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Baustelle The Circle, Flughafen Zürich, Foto: Karin Hofer, 2017
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Suffizienz bedeutet einen geringeren Ressourcenverbrauch
durch eine Verringerung der Nachfrage nach Gütern.
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Buttisholz, Luzern 2005, Foto: Franz Rindlisbacher
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Mit der Wachstumsorientierung sind kulturelle Leitbilder 
entstanden, die mit wachsenden und individualisierten 
Ansprüchen verknüpft sind.
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Buttisholz, Luzern 20011, Foto: Franz Rindlisbacher
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Zum Beispiel das Eigenheim im Grünen
oder das eigene Auto.
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Buttisholz, Luzern, 2013, Photo: Ruedi Helfenstein
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Mit weitreichenden Konsequenzen für unsere gebaute Umwelt.



Prof. Michael Wagner, Liechtenstein School of Architecture, Universität Liechtenstein. Inputreferat, Suffizienz und (Stadt-)Planung, Architekturforum Zürich, 18. April 2023

Die grosse Beschleunigung seit dem Zweiten Weltkrieg, Quelle: www.i.redd.it/bhzqzjjccz311.png
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Eine Entwicklung, die lange gewünscht und gefördert wurde.
Die Folgen haben allerdings eine dramatische Dynamik.
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Conference Beyond Growth, European Parliament, Brussels, 15-17 May 2023, Pathways towards Sustainable Prosperity in the EU (beyond-growth-2023.eu)
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Diese Entwicklung basiert auf einer Wirtschafts- und Sozial-
ordnung, die durch die Politik wachstumsorientiert ausgestaltet 
wurde. Zwingend erforderlich ist das aber nicht.
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Links oben: Daniel Fuhrhop, Verbietet das Bauen! Eine Streitschrift, oekonom verlag, 2015. Links unten: Charlotte Malterre-Barthes, A Moratorium on New Construction, Sternberg 
Press, voraussichtlich Sept. 2023. Mitte: Klimastreik Schweiz, Klimaaktionsplan, Januar 2021. Rechts: Marcel Bächtiger, Wir haben zu tun, in: Hochparterre, 04. April 2023.
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Forschungsprojekt: Städtische Verdichtung und ihre 
Auswirkung auf den Energieverbrauch von Schweizer Städten
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Stadt Zürich 

Raumentwicklung & Architektur 
Lindenhofstrasse 19 
8021 Zürich 

-zuerich.ch/hochbau 

Ihre Kontaktperson: 
David Ganzoni 
D +41 44 412 26 31 
david.ganzoni@zuerich.ch 
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Die Denkwerkstadt XIII findet am 9.9.2022 in der Bananenreiferei in Zürich West statt.  

:$;*((!

Die Stadt Zürich wächst. Um mehr Wohnraum zu schaffen, haben in den vergangenen zwei Jahrzehn-
ten private und öffentliche Bauherrschaften in grossem Umfang bestehende Häuser abgerissen und 
durch neue Bauten ersetzt: Der Ersatzneubau ist bisher für die geforderte Innenentwicklung zentral 
Gleichzeitig wird er mit unterschiedlichem Hintergrund und mit unterschiedlichen Motiven vermehrt kri-
tisch hinterfragt (siehe zum Beispiel Republik: Stoppt die Vorschlaghämmer! 14.3.2022 oder NZZ: Die 
Stadt Zürich im Abbruchfieber, 29.3.2022). Zentraler Kritikpunkt ist dabei der Klimaschutz: Das Abbre-
chen von Bausubstanz vernichtet wertvolle Ressourcen (graue Energie / graue Treibhausgase). Die 
Denkwerkstadt XII widmete sich am 1.7.2021 dem Thema Stadtplanung Netto Null und formulierte be-
reits erste Thesen dazu. 
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En s’appuyant sur des données cadastrales 
et géographiques, l’équipe de recherche a 
localisé dans tout le pays ces quartiers 
composés principalement d’immeubles 
collectifs construits entre 1946 et 1980 et 
comprenant chacun environ 150 à 200 ha-
bitants. Elle a ensuite calculé combien de 
logements la densification pourrait per-
mettre d'y créer. Le potentiel est énorme. 
En tenant compte des coefficients d’utili-
sation (jusqu’à environ 2,0 au maximum) 
et des pratiques en vigueur, pas moins de 
700000 personnes supplémentaires pour-
raient y être logées !

Jusqu’à 1,4 million de personnes
Et cela peut même doubler. En effet, deux 
fois plus de logements pourraient être ré-
alisés avec une stratégie de densification 
«concentrée» basée sur des plans d’affec-
tation spéciaux avec des coefficients d’uti-
lisation de 2,0 à 3,0. «Plus de la moitié de 
ce potentiel se trouve dans des endroits 
centraux ou proches des centres, bien des-
servis par les transports publics, qui de-
vraient être considérés en priorité selon 
notre recommandation pour une densifi-

cation durable», écrivent les auteurs dans 
le rapport final du projet de l’OFEN.

L’importance de l’énergie grise
Mais comment organiser cette densifica-
tion de manière durable? Les chercheurs 
ont évalué les conséquences des différentes 
stratégies de densification sur la consom-
mation d’énergie. Ils ont considéré d’une 
part la consommation d’énergie pour le 
chauffage et le refroidissement, et d’autre 
part l’énergie grise qui doit être dépensée 
pour la production des matériaux de 
construction et pour les travaux de 
construction ou de rénovation. Pour déter-
miner la consommation d’énergie, les cher-
cheurs ont notamment utilisé le logiciel 
de simulation énergétique CESAR-P. Ce lo-
giciel permet de calculer la consommation 
d’énergie d’un bâtiment. Ils ont ensuite ex-
trapolé les résultats obtenus dans des quar-
tiers témoins à l’ensemble de la Suisse.
Le résultat a réservé quelques surprises. A 
priori, les stratégies de densification étu-
diées ne différaient pas de manière signi-
ficative en termes de consommation d’éner-
gie par habitant. «Pourtant, en comparant 
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La stratégie de densification « concentrée » permet de créer 
une quantité particulièrement importante de logements, sans 
oublier de diversifier les activités avec des bureaux, 
commerces, hôtels ou divertissements. Un peu partout d’im-
menses quartiers poussent dans les zones urbaines, comme 
le quartier de l’Etang à Vernier (GE).
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la consommation de surface par personne, 
le choix de matériaux durables pour la ré-
novation ou la construction de bâtiments 
joue un rôle majeur. On sait par exemple 
que la production de ciment nécessite 
beaucoup d’énergie et génère d’impor-

