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Zusammenfassung

Ziele dieses Projekts

Die Energiefachstellen der Kantone und des Furstentums Liechtenstein
konnten seit der Einfihrung des MINERGIE-Standards eine grosse An-
zahl an Objekten zertifizieren. Dabei wurde festgestellt, dass gewisse
Schwierigkeiten in der Umsetzung des MINERGIE-Standards wahrend
Planungs-, Ausfuhrungs- und Betriebsphase bestehen. Mittels des Pro-
jekts ,Praxistest MINERGIE® wurden diese Probleme bei neuen Wohnbau-
ten objektiv erfasst, ausgewertet und die Grundlagen fiir Optimierungs-
massnahmen geschaffen.

Analyse vorhandener Unterlagen

Eine Analyse der vorhandenen Unterlagen (Kapitel 2) hat ergeben, dass
es im Bereich der Energiemessung und Qualitatssicherung von
MINERGIE-Bauten kaum bestehende oder Ubertragbare Unterlagen gibt.
Wohl sind Einzelmessungen vorhanden, diese sind jedoch kaum ver-
gleichbar. Im Bereich der Luftdichtigkeit gibt es keine zuganglichen Mess-
ergebnisse.

Eine von Privaten durchgefuhrte Energiemessung an einer Siedlung mit
identischen Haustypen zeigte, dass der Einfluss des Benutzerverhaltens
sehr gross, der Einfluss der Bewohnerzahl oder der Energiebezugsflache
jedoch nicht signifikant ist.

Messungen an 9 verschiedenen Osterreichischen Passivhausern (EFH,
REFH, MFH) haben aufgezeigt, dass starke Schwankungen der Resultate
bestehen. Die gemessene Energiekennzahl liegt gegenuber der Berech-
nung fast durchgangig wesentlich héher. Ebenso Ubersteigt die gemesse-
ne Luftwechselrate ns5y die Anforderung deutlich. Der gemittelte Strom-
verbrauch ist unerwartet hoch, wahrend der Energieverbrauch fir Warm-
wasser im Rahmen der Erwartungen liegt.

Eine von einer privaten Firma erstellte Statistik zeigt auf, dass der Warm-
wasserverbrauch mit der Wohnungsgrosse ansteigt, jedoch extreme Un-
terschiede (Faktor 10) zwischen sparsamem und verschwenderischem
Verhalten vorhanden sind.

Ein Projekt der EMPA bezweckt die Standardisierung und Vereinfachung
von Luftdichtigkeitsmessungen bei Niedrigenergiehdusern. Aufgrund von
terminlichen Verzoégerungen standen die Ergebnisse flir dieses Projekt
nicht zur Verfigung, jedoch fand eine Zusammenarbeit statt.
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Eine Untersuchung der Akzeptanz von Wohnungsliftungsanlagen hat
ergeben, dass die Bewohner mit den Liftungsanlagen zufrieden sind.
Hauptsachliche Kritikpunkte sind der Larm durch das Luftungsgerat und
infolge Stromungsgerauschen. Die Mangel sind auf die ungeniigende
Ausbildung der an der Planung Beteiligten zurlickzufihren.

Weiter wurde in einer Schrift das Marketingkonzept von MINERGIE unter-
sucht. Dabei wurde festgestellt, dass das Potential und der Bekanntheits-
grad von MINERGIE gross sind, der Name jedoch zu stark mit Energie-
sparen und zu wenig mit Komfortsteigerung verbunden wird.

Eine Untersuchung der gesundheitlichen Aspekte von Komfortliiftungen
hat ergeben, dass die betrachteten Anlagen aus hygienischer Sicht prob-
lemlos sind. Zum gleichen Schluss kommt eine weitere Studie, welche die
Keimzahlen in Komfortliftungsanlagen untersuchte.

Die deutsche Schrift Uber die Qualitatssicherung beim Bau von Passiv-
hausern lasst sich nicht ohne weiteres auf MINERGIE-Bauten Ubertragen.
Sie gibt trotzdem interessante Hinweise z.B. im Bereich der Luftdichtigkeit.

Auswertung der MINERGIE-Nachweise von 52 Wohnbauten

Zur Untersuchung der Fehler in den Dokumenten, der Strategien zur Er-
reichung des Standards, der wichtigsten Einflussfaktoren der Warmebe-
darfsberechnung und zum Vergleich zwischen Rechen- und Grenzwerten
wurde eine Auswertung der Nachweise von 52 realisierten MINERGIE-
Wohnbauten erstellt (Kapitel 4).

Die aus den Unterlagen ersichtlichen Strategien zur Erreichung des
MINERGIE-Standards umfassen folgende hauptsachliche Massnahmen:

=  Gut gedammte Gebaudehiille (flachengewichteter U-Wert der Bauteile
gegen Aussen 0.18 W/m?K; Dammstérke ca. 22 cm)

» Fenster mit tiefem U-Wert (flachengewichteter Mittelwert Uber alle
Fenster: 1.12 W/m?K)

= Warmeerzeugung mit Nutzung erneuerbarer Energien (in 85 % der
Objekte sind Warmepumpen, Solaranlagen oder Holzfeuerungen in-
stalliert)

=  Warmeverteilung mit tiefen Vorlauftemperaturen (in 64 % der Objekte
sind Fussbodenheizungen mit Auslegung der Vorlauftemperatur von
héchstens etwa 35°C vorhanden)

= Komfortliftung mit Warmertickgewinnung (bei 89 % der EBF-gewich-
teten Objekte installiert).
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Aufgrund dieser Ergebnisse kann gesagt werden, dass die Konzepte in
der Uberwiegenden Zahl der Falle ausgewogen und wirtschaftlich sinnvoll
sind. Ein Vergleich mit konventionellen Neubauten im Kanton Zurich zeig-
te, dass MINERGIE-Bauten rund 20% besser warmegedammt sind.

