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Monte Verita Declaration flr eine gebaute et
i aneeze
Umwelt innerhalb planetarer Grenzen irlfe cyele thinking
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Grenzwerte fur den Treibhausgasfussabdruck < bt enviromane s phomeroy soundaric

Outcome of IEA EBC Annex T2

von Gebauden mit Absenkpfad mit Ziel Netto L e et o i

they are one key element to help achieving several of the Sustainable Development
Goals launched by UN Environment, in particular #11 Sustainable Cities and Communi-

(] _ _ § ties, #12 Sustainable Consumption and Production and #13 Climate Action. A comprehen-
J { X & e R £ y sive assessment of buildings addresses the environmental, the social and the economic
u I S - 2 " Z gt A « performance. The environmental dimension covers life cycle based impacts such as cli-

mate change caused by greenhouse gas emissions along the life cycle of buildings, im-
pacts on the local environment and potential health risks e.g. due to indoor air quality.

The declaration and its recommendations focuse on the life cycle based environmental
impacts and resource consumption, the core topic of the experts and their research
institutes co-operating in IEA EBC Annex 72. While this declaration has a special focus on
greenhouse gas emissions, further environmental impacts including resource consump-
tion are also addressed to avoid burden shifting.

The experts co-operating in the IEA EBC Annex
Environmental Impacts Caused by Buildings” a«
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Buildings —an important source of CO,- ,
i i ’ Sitreeze
Em|SS|OnS air lite cycle thinking
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Umweltauswirkungen Bedurfnisfeld Gebaude DE gtreeze

fair life cycle thinking
Wertschopfung ® 32% . 25.4%.25.59’ 44.9% 244’522
Mio.Euro

Treibhausgas- ® 23% . 10.6% . 9.9% @ 2.6% 74.6% 398
Fussabdruck Mio. t CO,-Aq.
Luft- | Y 357'576
verschmutzungs- O 62% | 2519 171% O a6% 46.9% | bii10-Aq.
Fussabdruck
. 41'972
Eutrophierungs- 36.2% 15.8% 9.2% 5.5% 33.3% t N-A
Fussabdruck Q-
21'050
Wasser-
37.2 15.0% 2.5% 0.0% 45.4% i A
Fussabdruck . [,. ® Mio. m3-Ag.
Biodiversitats- 92'567
Fussabdruck 29.6% 0.4% 0.1% 69.9% nano PDF*Jahr
Grundstoff- vorgelagerte Baustoff- direkte Nutzung und
industrie Zulieferer industrie® Emissionen Betrieb .
16.05.2022 Bauwirtschaft Ramseier et al. 2021 5
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Treibhausgasemissionen in Deutschland Hitreeze
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Treibhausgasemission Bedurfnisfeld Gebaude
Deutschland

«—treeze
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THG-Emissionen,

THG-Emissionen,

Nutzung und Betrieb von

THG-Emissionen, Inland,
Herstellung, Errichtung und

THG-Emissionen, Ausland,
Herstellung, Errichtung und

Anteil des THG-
Fussabdruckes Wohn- und
Nichtwohngebauden, Inland

gesamt* Wohn- und Modernisierung von Wohn- |Modernisierung von Wohn- .
el e Nichtwohngebauden und Nichtwohngebauden |und Nichtwohngebauden Zzs'gl-rlﬁc-Emlssmnen,
2014 Nutzungsphase 2014 2014 2014
(in Mio. Tonnen CO,-Ag.) |(in Mio. Tonnen CO,-Aq.) [(in Mio. Tonnen CO,-Aqg.) |(in Mio. Tonnen CO,-Aq.)
Energiewirtschaft 358 180 16.4 13.5 54.8%
Gebaude 119 117 0.0 0.0 98.4%
Verkehr 160 0 4.0 5.4 2.5%
Industrie 181 0 41.0 13.1 22.6%
davon direkte Emissionen
Bauwirtschaft aus . 0 10.3 0.2
Bauprozessen (Anteil
Hochbau)
Landwirtschaft 72 0 0.1 1.7 0.2%
Teilsumme 890 297 62 34 40.3%
Sonstige 12 0 3.9 1.6 32.8%
Gesamtsumme 902 297 65 35 40.2%
*Aus BMU (2016), Tabelle 1 Berechnungen treeze Itd.
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Treibhausgasemissionen des Bedurfnisfelds Hitreeze
Gebaude (ohne Nutzung und Betrieb)

