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Zielsetzung

Amortisationszeit)

Datengrundlagen

(Vereinfachungen)

Berechnungen

Stadt Ziirich SIA-Merkblatt 2032

— Berechnung der Grauen Energie
nach einheitlichen Grundsatzen o S
(Bilanzgrenzen, Methoden,

— Verwendung von vergleichbaren

— Einfache und planungsgerechte
Berechnungsmethode fir Planende

— Sensibilisierung fur das Thema und
weitere Verbreitung solcher

— Keine Anforderungen / Richtwerte

SIA 2032 «Graue Energie von Gebauden»

o
Q

— Reproduzierbare und vergleich-bare Graue Energie von Gebandem
Berechnungsergebnisse
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Fragestellungen zur Grauen Energie (Kap. 0.3.3)

Optimierung der Gebaudeform

Einfluss der Ausnitzungsziffer auf Kompaktheit
Einfluss Kompaktheit auf Graue Energie und
Betriebsenergie

Umbau oder Ersatzneubau

Unter Berucksichtigung von Betriebsenergie, Komfort,
Nutzungsflexibilitdt und Wirtschaftlichkeit

Mehraufwand von
Unterterrainbauten

z.B. fur Parkgaragen, die nicht unter Gebaudevolumen
angeordnet sind

Einfluss der Bauweise

Massiv-, Leicht- oder Mischbau

Tragwerkoptimierung

Einfluss grosser Spannweiten und auskragender
Bauteile

Einfluss von Betonzusammensetzung und
Bewehrungsanteil

Materialisierung Gebaudehiille

Mehrschichtige vs. leichte Konstruktionen, Fensteranteil

Fensterplanung

Rahmenmaterial, Verglasungstyp, Gasfullung

Optimierung Haustechnik

Wahl von Energietragern, Heizungssystem,
Luftungskonzept
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Graue Energie

Definitionen (Kap. 1.1)

Graue Energie

Gesamte Menge nicht erneuerbarer Primarenergie, die fur
alle vorgelagerten Prozesse, vom Rohstoffabbau tber
Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse und fur die
Entsorgung, inkl. der dazu notwendigen Transporte und
Hilfsmittel, erforderlich ist.

Sie wird auch als kumulierter, nicht erneuerbarer
Energieaufwand bezeichnet.

Graue Treibhausgasemission
Kumulierte Menge der Treibhausgase (CO2, Methan,
Stickoxid und weitere klimawirksame Gase)
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Energie im Lebenszyklus von Gebauden (Kap. 2.4)

Kumulierter Energieaufwand
. ‘Wasser- Bio- neue
fossil mukdear %) 6 masse emeuerbare Ressource 11 Schrott / Bauschutt 13
T | Lo Lomimi e | -
. A A Y h Y v
Gewinnung Rohstoff 11 Rezyklierung

Sekundir-Rohstoff 13

Forderung /
Gewinnung ¢
mwandung Rohstoff 11 Han ndlung Rohstoff 12 ‘ Umwandlung
-mwandung mwandis E‘ OMSTOT '~ || Sekundiir-Rohstoff 13
Umwandlung

Energie Endenergietriger

Produktion Baustoff 2

l 1
Unterhalt Gebéude !
i

i

i

i

Bereitstellung
Endenergie =000

Entsorgung Baustoffe
Systemgrenze Graue Energie

4
Stadt Ziirich SIA-Merkblatt 2032 Rezyklierung Baustoffe
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Graue Energie

Datengrundlagen (Kap. 2.6)

Ecoinvent ETH-Bereich und Bundesamter

— Grundlage fur Sachbilanz und 6kologische Bewertung
Okobilanzdaten im Baubereich KBOB/eco-bau/IPB 2007/1
— Fur Baustoffe hat EMPA die ecoinvent-Daten aufbereitet

Webbasierter Bauteilkatalog BFE/eco-bau
— Berechnet Grauen Energie / Treibhausgasem. von Bauteilen

— Einzelne Materialien/ Schichten dynamisch veranderbar

Produktspezifische Werte
— Mussen nachweislich der Sachbilanz / Bewertung gemass
Merkblatt (Anhange A und B) entsprechen

Deklarationsraster Bauprodukte SIA 493

— Produktspezifische Werte fur Graue Energie. Nicht von
unabhangiger Seite Uberpruft. Entsprechen nicht unbedingt den
in Merkblatt verwendeten Sachbilanzen / Bewertungen
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Berechnungsmethode (Kap. 3.1)

Neubau und Umbau

— Bei Neubau wird Graue Energie (GE) fur die wahrend
Erstellung Uber Bilanzperimeter zugefuhrten Baustoffe
berechnet.

— Bei Umbau wird GE nur fir die wahrend Umbau zugefihrten
Baustoffe berechnet.

— GE fir Rickbau und Entsorgung ist in GE Bauteile enthalten.

— Die GE fur Ersatzinvestitionen ist durch Amortisationszeit bei
Berechnung der GE pro Jahr bertcksichtigt.