Haufig wurden Fehler in den SIA-Berechnungen ausgemacht (im Durch-
schnitt 3 Fehler pro Berechnung), welche Auswirkungen auf die Ergebnis-
se der Berechnungen hatten. Sie wurden jeweils im Verlauf des
MINERGIE-Zertifizierungsverfahrens korrigiert, sodass danach der
MINERGIE-Grenzwert sicher eingehalten wurde. Die Mangel betrafen
schwergewichtig die Energiebezugsflachen, die Berlicksichtigung von
Warmebricken, unvollstdndige Dammperimeter und fehlerhafter oder feh-
lender Einbezug der Liftungsanlagen. In Zukunft ist deshalb darauf hin-
zuarbeiten, dass der Wissensstand von den Personen, welche die Be-
rechnungen durchfiihren, verbessert wird.

Ein Vergleich der MINERGIE-Grenzwerte mit den MINERGIE-Rechenwer-
ten zeigt auf, dass der Grenzwert bei den Einfamilienhdusern um durch-
schnittlich 13.8% und bei Mehrfamilienhdusern um 12% unterschritten
wird. Knapp die Halfte der Objekte unterschreitet den Grenzwert deutlich.

Befragung der beteiligten Akteure

Mittels einer Umfrage wurde der Planungs- und Erstellungsprozess sowie
die Nutzungsphase von MINERGIE-Bauten untersucht und diesbeztigliche
Méangel aufgedeckt (Kapitel 5). Hierfir wurden die Anspruchsgruppen
Bautragerschaft /Nutzende, Architekturschaffende und Haustechnik-
Planende schriftlich befragt.

Aus der Analyse der 124 eingegangenen Antworten geht hervor, dass sich
aus der Zusammenarbeit unter den am Bau beteiligten Parteien oftmals
Probleme ergeben. Diese gehen vor allem auf eine mangelnde Kommuni-
kation zurtck. Die Umfrage zeigt auf, dass der Informationsfluss unter den
Parteien zu langsam ist. Zudem werden einzelne Parteien zu spat in die
Planung miteinbezogen, was zu Abweichungen in der Realisierung fuhren
kann. Damit die Zusammenarbeit unter den Parteien verbessert werden
kann, ist es wichtig, dass die Beteiligten ihre Ziele bereits in der Pla-
nung/Vorstudie erstmals abstimmen.

Ein weiterer Grund, der fur Unstimmigkeiten unter den Parteien sorgt, ist
das mangelnde Fachwissen. Jede Partei konzentriert sich primar auf ihren
Bereich und bertcksichtigt die Anliegen der anderen zu wenig. In der Be-
urteilung stellen sich die Architekturschaffenden und die Haustechnik-
Planenden gegenseitig ein schlechtes Zeugnis aus. Um das Fachwissen
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zu verbessern, ist eine Weiterbildung und ein intensiverer Erfahrungsaus-
tausch anzustreben.

Im Sinne eines tiefen Energieverbrauchs ist es besonders wichtig, dass
die Nutzenden mit ihren MINERGIE-Bauten vernlnftig umgehen. Trotz-
dem zeigte sich, dass — aufgrund unklarer Zustandigkeit - bei einigen Pro-
jekten die Benutzerinstruktion vernachlassigt wurde, was zu einem Fehl-
verhalten der Nutzenden im Umgang mit dem Gebdaude fiihren kann. Mit
einer klareren Regelung der Verantwortlichkeiten fiir die Benutzerinforma-
tion kdnnte dieses Problem behoben werden.

Der MINERGIE-Standard stellt einerseits hohe Anforderungen an Gebau-
dehille und Haustechnik; andererseits wird das Label allein aufgrund des
errechneten Energiebedarfs verliehen. Damit sich das Label wirklich als
Qualitatsmarke etablieren kann, ist es sehr wichtig, dass die geplanten
Werte auch im Betrieb eingehalten werden.

Auswertung eines MINERGIE-Schulgeb&udes im Vergleich
zu den untersuchten Wohnbauten

Die vorangegangenen Untersuchungen beschrankten sich ausschliesslich
auf Wohnbauten. Um einen Vergleich mit Schulbauten zu erhalten, wurde
ein Schulhaus in der Stadt Zirich untersucht (Kapitel 6).

Die zur Zertifizierung eingereichten Unterlagen waren nicht ganz vollstan-
dig und mussten im Verlauf der Prifung erganzt werden; zudem wurden
einige Fehler festgestellt. Das Gebdude weist eine hervorragende gewich-
tete Energiekennzahl nach MINERGIE auf, welche den entsprechenden
Grenzwert wesentlich unterschreitet.

Die U-Werte der opaken Bauteile sowie der Fenster liegen etwas Uber
denjenigen der Vergleichsobjekte, was auf das grossere, aber kompakte
Gebaudevolumen (kleinere Hullzahl) zuriickgefiihrt werden kann. Die
Haustechnik weist hingegen kaum nennenswerte Abweichungen auf.

In der Umfrage werden ebenfalls kaum Abweichungen zu den Vergleichs-
objekten sichtbar, was die Ausserungen von Bauherrschaft und Nutzen-
den betrifft.

Aufgrund dieser Ergebnisse liegt der Schluss nahe, dass die Unterschiede
zwischen dem untersuchten Schulhaus und den Wohnbauten weniger in
der unterschiedlichen Nutzung als in der unterschiedlichen Grdésse zu su-
chen sind.
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Ausfihrungskontrollen an 13 Wohnbauten im Kanton
St. Gallen

Im Zusammenhang mit dem Férderungsprogramm Energie hat der Kanton
St. Gallen seit Anfang 2001 bei der Mehrzahl der realisierten MINERGIE-
Gebaude Ausflihrungskontrollen durchgefiihrt. Ziel dieser Kontrollen ist,
die im Label-Antrag definierten Massnahmen am erstellten Gebdaude zu
Uberprifen. Die Kontrollen werden protokollarisch festgehalten. Von den
20 St. Galler Objekten, welche in diesem Projekt untersucht wurden, fand
bei 13 Gebauden eine Ausfiihrungskontrolle statt. Die Protokolle wurden
im Rahmen dieser Arbeit zusatzlich ausgewertet (Kapitel 7).

