagen. Sach- und Okobilanzen von 12 Geb&uden (Wohnen und Biiro), BFE 2011; Daten von Klingler et al.,
Okobilanzdaten fiir Liiftungs- und Warmeanlagen. Sach- und Okobilanzen von 16 Gebauden (Wohnen, Schulen und Altersheime), BFE 2014. Aufarbeitung im Projekt SYGREN - Systemkennwerte der
Grauen Energie der Gebaudetechnik der HSLU, ZHAW und Aardeplan, BFE 2021, download der Studie: https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=38539

HSLU 18. Mai 2026
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Zirkulares Denken

LINEAR RECYCLING CIRCULAR
Reduce ECONOMY ECONOMY ECONOMY

©) Rethink

@ Reuse
(:) Repair

Recycle . Refurbish

@ Remanufacture
Recover

Repurpose
Prioritdten der 10 R in der

Kreislaufwirtschaft
Grafik: M. King (HSLU) in Anlehnung
an Grundlage BAFU

HSLU 18. Mai 2026 Seite 11



Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik

Hinweise und Ansdtze fiir R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

Bedarf und Bedirfnisse

e I oZ2
- - - > o —

R e T i

> &
Py e Ry P A PR LA X

N Y = NS NN
A et

.
SOon iR
AN

Fotos: Barbara Iweins > 12795 photos of 12795 objects
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Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik

Hinweise und Ansatze fur R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

¢ Keine Technik. Nirgends?

_ﬁ Einst musste Dietmar Eberle noch beweisen, dass
sein Haus in Vorarlberg fast ohne Technik
funktionieren kann, Nun beginnt das System (2226
BP¥ abzuheben. Ein Besuch bei zwei neuen Hiusern und
=4 einem Projekt,

Axel Simon 30.03.2020 12:03

Konzept «2226>»
«2226 Schlieren» CH,
30’000m?2 neue Blroflache,

| «Wohnen ohne Heizung Erlenmatt» CH,

Degelo Architekten,
«2226 Lustenau» A,

S «2226 Emmenweid» CH,

«2226 Lingenau» A,
Baumschlager Eberle

— Fotos: Barbara Buhler, Roger Frei,
~Jens Ellensohn

HSLU 18. Mai 2026
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Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik

Hinweise und Ansétze fir R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

Okobilanz-Kennwerte fiir die verschiedanen Apparate jpre Stuck).

Apparate Gewchky)  PE = FE richt Traibnausges- Gesaml-
MiSH] kg CO:ey/SK] JER /5]
Wanokioses 23 1513 1458 aiE 128480
Uninair %0 1110 071 823 30515
Wascrtisch 218 W6 o7 ] 188223
Waschiseh BOr 304 1274 1716 736 216710
Kleiner Waschiisch 133 & 56 ®6 157510
Doppeswaschtsch an2 1o 1510 1075 365537
Eadewams 567 24z 2o 1476 385475
Duschwanne Wahnen 210 578 %3 4 204458
Duschwarne Andsre Nutz. 323 125 1191 64 225715
Spiegelschrank Vohnan £3 E e 156 24534
Spiegel T Doppewasctisch 88 1% 81 120 14260
Spiegel Anters Nitz. ad ] % &0 7130
Handtuch und 12 115 s £5 13268
Faplertiiter Dt 32 79 13 3745
Papleanmuchepender 14 13 19 7 15408
AusEbenaes 25 2z 03 134 26715
p N
{ wascrmaschine &30, 8% 257z 1850 g3
Q‘*\W dj} a5 2154 1838 1455 334195
WascHErE 1§ e &5 g7 536 ®2 Ga122
VWaschimg (2 tedlg) 131 211 1086 714 140170

HSLU 18. Mai 2026

Waschhiiche

Waschburm in der
Wohnung

H=bel: Auswirkung auf:
Graue Ensrgie Soziale Funktion Marktwert der
Gerate (z.B. Bagegnung} Naikvmg & Wohnungen
Gemeinschaftliche [ i
= A

