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Agenda

1. 2000 Watt Society Milestones
2. City of Zurich: Principal fields of action
3. Applied research & development

4. Conclusion
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2000 Watt Society
Plan descent before ascent
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2000 Watt Society milestones
From science to political program

Stadt Zirich
Amt fur Hochbauten

Swiss Federal Institute of Technology (ETH)
Sustainability Strategy

Novatlantis founded
Sustainablity in the ETH Domain

Zurich City council Agenda 2006 — 2010
«Zurich on the way to the 2000-Watt Society»

2000 Watt Society in Zurich City Constitution*
Popular vote on November 30t 2008: 76% Yes!

2000 Watt Competence Center
Federal Program for Energy Cities

Zurich City Energy Masterplan
2000 Watt Municipal Energy Strategy

*Including longterm phasing out of nuclear energy

2000 Watt City of Zurich
14t November 2012, Seite 5
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PRINCIPAL FIELDS OF ACTION
2000 Watt City of Zurich

— Energy supply (power, gas, district heating)
— Urban transportation

— City building guidelines (“7 Mile Steps”)

— CO,-neutral neighborhoods

— Nonprofit residential housing (cooperatives)
— Enforcement of the state energy legislation

— Information, incentives and advisory services for citizens
and private investors

— European energy award gold

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fur Hochbauten 14t November 2012, Seite 7



Energy Master Plan 2012

Energy Master Plan
of the City of Zurich

Stadt Zirich
Amt fir Hochbauten

2000 Watt City of Zurich
14t November 2012, Seite 8
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Energy supply strategy
Renewable Energies
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District heatlng Biomass Power Plant Wind power
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Energy supply strategy
Electricity from renewable energies
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===== Verbrauch Total (Stadt Zurich und ewz-Absatzgebiet Graubinden)
— Verbrauch Stadt Zirich

1930 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Wasserkraftwerke Kernkraftwerke ) Kehricht- Aktuell geplante Emeuerbare Energie Erneuerbare Energie
% Ende der ' Gsgen: geplante Betrisbsdauer 80 Jahre verbrennungs- erneuerbare Energie Wasser Wasser
Wassemechts- Leibstadt: Betriebsdauer 60 Jahre anlagen Wind: 200 GWh/a Wind
konzessionen Bugey: Betriebsdauer 40 Jahre Biomasse: 100 GWh/a Solar
Cattenom: Betriebsdauer 50 Jahre Solar: 10 GWh/a Biomasse
{mehrere Anlagselebenszyklien
Stadt Zirich 2000 Watt City of Zurich

Amt fiir Hochbauten 14" November 2012, Seite 10



Transportation system for the
2000-Watt-Society
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City building guidelines beyond regulation
Program 7-Mile Steps

— Measures in the fields of operation
energy, building materials, health

c ) Stadt

— Support for standards and labels,
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MINERGIE/-P/-A

Comfort
> Thermal comfort

> Systematic air change

> Summer heat protection

Highquality of life |

Energy efficiency

Low environmental impact

Stadt Zirich 2000 Watt City of Zurich . .
Amt fiir Hochbauten 14" November 2012, Seite 14 Source: Mlnergle




7-Mile Steps
Basic Level = 2000 Watt / Top level

Stadt Zirich

MINERGIE-ECO for new construction - Minergie-P-ECO
MINERGIE refurbishment (15t priority) —> Minergie new buildings

MINERGIE-lighting/ Topten appliances

Renewables: 40% in new buildings - 100% of heat demand
Healthy and environmentally - Embodied energy
sound materials (ECO-BKP)

Sustainability in architecture —> energy efficient mobility
competitions

Building Management:
> Performance Review
> 50%naturemade star

> SIA Energy Efficiency Path

2000 Watt City of Zurich

Amt fiir Heehbauten 14t November 2012, Seite 15



2000 Watt Buildings -

SIA Energy Efficiency Path

2005
?fggﬁtsaols - e.g., Industry
Buildingand _ T
construction Heating / Cooling
Tra_mspor- Warm water Bundln_g
tation Operation

Light and appliances

Stadt Zirich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14t November 2012, Seite 16



Program 7-Mile Steps
Results
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Stadt Zirich
Amt fir Hochbauten

2000 Watt City of Zurich
14t November 2012, Seite 17

20 most important AHB-projects
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Mile Step 1

Replacement Building: Retirement home «Trotte»