Verglichen mit den Angaben im Label-Antrag wurden bei der Gebaudehiil-
le Abweichungen bei der Dammstarke, der Bauteilkonstruktion und dem
Fenster-U-Wert festgestellt. Diese haben keinen oder sogar einen leicht
positiven Einfluss auf den Heizwarmebedarf (und dementsprechend auch
auf den MINERGIE-Rechenwert). Auch die Liftungssysteme entsprachen
durchwegs den vorgangig gemachten Angaben, hingegen wurde bei vier
Objekten (beinahe einem Drittel der Objekte) das Produkt des Liftungsge-
rates geandert. Gemass den Protokollen der Ausflihrungskontrollen wur-
den im Vergleich mit den Daten in den MINERGIE-Nachweisen gleichwer-
tige Gerate eingebaut. Bei drei Bauten wurden im Label-Antrag fur die
Warmeerzeugung keine Produkte angegeben. Die eingebauten Warmeer-
zeugungen entsprechen in allen drei Fallen den Angaben im Nachweis.
Bei zwei Gebauden wurden die Produkte geandert, beide entsprechen
aber ebenfalls den Daten im Nachweis.

Bei allen kontrollierten Objekten konnten keine Abweichungen festgestellt
werden, welche einen negativen Einfluss auf den MINERGIE-Rechenwert
haben konnten. Zudem kann vermutet werden, dass die seit Sommer
2003 von MINERGIE verlangten Ausfiihrungsbestatigungen von Bautra-
gerschaft und Planenden einen positiven Einfluss auf die Abweichungen
zwischen Planung und Ausflihrung haben werden.

Begleitung der Ausfihrungsphase von ausgesuchten
MINERGIE-Objekten

Ziel dieses Teils der Studie (Kapitel 8) war, die Schwierigkeiten in der
Ausfiihrungsphase von MINERGIE-Bauten festzuhalten. Bei sechs aus-
gewahlten Objekten wurden Baustellenbesuche gemacht. Sie bestatigten,
dass bei MINERGIE-Bauten gegeniber konventioneller Bauweise keine
besonderen Probleme auftauchen. Ausgenommen davon ist einzig die
Ldftungsanlage, deren Leitungen einen erhdhten Planungs- und Koordina-
tionsaufwand ausldsen.
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Dieselben Erkenntnisse konnten aus einer (wenig reprasentativen) Befra-
gung der involvierten Planenden und Unternehmenden gewonnen wer-
den: Probleme werden nicht durch eine anspruchsvollere Gebaudekon-
zeption oder die grosseren Dammstarken verursacht, sondern durch die
Luftungsanlage. Sie stellt hohe Anforderungen an Planung, Ausfuhrung,
Betrieb und Unterhalt. Da offenbar unter den beteiligten Akteuren (zu)
wenig kommuniziert wird, sind Konflikte vorprogrammiert.

Erstaunlich ist das hohe Bewusstsein der Planenden und Unternehmen-
den hinsichtlich des Einflusses der Luftdichtigkeit auf den Energie-
verbrauch und den Komfort. Obwohl dieselben Anforderungen wie bei
konventionellen Bauten mit LUftungsanlagen gelten, wird bei MINERGIE-
Bauten sowohl in der Planung wie auch auf der Baustelle verstarkt auf die
Luftdichtigkeit geachtet. Trotzdem werden nur in seltenen Fallen Messun-
gen durchgeflhrt.

Auf Basis der vorangegangenen Arbeitsschritte wurde eine einfache
Checkliste fiir Bautragerschaften erarbeitet, welche 20 Punkte umfasst
und der Verbesserung der Qualitadt von MINERGIE-Bauten dienen soll.

Luftdichtigkeitsmessungen bei 16 ausgewahlten EFH

Im Rahmen dieses Projekts wurden an 16 Einfamilienhausern in der Ost-
schweiz (Kantone AR, TG, SG und ZH) Luftdichtigkeitsmessungen durch-
gefuhrt (Kapitel 9). Um mit den europaischen Normen und bisherigen
Messresultaten kompatibel zu bleiben, wurde in Abweichung zur gelten-
den SIA-Norm 180 (1999) ein nso-Wert ermittelt. Fir diese Messweise
existieren in der ,alten® SIA-Norm 180 (1988) Grenzwerte. Das
MINERGIE-Reglement macht hingegen keine Aussagen zur Luftdichtig-
keit, weshalb auch fir MINERGIE-Bauten die SIA-Bestimmungen Geltung
besitzen. Der in der MINERGIE-Berechnung eingesetzte Wert fir einen
flachenbezogenen Luftvolumenstrom wurde Uberprift und bei Einfamilien-
hausern als sinnvolle Grosse beurteilt.

Die Messungen wurden von einem spezialisierten Unternehmen mittels
Blower-Door durchgefiihrt und von einem Spezialisten der EMPA beglei-
tet.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei knapp zwei Drittel der Objekte die ,alten®
SIA-Bestimmungen nicht eingehalten werden. Aufgrund der grossen Ver-
fahrensunsicherheiten ist die Relevanz dieser Grenzwertliberschreitungen
aber unklar. Insbesondere die unterschiedlichen Behandlungsweisen der
Liaftungsanlagen fihrten zu grossen Abweichungen der Resultate. Eine
rechnerische Abschatzung zeigte auf, dass die Differenz zwischen den
schlechtesten Messwerten und dem SIA-Grenzwert energetisch relevant
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ist und Einfluss auf die Einhaltung des MINERGIE-Grenzwerts haben
kann. Es muss allerdings gesagt werden, dass alle Objekte die Grenzwer-
te der ,neuen” SIA 180 bei weitem einhalten wiirden. Trotz den Messunsi-
cherheiten muss aber der Luftdichtigkeit von MINERGIE-Bauten im Sinne
einer besseren Qualitatskontrolle in Zukunft wahrend Planungs- und Aus-
fuhrungsphase mehr Gewicht beigemessen werden.