Okobilanz-Kennwerte
von Santidrapparaten
Darstellungen aus dem
Projekt «SYGREN»
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Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik

Hinweise und Ansatze fur R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

HSLU 18. Mai 2026 Seite 15



Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik

Hinweise und Ansatze fur R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce

6 Kiche, Salon,
Partyraum

Lange war das Waschen harte kérperliche Arbeit, die gemeinschaftlich
verrichtet wurde. Erst in den letzten Generationen fiihrten technischer
Fortschritt und steigender Wohistand zu einer Verlagerung in immer
kleinere, privatere Rahmen. In jingster Zeit zeigt sich indes ein

neuer Trend zum Waschen als gesellschaftliches Ereignis — unter
veranderten architektonischen Vorzeichen

o sOLT

Mehr als Waschen 11

Die Gemeinschaftswaschkiiche ist ein blinder Fleck auf der archi-
tektonischen Landkarte: In Mehrfamilienhausern gehort sie zum
géngigen Raumprogramm, wurde aber bisher meist ungestaltet im W I I L] h

Keller versorgt. Zwei Beispiele aus Miinchen und Basel zeigen, wie 0 en WI r Zu Sa m m en WaSC en?
aus dem architektonischen Stiefkind ein Mehrwert fiir ein Haus
werden kann.

Wer wo wascht, ist Ausdruck Unverhoffte Freiheit beim Mehr als Waschen: Projekte aus
einer Gesellschaft. Was sagt Entwurf: Architekturbiiros Basel und Miinchen erproben
unser Waschen (ber uns aus? entdecken die Waschkiiche einen neuen Nutzungsmix

TINA GIESLIK

HSLU 18. Mai 2026 Seite 16



Zirkuldres Denken ...und die Gebaudetechnik Wasserkreisliufe schliessen,

Nutzung von Regen- und

Hinweise und Ansitze fiir R1 Refuse / R2 Rethink / R3 Reduce Grauwasser

Vuna - geschlossene Wasser- und Nahrstoffkreisldufe

« Schliessen von Wasser- und Abwasserkreislaufen

- Grauwasser Wiedernutzung durch Trennung der

Aowessersome fre =]

« Nahrstoffkreislauf k Wasser )
Weiteres Beispiel dazu: — / \
KREIS-Haus der ZHAW L L
= = organisches )
E “L& = \ Material Nahrstoffe
Lo Kompost ket Urin Donge

OENE L

HSLU 18. Mai 2026 Seite 17



Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik

Hinweise und Ansdtze fiir R4 Reuse

v' verwenden, was da ist i 1| ¢ '
v kein Erstellungsaufwand ' " a H‘“““‘““H

v Ressourcen schonen

-l — 1 N 9 '.E - I. ‘Ir W”‘”" W [ | ”
i i - . ! | | |
Bauteile| § L S, LA

vidd

wiederverwenden

Baubiiro in situ |
links: Umbau Transa in Zirich
rechts: Umnutzung ELYS Kultur- & Gewerbehaus |

HSLU 18. Mai 2026 Seite 18



Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik

Hinweise und Ansdtze fiir R4 Reuse

Elemente auf Bauteilbdrsen

Einfach zu finden auf Secondhand-Plattformen und gut wiederzuverwenden - Sanitdrapparate und Heizkdrper

HSLU 18. Mai 2026 Seite 19



Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik

Hinweise und Ansdtze fiir R4 Reuse

HSLU 18. Mai 2026 Seite 20



Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik
Beispiel zirkulér (Halle K 118)

Steel structure

Steel profiles

I

L

Heating element

Facade sheet metal

External staircase

=

Wood parquet (spruce)

HSLU 18. Mai 2026

Photovoltaic system

Wooden panel (spruce)

.