fair life cycle thinking

16.05.2022 Lowtech im Geb&udebereich Ramseier et al. 2021 38



Treibhausgasemissionen des Bedurfnisfelds Hitreeze
Gebaude (ohne Nutzung und Betrieb)
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Umweltfussabdricke ,Errichtung und Nutzung von ﬁtrleﬁe
air lire cycle thinking
Hochbauten®” und planetare Grenzen

m Zielwert Handlungsfeld "Errichtung und Nutzung von Hochbauten®

m Relativer Fussabdruck Handlungsfeld "Errichtung und Nutzung von Hochbauten” [ppm]

Wertschopfung

Treibhausgas-Fussabdruck

Luftverschmutzungs-
Fussabdruck

Eutrophierungs-
Fussabdruck

Wasser-Fussabhdruck

Biodiversitats-Fussabdruck
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Zunehmende Bedeutung der Phase Erstellung

16.05.2022

Embodied and operational GHG emissions, average [kgCO2eg/m?a]

Office buildings
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Share of embodied GHG emissions [%l]

Rock et al. 202011



.
Umweltauswirkungen von Low und Hightech Eﬁéﬂ%ﬁ%&
Blrogebauden

e Belastung ermittelt fir die Bereiche Erstellung und Betrieb
e Drei Indikatoren

e Primarenergie nicht erneuerbar
e Treibhausgasemissionen

e (Gesamtumweltbelastung, Methode der 6kologischen Knappheit)

e Methodik und Bilanzgrenzen gemass SIA-Effizienzpfad Energie
(SIA 2040:2017)

16.05.2022 Lowtech im Gebadudebereich



Bilanzierung gemass SIA 2040

e Erstellung

o Errichten (inkl. Bauteilersatz)

Rlckbau und Entsorgen

e Betrieb

16.05.2022

Heizwarmebedarf
Warmwasserbedarf
Strombedarf fur Luftung,

Beleuchtung, Betriebseinrichtungen

@treeze

fair life cycle thinking

Bereich Erstellung

A2 Transport A3 Herstellung

&8 [il
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A4 Transport

A5 Errichtung, Einbau
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C1 Ruickbau, Abriss

Bereich Betrieb

L |
Nutzungsphase

Lowtech im Gebadudebereich
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BlUrogebaude ARE, Ittigen, CH %itreeze

fair life cycle thinking

Art/Nutzung Burogebaude

Bauliche Massnahmen Neubau
Energiestandard/Label Minergie-P-Eco
Bauart Mischbau

Energiebezugsflache m? 2’5652
Energiebedarf Raumwarme 57 MJ/m?a

Baujahr 2012-2013
Heizsystem Grundwasser-Warmepumpe, Solarkollektoren
Warmeverteilung Fussbodenheizung
BelUftung Lufttechnische Anlage mit mechanischer Luftung
16.05.2022 Lowtech im Gebaudebereich 14



BlUrogebaude 2226, Lustenau, AT

16.05.2022
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Art/Nutzung Blrogebaude

Bauliche Massnahmen Neubau
Energiestandard/Label -
Bauart Massivbau

Energiebezugsflache m? 3201
Energiebedarf Raumwarme  0/45 MJ/m?a *)

Baujahr 2013

Heizsystem keines

Warmeverteilung keine

Beluftung Luftungsklappen, CO, und Temperaturgesteuert

*): Strombedarf far Beleuchtung, sichert im BeQHEFAIGiE RAYHRRSFRIE"

@treeze

fair life cycle thinking
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Blrogebaude HPZ,
ETH Suence Clty, Zurlch CH

16.05.2022

Art/Nutzung BUrogebaude

Bauliche Massnahmen Sanierung
Energiestandard/Label -
Bauart Massivbau

Energiebezugsflache m? 2'780
Energiebedarf Raumwarme 346 MJ/m?a

Sanierung 2011
Heizsystem Anergienetz Science City ETHZ
Warmeverteilung Hepta-Paneelen, Airboxen