Erhebung der Energiekennzahlen von tber 500 MINERGIE-
Bauten

Auf Basis einer schriftlichen Befragung der Bautragerschaften wurden die
Energiekennzahlen von Uber 500 MINERGIE-Bauten untersucht. Der er-
zielte Rucklauf der Fragebogen von 50% ist sehr hoch.

Die Mittelwerte sowie die Mediane der Energiekennzahlen der ausgewer-
teten Objekte liegen bei den Einfamilienhaus-Neubauten leicht, bei den
sanierten EFH und MFH deutlich unter und bei den MFH-Neubauten leicht
Uber dem MINERGIE-Grenzwert. Damit bestatigt die Untersuchung, dass
MINERGIE-Bauten die gesteckten energetischen Ziele gut erreichen.

Die Abweichung zwischen den erhobenen Energiekennzahlen und den flr
die Zertifizierung berechneten Werten ist gering. Einzelne untersuchte
Objekte (berschreiten jedoch den MINERGIE-Grenzwert deutlich. Die
Grunde dafur konnten im Rahmen dieser Studie nicht festgestellt werden.
Umsomehr ist es notwendig, der Instruktion der Nutzenden sowie der
Qualitatskontrolle am Bau vermehrte Aufmerksamkeit zu schenken.

Ein Vergleich mit einer Untersuchung konventioneller Neubauten aus den
Jahren 1998 bis 2000 zeigte, dass in MINERGIE-Neubauten wesentlich
weniger als die halbe Energiemenge verbraucht wird (siehe Grafik).
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Vergleich Verteilung MINERGIE-Neubauten mit konv.
Neubauten
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Weiter hat die Auswertung gezeigt, dass Gebaude, welche mit fossilen
Energietragern beheizt werden, deutlich hdhere Energiekennzahlen als
die mit Warmepumpen oder Holz beheizten Bauten besitzen. Eine genau-
ere Abklarung dieses Punktes ist zu empfehlen.

Befragung von Nutzenden zum Thema Zufriedenheit

Gleichzeitig mit der Umfrage zu den Energieverbrauchen wurden die Nut-
zenden zur Zufriedenheit mit ,ihrem“ MINERGIE-Bau befragt.

Anhand der Auswertung von 291 Fragebogen konnte festgestellt werden,
dass fast alle Befragten mit dem Wohnkomfort sehr zufrieden bzw. zufrie-
den sind. Etwas geringer, aber immer noch als hervorragend zu betrach-
ten ist die Zufriedenheit mit der Liftungsanlage. Auch die Erwartungen an
das MINERGIE-Haus wurden mit wenigen Ausnahmen gut bis sehr gut
erfullt. Das Kosten- / Nutzen-Verhaltnis von MINERGIE wird von fast drei
Viertel der Befragten als gut bis sehr gut bezeichnet. Insgesamt bestatigt
die Umfrage die Ergebnisse der detaillierteren, in dieser Arbeit ebenfalls
durchgeflhrten Befragung der beteiligten Akteure.

Aufgrund dieser fast durchwegs positiven Bewertung ist es nicht erstaun-
lich, dass 98% der Umfrage-Teilnehmenden MINERGIE weiter empfehlen.
Als Griinde fir die positive Einstellung werden zu fast gleichen Teilen der
Wohnkomfort (47%) und der Umweltschutz bzw. das Energiesparen
(43%) erwahnt, wahrend die dkonomischen Aspekte offenbar nur einen
geringen Stellenwert besitzen (10%). Negative Aspekte wurden lediglich
auf 6% der Fragebogen erwahnt. Sie betreffen fast halftig den Komfort
und die Okonomie.
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Grundlagen fur Optimierungsmassnahmen

Wie Teile der Studie gezeigt haben, erfolgt die Information unter den Ak-
teuren entweder zu sparlich oder zu langsam. Zudem haben die Planen-
den wenig gegenseitiges Vertrauen, was das Fachwissen angeht. Des-
halb wurde bei den Optimierungsmassnahmen das Schwergewicht auf die
Kommunikation unter den Beteiligten gelegt.

Unter den Zertifizierungsstellen und den MINERGIE-Organen soll der In-
formationsaustausch intensiviert und der Praxisbezug verstarkt werden.
Ein periodisch versandter Newsletter, der — im Unterschied zur heutigen
Ldsung - an eine breite Personengruppe gerichtet ist, wirde es den Emp-
fangern erlauben, stets auf dem neuesten Stand beziiglich Neuerungen in
MINERGIE-Dokumenten, Hilfsmitteln und Schulungen zu bleiben. Die
Qualitatssicherung sollte ausserdem vereinheitlicht werden, was z.B. an-
hand einer erweiterten Checkliste fur Stichproben erfolgen kénnte. Die
Klassifizierung von Luftungs- und Warmeerzeugungsanlagen analog zur
europdischen Energieetikette ist ein weiterer Vorschlag. Er zielt auf eine
Vereinfachung des Nachweises und eine verbesserte Flexibilitat bei der
Produktwahl ab.

Im Bereich der Nutzenden wird deren verstarkter Einbezug in die Konzep-
tion der Luftungsanlage vorgeschlagen, um damit die oft aufgetretenen
Probleme mit diesen Anlagen vermeiden zu kénnen. Weiter werden eine
verbesserte Instruktion und schriftliche Information Uber den Gebrauch
des Objekts (Handbuch fir Nutzende) vorgeschlagen.

