Amt far Umwelt und Energie, Basel
,Ein Leuchtturmprojekt”
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ENERGIE UND NACHHALTIGES BAUEN

Einleitung Energie und Nachhaltiges Bauen

Der angepeilte Ausstieqg aus der Kernenergie, die Anstrengungen im Zusammenhang mit dem
Klimawandel und die absehbare VYerknappung der fossilen Energietrager zwingen den Kanton
Basel-Stadt, Energie und damit verbundene Ressourcen effizient und sparsam zu nutzen und
die erneuerbaren Energietrager markant auszubauen. Ein damit verbundenes langfristiges Ziel,
das der Regierungsrat verfolgt, ist die 2000-Watt-Gesellschaft.

Ein wesentlicher Teil des Energieverbrauchs steht in Abhangigkeit zum Gebaudebestand. Die
Langfristigkeit von Bauvorhaben bedingt, dass bei Bauvorhaben der heute verfugbare Stand
des Wissens und der Technik angewendet wird, um die (Etappen-) Ziele der 2000-Watt Gesell-
schaft erreichen zu kénnen. Entsprechend wurden die Anforderungen zur Warmedammung an
Neubauten und Sanierungen in den letzten Jahren markant erhéht und das Fernwarmenetz in
Basel ausgebaut. Mit der damit einhergehenden Reduktion der CO;-Emissionen durch Heizun-
gen erlangen heute andere Themen ein grosseres Gewicht: Die Reduktion der notwendigen
Energie zur Herstellung des Gebaudes, der sommerliche Warmeschutz bzw. der Energie-
verbrauch zur Kiihlung und Beleuchtung von Gebéauden {insbhesondere bei Burobauten).
Daneben sind aber auch gesundheitliche Aspekte und die Belastung der Umwelt bei Herstel-

lung, Unterhalt und Entsorgung der Baumaterialien relevante Entscheidungskriterien geworden.

Zunehmend wird dariiber hinaus bewusst, dass der Begriff ,Nachhaltiges Bauen" auch sozia-
len, dkonomischen und kulturellen Anspriichen gentigen muss, um erfolgreich zu sein.

Bei Planern und Bauherren gibt es teilweise Yerunsicherung oder Vorbehalte, ausgeldst durch
die Vielzahl der Labels und Informationen. In diesem Zusammenhang soll der Neubau AUE als
gut zu kommunizierendes Anschauungsobjekt ein Motivator fur andere Bauprojekte sein. Dazu
ist es wlinschbar, dass technische Neuerungen mit Potential zum Einsatz kommen, sofern die
damit verbundenen Risiken Uberschaubar sind.

Wichtiger als technische Innovationen ist jedoch ein Gesamtkonzept, das den aktuellen VWis-
sensstand zum nachhaltigen Bauen mit einer hohen Arbeitsplatzgualitat und einer Gberzeugen-
den Architektur verbindet. Dies bedingt eine fruhe Zusammenarbeit der verschiedenen Fach-
richtungen und einen Planungsprozess, der uber alle Phasen hinweg offen bleibt fir neue Er-
kenntnisse.

Cer Neubau AUE soll Drientierungshilfe bieten

Auszug aus dem Wettbewerbsprogramm, 2013



Anforderungen Leuchtturmprojekt WB 2013

- Nachhaltigkeit

- Energieeffizienz
- bei gentgender Energieproduktion ein jahresbilanziertes Nullenergiegebdaude
- Integration technische Neuerungen

- Effizienz im Planungsprozess (BIM)

Ausstrahlung Leuchtturmprojekt

- kommunizierbares Anschauungsobjekt

- Motivator fur andere Bauprojekte
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,...baukulturell ist eine Fassade aus Solarpaneelen
erst mal ein Problem.’
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Modell WB 2013
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...Photovoltaik wie Stein behandeln.’



Solarsilicium




Bemusterung Zellen

a&‘?:
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bild: jessenvollenweider



Mustermodul - polykristalline Zellen

polykristalline Zellen mit Sandstrahlung
Das bisher geplante Modul besteht aus polykristallinen
Zellen mit eine Sandstrahlung, um die Spiegeleffekte

des Glases und der Zellen zu verringern und um eine

Homogenitat zu erzeugen.