. L’utilisation de 
méthodes de construction aussi durables 
que possible permet donc d’économiser de 
l’énergie, argumente-t-on volontiers. Les 
chercheurs ont trouvé confirmation de 
cette estimation dans leur étude. Selon 
leurs calculs pour des quartiers témoins, 
les émissions de gaz à effet de serre peuvent 

% sur le cycle de vie 
d’un bâtiment si, dans le cadre d’une den-
sification, toutes les nouvelles construc-
tions sont réalisées en bois plutôt qu’en 
béton. Le choix des matériaux de construc-
tion a une influence sur la consommation 
d’énergie et les émissions de gaz à effet 
de serre, écrivent les chercheurs dans le 
rapport final de l’OFEN, mais ils estiment 

relativement 
» dans le cadre d’une vision globale 

://www.aramis.
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Ces dernières années, la population suisse a augmenté d’environ 1 % par an. Le territoire n’est pas extensible. Seule solution 
viable pour loger toute la population : la densification des zones d’habitation existantes.

Au moins 30 % des bâtiments en Suisse ont été construits entre 1946 et 1980. C’est sur eux que les rénovations et transfor-
mations doivent se concentrer en priorité.
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Dans le projet de l’Empa, les quartiers d’immeubles collectifs construits entre 1946 et 1980 ont été catégorisés comme centraux (verts), proches du centre (orange) et éloignés du centre (rouges). 
L’extrait de carte montre à titre d’exemple les quartiers et la desserte pour le lac de Zurich avec Kilchberg, Adliswil et Rüschlikon sur la rive gauche du lac et Küsnacht sur la rive droite.

Ce chiffre détermine la surface habitable 
pouvant être construite sur une surface de 
terrain donnée. Il détermine également le 
nombre approximatif de personnes pou-
vant y habiter.

 Densifier de manière durable
De nombreux architectes ont aujourd’hui 
pour objectif de consommer le moins 
d’énergie et de matériaux possible afin de 
travailler de la manière la plus durable pos-
sible. Des scientifiques de l’Empa ont étu-
dié la question dans le cadre d’un projet 
de recherche réalisé en collaboration avec 
les bureaux d’architectes et d’urbanistes 
zurichois «KCAP» et «Wagner Vanzella 
Architekten». L’équipe s’est concentrée sur 
des quartiers comprenant des immeubles 
collectifs construits entre 1946 et 1980. Par 
rapport à l’ensemble du parc immobilier 
suisse, un peu plus de 30% des bâtiments 
d’habitation datent de cette période.
L’accent mis sur les quartiers de l’après-
guerre s'explique pour deux raisons comme 
le souligne Michael Wagner, copropriétaire 
de «Wagner Vanzella Architekten» : «De 
nombreux quartiers datant de cette période 
doivent aujourd’hui faire l’objet d’une ré-
novation fondamentale, laquelle s’accom-
pagne d’un important potentiel d’écono-
mies d’énergie. De plus, les quartiers et les 
ensembles résidentiels de l’après-guerre 
ont généralement été réalisés sous forme 
de grands ensembles qui, aujourd’hui en-
core, n’appartiennent qu’à une poignée de 
propriétaires.» Selon Michael Wagner, par-
venir à les convaincre d’opter pour une 
rénovation et une densification durables 
aurait un impact important sur la consom-
mation de ressources. SUITE A LA PAGE 20
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L’Empa plaide pour une densification ciblée et durable

Densifier ? Oui, mais pas 
n’importe comment
Longtemps, les nouveaux logements étaient construits essentiellement sur des parcelles à bâtir fraîche-
ment viabilisées. Aujourd’hui, la situation est différente : priorité est donnée à la densification dans les 
villes. Une étude menée par le Laboratoire fédéral d’essai des matériaux et de recherche (Empa) s’est 
penché sur cette densification et sur la manière dont celle-ci peut être mise en œuvre de manière durable. 
Les scientifiques plaident pour qu’une plus grande attention soit accordée à la conservation de la struc-
ture existante lors de la rénovation des bâtiments afin d’économiser l’énergie grise.
Dr Benedikt Vogel, sur mandat de l’Office fédéral de l’énergie (OFEN)
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La stratégie de densification modérée consiste à rénover le bâti existant et à le compléter par des éléments de nouvelle construction, notamment par le biais de surélévations. Le complexe pour 
personnes âgées Irchel à Zurich en est un exemple. Le lotissement, datant du début des années 1970, a été rénové en trois étapes entre 2004 et 2007, avec l’ajout de structures en bois. 