Die Wissensdefizite der Planenden sollen mit einer verbesserten Informa-
tion Uber die Schulungen sowie einem besseren Schulungsangebot ange-
gangen werden. Spezielle Kurse sollten dem gegenseitigen Verstandnis
von Architekturschaffenden und Fachplanenden gewidmet werden.

Weitere Vorschlage betreffen die erweiterte Unterstitzung der Planenden
durch die Ausfliihrenden und Herstellenden, beispielsweise mittels Kon-
struktionszeichnungen und Ausschreibungstexten, welche auf MINERGIE-
Besonderheiten Rucksicht nehmen. Auch die Inbetriebnahme der Haus-
technik-Anlagen sollte verstarkt bei Ausfuhrenden und Herstellenden the-
matisiert werden.
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Erkenntnisse aus diesem Projekt

In der Presse wurden verschiedentlich Artikel publiziert, welche sich kri-
tisch mit MINERGIE auseinandersetzten. Die Hauptvorwirfe betrafen die
Differenzen zwischen MINERGIE-Rechenwerten und den tatsachlichen
Energieverbrauchen, die mangelnde Kontrolle, die Mdglichkeit zur Zieler-
reichung ausschliesslich mit haustechnischen Massnahmen bzw. mit er-
neuerbarer Energie (z.B. mittels Warmepumpe) und bauphysikalische
Probleme. Die grosse Anzahl an Fehlern in den Nachweisen erweckte
zudem bei den Fachpersonen der Zertifizierungsstellen den Eindruck,
dass MINERGIE-Bauten in der Praxis erhebliche Mangel zeigen.

Diese Vorwiirfe liessen sich anhand der Untersuchungsergebnisse nicht
bestatigen. Die Kontrollen der Zertifizierungsstellen erwiesen sich bei den
Nachweisen als effektiv, und bei den Ausfiihrungskontrollen wurden keine
Abweichungen mit negativen Folgen auf den Energieverbrauch gegentber
den Nachweisen festgestellt. Anhand der Angaben in den Nachweisen
konnte ergrindet werden, dass die Gebaudekonzepte in der Uberwiegen-
den Zahl sinnvoll und ausgewogen sind. Auch die Untersuchung der
Energiekennzahl von Uber 500 Bauten bestatigte, dass die tiefen Energie-
verbrauche in der Praxis erreicht werden.

Wie die Analysen zeigen, sind MINERGIE-Bauten zwar besser warmege-
dammt und besitzen Warmeerzeugungsanlagen, welche in grésserem
Umfang erneuerbare Energien nutzen als konventionelle Gebdude. Be-
ziglich Planung und Ausfiihrung sind sie aber nicht wesentlich aufwandi-
ger.

Den grossten Unterschied macht die Liftungsanlage aus, welche eine
verstarkte Koordination unter den Planenden erfordert. Gerade in diesem
Punkt bestehen aber generell Probleme: Wie die Umfrage gezeigt hat,
erfolgt die Information unter den Akteuren entweder zu spéarlich oder zu
langsam. Auch haben die Planenden wenig gegenseitiges Vertrauen, was
das Fachwissen angeht.

Deshalb muss bei den Optimierungsmassnahmen das Schwergewicht auf
die Kommunikation unter den Beteiligten und die Verbesserung des
Fachwissens gelegt werden; dementsprechend zielen fast alle Vorschlage
auf die gegenseitige Information und die Schulung der Akteure ab.

Es kann aber gesagt werden, dass der MINERGIE-Standard weder in der
Planung noch in der Ausfuhrung oder der Nutzung von Wohnbauten neue
Probleme verursacht. Vielmehr werden durch teilweise hdhere Qualitats-
anforderungen bereits vorhandene Konfliktpunkte akzentuiert.
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Projektziele

Ausgangslage

Bisher (Stand: Frihjahr 2003) konnten die Energiefachstellen der Kantone
und des Furstentums Liechtenstein bereits rund 1800 Objekte zertifizie-
ren. Die wahrend des Vollzugs gesammelten praktischen Erfahrungen
zeigen auf, dass gewisse Schwierigkeiten in der Umsetzung des
MINERGIE-Standards wahrend Planungs-, Ausflihrungs- und Betriebs-
phase bestehen. Mittels dieses Projekts sollen diese Probleme bei neuen
Wohnbauten objektiv erfasst, ausgewertet und damit Grundlagen fiir Op-
timierungsmassnahmen geschaffen werden.

In diesem Projekt geht es ausschliesslich um die Praxisseite des
MINERGIE-Standards; eine Optimierung des im Oktober 2002 eingeflihr-
ten Uberarbeiteten MINERGIE-Nachweisverfahrens steht nicht zur Dis-
kussion. Ebenfalls nicht bertcksichtigt bleiben Probleme, welche nicht
MINERGIE-spezifisch sind, wie z.B. Fragen rund um den Energienach-
weis.

Probleme und Fehler in der Planung feststellen

In der Planungsphase sind die teilweise noch optimierungsfahigen Ener-
giekonzepte, andererseits die haufig auftretenden Probleme im Zusam-
menhang mit unvollstdndigen oder falsch ausgefillten MINERGIE-
Nachweisen aufgefallen. Weiter wurden Schwierigkeiten mit den Anpas-
sungen des MINERGIE-Standards festgestellt. In dieser Studie sollen die
Ursachen fir die erwahnten Punkte untersucht werden.

Probleme und Fehler in der Ausfihrung feststellen

Die MINERGIE-Zertifizierungsstellen fiihren eine stichprobenweise Uber-
prifung der Ausfiihrung im Sinne einer Qualitatskontrolle [7]" durch. Im
Rahmen dieses Projekts soll eine Checkliste zur Vermeidung von Ausfiih-
rungsfehlern anhand der Begleitung von ausgewahlten MINERGIE-Bauten
erarbeitet werden. Da auch bei MINERGIE-Bauten der Liftungswarmebe-
darf einen grossen Anteil am gesamten Warmebedarf ausmacht, sollen
ausserdem einzelne Objekte auf ihre Luftdichtigkeit hin Gberprift werden.
Zusatzlich soll das Benutzerverhalten, das einen grossen Einfluss auf den
Energieverbrauch hat, mittels einer Befragung analysiert werden.