Vergleichsmodul Ausschreibung: gemessen von Megasol
Leistung 3.5W/Zelle

23

bild: jessenvollenweider polykristallines Muster, Stand 2018
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NORDFASSADE

Abbildung 35: Monatssumme der Direktstrahlungsenergie in kWh im Monat Juni
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Abbildung 37: Monatssumme der Direktstrahlungsenergie in kWh im Monat Dezember

jessenvollenweider, 27.10.22

OSTFASSADE

Simulation ESP-r

Simulation FHNW
Selina Davatz
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Simulation FHNW
Selina Davatz

Photovoltaik-Flache Energieertrag Verhaltnis von Ertrags- zu Flachenanteil
Gesamt 953,3m? 47423 kWh
Nordfassade 26,3 % 11,0% 0,418
Slidfassade 18,2% 28,1% 1,544
Westfassade 22.5% 29,4% 1,311
Ostfassade 33,0% 31,5% 0,955

Nordfassade Siudfassade Westfassade Ostfassade

jessenvollenweider, 27.10.22



Fassadenflache

[m’]
Nord 287
Sud 195
West 252
Ost 363
Total 1097

jessenvollenweider, 27.10.22

Graue Energie Produktion Modul
[kWh/(a*m?)]
160,94
160,94
160,94
160,94
160,94

Epy

[kWh]
5207,02
13320,22
13°971,68
14'923,89
47422,80

Simulation FHNW
Selina Davatz

Pay-Back-Zeit
[Jahre]
8,87
2,36
2,90
3,91
3,72
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Efficiency (%)

Amt far Umwelt und Energie, Basel
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Leistung/Kosten
Vergleich Zelltypen, Laborwerte

iiNREL

KATIONAL FEREVABLE ENERCY LABORATCRY

52

Multijunction Cells (2-terminal, monolithc)  Thin-Film Technologies
LM = atice maked © CIGS (conzentetor)
18 1~ MM = metamerphic ® CIGS
IVMIM = invertsd, metamarphic O CdTe
¥V Trrea<unciion (concentrata”) © Amorptous SicH (stabllizec)
44 — ¥ |Free4unchon (nen-concencralor) Emerging PV
A Two-uncton (corcenirator) ;
& Twoinet tralis O Dy2-sensibized c21s
- wa-juncton (non-concentrator) O Pavskite cells [rot stabilized)
wk o I'cu-!unc.u.or or more (cor.cewtrator)‘ | ® Crgaric cells (verious lypes)
Fouunction or e (non-conueithalor) A Crgaric fandem cals
Single-Junction GaAs 3 gc’rgf’"‘c Cje“s {CIIZ 'SSe)
. ; vantum dat cells
%36 - A Single crysal (various tyres)
A Corcentrator
¥V Trin-ilw crystal
Crystalline Si Cells
32~ =& Singls crystel [concentfator'u Vanan
Singlz crystel [ron-concentigtor) (216Y)
O Multicrystalline \
Vzrian \Varian -
28 - ‘; Siicon heterostuctures (HIT, (205%) AA eI
. NREL
Thm ﬁ.] Cw3(d| Starford b-- -
(140x) opin
24 e — - - -
IBM -———""'---—--—- INSW
(T.J. Walson e LNSW T RS
Reseerch Center) N9 | i
20 — ARCO A
\Vesting- UNSW
Sandis housse ]
D !
16 |- : L. So. -
ND.Carning pesetd” Foidz T
Voo State U, apfapy SOtereX S
Solat 0eing ‘———__.,
12 = Boging, .. Kodak Rudek ARSO ARCO O
NN \ ) (&3 J 3 r »r,
W Hedah gt AVETEK . F1ctor Energy
Matsushita e Beeny Boeing A
< : o ARCO : e
ol )of Mang Wonosaler United Solar
o Eceiny
Jof Mainzs EO":l
4 -~
0L | (AN N TN T N N B

Junction ' Fratnhofar
(LM, 942x%)
Semr Immu ctor -
( 'v b 4,’0)’"

\.p‘guh\ ub Fr'i

(M !\”_ 454#) .
Boeing-Spectrolab St NREL

b‘:emg-':‘t-edmlm
ONEC (4 J ’%l 7!