Q uelque 8,7 millions de personnes 
vivent aujourd’hui en Suisse, et 
ce chiffre augmente d’environ 

1% chaque année. Ainsi, les besoins en lo-
gements s'accroissent, non seulement en 
raison du boom démographique, mais aussi 
parce que la population réclame toujours 
plus de surface habitable. Aujourd'hui, 
en moyenne, chaque habitant a besoin de 

46 m2 de surface habitable. Ce besoin est 
couvert dans une grande mesure par de 
nouvelles constructions. En 2019 – le der-
nier chiffre disponible –, 11000 nouveaux 
bâtiments sont sortis de terre en Suisse. 
Cette frénésie de construction a différents 
visages. L'un d'entre eux est constitué par 
les lotissements de maisons individuelles 
qui défigurent le paysage. Toutefois, de 

nouveaux logements peuvent également 
être créés dans les zones d’habitation exis-
tantes, que ce soit par de nouvelles édifi-
cations ou par l’aménagement et la trans-
formation de bâtiments. Cette densification 
de quartiers existants offre un grand poten-
tiel, mais souffre également de limites, les-
quelles sont définies par le coefficient 
d’utilisation fixé dans chaque plan de zone. 
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� Der Schlussbericht zum Projekt ‹Urban densification
and its impact on energy use in Swiss cities› unter:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=44251

� Auskünfte zu dem Projekt erteilt Nadège Vetterli
(nadege.vetterli[at]anex.ch), externe Leiterin des BFE-For-
schungsprogramms Gebäude und Städte.

� Weitere Fachbeiträge über Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Ge-
bäude und Städte: www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts für Energie (BFE)
Stand: September 2022
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Verbrauch der Betriebsenergie von sanierten Bestandesbau-
ten die graue Energie von Materialen bei Neubauten gegen-
übersteht». Der grösste Hebel für die Verminderung des
Energieverbrauchs liege aber nicht bei der gewählten Ver-
dichtungsstrategie, sagt Eggimann, sondern bei der Wohn-
fläche, die jeder und jede Einzelne für sich beansprucht. «Die
öffentliche Debatte sollte stärker darauf fokussieren, wie wir
den Trend des steigenden Bedarfs der Wohnfläche pro Kopf
stoppen können», sagt Eggimann. Erste Anzeichen eines
Umdenkens sind bereits festzustellen: Im Gegensatz zu frü-
heren Jahrzehnten steigt die Wohnfläche pro Person heute
nur noch schwach an, geht in Städten wie Basel und Genf
sogar leicht zurück (vgl. Grafik rechts). So werden Genossen-
schaftswohnungen heute oft kleiner gebaut als in früheren
Jahren.

Nachhaltige Baustoffe einsetzen
Nebst der Anzahl Einwohner und Einwohnerinnen, die ver-
schiedene Verdichtungsstrategien ermöglichen, und dem Flä-
chenverbrauch pro Person, spielt die Wahl von nachhaltigen
Materialien für Sanierung oder Neubau von Gebäuden eine
wichtige Rolle. Es ist beispielsweise bekannt, dass die Herstel-
lung von Zement viel Energie benötigt und erhebliche CO2-
Emissionen verursacht. Durch Einsatz möglichst nachhaltiger
Konstruktionsweisen lasse sich Energie sparen, wird daher
gern argumentiert. Die Forschenden fanden diese Einschät-
zung in ihrer Untersuchung bestätigt. Nach ihren Berechnun-
gen für Beispielquartiere lässt sich der Ausstoss von Treib-

hausgasen über den Lebenszyklus eines Gebäudes hinweg
um 6 bis 7 % senken, wenn im Zuge einer Quartierverdich-
tung alle Neubauten mit Holz statt mit Beton ausgeführt wer-
den. Die Wahl des Baumaterials beeinflusst den Energiever-
brauch und die Treibhausgas-Emissionen, schreiben die
Forscher im BFE-Schlussbericht, sie taxieren diesen Einfluss
aber in der Gesamtschau nachhaltiger Verdichtung als «rela-
tiv gering».

Eine Sonderauswertung des Bundesamts für Statistik zeigt, dass die
Wohnfläche von Personen in Mehrfamilienhäusern in Städten wie
Basel und Genf, aber auch in Bern im letzten Jahrzehnt zumindest
zeitweise rückläufig war. Gesamtschweizerisch ist aber nach wie vor
eine Zunahme der Wohnfläche zu beobachten, in jüngster Zeit aber
in geringerem Ausmass. Grafik: Bundesamt für Statistik

Die Grafik zeigt den CO2-Aus-
stoss pro Kopf und Jahr für die
Quartiertypen A2 (Ensemble aus
Einzelgebäuden), A3 (Ensemble
aus Clustern von Einzelgebäu-
den), A4 (Zeilenbauten und of-
fene Blockrandstrukturen) und
A5 (heterogenes Quartier mit
freistehenden Mehrfamilienhäu-
sern). Die Höhe der CO2-Emissi-
onen hängt ab von der gewähl-
ten Sanierungsstrategie: s2
steht für eine Verdichtung bis
zur zulässigen Ausnützungszif-
fer, s3 für eine konzentrierte
Verdichtung auf der Basis eines
Sondernutzungsplans. Bei
CCCC werden Neubauten in
Beton ausgeführt, bei TTCT vor-
wiegend in Holz. Grafik: BFE-
Schlussbericht
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Rund doppelt soviel Wohnraum könnte mit einer ‹konzen-
trierten› Verdichtungsstrategie auf Grundlage von Sonder-
nutzungsplänen mit Ausnützungsziffern von 2.0 bis 3.0 rea-
lisiert werden. «Mehr als die Hälfte dieses Potenzials liegt in
zentralen oder zentrumsnahen Lagen mit guter Erschliessung
durch den öffentlichen Verkehr, die nach unserer Empfeh-
lung für eine nachhaltige Verdichtung prioritär betrachtet
werden sollte», schreiben die Autorinnen und Autoren im
Schlussbericht des BFE-Projekts.

Graue Energie fällt ins Gewicht
Wie aber lässt sich diese Verdichtung nachhaltig gestalten?
Dafür schätzten die Forschenden die Konsequenzen der un-
terschiedlichen Verdichtungsstrategien auf den Energiever-
brauch ab. Sie betrachteten zum einen den Energieverbrauch
für Heizen und Kühlen, zum anderen die graue Energie, die
zur Herstellung der Baumaterialien und für die Bau- bzw. Sa-
nierungsarbeiten aufgewendet werden muss. Um den Ener-
gieverbrauch zu ermitteln, setzten die Forschenden unter an-
derem die Energiesimulationssoftware CESAR-P ein.
Ergebnisse aus Beispielquartieren rechneten sie auf die ge-
samte Schweiz hoch.