Dezentrale Zuluft (Airboxen), Zentrale Abluft

Beluftung (Hepta—Pa‘r?é‘éFéh)'m Gebdudebereich

@treeze

fair life cycle thinking
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Spezifische Annahmen

e Burogebaude ARE, Ittigen

Schweizer Strommix (obwohl Bezug zertifizierter Strom)

Defaultwerte fur Strombedarf Liftung und
Betriebseinrichtungen/Beleuchtung

e Burogebaude 2226, Lustenau (AT)

16.05.2022

Schweizer Strommix (obwohl in Osterreich)

Defaultwerte fir Strombedarf Betriebseinrichtungen, Liftung
reduziert (auf 75%), Beleuchtung erhoht (150%)

Sensitivitatsanalyse: reale Nutzung (inkl. Cafeteria und realer
Strombedarf gemittelt der Jahre 2014/2015)

Lowtech im Gebadudebereich

&!treeze

fair life cycle thinking
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Spezifische Annahmen Il

e HPZ Zentralgebaude, ETH Science City

o Anergienetz (Warme/Kélte) detailliert modelliert

e Luftung und Warmeabgabe (Airboxen, Liftungskanale,
Heptapaneelen) detailliert modelliert

o Defaultwerte fur Strombedarf Liftung und
Betriebseinrichtungen/Beleuchtung

e Schweizer Strommix (obwohl| Bezug zertifizierter Strom)

16.05.2022 Lowtech im Gebadudebereich
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Ergebnisse Burogebaude %dtreeze
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Treibhausgasemissionen in kg CO,/m?2a Nicht erneuerbare Primarenergiein MJ/m?a

Biroliegenschaft B 162
Biroliegenschaft ARE 240
Buroliegenschaft 2226 224

Neubauten

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Sanierung

B Gebdudeerstellung B Betrieb

16.05.2022 Lowtech im Gebdudebereich 19



Anteil Gebaudetechnik an Treibhausgas-

emissionen der Erstellung Burogebaude

16.05.2022
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Gebadudeerstellung Burogebaude
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EKG DO - M5 Total

B EKG | Geb3udetechnik
(Riickbau)

B EKG | Geb&udetechnik
(Instandhaltung)

B EKG | Gebdudetechnik
(Erstellung)

20



Detailanalyse Treibhausgasemissionen

Betrieb Blrogebaude

16.05.2022

Betrieb Blirogebaude

10.0

9.0

8.0

7.0

Treibhausgasemissionen in kg CO,-eq/m?a
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I .
ARE 2PWiEch im Gebaudeberdifp/
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Beleuchtung (fir Raumwarme)
m Ubrige Betriebsenergie
B Liftung
B Warmwasser
B Raumwarme: Betrieb

Raumwarme: Errichtung
Anergienetz
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Fazit g!treeze
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e Wege Uber mehr Gebaudetechnik (z.B. Minergie-P-Eco: ARE) als auch

Uber eine stark reduzierte Gebaudetechnik (z.B. 2226) konnen
zielfUhrend sein

e Gebdaudetechnik und erneuerbare Energien sind kein Freipass fur
hohe Raumwarmebedarfe

e Optimum des Aufwands Erstellung (Dammen, Gebaudetechnik) und

Betrieb (Raumwarme) projektspezifisch mit Okobilanzen (SIA 2040)
eruieren

Lowtech im Gebadudebereich 22



| =3
Wie geht Netto-Null? Sotreeze

Hortus Neubau Allschwil/BL ’

-

HORTUS zahlt seine Erstellungsenergie in einer Generation zu-
ruck

Auf dem BaselLink Areal in Allschwil bei Basel entwickeln
SENN, Herzog & de Meuron und ZPF Ingenieure gemeinsam ein
Blrogebaude von ca. 10'000 m2 Nutzflache fir umweltbewuss-
te (Tech-)Firmen. Das Bauwerk setzt einen neuen Standard fiir
Nachhaltigkeit: Es zahlt die graue Bauenergie zurick und ist
bereits nach rund 30 Jahren energiepositiv. Dazu wird es aus
einem ungewohnlichen Mix aus Naturmaterialien konstruiert.