/
.E;

——

Mailboxes

Facade panel

Industrial windows

| =i,
-

window

Insulation board

Interior door

@ Buch «Bouteile wiederverwenden»

Seite 21



Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik
Beispiel zirkulér (Halle K 118)

@ Buch «Bouteile wiederverwenden»

14% 0.9%
1.4% 0% A
15.6% CO,-emissions from the reuse of
components,
0.2 % ) .
3 components in comparison
68.6 % 95.8% 98.2 %

Legend

Reinstallation

Preparation

e Transport {—

1.4% 0.9%
Deconstruction
Steel structure Facade panel Heating element

HSLU 18. Mai 2026 Seite 22



Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik

Beispiel zirkulér (Halle K 118)

100%

0P

B0

70%

60%

50%

a0%

3006

2005

10%

0%

HSLU

-91.0%

v

Steel structure
18. Mai 2026

-85.0 %

Facade panel

-98.0 %

v
I

1

|- =—=—r—=———=a]
Heating element

© Buch «Bauteile wiederverwenden»

CO,-emissions from the reuse of
components,
3 components in comparison

Legend

!

Saving

Emissions Reuse

(Reinstallation, Preparation, Transport, Deconstruction)
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Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik
Beispiel zirkulér (Halle K 118)

21.4 % Construction Building
18.5 % Building technologie
30.7 % Facade

g 7.3 % Roof

7.0 % Interior of the Building

Reused components 1% |

New building materials

K118 New

POTENTIAL OF REUSE Building

HSLU 18. Mai 2026 Seite 24



Zirkulares Denken ...und die Gebaudetechnik

Systemtrennung

Hinweise und Ansétze fur R4 Reuse / R5 Repair

Sichtbar gefiihrte Leitungen ‘

Siedlung Burgunder, Bern

v' weniger Material (Deckenaufbau)

v gut zuganglich und reparierbar

v demontierbar und trennbar

gut demontierbar, zuganglich und dadurch wartungs- und reparierfreundlich

HSLU 18. Mai 2026
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Ansatze der Optimierung - Systemtrennung

R2 Rethink / R3 Reduce / R4 Reuse

iPhone GroBencheck
Auswahl ab 2016

~200

. 1582 1584 1575 -
Hohe: 1293 1384 1436 | 1436 B0 150

1238 -
~100

7 58" 58" | 65" 61" | -

4, ,5 5
| - A 4 =~ _7 mm
SE 7 /Plus 8/ Plus X XS/Max XR
Jahr: 2016 2017 2018

info.BILD.de | Quelle: Apple | Stand: September 2018

- Projekt «sind 16 cm genug?», HSLU 2025

Amt fir Hochbauten Zirich
https://www.hslu.ch/de-ch/hochschule-luzern/forschung/projekte/detail/?pid=6033
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Ansadtze der Optimierung - «Sind 16 cm Beton genug?»

R2 Rethink / R3 Reduce / R4 Reuse

1.5
7
2+2
41
+763 d = stat. Héh{:za
0.5
Sanitar geddmmt Ublich 90mm @ a
4 tot. 150 mm @ a
' R — e
- [WN R
Ty + 541 |
+ 9.0 . — o

1| BV

’
i
~
=g
i ~
T
g R gaa 0 i 3 i
: .74 " I
7 =t T ) 3 | |
4 j ¢ 1
R [ ‘L:
(532,70}
ELTERN 2 €0 ‘
- 249
] x
o 12 —_—n
: 11 Wi ) :;.
o_ ' 233
9 o
3 1.14) | _
Einlagen aus aktuellen Baubespielen. Rechts: Wohnturm «three point» in Diibendorf ‘f""‘
www.3-point.ch o
HSLU 18. Mai 2026

Titelbild: Extremfall aus baudokumentaion.ch



Ansatze der Optimierung — «Sind 16 cm Beton genug?»