Das Resultat war insofern überraschend, als die untersuchten
Verdichtungsstrategien hinsichtlich Pro-Kopf-Energiever-
brauch nicht massgeblich voneinander abwichen. Empa-For-
scher Dr. Sven Eggimann: «Wenn man verschiedene Verdich-
tungsstrategien vergleicht, sieht man, dass dem höheren

Wohnraum für bis zu 1,4 Millionen Menschen
Das Forscherteam hat gestützt auf Geoinformationsdaten
landesweit Quartiere lokalisiert, die überwiegend aus Mehr-
familienhäusern mit Baujahr zwischen 1946 und 1980 beste-
hen und jeweils rund 150-200 Bewohnerinnen und Bewoh-
ner umfassen. Dann wurde errechnet, wie viel Wohnraum in
den Quartieren durch Verdichtung geschaffen werden könn-
te. Gemäss dieser Abschätzung entstünde Wohnraum in der
Grössenordnung von bis zu 700'000 Menschen, wenn in die-
sen Quartieren nach geltenden Ausnützungsziffern (bis maxi-
mal rund 2.0) und Praktiken gebaut und saniert würde.

Bei der Strategie der moderaten Verdichtung wird bestehende Bau-
substanz saniert und mit Neubauelementen ergänzt. Ein Beispiel ist
die Alterssiedlung Irchel in Zürich: Die Siedlung aus den frühen
1970er Jahren wurde von 2004 bis 2007 in drei Etappen erneuert
und dabei mit Dachaufbauten aus Holz ergänzt. Foto: Dominique
Meienberg

Im Projekt wurden die zwischen 1946 und 1980 erbauten Mehrfa-
milienhaus-Quartiere als zentral (grün), zentrumsnah (orange) und
zentrumsfern (rot) kategorisiert. Der Kartenausschnitt zeigt exempla-
risch Quartiere und Erschliessung für den Zürichsee mit Kilchberg,
Adliswil und Rüschlikon auf der linken sowie Küsnacht auf der rech-
ten Seeseite. Illustration: S. Eggimann

Die heute am weitesten verbreitete Verdichtungsstrategie besteht in
der Ergänzung mit Neubauten, wobei bestehende Gebäude meist
abgerissen werden. Beispielhaft für die Strategie steht die Wohn-
siedlung Schwamendinger-Dreieck. Foto: B. Vogel
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Vanzella Architekten› ausführt: «Bei vielen Quartieren aus
dieser Zeitspanne steht heute eine grundlegende Sanierung
an, mit der ein grosses Einsparpotenzial an Energie einher-
geht. Zudem wurden die Wohnquartiere und Wohnsiedlun-
gen der Nachkriegszeit meist als Grosswohnsiedlungen reali-
siert, die auch heute noch nur wenigen Eigentümerinnen und
Eigentümern gehören.». Liessen sich diese für eine nachhalti-
ge Sanierung und Verdichtung gewinnen, habe das auf den
Ressourcenverbrauch einen grossen Impact, so Wagner.

Bedarf wird in hohem Mass durch Neubauten gedeckt. Im
Jahr 2019 – die aktuellste verfügbare Zahl – entstanden in
der Schweiz gut 11'000 neue Wohngebäude.

Diese Bauaktivität hat unterschiedliche Gesichter. Eines
davon sind die Einfamilienhaus-Siedlungen, die sich in die
Landschaft fressen. Doch neuer Wohnraum kann auch in be-
stehenden Siedlungsgebieten entstehen – sei es durch Neu-
bauten, sei es durch den Aus- und Umbau von Gebäuden.
Diese Verdichtung bestehender Quartiere hat ein grosses Po-
tenzial, aber auch ihre Grenzen, die durch die im jeweiligen
Zonenplan festgeschriebene Ausnützungsziffer definiert
wird. Diese Zahl legt fest, wie viel Wohnfläche auf einer ge-
gebenen Grundstücksfläche gebaut werden darf. Sie be-
stimmt damit auch, wie viele Menschen an diesem Ort unge-
fähr leben können.

Quartiere nachhaltig verdichten
Viele Architektinnen und Architekten verfolgen heute das
Ziel, mit möglichst wenig Energie und Material auszukom-
men, um höhere Baudichten möglichst nachhaltig realisieren
zu können. Wie das gelingen kann, haben Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler der Empa in einem Forschungspro-
jekt untersucht, und zwar gemeinsam mit den Zürcher Archi-
tektur- und Städtebaubüros ‹KCAP› und ‹Wagner Vanzella
Architekten›. Das Team konzentrierte sich auf Quartiere mit
Mehrfamilienhäusern, die von 1946 bis 1980 erbaut wurden.
Bezogen auf den gesamten Schweizer Gebäudepark stam-
men gut 30 % der Wohnbauten aus diesem Zeitraum.

Der Fokus auf Quartiere der Nachkriegszeit hat einen doppel-
ten Grund, wie Michael Wagner, Mitinhaber von ‹Wagner

Die Schweizer Bevölkerung ist in den letzten Jahren jährlich um rund
ein Prozent gewachsen. Der erforderliche Wohnraum kann durch die
Erschliessung neuer Baugebiete oder durch Verdichtung bestehender
Wohngebiete gewonnen werden. Grafik: BFS

Gut 30 % der Gebäude in der
Schweiz wurden zwischen
1946 und 1980 erbaut. Grafik:
BFS
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WOHNRAUM
GEWINNEN,
ENERGIE SPAREN
Lange Zeit wurde neuer Wohnraum
hauptsächlich auf frisch erschlossenem
Bauland errichtet. Heute ist das anders,
denn zusätzliche Wohnfläche lässt sich
auch durch Verdichtung bestehender
Quartiere schaffen. Eine Studie der Eid-
genössischen Materialprüfungs- und
Forschungsanstalt Empa in Zusammen-
arbeit mit zwei Architektur- und Städte-
baubüros hat untersucht, wie gross das
Potential für verdichtetes Bauen ist und
wie dieses nachhaltig umgesetzt werden
kann. Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler plädieren dafür, bei Ge-
bäudesanierungen dem Erhalt der vor-
handenen Bausubstanz grössere Beach-
tung beizumessen, um graue Energie
einzusparen.