s JE/‘M‘ w"-\‘,u-\}; * *);‘.. A .,.“f Y ¥

OrerZ

© Herzog & de Meuron



Gebaude mit Photovoltaik (PV) System

e Umweltbelastung verursacht durch Gebaude und PV system
e Ein Anteil PV Strom wird ins Netz eingespeist
e Energieversorgungsunternehmen (EVU) kauft eingespeisten Strom

@treeze

fair life cycle thinking

16.05.2022 Lowtech im Gebdudebereich
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Gebaude mit Photovoltaik (PV) System Kitreeze

fair life cycle thinking

Situation (vor der Zuteilung)

e Umweltbelastung verursacht durch Gebaude und PV system
e Ein Anteil PV Strom wird ins Netz eingespeist
e Energieversorgungsunternehmen (EVU) kauft eingespeisten Strom

Gebaude
o I ymwh I+

| exportierter |
PV System I Strom |

Gebaude

|

Bezugsgrosse
Produktsystem 1:
X m2 Nutzflache

Umweltbelastung \4

Umweltbelastung

Bezugsgrosse
Produktsystem 2:
Y MWh Strom

|
16.05.2022 = EmEmm==m===== = Loleffeth ™ GeBaluébeTeich™ =



Gebaude mit Photovoltaik und Uberschussstrom %};g&gﬂgg
Step A (IS0 52’000-1), anteiliges Anrechnen

e Umweltbelastung des selbst genutzten Anteils wird dem Gebaude angerechnet
e Umweltbelastung des exportierten Anteils wird dem exportierten Strom angerechnet

—————————— = —— = ===
I Gebaude |1 e, evu |1
I .4 I ymwh I+ |
I PV System | exportierter | |
| | Stom | |
I ; by I
I o I I 2 |
I 2 [ I 2 [
| § Gebaude | I ‘;; |
I % | I § PV System 1
I 2 | I g I |
15 | I o I
I I I I
I Bezugsgrosse I I Bezugsgrosse I
I Produktsystem 1: I Produktsystem 2:
: X m2 Nutzflache : | Y MWh Strom 1
|
I [ I [
| I | |
e e e e e S e e i e - -
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Gebaude mit Photovoltaik und Uberschussstrom 5@3;3«;;55
Step A&B (1SO 52’000-1) kombiniert

e Umweltbelastung des selbst genutzten Anteils wird dem Gebaude angerechnet

e Umweltbelastung des exportierten Anteils wird dem exportierten Strom angerechnet

e Gutschrift fur potenziell vermiedene Emissionen ausserhalb der Systemgrenze

o Okobllanz des Gebaudes in zwei (kombinierbare) Teile geteilt
I________T_-: I_________._-: EEI __________ ': exportlerter;
I +“ Gebaude : I +“ exportsltirr(t)iql - ::I +A EVU : PV Strom E
: PV System : : le%?;gtxte::: I im EVU-Mix i
I . I I l .:I > I .
(= I 2 I =l % erforderliche Offsetting
I 2 I 12 I ==l B Position im Produktsystem 2
I $| Gebaude I 13 I 1 (Stromversorgung EVU)
= I |§ . I g
| 2 | PV System 1
15 . : 15 : Hy S
: Bezugsgrosse I : sgrosse I E : Bezugsgrosse
e a1 E | i
I | I vermiedene Umweltbe- EEI
1 | I lastung (Kredit) im =1
1 | | Produktsystem 1" (PV =]
L e e e e e e L e e e — - System, Anteil fir ]

1605208 eeeeeeeeeeeeeeemese o] Lowtech im GEB3UTeBereich Expory | R e e ee e nnnr e !