R2 Rethink / R3 Reduce / R4 Reuse

VARIANTE 0:
28cm Beton (tot. 41cm)

Samtliche Gebaudetechnikleitungen
eingelegt

VARIANTE 1: (Referenz)
22cm Beton (tot. 35cm)

Leitungen optimiert eingelegt

VARIANTE 2:
20cm Beton (tot. 52cm)

Abgehangte Decke, Beton nach Schall
Mindestanforderungen dimensioniert

VARIANTE 3:
20cm Beton (tot. 33/47cm)

Leitungen sichtbar, Beton nach Schall
Mindestanforderungen dimensioniert

VARIANTE 4:
16cm Beton (tot. 29/43cm)

Leitungen sichtbar, Beton nach Statik
dimensioniert

OREIKRIKILLS
T e
0,210 %% e % s e e

PN
S

YA
BT TR

0.5

7 —
E XX RIHX XK KKK XXX XXX

05 iblich 90mm @ a

Luftung:
tiblich 90mm @ a

Sanitér geddmmt
tot. 150 mm @ a

12.10

HSLU 18. Mai 2026

Exemplarischer Grundriss anhand einer Wohnung der Wohnsiedlung Leutschenbach der LSZ (Liegenschaften Stadt Ziirich)

1.5 1.6 1.5
7 7 7
X e a AATAE o X 2 (X X X X 2 X 2
SIS LRI SR IHI K |16
XXIRARS [ RRIRKXAIRKARKARKS | BRSBTS |,
XX T XA XXX XXIHIXIXIT 105 '
O @- dblich90mm @ a ¢4, 18 ééé Liftung: SpiroRohr 80 mm & . 14 ddé Liiftung: SpiroRohr 80 mm @ s
e o et 1.5
Okologie
. - Lebensdauer
i Treibhausgasemissionen
- i Brandschutz Zirkularitat Statik
AN ) Asthetik Wirtschaftlichkeit
1 1. . - . » .
: Realisierbarkeit  Gebrauchstauglichkeit
Schall Hvaiene
Flexibilitat 4
= Zukunftspotential Bauablauf
Seite 28



Ansatze der Optimierung — «Sind 16 cm Beton genug?»

R2 Rethink / R3 Reduce / R4 Reuse

HSLU

kg CO, oo/(m? a)

+ 8%

Variante 0

W Bodenaufbau

18. Mai 2026

100%

Variante 1

m Betondecke

Erstellungsaufwand fir die 5 untersuchten Varianten anhand der Treibhausgasemissionen
mit verschiedenen Betonsorten:
hier: Hochbaubeton NPK C, CEM II/A(45%) II/B(45%) I(10%), aus Primérrohstoffen (ungiinstig)
Hochbaubeton, NPK A, CEM III/B, RC-C (Basis Standard AHB)
Hochbaubeton NPK A, CEM III/B, RC-C, 10kg/m? CO, Einspeicherung (giinstige)

- 4%

Variante 2

= Lu-Rohre / Abgeh. Decke

- 5%

Variante 3

-12%

Variante 4

¥ Innenwande

TGO T T T,
‘c_’@r:o:o:o:o:oto,’*\ 3
el O

o
e
I

Sanitdr geddmmt
tot, 150 mm @ a

T CCC O 6N
PR KX
{_RXXRXXR K

vvvvvvvvvvvv

o
Ui

FATE A" ATLATAATE

SIS
SRRREKHRLLREKS
b

XX XX X KA XXX X

@ Gblich S0mm@a ¢,

0.5

1.5
7

242

8

IR, o

2 9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.

Liiftung: SpiroRohr 80 mm @

05

43

V0: 28cm Beton

(tot. 41cm)

Samtliche Gebaudetechnikleitungen
eingelegt

Flexibilitat Spannweite

V1: (Referenz) 22cm Beton
(tot. 35cm)

Leitungen optimiert eingelegt
Schallschutz erhéht
Standard, Kosten!

Vv2: 20cm Beton

(tot. 52cm)
Abgehéngte Decke, Beton nach Schall
Mindestanforderungen dimensioniert

Systemtrennung
Raumhohen

Vv3: 20cm Beton
(tot. 33/47cm)

Leitungen sichtbar, Beton nach Schall
Mindestanforderungen dimensioniert

Kosten, Akzeptanz

V4: 16cm Beton
(tot. 29/43cm)

Leitungen sichtbar, Beton nach
Statik dimensioniert

Komfort, Aufwand,
Gesetz/Norm?