Mit der Strategie einer ‹konzentrierten› Verdichtung lässt sich beson-
ders viel Wohnraum schaffen. Auf diesem Weg können Ausnüt-
zungsziffern von 2 bis 3 erreicht werden. Ein Beispiel ist das Areal
der Genossenschaft Kraftwerk1 an der Hardturmstrasse in Zürich.
Foto: B. Vogel

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt im Bereich
Gebäude und Städte, das vom Bundesamt für Energie finanziell unterstützt
wurde. Der Beitrag ist unter anderem in der Fachzeitschrift Schweizer Bau-
journal (September 2022) erschienen.

Rund 8.7 Millionen Menschen leben heute in der Schweiz,
und jedes Jahr sind es rund ein Prozent mehr. Damit wächst
der Bedarf an Wohnraum, nicht nur wegen der zunehmen-
den Zahl an Menschen, sondern auch, weil diese immer mehr
Wohnfläche beanspruchen. Heute braucht jede Einwohnerin
und jeder Einwohner 46 Quadratmeter Wohnfläche, wenn
man den Schweizer Durchschnittswert zugrunde legt. Dieser
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A B S T R A C T

Urban densification increases the number of people living in urban areas and is hypothesized to be a
more e�cient use of available land than urban sprawl. The objective of this study was to quantify the
operational and embodied emissions created as a result of densification. A ‘Business as usual’ and a
‘Concentrated’ densification strategy were investigated. When densifying at the neighbourhood level,
existing buildings can either be replaced or extended to accommodate the additional inhabitants. The
densification strategies were applied to two reference urban design neighbourhoods in Switzerland. The
‘Typical’ approach assumed that all the buildings were demolished and rebuilt and the ‘Preserve-existing’
approach involved the extension of existing buildings as much as possible. Construction material choice
and modification of the built form were the sources of embodied emissions considered for each strategy.
Urban building energy modelling was used to calculate the emissions incurred by heating the buildings
and the embodied emissions were calculated using building standards. The operational energy was
simulated assuming both a gas boiler and an electric heat pump to determine the influence of heating
system type on the results. This study found that savings of approximately 30 % in embodied emissions
can be achieved by extending the existing building stock rather than rebuilding. However, these savings
represent a relatively small percentage of the total emissions incurred throughout a building’s lifetime
and the savings further diminish in the concentrated densification strategies.

1. Introduction
Depending on the population scenario, the total Swiss

population is expected to increase between 10-31% by 2050
(FSO, 2021b). In Swiss cities, population growth occurs as a
result of positive net migration and the relocation of people
from rural areas into the city. Due to ongoing urbanization
trends and land use restrictions, densification of existing
neighbourhoods is becoming increasingly important (Swiss
Confederation, 2019). The importance of e�cient land and
resource usage through sustainable densification (Eggimann,
Wagner, Ho, Züger, Schneider and Orehounig, 2021b) falls
in line with the Swiss Energy Strategy 2050 (SFOE, 2018),
which aims to achieve net zero greenhouse gas emissions
by 2050. To be compliant with this strategy, urban planners
and architects must be able to evaluate the impact of their
design choices on greenhouse gas emissions. While it was
shown that there is considerable potential for densification
within built-up urban neighbourhoods (Wüest Partner, 2018;
Eggimann et al., 2021b), an integrated assessment of the
impacts of urban design choices on total energy emissions
is a challenging task. The work in this paper presents an
incremental step to address this challenge and investigate the
impact of di�erent densification strategies and design choices
on operational and embodied energy emissions (cf. Section
1.1). A further contribution is made to urban building energy

james.allan@empa.ch (J. Allan)
ORCID(s):

simulation, where both operational and embodied emissions
are considered in the assessment (cf. Section 1.2).

1.1. Emissions from buildings and neighbourhood
densification

The two most directly linked types of emissions associ-
ated with a building are operational emissions and embod-
ied (also grey or embodied) emissions from construction,
demolition or the material used for the construction of the
building. The majority of energy used over the lifetime of
a building is typically in the operation phase and embodied
energy contributes typically less than 25 % of the total
energy (Röck, Saade, Balouktsi, Rasmussen, Birgisdottir,
Frischknecht, Habert, Lützkendorf and Passer, 2020; Ürge
Vorsatz, Eyre, Graham, Harvey, Hertwich, Jiang, Kornevall,
Majumdar, McMahon, Mirasgedis and et al., 2012) but can
be as high as 90% for highly e�cient buildings (Röck et al.,
2020; Chastas, Theodosiou, Kontoleon and Bikas, 2018).
Several studies show that with ongoing improvements in
the operation of buildings and advances in construction,
the relative importance of operational energy compared
to embodied emissions is diminishing (Röck et al., 2020).
For Switzerland, the contribution of construction material
to total life cycle emissions of residential buildings is es-
timated to increase from 19 % in 2015 to 39 % in 2050
(Heeren and Hellweg, 2019). The carbon emissions caused by
building operation has been extensively studied (Mutschler,
Rüdisüli, Heer and Eggimann, 2021; Silva, Eggimann, Fierz,
Fiorentini, Orehounig and Baldini, 2022; Streicher, Padey,
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A B S T R A C T   