[ (4-J. 31%)

NREL (IMM)

: LIV, 4160 . gy Sharp (MU
Spec:*-a-ﬁab Sham (IMI N
Spacirolab L2 '

Spect-olab

‘Dt(;[t’)--'ib
o pI vt’ J I-]b "

Rso‘bouc‘ U

Sperimlah

417x) NRE-

Alta m WCQS *Ale Devices A

ZS-UMN (10263) Fh \J

“hG-ISE AA

SunPuwa (E6x)

——— . 1)

———-———-------------———

Rajboud L

Sanyo 2anyd

NREL Sanyo e

-—--‘ A

Eurgsolare

- Firs: ’401-1" b
" "GE Giobal Soler 9
P sesrrh

Mitsi13ishi
Unitad Solar Ch ('m ' LG E
(aSImcS mesSi)~

NRELY 1) stuttgar

”RE-s. EJ[O'C’S

United Solar

NREL 'Korarka Konaha
Sronirgen

P extrorics & Heliatek
. Drascan — NREL 2

(ZnO/PbS-QD)

Sharp
(MM, 302x) Sofec

Colar | (4-).2974)

ISE/ Soitec

N<REL

0

Specirolat (5.)

Sharp {IMM) FhG-ISE

El NREL (ML) o
NREL 1*.:’11( F’ﬁ-)(;ﬁ (ML) LG BGGU'ONCS A

SunPower (1args-aea) 9.3% pa

V' Panasonic |G L0 Elctori SRR

_’—-—l- 80’4‘

Kaneka st 2700

FhGAIS E A|d(3~-|g,P P‘?SOLJ PGS .' 26.6% m mOnOkI’IStClllln

-‘pm

I [ ——
U&N N Ja 23, 3°o

~ ZZ.0

NF L“'” _02 226%t) pOlYkl’IStCI”II"\

’Mpr\ f “Ad..' [~ 27 >0/

\ 22.1% o)

- PIAT | FIFE.T bolar 21.2% A4
colexel k' lT | Ep=| .
=010r0 Tring Solar

—Solar Frontie”
3z Glchal Research

I<:"~:|CT\A,, AIST
ol NREL

U.Toronto

Urtoraiit
MIT U Toronto

— \J. Torontd &=
(PpS-QD) i*

[ N W N AN TN T M W [

jessenvollenweider, 27.10.22

2015 2020
Quelle SWISSOLAR

29
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Polykristallin
Stand Ausschreibung

Monokristallin

Monokristallin

Hersteller

Zelltyp

Zellgrosse

Anzahl Busbars

Farbe

Zellwirkungsgrad
Nennleistung (Pmpp) laminiert

Geschatzte Leistung Modul 60-zellig

Sunshine PV Corp.

Polykristallin
156x156 mm
3

Diamond Gold
16.35 %
3.854 Wp

231 Wp

jessenvollenweider, 27.10.22

Hersteller

Zelltyp

Zellgrosse

Anzahl Busbars

Farbe

Zellwirkungsgrad
Nennleistung (Pmpp) laminiert

Geschatzte Leistung Modul 60-zellig

Megasol
Monokristallin
156.75x156.75 mm
3

Blue

20.40 %

4.75 Wp

285 Wp

Hersteller

Zelltyp

Zellgrosse

Anzahl Busbars

Farbe

Zellwirkungsgrad
Nennleistung (Pmpp) laminiert

Geschatzte Leistung Modul 60-zellig

mehr Leistung

Megasol
Monokristallin PERC
156.75x156.75 mm
3

Dark Blue

21.20 %

5.00 Wp

300 Wp

Leistung/Kosten
Vergleich Zelltypen

Monokristallin
Stand neues Mockup

Hersteller

Zelltyp

Zellgrosse

Anzahl Busbars

Farbe

Zellwirkungsgrad
Nennleistung (Pmpp) laminiert

Geschatzte Leistung Modul 60-zellig

Megasol
Monokristallin PERC
156.75x156.75 mm
5

Black

21.70 %

5.166 Wp

310 Wp

30



....wenn wir dunkle Zellen nehmen,
wird das Material Glas das Haus bestimmen.’
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Standardglas mit PV und farbige Punkte