Ansatze der Optimierung — «Sind 16 cm Beton genug?»

R2 Rethink / R3 Reduce / R4 Reuse

HSLU

2.0

15

1.0

kg CO, oo/(m? a)

0.5

0.0

+ 7%

Variante OA

W Bodenaufbau

18. Mai 2026

100%

Variante 1

W Betondecke

Erstellungsaufwand fir die 5 untersuchten Varianten anhand der Treibhausgasemissionen
mit verschiedenen Betonsorten:
Hochbaubeton NPK C, CEM II/A(45%) II/B(45%) I(10%), aus Primdrrohstoffen (unginstig)
hier: Hochbaubeton, NPK A, CEM II1/B, RC-C (Basis Standard AHB)

Hochbaubeton NPK A, CEM III/B, RC-C, 10kg/m? CO, Einspeicherung (giinstige)

+ 1%

0.22
I i IO.16

Variante 2

La-Rohre, Elektro /
Abgeh. Decke

-1%

Variante 3

- 5%

Variante 4

M Innenwénde

AR RPN
S BRSERRETSR
S O

ol
PN XX R XK

Sanitdr geddmmt
tot, 150 mm @ a

XK 0'0'0'0;0"’0'

KKK KA XS
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Liftung: SpiroRehr 80 mm @

05

43

V0: 28cm Beton

(tot. 41cm)

Samtliche Gebaudetechnikleitungen
eingelegt

Flexibilitat Spannweite

V1: (Referenz) 22cm Beton
(tot. 35cm)

Leitungen optimiert eingelegt
Schallschutz erhéht
Standard, Kosten!

Vv2: 20cm Beton

(tot. 52cm)
Abgehéngte Decke, Beton nach Schall
Mindestanforderungen dimensioniert

Systemtrennung
Raumhohen

V3: 20cm Beton
(tot. 33/47cm)

Leitungen sichtbar, Beton nach Schall
Mindestanforderungen dimensioniert

Kosten, Akzeptanz

V4: 16cm Beton
(tot. 29/43cm)

Leitungen sichtbar, Beton nach
Statik dimensioniert

Komfort, Aufwand,
Gesetz/Norm?



Analyse Bodenaufbauten

25 A 12%

=
[0,

kg CO, oo/ (M a)
I
(=]

o
wn

Variante 0A  Variante 1

m Betondecke

Variante 2

Lii-Rohre, Elektro /
Abgeh. Decke

A 14%
I 11

0.16

Variante 3

® Innenwande

i’.lﬁ- 0. 1i

Variante 4 Variante 5

m Bodenaufbau

Erstellungsaufwand fir die 6 untersuchten Varianten anhand der Treibhausgasemissionen
mit verschiedenen Bodenaufbauten:
Anhydrituntelagsboden 70mm (Basisaufbau)

Zementunterlagsboden 85mm

Trockenaufbau mit Bodenheizelement aus Buchenholz 45mm + Schittung

HSLU 18. Mai 2026

sowie ohne Unterlagsboden (Variante 5)

KA IIOXIIHXIOORI
CSESESESNCSNENTNESEN SNBSS S

A

1.5
2+2

16

0.5

VWWWWVWWVWV
. . cg. 14
é é é Liftung: SpiroRohr 80 mm &

Var. Anhydrit 7cm
[ Bodenbelag

o Unteriagsboden (Anhydrit)
2 |I|I|I[I| Trittschalldammung (weich)
Trittschallddmmung (hart)
(XX Beton

Var. Zement 8.5cm

|I|I|:|I|] Trittschallddmmung (welch)
(I Trittschalidammung (hart)
X seor

Var. Holz 4.5cm
+ Schittung

|:| Bodenbelag

455 7] Bodenheizelement (Buchenholz)
[|I[|I[|] Trittschalldammung (weich)
[[|]]I[[|]]]]]]]] Trittschallddmmung (hart)
Holzfaserplatte

Var. 5 «xohne»