Although densification of urban areas is being proposed as a sustainable urbanisation strategy, frameworks for 
detailed large-scale analysis of densification potentials and their evaluation are lacking. A geospatial simulation 
framework is presented to assess and evaluate densification potentials at the neighbourhood level of already 
built-up residential areas. The focus is on post-war neighbourhoods, which are particularly promising for sus-
tainable densification. Neighbourhoods are localised using geospatial analysis and based on literature and 
architectural designs, potentials are estimated for different neighbourhood archetypes and densification strate-
gies. Potentials are simulated at a national scale using supervised archetype classification. The embeddedness 
into current mobility infrastructure is used as a proxy for evaluating the sustainability of neighbourhood 
densification. The developed framework is tested for Switzerland. Depending on the densification strategy, the 
simulated additional inhabitants for populating post-war urban neighbourhoods range between 4–15 % of the 
current population. More than half of this potential is located in central areas and is well connected by public 
transportation. The presented approach is suitable for assessing spatially explicit densification potential and for 
prioritising densification locations. We show that in countries with a high number of post-war neighbourhoods in 
well-connected locations, considerable densification opportunities could be realised in already built-up resi-
dential areas.   

1. Introduction 

Densification (also urban consolidation or redensification) has been 
put forward as an urbanization strategy for the efficient use of limited 
space for living, to intensify the built form and to realise compact cities 
as opposed to sprawling cities (Jenks & Burgess, 2000; Jenks, Burton, & 
Williams, 1996). Building sustainable cities, as outlined in the Sustain-
able Development Goals (United Nations, 2019), necessitates sustain-
able urbanization which reduces per capita environmental impacts of 
living in cities. However, as a result of urban sprawl, the percentage of 
very low-density areas is increasing in most OECD countries and is 
leading to environmental problems such as increased air pollution and 
greenhouse gas emissions (OECD, 2018). The predominant pattern is 
that urban areas are expanding fast and green areas are vanishing fast in 
many cities around the globe (Gerten, Fina, & Rusche, 2019; Richards & 
Belcher, 2019). In most European countries, rather than densification, 
land take is by far still the dominant land management strategy 

(European Environment Agency, 2018). 
As a first response to the call for increased densification, undevel-

oped existing building zones in urban areas have been the first focus of 
analysis. In many places, this was accompanied by urban transformation 
efforts considering the conversion of industrial wastelands or brownfield 
areas to residential neighbourhoods by the replacement with new 
buildings (also known as grey recycling). However, the availability of 
undeveloped building zones or suitable former industrial sites is limited 
and in many cases becoming scarce. But not all densification is the same. 
As a starting point of our analysis, we build on at least three findings 
from literature (cf. Section 2): We assume that densification is more 
sustainable in central and well-connected locations. Also, we focus on 
neighbourhoods, which opens up additional opportunities for urban 
transformation going beyond the adaptation of the individual building. 
In addition to that, we focus on neighbourhoods from the post-war 
period whose renewal and densification yields high sustainability ben-
efits from an energy point of view. We argue that our focus of analysis 
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Sustainable urban densification potentials: a geospatial
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Abstract. Densification is a sustainable urbanization strategy for reducing per capita environmental
impacts facilitating the achievement of sustainable cities as outlined in the sustainable development goals.
We have developed a methodology for assessing sustainable densification potentials at a national scale
based on urban structure units and perform an analysis for residential Switzerland. In contrast to single-
building assessments, our methodology allows a differentiated spatial identification and evaluation of entire
neighbourhoods. We focus on urban post-war neighbourhoods, which are of key importance for realising
sustainable densification. Depending on the chosen methodological assumptions, between 1.1 - 1.6 million
people are currently living in post-war neighbourhoods in Switzerland. We further classify post-war
neighbourhoods into different geographical centrality classes to evaluate the suitability for densification
from a sustainability point of view. We have calculated a first estimate of densification potentials of post-
war neighbourhoods, i.e. the number of additional inhabitant which could be accommodated, across a range
of density values. We estimate, that densifying post-war neighbourhoods to a minimum density value of
200 inhabitants per hectare building zone would enable the accommodation of an additional 4 – 10% of
today’s Swiss population. More than half of this potential is located in central or very central urbanised
geographical locations and thus most interesting from a sustainability point of view.

1. Introduction
Building sustainable cities, as set in the Sustainable Development Goal number 11 by the United Nations
[1], requires sustainable urbanization and a reduction of per capita environmental impacts of living in
cities. As of today, urban areas are however expanding faster than their population and in most OECD
countries, as a result of urban sprawl, the percentage of very low density living areas is increasing [2].
The reduced resource efficiency due to urban sprawl leads to environmental problems such as increas-
ing per capita greenhouse gas emissions. Densification (also urban consolidation or redensification) is
therefore put forward as a strategy for the efficient use of limited living space and to realise compact
cities as opposed to sprawling cities. Sustainable densification holds the promise of multiple advantages,
particularly reducing the need for car traffic if densification takes place in central and well accessible lo-
cations [3]. Different types of densities can be distinguished [4] and the increase of inhabitants per area
due to construction measures, i.e. structural densification, is only one aspect of densification. Whereas
structural densification typically is the result of constructing additional living space for a given area by
measures such as urban infill, replacement construction or roof-stacking, per capita living space can also
be reduced by other measures such as the moving of empty nesters [5].
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Bevölkerung

Panorama

Bevölkerungswachstum
Seit Beginn des 20. Jahrhunderts hat sich die Bevölkerung der 
Schweiz mehr als verdoppelt: von 3,3 Mio. (1900) auf 8,6 Mio. 
(2019). Die Zunahme erreichte ihren Höhepunkt zwischen 1950 
und 1970, mit jährlichen Wachstumsraten von durchschnittlich 
über 1,4%. Am geringsten war sie mit 0,15% zwischen 1970 
und 1980 – eine Folge der Einwanderungsbegrenzung für aus-
ländische Arbeitskräfte und der wirtschaftlichen Rezession in 
den Jahren 1975 und 1976, die für einen vorübergehenden Aus-
wanderungsüberschuss sorgte. In der Mitte der 1970er-Jahre 
ist auch ein Rückgang der Einwohnerzahl zu verzeichnen (1976: 
−0,6%). Seither wächst die Bevölkerung wieder: Die jährlichen 
Wachstumsraten lagen zwischen 1980 und 1990 im Durchschnitt 
bei 0,6%, in den 1990er-Jahren bei 0,7%, und ab 2007 wurde die 
1%-Marke erreicht oder überschritten. Ab 2017 sank die Wachs-
tumsrate wieder unter die Schwelle von 1%.
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Oben: aus Ostermeyer et al. 2018. Mitte: Gebäude- 
und Wohnungsstatistik, Bundesamt für Statistik,
2019. Unten: aus Streicher et al. 2019.
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Energieauswirkungen
Alternative Verdichtungslogiken?