Gemass QS MINERGIE sind mindestens 10% der Bauten zu kontrollieren.
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Uberprifung der Energiekennzahlen

Ein weiterer Teil dieser Studie stellt die Uberpriifung des Energie-
verbrauchs von MINERGIE-Bauten dar. Mittels Analyse einer grossen
Anzahl von Gebduden soll festgestellt werden, wie gut die tatsachlichen
Energieverbrauche mit den entsprechenden MINERGIE-Grenzwerten kor-
respondieren bzw. ob die im Zertifizierungsverfahren errechneten Ener-
giekennzahlen einigermassen der Praxis entsprechen.

Grundlagen fur Optimierungsmassnahmen erarbeiten

Anhand der vorangegangenen Arbeitsschritte sollen anschliessend die
Erkenntnisse interpretiert und als Grundlagen fir Optimierungsmassnah-
men zur Verfliigung gestellt werden.
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Analyse vorhandener Unterlagen

Erhebungen MINERGIE-Geschaftsstelle / Verein

Gemass Auskunft seitens der MINERGIE-Agentur Bau sind keine mit die-
ser Arbeit thematisch direkt verwandten Unterlagen bekannt.

Erhebungen anderer Kantone, Fachhochschulen oder
Institute

Messungen bestehender MINERGIE-Bauten

Es wurden bereits diverse MINERGIE-Einzelobjekte mittels Energie-
Messungen Uberprift. Diese Ergebnisse sind jedoch auf Grundlage unter-
schiedlicher Messverfahren erhoben worden und deshalb kaum vergleich-
bar. Bezglich Luftdichtigkeitsmessungen sind keine zuganglichen Ergeb-
nisse bekannt.

Solarsiedlung am Chrabsbach in Winterthur Oberseen

Diese Siedlung, welche aus zwei verschiedenen Reihenhaus-Typen (total
35 Einheiten, davon konnten 32 ausgewertet werden) besteht, weist eine
ausserordentlich tiefe Energiekennzahl auf. Sie zeichnet sich durch hohe
Dammstarken, Superverglasungen und den Einsatz von Vakuumrdhren-
Kollektoren aus. Besonders interessant ist diese Siedlung, weil die Mes-
sungen in zahlreichen identischen Hausern durchgeflhrt wurden und des-
halb Ruckschlisse auf das Benutzerverhalten erlauben.

Die Auswertung zeigt, dass innerhalb derselben Haustypen grosse Unter-
schiede bezlglich des Energieverbrauchs bestehen. Der Mittelwert der
Energiekennzahl Warme (Heizung, LUftung, Warmwasser) betragt rund
9.4 kWh/m?a, die Standardabweichung 2.2 kWh/m?a. Trotz der grossen
Streubreite wird bei allen 32 ausgewerteten Einheiten der MINERGIE-
Grenzwert bei weitem unterschritten. Selbst die berechneten Energie-
kennzahlen [10] werden in der Praxis nur bei einer Einheit erreicht. Der
ausserst tiefe Energieverbrauch flir Warme spiegelt sich auch darin, dass
der Energieverbrauch fiir Haushaltsstrom? rund doppelt so hoch ist.

Standardnutzung gemass SIA 380/1 (2001) fir EFH: 80 MJ/m?a (22 kWh/mza)
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Grafik 1: Korrelation zwischen Hausgréssen (2 Typen) und Energieverbrauch

Wie Grafik 2 entnommen werden kann, ist keine eindeutige Korrelation
zwischen Anzahl Bewohnern und Energieverbrauch zu erkennen.

Grafik 2: Korrelation zwischen Bewohneranzahl und Energieverbrauch

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Verhalten der Nutzen-
den auf den Energieverbrauch grdosseren Einfluss als die Anzahl Bewoh-
ner oder die Wohnungsgrosse hat.
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Untersuchungen des Vorarlberger Energieinstituts an 9 Passivhau-
sern

Das Vorarlberger Energieinstitut hat im Rahmen des CEPHEUS-Projekts
neun Passivhauser eingehend untersucht. Unter anderem wurden Mes-
sungen von Luftdichtigkeit und Energieverbrauch vorgenommen, welche
hier besonders interessieren. Da die Ergebnisse fir jedes Haus separat
vorlagen, wurde eine vergleichende Auswertung erstellt.

Die Luftdichtigkeit der untersuchten Gebaude konnte den gemass Passiv-
haus-Institut zu erreichenden nsg-Wert von 0.6/h im Mittel bei weitem nicht
erreichen (Mittelwert Gber alle Gebaude: 0.96/h); die Abweichung ist mit
uber 60% signifikant. Bei einigen Hausern wird der geforderte nso-Wert
jedoch erreicht oder gar unterschritten, sodass gesagt werden kann, dass
er sich bei sorgfaltiger Planung und Ausfiihrung einhalten lasst.

Vergleich Luftdichtigkeit Anforderung - Messung
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Grafik 3: Vergleich der Luftdichtigkeit von 9 Passivhausern zwischen Ist und Soll

Bezlglich der Energiekennzahlen Warme zeigt sich ebenfalls ein hetero-
genes Bild. Auch hier besteht eine signifikante Abweichung zwischen be-
rechneten und gemessenen Werten (im Mittel 36%).
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Vergleich Energiekennzahlen berechnet - gemessen
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Grafik 4: Vergleich zwischen berechneten und gemessenen Energiekennzahlen
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Weitere Messungen betrafen den Energieverbrauch fir Warmwasser. Die
auf die Energiebezugsflache umgelegten Verbrauche schwanken erwar-
tungsgemass starker als jene, die sich auf eine Person beziehen. Der Mit-
telwert der gemessenen Objekte (ohne Bericksichtigung der unterschied-
lichen Messweise der EBF) betragt 14 kWh/m®a und erreicht damit exakt
den Standardwert der SIA 380/1 (2001) flr Qww in EFH von 50 MJ/m?a.