36 ] Bodenbelag
[TTTTTTT Trittschaldammung (weich)
(T Trittschalldammung (hart)
(XX Beton



Analyse Betonsorten

+11% 100% - 2%

(ungiinstig)

-3% -8%
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Variante 0OA  Variante 1

Variante 4

Variante 2 Variante 3 Variante 5

W Bodenaufbau Li-Rohre, Elektro/ mInnenwdnde m Betondecke

Abgeh. Decke

Erstellungsaufwand fir die 6 untersuchten Varianten anhand der Treibhausgasemissionen
mit verschiedenen Betonsorten:
Hochbaubeton NPK C, CEM II/A(45%) II/B(45%) I(10%), aus Primdrrohstoffen (unglnstig)
Hochbaubeton, NPK A, CEM III/B, RC-C (Basis Standard AHB)
Hochbaubeton NPK A, CEM III/B, RC-C, 10kg/m?3 CO, Einspeicherung (giinstige)
HSLU 18. Mai 2026
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é Liftung: SpiroRohr 80 mm &

VO0: 28cm Beton
(tot. 41cm)

Samtliche Gebaudetechnikleitungen
eingelegt

V1: (Referenz) 22cm Beton
(tot. 35cm)

Leitungen optimiert eingelegt

V2: 20cm Beton

(tot. 52cm)
Abgehangte Decke, Beton nach Schall
Mindestanforderungen dimensioniert

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



Ansatze der Optimierung - Materialwahl

R2 Rethink / R4 Reuse / R9 Recycle

Dammungen als Liiftungskanal Pilze: Mycelium Bambus Holz-Kork-Latexgranulat Zelluloseplatten
{Quelle Materialarchiv) (Quelle Materialarchiv) (Quelle Materialarchiv)

- Projekte <<Alternat|ve Luftungsmaterlallen» «Reuse Luftungsleitungen» HSLU 2023
Amt fur HOChbaUten ZUFICh Auslegeordnung alternative Materialien

Quellen: Materialarchiv, Projekte: The XX Office, Joke Post, 1999, Beispiele GatorDuct (UK)

Sichtbare Liiftungsrohre
Siedlung Burgunder, Bern
- Blirgi Schirer Architekten AG, 2010

HSLU 18. Mai 2026 Seite 33




Ansatze der Optimierung — alternative Materialien fiir Liiftungsanlagen

R2 Rethink / R4 Reuse / R9 Recycle

Quantifizierung - Vergleich verzinktes Stahl und Karton

- Reduktion der Rohr-Umweltbelastung: Belastung in % vom Rohr aus verzinktem Stahlblech

80% bis deutlich dber 90% moglich!
60%

- Annahme: gleiche Lebensdauer i~
40%
30%

20%

" e - ol

UBF, 2013 Frimarenargis, total Primarenargie, nicht Treibhausgasemissionen
ernauerbar

m LOftungsrohr DN 80, Karton Liftungsmohr DN 315, Karton ™) = Ldftungsrohr DN 630, Karton ™

Belastung in % vom Rohr aus verzinktem Stahlhlech

*) Unter Annahme der gleichen Flachengewichte (u.U. aus Stabilitatsgrinden nicht zutreffend)

Vergleich der Okobilanz von Liiftungsrohren aus Karton zu konventionellen Wickelfalzrohren
HSLU 18. Mai 2026 Seite 34



Ansatze der Optimierung — alternative Materialien fiir Liiftungsanlagen

R2 Rethink / R4 Reuse / R9 Recycle

Quantifizierung - Vergleich verschiedener Materialien mit angepasster Lebensdauer

LCA - carbon footprint
10
- Beispiel mit Variation der Lebensdauer:

Karton: 3 Jahre
Stahl, Bioplastik, Biokomposit: 40 Jahre

o

- Relevanz der effektiven Lebensdauer bzw.