Operational and embodied emissions associated with urban neighbourhood densification strategies
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Figure 1: Urban design of example neighbourhoods (N1, N2) to test implications of di�erent densification scenarios and design
options. S2 is a densification strategy that increases the resident population by 60%. S3 is a densification strategy that increases the
resident population by 75%. Each densification strategy has two design options; Option (T) represents the ‘Typical’ architectural
approach to densification planning; Option (PE) is the ‘Preserve-Existing’, where the construction of new buildings is minimised
and all existing buildings are extended by one floor. The buildings outlined in light blue are extended by one floor and the dark
blue polygons represent new buildings. Both neighbourhoods accommodate a similar quantity of people. The average percentage
increase in occupants is shown for each densification strategy.

As part of the early-stage design analysis, the SIA 2032
standard was used to calculate the embodied energy and
emissions of new building constructions (Swiss Society of
Engineers and Architects, 2010). The SIA 2032 provides
amortised (i.e. considering the life expectancy of di�erent
components) annual values of embodied energy and emis-
sions across the economic lifetime for di�erent building
elements. Each element and the chosen option for analysis
are listed in Table A.1.

To quantify the impact of the construction choice on
the neighbourhood archetype, the embodied and operational
energy totals were calculated across each neighbourhood and
divided by the number of occupants. A constant value of
46m2/occupant (FSO, 2021a) was assumed for this calcula-
tion.

To calculate the embodied energy of the extended build-
ings, it was assumed that the original parts of the building
are retrofitted as standard. It was assumed that the extensions
of the existing buildings by one additional floor on the
top of the building are always constructed in timber. The
embodied emissions from constructing the additional timber
walls and roofs for the extension are identical to the typical

constructions for the timber construction strategy. Total
emissions are comprised of the following components:

• Construction material choice: The construction of
the building elements (wall, roof, ground floor, internal
floors) of new buildings in timber or concrete

• New build baseline: The construction of all other
building elements that are not specifically linked to
the choice of construction material choice according to
the assumptions in the SIA 2032 e.g. excavation. The
field selection is constant for all buildings but the value
is calculated based on the building geometry, see Table
A.1.

• Extension: The extension of the buildings by one floor
using timber walls and roofs

• Heating emissions: The emissions incurred from
heating the building. In the absence of data about the
heating system for the reference designs, emissions for
heating the reference urban design with a gas boiler
and a heat pump are assumed. To determine the carbon
emissions produced by supplying the thermal energy
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Energieauswirkungen
Alternative Verdichtungslogiken: Ersatzneubau versus retrofit

Operational and embodied emissions associated with urban neighbourhood densification strategies
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Figure 1: Urban design of example neighbourhoods (N1, N2) to test implications of di�erent densification scenarios and design
options. S2 is a densification strategy that increases the resident population by 60%. S3 is a densification strategy that increases the
resident population by 75%. Each densification strategy has two design options; Option (T) represents the ‘Typical’ architectural
approach to densification planning; Option (PE) is the ‘Preserve-Existing’, where the construction of new buildings is minimised
and all existing buildings are extended by one floor. The buildings outlined in light blue are extended by one floor and the dark
blue polygons represent new buildings. Both neighbourhoods accommodate a similar quantity of people. The average percentage
increase in occupants is shown for each densification strategy.

As part of the early-stage design analysis, the SIA 2032
standard was used to calculate the embodied energy and
emissions of new building constructions (Swiss Society of
Engineers and Architects, 2010). The SIA 2032 provides
amortised (i.e. considering the life expectancy of di�erent
components) annual values of embodied energy and emis-
sions across the economic lifetime for di�erent building
elements. Each element and the chosen option for analysis
are listed in Table A.1.

To quantify the impact of the construction choice on
the neighbourhood archetype, the embodied and operational
energy totals were calculated across each neighbourhood and
divided by the number of occupants. A constant value of
46m2/occupant (FSO, 2021a) was assumed for this calcula-
tion.

To calculate the embodied energy of the extended build-
ings, it was assumed that the original parts of the building
are retrofitted as standard. It was assumed that the extensions
of the existing buildings by one additional floor on the
top of the building are always constructed in timber. The
embodied emissions from constructing the additional timber
walls and roofs for the extension are identical to the typical

constructions for the timber construction strategy. Total
emissions are comprised of the following components:

• Construction material choice: The construction of
the building elements (wall, roof, ground floor, internal
floors) of new buildings in timber or concrete

• New build baseline: The construction of all other
building elements that are not specifically linked to
the choice of construction material choice according to
the assumptions in the SIA 2032 e.g. excavation. The
field selection is constant for all buildings but the value
is calculated based on the building geometry, see Table
A.1.