Nutzenergieverbrauch Warmwasser

800 35.0
700 30.0
c 600 25.0
g 500 20.0 &
o) - E
@ 400 £
= 15.0 £
S 300 z
< 200 10.0
100 5.0
0 0.0
{Q\\ ~2~°@ \) 0{@6 Q/ @(‘4' {‘066 %\Q?\‘
S & o S Q& & X {g?*
& S & €
Q.
B Messung [kWh/Pers.] Messung [kWh/m2*a]

Grafik 5: Energieverbrauch fur Warmwasser, bezogen auf EBF bzw. auf eine Person

Ebenfalls sind starke Schwankungen unter den Objekten beim Strom-
verbrauch festzustellen. Leider wurden nicht alle Objekte beziiglich des
Stromverbrauchs fir die Luftungsgerate gemessen; er betragt bei den 4
erhobenen Objekten im Mittel 3 kWh/m?a. Der Mittelwert des Haushalt-
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stromverbrauchs betragt rund 21.9 kWh/m?a. Er erreicht damit ziemlich
genau den Wert fur die Einfamilienhaus-Standardnutzung der SIA-Norm
380/1 (2001).

Grafik 6: Stromverbrauch flir Haushalt und Liiftungsanlage

Ein etwas homogeneres Bild zeigt sich beim kumulierten Primarenergie-
verbrauch (Heizung, Warmwasser, Hilfs- und Haushaltsstrom). Fast
durchgangig wird der Grenzwert von 120 kWh/m?a erreicht; nur ein Objekt
uberschreitet den Grenzwert deutlich, wahrend zwei Objekte deutlich un-
ter dem Grenzwert liegen.

Grafik 7: Primérenergieverbrauch der untersuchten Passivhauser
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Erhebung des Warmwasserverbrauchs anhand von 17'000
Wohnungen

Die Westschweizer Firma Alfred Aubort SA fihrt individuelle Heizkosten-
abrechnungen fir Liegenschaftenbesitzer und —verwaltungen durch. Auf
Basis dieser Verbrauchsmessungen erstellte die Firma 1994 eine Statistik
des Warmwasserverbrauchs. Der mittlere Jahresverbrauch belief sich auf
33.5 m3 pro Wohnung, wobei die Schwankung je Wohnungstyp zwischen
tiefstem und héchstem Verbrauch Faktor 10 betrug.

Mittlerer Warmwasser-Jahresverbrauch
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Grafik 8: Mittlere Warmwasser-Verbrauche, auf Wohnungstypen aufgeschliisselt

Die sehr ungleiche Verteilung der Verbrauche zeigt sich auch daran, dass
(bei einer aufsteigenden Sortierung der Ergebnisse) in derjenigen Halfte
der untersuchten Wohnungen mit sparsamem Verbrauch durchschnittlich
7.3 m3/a konsumiert wurden, wahrend in der anderen Halfte 59.7 m3/a
verbraucht wurden.

Projekt ,Messung und Beurteilung der Luftdichtigkeit von Niedrig-
energiehdusern*

Die EMPA flhrt momentan ein Projekt ,Messung und Beurteilung der
Luftdichtigkeit von Niedrigenergiehdusern® durch (Projektleiter: Christoph
Tanner). Es bezweckt die Erarbeitung eines vereinfachten Messverfah-
rens sowie einer Messanleitung. Die Ergebnisse des EMPA-Projekts lie-
gen wegen einer Verzdgerung flir die Durchflihrung der in diesem Projekt
vorgesehenen Messungen noch nicht vor. Die in diesem Projekt durchge-
fuhrten Messungen (siehe Kapitel 9) werden aber umgekehrt dazu dienen,
dem EMPA-Projekt zu weiteren Daten und Erfahrungen zu verhelfen.
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Literatur

Akzeptanz von Komfortliftungen im Wohnungsbereich

Diese Schrift [1] basiert auf einer Umfrage unter Architekturschaffenden
und Investoren. Die hauptsachlichen Aussagen sind, dass die Ausbildung
der Beteiligten unzureichend sei und die Luftungsanlagen deshalb Mangel
wie Larmentwicklung und Geruchsiibertragung aufweisen. Diejenigen Be-
fragten, welche wissen, was eine Komfortliftung ist (qut 60%), verbinden
diese oft mit Vorurteilen. Die Benutzer klagen hauptsachlich tGber Larm-
probleme, loben jedoch die gute Luftqualitdt sowie den gesteigerten Kom-
fort.

Interessant ist der Vergleich von Nachteilen der Komfortliftung zwischen
Mieterinnen und Mietern mit und ohne Komfortliiftung. Die Vorurteile Ver-
lust des Aussenbezugs und Kosten bestatigen diejenigen, welche Erfah-
rungen mit Komfortliftungen gesammelt haben, nicht. Sie nennen hinge-
gen Probleme wie Motorgerausch, Geruchsbelastigung und Gerdusche
durch zirkulierende Luft, welche Nutzende ohne Komfortliftungs-
Erfahrungen kaum erwahnten.

Ahnlich sieht das Bild bei den Vorteilen der Komfortliiftung aus. Die (posi-
tiven) Vorurteile Reduktion der Aussenimmissionen und Luftqualitatsver-
besserung bei Rauchern werden durch die Mieterinnen und Mieter mit
einschlagigen Erfahrungen weniger bestatigt als Themen wie Energie-
spareffekte, okonomische Effekte, guter Luftwechsel, Allergiereduktion
und Feuchtigkeitsschaden.