Bilanzierung und Zuordnung von Recyclingaufwendungen % itreeze

fair life cycle thinking

Rohstoff Produkt 1 Produkt 2
o gewinnung
c
-
17
(qv]
2
§ Recycling
% SersElivng Herstellung
Nutzun Nutzung
% ................................................................ g R R R R R R R LR |
Entscheid 1 it Entscheid 2

16.05.2022 Lowtech im Gebadudebereich 28



Gutschriften fur Recycling am Lebensende

+ Produkt 1
(@)
C
>
k7
®
)
o,
) .
= Recycling
-
D Nutzung
Entscheid 1 _
Zeit
16.05.2022 Lowtech im Gebdudebereich A
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Produkt 2

Rohstoff
winnung

Entscheid 2

= Kredit
(Gutschrift)
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(Netto-)Null-Emissions-Gebduden: %JE}ZE&%&
Systemgrenze

Additional
Information on whole life impacts information

f NN O O F O O e S = e e S =l = e S el e e S el e B S el el e . —

!
| Bau, Betrieb oDl CONSTRUCTION USE
" und Entsorgumg Stage e Stage

Benefits and
loads beyond the
system boundary

END-OF-LIFE
Stage

11 |
11 |
11 |
| I L I
. | | |
| | |
I | > | |
] | g o N .- o | !
| . 5 . £ -~ &89 g g 20 - @ o :
I = o 5 ) = a £ - e £ G .S L " 5 i Reuse- :
- o a & a Q= v = T 5 < Bi= a 2 a : recovery- :
| S5 B & £ g8 5 B § 0§ 3 EE fE 5 & . regang |
= c c 8 = = ]
I g = = = = a E S = v a I| potential
1 I S 3 SE b3 e g 4° @ pl I
| I i I o = oyl I
A e o om e omm o ol
-._.._-._I.._-._.._-._.._-._.._.._l._.._l._.._l.1 .I
!- : B6.1 Building-related operational [ I:
LBetrleb Energle reguliert energy use, reguiated | [
= T rEmrEIE i mrEmam ==L _36.2 Bﬁilmg—'r’emea oﬁra'ticFaL' r L
i I ' energy use, unegulated | I
| |
: 9 . User and use-related .
i=Betr|eb, Energle, alle operational energy use I
n _— L] —_— n d L] —_— n —_— L] —_— n —_— L] —_— n —_— u —_— L] —_— u —_— L] .I
n _— n _— n _— n _— n —_— n _— n —_— n _— n —_— n —_— | ] —_— n —_— n I_ n —_— n _— n —_— n _—
: Operational water use 1 :
|
| I |
l E-mobility : I
16.05.2022 e L L __ p I Lutzkendorf & Frischknecht (20203°
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Typologie von (Netto-)Null-Emissions- Ritreeze
GEbaUden alir lite cycle thinking

Null Emissionen

e Ansatz
Typ A B C D
Name Nettobilanz Okonomische Technische Reduktion Absolut Null
Kompensation
Beschrieb Durch Energieexport und Kauf von CO,-Zertifikaten zur Investition in Negative Herstellung Baumaterial und
Recycling andernorts mglw. |Kompensation dervom Gebaude |Emissionstechnologien (NET) Bereitstellung Energie mit
vermiedene Emissionen verursachten THG-Emissionen  [bzw. CO, Entnahme und Null (‘0”) CO, Emissionen
werden dem Gebaude Endlagerung in der Hohe der
gutgeschrieben vom Gebadude verursachten
~Kredit THG-Emissionen
Effekt Tatsachlich auftretende Tatsachlich auftretende Negative Emissionstechnologien: | Technische Machbarkeit
Emissionen werden Emissionen werden ausgelagert |- Aufforstung
ausgelagert - Verbrennen Biomasse, CO,
keine Netto-Null-Emissions- abscheiden und endlagern
keine Netto-Null-Emissions- |[Losung - CO, aus Atmosphare filtern
Losung und endlagern
Technische Machbarkeit Liitzkendorf & Frischknecht (2020)




Folgerungen S itreeze
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e Gebaude und Lieferketten sind bedeutende THG-Emittenten
e Rechtlich verbindliche Benchmarks fir Gebaude (pro m? und Jahr)
e max. Treibhausgasemissionen (Ziel: Netto-Null deutlich vor 2040)
e min. Menge biogener Kohlenstoff im Gebaude
o Netto-Null-THG-Emissions-Gebaude sollten
o Herstellung, Betrieb und Entsorgung umfassen,
o auf Gutschriften verzichten und

e Restemissionen mit Negativen Emissionstechnologien (NET)
ausgleichen

16.05.2022 Lowtech im Gebadudebereich
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
frischknecht@treeze.ch
Website:

www.treeze.ch

16.05.2022 Lowtech im Gebadudebereich
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