Schmelzglas mit PV und farbige Punkte

Schmelzglas mit PV

Diese Testreihe zeigt das grosse Potential des Schmelzglas und dem dadurch lebendigen Ausdruck

Die gekrummten Punkte erscheinen zusammen mit dem Glasrelief wie Glasperlen.
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Amt fir Umwelt und Energie, Basel Entwicklung PV-Fassade
Modulaufbau

Modulaufbau
Schmelzglas ESG

PVB-Folie

PVB-Folie mit Punkten

PVB-Folie

Solarzellen monokristallin PERC

PV-Modul

PVB-Folie

Rackglas ESG

B
B

Alu Unterkonstruktion

Gebadude

jessenvollenweider, 27.10.22 39



Amt far Umwelt und Energie, Basel

Fassadenflache
Nord

Ost

Sud

West

Gesamt

—rdgeschoss

Ausschreibung

Modulflache
283 m?

373 m?

212 m2

257 M2
1125 m2

ca. /0m?Z2

/59 Module

Leistung/Kosten

ca. 45’000 kWh/a Jahresertrag und ca. 319 kWh/KWp/a spezifischer Anlageertrag +10%

jessenvollenweider, 27.10.22

Platzhalter Bildunterschrift
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Fassade West
Holzbau und PV
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Punkte Typ C
Punkte Typ A
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,...wenn ein Liiftungstliigel otten steht,
hort man sofort die ganze Stadt.’
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...die Konstruktion strukturiert die Obertlachen.’



V/ Tl -
f

B

’ ¢
3 }- e ¥




.

4 \"‘\ﬁ N

~—-—

- g .o g
.

-

| y ) - s -
l ‘ﬁ-ﬂ" e Iy

i, Cldt

% o Y e R 3 ‘

T e e o i e 1
P A P







uasnpYdod

0
\ R
v.:ma ;cJ:er*m. 4 BN VI W T / a /;.__ : \

m .!I.v — - ;_ \ . -
s mmp B bR | | ¥

W — 3




Amt far Umwelt und Energie, Basel Materialisierungsubersicht
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Amt far Umwelt und Energie, Basel Tragwerkkonstruktion

Tragwerkskonstruktion

- 1.und 2. UG Stahlbeton

— Holzskelettbau EG-7.0G

- Holz-Beton Hybrid Decke

- Holzstanderwdnde

— Recyclingbeton (Untergeschosse, Uberbeton Decken)

- Fichtenholz aus Seewen, teilweise Buchenholz in Stutzen

— Reduktion der im Gebdude verbauten grauen Energie durch den Einsatz von

einheimischen Holz und Recycling-Beton

jessenvollenweider, 27.10.22 58






Konstruktion

Holzbauteile verursachen bei gleicher Tragleistung we-

sentlich weniger CO, als Bauteile aus Stahl oder Beton.
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denn nur

so konnen sie thermische Energie aufnehmen. Jene aus
Holz werden mit schalldammendem Filz aufgedoppelt. Im

’

(14) und Holz-

rippen (15) gemacht, die mit moglichst sparsam armiertem

31) Strom. Die neu-

artigen plastischen Frontplatten aus gehartetem Schmelz-

glas weisen andere Dimensionen auf als das einlaminierte

he Hiille

ISC

25) mit Vertikalmarkisen (23) im beliifteten Zwi-
schenraum sind durch ein Leitungssystem mit der zugeho-
rigen Druckluftanlage im Untergeschoss verbunden. Ein