MJ/m2 resp. kg/m?2

MINERGIE-P-ECO
SIA Efficieny Path Energy

2000 Watt City of Zurich
14t November 2012, Seite 18
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Mile Step 2:
Retrofitting Retirement home «Dorflinde»

Jugendwohnheim Altersheim Schule Verwaltung
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Retrofitting Retirement home «Dorflinde»
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2000 Watt City of Zurich
European energy award gold

Energiestadt

european energy award

GOLD

Spatial planning “

Municipal buildings, facilities || NN
Supply, disposal [
Mobility |
Internal organisation _
-
——

Communication, cooperation

Total

eeagold
min 75 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14t November 2012, Seite 21
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2000 WATT RESEARCH & DEVELOPMENT
Funding instruments for studies and pilot projects

City of Zurich

Studienprogramm @@ Rahmenkredite pEnergieforschung Stromspar-
«7-Meilenschritte» Energie Stadt Zurich fonds

AHB AHB/IMMO/LVZ ewz ewz

Sonderkredit auf CHF 28 Mio. 1 Mio. Fr. pro Jahr, mehrere Mio. Fr. pro
Jahresbasis Start 2010, 10 Jahre Jahr

Dauer ca. 5 Jahre (variabel)

City external

Forschungs- Masterplan Zurich Green  Hochschulen Verbande
programm Cleantech Region
Gebaude
Bundesamt fir Bund Metropolitan- ETH, KBOB, eco-bau,
Energie (EVD, UVEK) konferenz HSLU, HSR etc. SIA, etc.

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14" November 2012, Seite 22



Applied research & development
Study program «7 Mile Steps»: Priorities

2000 Watt building fundamentals
Building stock

Cost efficiency of 2000 watt buildings
Efficient electricity use

Ventilation

Embodied energy and material flows

N o O bk wWwbdE

User behavior and sufficiency

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14t November 2012, Seite 23



2000 WATT FUNDAMENTALS
Building park modell / Energy concept 2050

Future of electricity

Energy concept 2050 Energieangebot und Potenziale
(Heat) - Local availability renewables
- Exixting energy infrastructure

R —

Energy demand, density
Quantity structure

| - Development new buildings
Energy demand, efficieny - Densification

- Building periods according to zones

- Zones (Kern-/ Quartiererhaltung),

- Heritage protection Building park modell

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14" November 2012, Seite 24



Energy supply concept 2050
Supply zone of local non-fossile energies

F2
TSP
A, B: Fernwadarmegebiet, Erdsonden zulassig C: Fernwirmegebiet, Grundwasser zulissig
D: Seendhe, Erdsonden zulassig, teilweise FW-Gebiet E: ARA-Nihe
F: Grundwasser zuldssig, keine Erdsonden G:Erdsonden zulassig

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich . H
Amt fir Hochbauten 14" November 2012, Seite 25 Que"e' Energlebeauftragter



Energy supply concept 2050
Results: Primary energy, GHG and energy mix

(Effizienzszenario)

Entwicklung Energietrager-Mix
(Warme und Strom)

Gesamter Gebdudepark
2'000 O U lrwiirme
' mm— . Serom
7000 HH::::. - W Strom (WF)
6'000 l"“:::“ﬁ-hhq_ I Ssrom (W)
T TUel mBicgas

5'000
=~ W Holz

Solar
Abpasirme

B Fermadirme

4'000

GWh

3'000

2'000 W Gas

[}

1'03a0 =P

0
2005

2020

2035 2050

Bereich Warme: Reduktion des Anteils
fossiler Energietrager von 80% auf 10%

Stadt Zirich
Amt fir Hochbauten

2000 Watt City of Zurich
14t November 2012, Seite 26

Primarencrgic [W/P]

Entwicklung Leitkriterien 2000-Watt-
Gesellschaft im Gebaudebereich

- 40
I FEfern)
4000 1 L 15
PE{nuk)
- 10
= 2
21000 4
15
1000 1 - 10
- 05
E. p

005 2010 015 2000 205 2030 2035 2040 245 w50 T=P

Reduktion Primarenergie um Faktor 2

Reduktion THG-Emissionen um Faktor 7

Quelle: Energiebeauftragter

Treibhausgase [COZ-HGguisfP]



2000 WATT FUNDAMENTALS
«2000 Watt Plots» — Sihl-Manegg

—Former Sihl-Manegg site with old
Sihl paper factory

—Preservation of old spinning mill
with existing Small Hydropower
Plant

—Mixed use with almost one third of
floor area for nonprofit housing

—Very well developed for public
transportation

—Energy supply with 100%
renewables

—High insulation standard

Energiestadt

european energy award

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14" November 2012, Seite 27



BUILDING STOCK
2000 Watt Scenario for public school buildings?