• Extension: The extension of the buildings by one floor
using timber walls and roofs

• Heating emissions: The emissions incurred from
heating the building. In the absence of data about the
heating system for the reference designs, emissions for
heating the reference urban design with a gas boiler
and a heat pump are assumed. To determine the carbon
emissions produced by supplying the thermal energy
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Energieauswirkungen
Alternative Verdichtungslogiken: Resultate

→ Materialeinsparungen und Auswirkungen auf Betriebsenergie
     Höhere Betriebsenergie bei Substanzerhalt?
→ Flächen-Veränderungen?
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Energieauswirkungen
Alternative Verdichtungslogiken: Resultate
→ Im Schnitt 30% Ersparnisse von grauen Emissionen mit  ‹Substanzerhalt plus›
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Erkenntnisse

→ Nachkriegsquartiere sind für eine nachhaltige Verdichtung von entscheidender Bedeutung. 
     Erhebliches Verdichtungspotenzial im bereits bebauten Umfeld.
     (4 – 15% der heutigen Bevölkerung)

→ Eine geografische Auswertung ermöglicht eine Priorisierung der Verdichtungsstandorte.

→ Business-as-usual ist eine verpasste Chance:
     → Gezielte Verdichtung an den geeignetsten Standorten

→ Die Wohnfläche pro Person ist ein kritischer Faktor.

→ Hypothese, dass mit nachhaltigen Materialien tiefere Pro-Kopf-Emissionen anfallen im 
     Neubau: Für unsere Beispiele relativ ähnlich

→ Verdichtungsstrategien haben die geringsten Umweltauswirkungen, wenn so viel wie
     möglich der Gebäudesubstanz saniert und nicht abgerissen wird. → Betriebsenergie ?

→ Entwickeln unterschiedlicher Verdichtungslogiken
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4.
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Flächenverbrauch pro Person reduzieren.

Betriebsenergieverbrauch reduzieren und
auf emissionsarme Energieträger umstellen

Graue Emissionen und Rohstoffverbrauch verringern

MIV-Zwangsmobilität reduzieren

Wie weiterbauen mit Netto-Null Ziel?



Prof. Michael Wagner, Liechtenstein School of Architecture, Universität Liechtenstein. Inputreferat, Suffizienz und (Stadt-)Planung, Architekturforum Zürich, 18. April 2023 23

Substanzerhalt  ↔  ‹Substanzerhalt plus›  ↔  Ersatzneubau

Wie weiterbauen mit Netto-Null Ziel?
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Substanzerhalt  ↔  ‹Substanzerhalt plus›  ↔  Ersatzneubau

→ Notwendigkeit Abriss prüfen
     → Zustandsanalyse
→ Verdichtungspotenzial ermitteln
     Höhere Dichten sind sinnvoll, wenn
     → MIV reduziert werden kann (Zwangsmobilität)
     → Kurze Wege für Alltagsbedürfnisse möglich sind (Nutzungsmix)
     → Versorgung mit erneuerbarer Energie gewährleistet ist
→ Verhältnis Versiegelung/Durchgrünung kontextabhängig bestimmen
→ Verhältnis Einwohner:innen/Fläche optimieren

Wie weiterbauen mit Netto-Null Ziel?
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‹Regelbauweise› der Zukunft
Vorhandene Bausubstanz erhalten, wiederverwenden und wo sinnvoll ergänzen

→ Entstehende graue Emissionen möglichst gering halten
→ Betriebsenergieverbrauch so stark wie möglich reduzieren
→ Auf emissionsarme Energieträger umstellen
→ Zusätzliche erneuerbare Energie produzieren
→ Wohnangebot so optimieren, dass die Einwohner:innen-Dichte steigt
→ Daseinsfürsorge in den Quartieren so optimieren, dass alle Einwohner:innen ihren
     Alltag inkl. Arbeitsweg ohne motorisierten Individualverkehr bestreiten können

Wie weiterbauen mit Netto-Null Ziel?
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Ersatzneubau nur, wenn Mehrwerte geschaffen werden!

→ Höhere Dichte als mit Bestand bzw. ‹Substanzerhalt plus›
→ Höhere Bevölkerungsdichte
→ Höhere Durchgrünung und Entsiegelung
→ Höhere Produktion erneuerbarer Energie
→ Bereicherung Nutzungsmix des Quartiers für eine Stadt der kurzen Wege
→ Reduktion MIV (z. B. weniger Parkplätze)
→ ... 

Wie weiterbauen mit Netto-Null Ziel?
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Erste Schritte

→ Sensibilisierung für Heterogenität in den Quartieren
→ ‹Substanzerhalt plus› baurechtlich berücksichtigen
→ Machbarkeit Mobilitätskonzepte prüfen
→ Vertiefte Vorstudien vor Wettbewerben zur Klärung
→ Offenere Planungsverfahren wegen höherer Komplexität
→ Nachweis Notwendigkeit Abriss

Wie weiterbauen mit Netto-Null Ziel?
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Links: Wohnfläche & Haushaltsgrösse nach Altersgruppe (nur Mieter und Untermieter, 2019), Quelle: www.hochparterre.ch, 10. März 2023. Rechts: Tagesanzeiger, 16. April 2023
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Flächenverbrauch pro Person reduzieren?
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Verkehrsfläche Stadt Zürich, Anteil am Siedlungsgebiet: 13.3%, Quelle: Städtevergleich Mobilität, 2015
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12.8 km2

Verkehrsfläche Stadt Zürich
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Strategisches Strassen- und Wegekonzept Kreis Höxter (D)
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Eggimann, S. The potential of implementing superblocks for multifunctional street use in cities. Nat Sustain 5, 406–414 (2022). https://doi.org/10.1038/s41893-022-00855-2

31

Transfer Superblocks
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Entwicklung der Flächennutzung der Stadt Zürich 1916-2016

Grafik aus: Urs Rey, 'Zürich wächst – in die Breite und in die Höhe', 2018. Online-Artikel Präsidialdepartement Stadt Zürich.
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Die Kuileneindestraat im Niederländischen Meerssen Foto: Rob Engelaar, Quelle: Spiegel online, 2018
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Place Léon Aucoc, Bordeaux, Lacaton Vassal, 1996
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Place Léon Aucoc, Bordeaux, Lacaton Vassal, 1996
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Welche Prioritäten setzen wir, was ist nötig und wieviel genügt, 
um ein gutes Leben zu führen?