Die Dachfldachen des turmartigen Baus sind klein

Die Aussteifung des holzernen Rohbaus mit metalle-
und teilweise begehbar. Photovoltaik hat da keinen Platz.
Die viel grosseren Fassadenflachen bestehen aus an der
Aussenseite des Rohbaus applizierten Holzelementen (1-6).

nen Windverbanden (7) macht betonierte Aussteifungs-

Viel Holz, weniger Beton

baute lokale Laubholz -, im Querschnitt eher quadratische
Techn

Holzstiicke verwendet werden. Bei stark beanspruchten
Tragwerksteilen sind die inneren Stdbe aus tragfdhigerem
Eichenholz, alle aussen liegenden Stdbe bestehen aus
Fichte. Die Stiitzen laufen vertikal durch, die Trager mit
Schubkeilen werden seitlich in Ausklinkungen aufgelagert.
Der Innenausbau kombiniert das sichtbare Holztragwerk
mit Ausfachungen aus leitungsfiihrenden inneren Vorsatz-
schalen (9-11) an den Fassaden und nichttragenden Trenn-
wanden mit Lehmputz. Alle Fugen zwischen Tragwerk und
Ausfachungen sind mit nachtraglich eingesetzten Holz-
staben verschlossen.

kerne tiberfliissig. Die Stiitzen werden durch Metallknoten
mit den diagonalen Verbdnden und auch vertikal unterei-
nander verbunden. Der transluzide Liftschacht aus vor-
gefertigten Glasbausteinelementen stiitzt sich am Rohbau
ab statt umgekehrt. Die Decken sind abwechselnd aus ver-
Ortbeton (16) zu einer Verbunddecke (20) vergossen wer-
den. Das erleichtert das Recycling. Warum keine Holzde-
cken? Zum wichtigen Ausgleich von Warmeschwankun-
Treppenhaus kommen Filigrandecken mit Ortbetonver-
guss zur Anwendung. Auch bei den Bodenbelagen dient
der geschliffene Beton als Warmespeicher.

Biindig eingebaute, schallddammende Closed-Cavity-Fens-
Liiftungsfliigel (18) mit Streckblechabdeckung (19) erlaubt
die natiirliche Liiftung des Minergie-A-Eco-zertifizierten
Gebaudes. Die hinterliiftete, allseitige Glasfassade produ-
Modulfeld. Der deshalb variierende, transparente Rand-
bereich lasst Leitungen und Unterbau reizvoll erahnen.

Der Rohbau des achtgeschossigen Gebdudes besteht aus
einer Holzkonstruktion mit Stiitzen (13) und Tragern (8, 17)
aus Stabschichtholz. Anders als bei Brettschnittholz kon-
nen bei Stabschichtholz kleinere - typisch fiir das hier ver-
gen sind die Betonuntersichten unverkleidet

legten vorgefertigten Elementen aus Beton
ziert dank integrierter Photovoltaik (26

ter (21

27 Horizontalprofil

perforiert

Daniel Studer und Daniel Mettler haben die Dozentur fiir Bautechnologie
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und Konstruktion (BUK) am Departement Architektur der ETH Ziirich inne.

30 Photovoltaik-Zellen

31 Frontglas

14 Deckenrippe Beton,

Die Plane zeichnete das BUK fiir solarchitecture.ch, die Website zur For-

vorfabriziert

derung des Baus von Solargebzuden. @
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Umsetzung Leuchtturmprojekt

- /4 Arbeitsplatze
- Skelettbau in Holz-Beton-Hybridbauweise
- Closed-Cavity Fenster

- mechanische Hygienellftung e
- naturliche Nachtauskihlung mit thermisch aktivierter Bauteilmasse
- Fernwarmeanschluss

- Grauwassernutzung
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,...leicht und komplex oder massiv und eintach?*
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BASEL, 280-1900 n, CHR,
TALSTADT AM PETERSSERS
VON DER MITTELALTERLICAEN
SIECLUNG ZUR STADT
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Neue Archdologische Informationsstelle im AUE

Konzeptdarstellung, Quelle: Archdologie Basel
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