Scenarios, which reach
— 2000 watt targets?

o b RS — Additional sustainability

requirements (utility,
economy, architecture,
heritage protection)?

Portfolio

— Largest portfolio of
municipal buildings with
over 100 school facilities

— QOver half in inventory of
heritage protection

Lavater

S
N S . F ‘_‘Fii'-ifn:u

Munchhalde Schauenberg

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14t November 2012, Seite 28



Public school buildings portfolio
Development of floor area

450

Floor area/

400
350 Students in /\ /

public SCW \ /_/
300

o
§ _— A
= 250
5 / \
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% 200 N——
S 150
é Children in
S 100 Klndergarten
< //\
50 ~_ am
O I I I I I I I I I
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
11 m? per person 28 m? per person
Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich

Amt fir Hochbauten 14" November 2012, Seite 29
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Public school buildings portfolio
Dialogue process

Variant 1;

«cellar, roof,
window»

Variant 2:
«extensive»

=3 1 =0 o i =

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14" November 2012, Seite 30
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kg/m2a

Public school buildings portfolio
New leeways for individual building

60

Treibhausgasemissionen/Hochrechnung

— Consensus scenario complies with

SIA Energy Efficiency Path and

additional sustainability

reguirements.

Amt fir Hochbauten

— Application of SIA Energy

Efficiency Path and portfolio

50

40
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20 -

Zielwert 2050
10
[ ] [ ]
0
-10
IST Variante 1 Variante 2
Vergleich Varianten [ Treibhausgasemissionen

T0.0
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Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich

KONSENS consideration open new leeways.

— Requires Knowhow in fields like
operating equipment, embodied
energy for construction, mobility

Variante 1

W KONSENS

Zielwert 2050

14" November 2012, Seite 31



COST EFFICIENCY OF 2000 WATT BUILDINGS
Integrated Strategies and Policy Instrumnents
for Retrofitting Buildings to reduce primary
Energy use and GHG emisions (INSPIRE)

60 Referenz
50 . . Erdwarmesonde
&
icE Erdwarmesonde + Fassade
o 40
o . ® Pellet + Fassade
S 30
— Erdwarmesonde, Fenster + Fassade +
{-:E Dach + Keller inkl. Wasserkraftstrom
= 20 Fenster + Fassade + Dach + Keller inkl.
o Solaranlage
i ® Fenster + Fassade + Dach + Keller
g 10
E ® Erdwarmesonde + Fenster + Fassade +
A Dach + Keller wie Minergie P

0 10 20 30 40 50
Emissionen pro Jahr [kg CO,eq/(a*m?)]

Bildgquelle: Projekt INSPIRE



EFFICIENT ELECTRICITY USE
Washing, drying in apartment buildings

Ganzheltlicher
Systementscheld
B

Dptimaler Betrieb und
Verbrauchsabrechnung
]

AN

Ideale rdumliche
Infrastruktur
Seite &/ 7

Own devices
Stadt Zdrich 2000 Watt City of Zurich Commun |ty laund ry

Amt fir Hochbauten 14" November 2012, Seite 33



EMBODIED ENERGY AND MATERIAL FLOWS
«Back to the material» SIA Energy Efficiency Path

440 MJ/m?

100%

90%

80% |

70% |

60%

50%

30%

20%

10%

0%

Stadt Zirich

Amt fir Hochbauten

MNeubau Umbau

Primarenergie Total

MNeubau Umbau

Graue Energie

2000 Watt City of Zurich

14" November 2012, Seite 34

16,5  15.5 kg/m?

MNeubau Umbau

Treibhausgase

Target value
residential

Guideline
Betrieb

B Erstellung

B Mobilitat



Primérenergie nicht erneuerbar in MJ/m? ™ Baugrube, Hinterfiillungen, Fundament
476 283 256 179 260 171 247

200 M Wandkonstruktion unter Terrain
......Minergie-A: Grenzwert Erstellung M Wandkonstruktion ber Terrain
175 Innenwand und Stitzenkonstruktion
— Minergie-Eco: Grenzwert 2 Erstellung (befriedigend) M Deckenkonstruktion
10 Minergie-Eco: Grenzwert 1 Erstellung (gut) M Fenster und Aussentiren
195 —* / W Bedachung Gebéude