Bilanzperimeter

— Bilanzperimeter umfasst das gesamte Gebaude inkl. der
dazugehdrigen Aussenanlagen.
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Graue Energie

Amortisationszeit (Kap. 3.1.3, Anhang C)

Amortisations-zeit | Element eBKP-H 2009
[Jahre]
60 Konstruktion C1,C2.1A,

C2.1B (mehrschichtig),
C2.2,C3,C4.1,C4.3,C4.4

40 Aussenwand, einschichtig C2.1B
Aussenwandbekleidung E1, E2.3, E2.4, E2.5
Geneigtes Dach F1.3

30 Balkon Cc4.3
Technik D1, D5.3/D5.4, D7, D8
Fenster E3
Flachdach, Dachfenster F1.2, F2
Ausbau G1, G2, G3, G4

20 Warmeerzeugung D5.2
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Bezugsgrossen (Kap. 3.1.4)

Ganzes Gebaude:
— Geschossflache Ag: gemass SIA 416/1

Fur spezielle Betrachtungen auch andere Grossen:
— Energiebezugsflache A;, Hauptnutzflache A,

— Nutzungsbezogen: Anzahl Arbeitsplatze (Verwaltungs-
gebaude), Anzahl Betten (Spitaler, Hotels)

Fur Parkierung:
— Anzahl Parkplatze
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Graue Energie

Vereinfachungen und Vernachlassigungen (Kap. 3.2)

Transporte auf die Baustelle

— Materialtransporte auf die Baustelle i. d. R. vernachlassigt

Baustellenbetrieb

— Transporte, Maschinen, Heizung usw. vernachlassigt

Baustellenabfalle und Verpackungen

— Fertig eingebauten Mengen verwendet

— Verarbeitungsabfalle, Verpackungen vernachlassigt

— Schalungen entsprechend ihrer durchschnittlichen Anzahl
Nutzungen berucksichtigt

Berechnungen

— Aussenwande mit Aussenabmessungen

— Decken und innere Wande ohne Abztge fur Schachte, Treppen
und Tdren. Treppen, Innentliren vernachlassigt

— Lineare Elemente am Rand von Bauteilen vernachlassigt
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Vereinfachungen und Vernachlassigungen (Kap. 3.2)
Gebaudestruktur | (eBKP-H 2009)

Elementgruppe bericksichtigen
A Grundstiick

B Vorbereitung

B6.2 Aushub, nicht kontaminiert

C Konstruktion Gebaude

C1 Fundament

C2.1(A) Aussenwand unter Terrain
C2.1(B) Aussenwand uberTerrain
C3 Stitzenkonstruktion

C4.1 Decke

C4.3 Balkon

C4.4 Dachkonstruktion

D Technik Gebaude

D1 Elektroanlagen

D5 Warmeanlagen

D7 Lufttechnische Anlagen

D8 Wasseranlagen
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Vereinfachungen und Vernachlassigungen (Kap. 3.2)
Gebaudestruktur Il (eBKP-H 2009)

Elementgruppe bertiicksichtigt

E Aussenwandbekleidung Gebdude
E1 Aussenwandbekleidung u. Terrain
E1 Aussenwandbekleidung . Terrain
E3 Aussenw.einbaute(Fenster, Tir, Tor)
F Bedachung Gebdude

F1 Dachhaut

F2 Einbaute zu Dach (Ein-, Aufbaute)
G Ausbau

G1 Trennwand

G2 Bodenbelag

G3 Wandbekleidung

G4 Decken-, Dachbekleidung innen
Weitere Elementgruppen
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Berechnungsverfahren (Kap. 3.3)

Vorstudien/Vorprojekt
— Optimierung Uber die Mengen der Bauteilflachen,
d.h. Gber Gebaudeform

— Fixe oder vorgegebene Elementwerte flr beschrankte Auswahl von
Ausflhrungsvarianten (Tabelle D)

— Nur wesentlich beeinflussbare Elemente betrachten
- Kalkulation Okologische Nachhaltigkeit (Stadt Zirich)
- SIA D 0200 Snarc (nur Projektvergleich)

Bauprojekt

— Optimierung Uber Konstruktionswahl

— Bauteilwerte aus Katalog 2> www.Bauteilkatalog.ch

In allen Phasen werden gleiche Elemente der Gebaudestruktur
berucksichtigt.
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Graue Energie

Kenngrossen fur Gebaude (Kap. 3.4)

Graue Energie pro Jahr e, ,, in MJ/m?
Graue Energie fir Erstellung e, ., in MJ/m?
Graue Energie fur Entsorgung e, ,, in MJ/m?

Graue Treibhausgasemissionen pro Jahr mc, ., in kg/m?
Graue Treibhausgasemissionen fir Erstellung mc, ., kg/m?
Graue Treibhausgasemissionen fur Entsorgung mc, 4, in kg/m?
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Beispiel Ersatzeubau
Altersheim Trotte
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Graue Energie

Altersheim Trotte

Ergebnisse Vorstudien/Vorprojekt (Anhang D)

Bezugs- Graue Energie Treibhausgasemissionen
Elementgruppe Bezeichung grosse  Einheit Menge pro Jahr Erstellung pro Jahr Erstellung
34 |Decke BTF r
Balkon BTF r
Dach BTF r
Elektroanlage EBF r
Warmeanlage EBF r
E3/F2 Fenster BTF m2 1'200 60'000 1'728'000 3'840 120'000
Total 1'028'998 42'106'534 81'390 3'535'093
Tool: www.energycodes.ch
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Altersheim Trotte
Kennwerte Vorstudien/Vorprojekt
Gebaudedaten gemass Norm SIA 416 und SIA 416/1
Geschossflache (Ag) 11'692 m?
Energiebezugsflache (Ag) 8’966 m?2

Graue Energie und Treibhausgasemissionen gemass Merkblatt SIA 2032

pro Geschossflache Age 3602 MJ/m? | 302 kg/m?
pro Geschossflache Age und Jahr 88.0 MJ/m? | 6.96 kg/m?
pro Energiebezugsflédche Ag und Jahr 115 MJ/m2 9.08 kg/m?2
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