6
der Erneuerungszyklen
5
W. Kevin, «Bio-based sir ducts: The applicability of bio-based materials for the 0

construction of air duct components,» TU Delft Architecture and the Built Environment, Sheet metal Recycled Bio-plastic Cardboard Veneer Bio-composite Bio-composite  Tetra Pak
Delft, 2023. plastic (Flax) (Jeans)

o

w

—

M carbon footprint (kg CO2e per kg.m)
Treibhausgasbilanz fiir 1m Liiftungsrohr mit 180mm Durchmesser fiir verschiedene Materialien

HSLU 18. Mai 2026 Seite 35



Ansatze der Optimierung — alternative Materialien fiir Liiftungsanlagen

R2 Rethink / R4 Reuse / R9 Recycle

Quantifizierung - Effektiver Einfluss der alternativen Materialisierung in Beispielwohnung

Anteile der Umweltbelastung

- Einfluss des Materialwechsels in der 100% = 5139 UBP/im’ 100% = 30.5 MJ,./m* a) 100% = 2.91 €O, /im’ 3
Horizontalverteilung der Liftung P
innerhalb der Wohnung: g ™
2-49% der Gesamtbelastung der im E S ::
Vergleich beriicksichtigten Bauteile SE o Sl
(Bodenaufbau, Betondecke, Innenwande ST oom
und Liftungsleitungen) 23 a0%

30%

- Grosses Potential der Reduktion der 20%

Umweltbelastung durch Alternativen 10%
0%

in der reinen Materialbetrachtung

Variante, Stahl  Variante, Karton  Variante, Stahl  Variante, Karton Variante, Stahl  Variante, Karton

] verz. verz. verz.
- Je gréisser der An wendungsbereich UBP, 2021 Primarenergie, nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
der a’ternat'ven LUftungsmater'ahen ® Bodenaufbau ® Betondecke = Li-Rohre / Abgeh. Decke ® Innenwande

umso gewichtiger die Reduktion . o _ ) o
Bezug der Betrachtung pro Jahrund m* GF der Wohnung; fur 2in Regelgeschoss ohne Einbezug der Hauptleitungen / Gerate

Vergleich der Materialokobilanz fiir ein Wohngeschoss:
Liiftungsrohren aus konventionenllen Wickelfalzrohren und Variante mit Kartonverrohrung

HSLU 18. Mai 2026 Seite 36



Ansatze der Optimierung — (de)montagefreundliche Produkte / DAD
R4 Reuse / R5 Repair / R6 Refurbish

“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.”

Design for Disassembly in [ ractice
by Tengku Inda

photograph © copyright of Todd Meleflan

by Sina Bittner, IGE — HSLU T&A

HSLU 18. Mai 2026 Seite 37



Ansatze der Optimierung — (de)montagefreundliche Produkte / DAD

R4 Reuse / R5 Repair / R6 Refurbish

Kreislauffahiges Design

lokale Materialien

HEIZUNG LUFTUNG KLIMA
Materialisierung Langlebigkeit
enz
Stoffreinheit Demontierbar /
Rickbaufreundlich
larits
Trennbarkeit Meck i
s reparierfreundlich &
dezentral und regenerativ viartunasfreundiich "
SANITAR

ELEKTRO
Einsatz wiedervenvendeter
Materialien / Bauteile
minimierte
minimierte Abfallmenge
Abfallmenge o bilicat /
Anpassung an neue
Nutzungsanspri

by Sina Bittner, IGE — HSLU T&A
HSLU 18. Mai 2026
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Ansatze der Optimierung — (de)montagefreundliche Produkte / DAD

R4 Reuse / R5 Repair

Flugetechniken

FilgenDIN8593 |

Hauptgruppe 4

HSLU

18. Mai 2026

Zusammensetzen
Fullen

An- und Einpressen
Figen durch Urformen
Fgen durch Umformen
Filigen durch Schweien
Fugen durch Loten