M Trennwand, Tir, Tor, Fenster
100 ' M Bodenbelag
“ SIA-Effizienzpfad Energie: Richtwert Erstellung Wand- und Stutzenbekleidung
i | M Deckenbekleidung
50 I Gebaudetechnik
Heizwarmebedarf
25
0
Ziiri Modular Rautistrasse ~ Witikon Kehlhof llgen A llgen B Blasi
Neubauten Instandsetzungen

Ziiri Modular

Schulprovisorium Wohnsiedlung Pflegezentrum Wohnsiedlung Schule Schule Schule

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14t November 2012, Seite 35



Umwelthelastungspunkte in UBP/m’ ™ Baugrube, Hinterfiillungen, Fundament

14000 M Wandkonstruktion unter Terrain
B Wandkonstruktion dber Terrain
12000 Innenwand und Stiitzenkonstruktion
M Deckenkonstruktion
10000 M Fenster und Aussentiiren
M Bedachung Gebaude
8000 M Trennwand, Tiir, Tor, Fenster
M Bodenbelag
6000 Wand- und Stiitzenbekleidung
M Deckenbekleidung
4000 M Gebaudetechnik
Heizwdrmebedarf
2000
Ziiri Modular Rautistrasse ~ Witikon Kehlhof llgen A llgen B Blasi
Neubauten Instandsetzungen

Ziiri Modular Rautistrasse Witikon (+ Neubau)  Kehihof

Schule Schule

Schulprovisorium Wohnsiedlung Pflegezentrum Wohnsiedlung

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14t November 2012, Seite 36



USER BEHAVIOR AND SUFFICIENCY
~undamentals for Energy Sufficiency Path

MJim2

Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten 600

500

400

300 -

200 -
= Mobilitat
100 " Betrieb

¥ Erstellung

40m2/P 60m2/P 80m2/P

Fig4 Primarenergie nicht emeuerbar in MJ/m’ bei effizientem Gebaude (erfillt die Zielwerte des
SlA-Effizienzpfad Energie), bei variabler Personenflache (Wohnen/Neubau).

Wi/Person
1000
ZIELWERT
800
Grundlagen ZU einem
.. . 600 -
Suffizienzpfad Energie
% am Beispiel Wohnen 400 -
© Mobilitat
200 -
R SR B Betrieb
::fc:I‘:l::tive:gs:?tzzﬂg:licwha_ltﬁesellscha't 0 - lErsteIIung
Ein Legi punkt des

40m2/P 60m2/P 80m2/P

Fig 5. Primérenergie nicht emeuerbar in Watt/Person bei effizientem Gebéude (erfillt die Zielwerte
des Sl|A-Effizienzpfad Energie), bei variabler Personenflache (Wohnen/Neubau).

Stadt Zurich 2000 Watt City of Zurich
Amt fir Hochbauten 14t November 2012, Seite 37



Energy Sufficiency Path

Potential for kmoderate» sufficiency
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Energy Sufficiency Path

2000 watt municipal residential developments

60 m2 EBF pro Person

30-40 m2 EBF pro Person

Hochrechnungen 2050: Variante 2

Sanierungsvariante 2
Trelbhausgasemismonen bei Standardannahmen

Sensitivitaten: effektive Personenflachen

Sanierungsvariante 2 / Effizienzszenario / CH-Verbrauchermix
Treibhausgasemissionen bei effektiver Personenflache:

xg;mz

25 E— B o .

" Mobilitat ¥ Betrieb

ZIELWERT

® Erstellung
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A

Wonnsiedungen auf dem Weg zur 2000-Wall-Gesellschalt - PA 3
01.11.2012. Seite 12

ZIELWERT © "Mobiitt  ®Betieb  *Erstellung

auf dam Weg zur 2000-Wall- -PA3
0LI1.201Z, Dwile 14

Kat. 1 Vorkriegsmoderne

Kat. 2 Nachkriegsmoderne

Kat. 3 Hochkonjunktur / kleine Bauten
Kat. 4 Hochkonjunktur / grosse Bauten
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Conclusion: Key role of communities for
energy turnaround

— 2000 watt targets have triggered diverse activities and
Innovations at the city, neighborhood, portfolio and
building level. > laboratory for 2000 watt society

— The city of Zurich promotes applied research & pilot
projects with various programs. Research benefits
from the close link to practical implementation.

— Efficiency and renewables have to be supplemented
by sufficiency. > Processes

— Cooperation within the City of Zurich and beyond is
crucial for sucess.

— Our thanks go to SFOE and other federal agencies for
the excellent cooperation over many years!
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