Kleben

- Textiles Flgen

R6 Refurbish

DIN 8593 Teil 1

DIN 8593 Teil 2

DIN 8593 Teil 3

DIN 8593 Teil 4

DINBSO3Teil 5

DIN 8593 Teil 6

DIN 8593 Teil 7

DIN 8593 Teil 8

DIN 8593 Teil 9

Lésbare Verbindungen

Auflegen, Aufsetzen, Schichten oe
Einlegen, Einsetzen

Ineinanderschieben

Einhdngen

Einrenken

Federnd Einspreizen

Schrauben (An-, Ein-, Veer-, Festschrauben)
Klemmen

Klammem

FUgen durch Presspassung

Nageln, Verstiften, Einschlagen

Verkeilen

Verspannen

Fligen durch Umformen drahtformiger Korper
Fiigen durch Umformen bei Blech-, Rohr- und Profilteilen

ang

ol a) == .-

by Sina Bittner, IGE — HSLU T&A
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Ansatze der Optimierung — (de)montagefreundliche Produkte / D4AD

R4 Reuse / R5 Repair / R6 Refurbish

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

- Elektroinstallation durch Schibli Elektrotechnik
(LINK)

- Aus Riicksprachen mit dem Baubdiro in situ geht
hervor, dass im Bereich Elektro die
Wiederverwendung technisch einfach sein kann.

by Sina Bittner, IGE — HSLU T&A
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Zirkulares Denken und die Gebaudetechnik?
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Auftraggeber
.. BFE, AHB, Suissetec
Belimo Foundation

LENGTH - verlangerte Lebens-

“dauer der Gebdudetechnik
Netto-Null Beitrag zirkuldarer Gebaudetechnik i

Laufzeit
2024 2027

Das Projekt identifiziert Gebaudetechnikelemente mit Projektpartner
hohem Weiterverwendungs- oder Re-use-Potential Senn Technology AG

und quantifiziert die Einsparung von e e T
Trebhausgasemissionen anhand von konkreten Kontaktperson
Beispielen in Nichtwohngeb&uden. Silvia Domingo

FG NBUE

i R fseitegz
el s




<
e

Auftraggeber

Neue Okobilanzdaten der e Rde e B

Gebiudetechnik PAT
Laufzeit

Kennwerte fiir die KBOB-Okobilanzdatenliste 5022 - 2026

-

Erarbeitung von neuen Okobilanz-Kennwerten mit Kontaktperson
verfligbaren Daten zur Gebdudetechnik. Ein Christoph Lehmann
Hilfsmittel zur gesamtheitlichen Optimierung der (B;?s'e.r CLABlIL R
i . . \ ) ianrico Settembrini
Okobilanz von Gebdudetechnik. Das Projekt baut auf FG NBuE

die Erkenntnisse der SYGREN-Studie auf.

HSLU  18.Mai 2026 _ 3 B \ Seite 43
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Konklusion

Netto Null und Zirkulare Gebaudetechnik

— Gebaudetechnik wird bei der Dekarbonisierung des
Gebaudeparks eine zentrale Rolle spielen

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

— Massgebend fir die Treibhausgasemissionen ist
die friihe Phase der Projektplanung

— Als Entscheidungs- bzw. Optimierungshilfe werden
Okobilanzdaten der Geb&dudetechnik in
ahnlicher Form bendtigt, wie sie flr die
Baumaterialien vorliegen

— Zirkuldre Ansétze werden in der Gebaudetechnik
ebenfall einen wichtigen Beitrag leisten (mussen)...

HSLU 18. Mai 2026

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

Im Namen von Mitwirkende, Projektpartner.innen und Auftraggebende:
Davide Bionda, Alina Kretschmer, Alex Primas, Daniel Heinzmann,
Heinrich Huber, Sina Buttner, Silvia Domingo, Marvin King u.v.m. (HSLU)
Severin Lenel, Christoph Lehmann (Basler Hofmann AG)

Franz Sprecher (AHB Zlrich), Rolf Moser (BFE), Peter Gerber (BAFU)

Hochschule Luzern

Technik & Architektur

Institut fir Gebdudetechnik und Energie IGE
Gianrico Settembrini

Senior Wissenschaftlicher Mitarbeiter

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

FH Zentralschweiz

NEST-Unit «Urban Mining & Recycling»

Foto © Zooey Braun, Stuttgart