Gesamthaft sind die Personen, welche eine Wohnung mit Komfortliftung
bewohnen, zufrieden mit der Liftungsanlage (Note 4.7 auf einer Skala von
1 bis 6).

Marketing- und PR-Strategie MINERGIE und Passivhaus

Die Empfehlungen fir eine Marketing- und PR-Strategie MINERGIE und
Passivhaus [2] sind auf Grundlage umfassender Umfragen sowie der
Auswertung bestehender Literatur entstanden.

Der MINERGIE-Gebaude-Standard ist, obwohl (zum Zeitpunkt der Abfas-
sung der Studie) erst seit rund vier Jahren auf dem Markt, schon recht gut
etabliert. Die Marktentwicklung ist erfreulich und wird im Markt wahrge-
nommen. Die Entwicklung ist regional allerdings sehr unterschiedlich und
ist bis heute stark auf den Neubau konzentriert.
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Beheizte Flachen in Gebduden mit Minergie-Zertifikat,
in m2/Einwohner, Ende 2000 und 2001
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Grafik 9: Regional unterschiedliche Marktdurchdringung von MINERGIE

Die Marktchancen sind fir MINERGIE intakt, da Qualitatsstandards im
Bauwesen an Bedeutung gewinnen durften. Die Halfte der Befragten
rechnet in 10 Jahren mit einem Marktanteil bei Neubauten zwischen 20 —
40%. Die Prognosen fur den Sanierungsbereich liegen bei einem Anteil
von unter 5%.

Die wichtigsten Markthindernisse sind die — gegenuber der konventionel-
len Bauweise — hdheren Investitionskosten. Auch sind bei den Investoren
inhaltliche Informationsdefizite zum MINERGIE-Konzept vorhanden. Die
MINERGIE- und Passivhaus—Elemente fiir eine Marketingstrategie Zu-
satznutzen (Wohnkomfort, Werterhalt) sind noch zu wenig profiliert, um
die Kosten/Nutzen-Betrachtung entscheidend zu beeinflussen. Der einge-
fuhrte Namen ,MINERGIE" fokussiert dabei die Energieaspekte und zu
wenig die Zusatznutzen.

Gesundheitliche und 6kologische Aspekte von Komfortliftungen im
Wohnbereich

Diese Untersuchung [3] besteht aus mehreren Teilprojekten, von denen
erst die Literaturauswertung, die Marktlbersicht und die gesundheitlichen
Aspekte abgeschlossen wurden.

Wie die Literaturauswertung ergab, bestehen bereits viele Schriften zum
Thema Hygiene; noch wenig untersucht sind hingegen die spezifischen
Anforderungen an Wohnungsliftungsanlagen.

Eine Marktanalyse zeigt, dass es bereits eine Vielzahl an Systemen gibt.
Es fehlt allerdings noch an Wissen, welche Kriterien zu einer funktionell
und hygienisch einwandfreien Anlage fihren.

Zur Beurteilung der gesundheitlichen Aspekte wurden Messungen in vier
Gebauden durchgefiihrt. Die lufthygienischen Verhaltnisse in den Woh-
nungen wurden Uberall als einwandfrei und der Einfluss der Liftungsanla-
gen als positiv beurteilt. Trotzdem wurden diverse Planungsfehler festge-
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stellt, besonders wurde der Wartungs- und Reinigungsfreundlichkeit zu
wenig Beachtung geschenkt.

Mikrobielle Untersuchungen von Luftansaug-Erdregistern

Am Institut flr Hygiene und Arbeitsphysiologie der ETH Zirich wurde eine
Studie zu den lufthygienischen Aspekten von Luftansaug-Erdregistern [5]
durchgeflhrt. Es wurden 12 Anlagen untersucht, wovon vier bei Einfamili-
enhdusern, zwei bei Mehrfamilienhdusern und sechs bei Bauten mit diver-
ser Nutzung im Einsatz sind. An verschiedenen Stellen der Anlagen und in
verschiednen Jahreszeiten wurden Messungen zu Pilzsporen- und Bakte-
rienkonzentrationen durchgefihrt.

Die Resultate der Messungen zeigen in den meisten Anlagen tiefere
Keimkonzentrationen in der Luft am Ende des Erdregisters im Vergleich
mit den Aussenluftkonzentrationen. Die nach den Erdregistern eingebau-
ten Filter reduzieren die Keimzahlen deutlich, sodass die Zuluft aller Anla-
gen deutlich weniger Pilzsporen und Bakterien als die Aussenluft enthielt.
Nach Erfahrungswerten liegen die gemessenen Raumluftkonzentrationen
im tiefen bis mittleren Bereich. Allerdings wurde ebenfalls festgestellt,
dass die Konzentration einzelner Pilzarten in den Erdregistern zugenom-
men hat; auf die Raumluftqualitat hat dies aber keinen Einfluss.

In den Schlussfolgerungen wird erwahnt, dass die Luftfassung mit einem
Grobstaubfilter versehen werden sollte und nicht an Orten platziert wird,
wo die Belastung durch Luftkeime gross ist. Die Rohre der Erdregister
sollten ein Gefélle aufweisen, sodass entstehendes Kondensat abfliessen
kann. Gerippte Rohre werden als hygienisch nachteilig angesehen. Wich-
tig ist der Einsatz geeigneter Filter, deren regelmassige Kontrolle empfoh-
len wird. Ebenso sollte das Erdregister periodisch gereinigt werden.

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse wurde festgehalten, dass der
Einsatz von Luftansaug-Erdregistern aus lufthygienischer Sicht unproble-
matisch ist.

Qualitatssicherung beim Bau von Passivhausern

Dieser Sammelband von verschiedenen Artikeln des deutschen Passiv-
haus-Instituts [4] beschlagt die Themen Integrale Planung, Warmeverluste
in Dammungs-Hohlrdumen, Qualitatskontrolle bei der Bauausfliihrung,
Luftdichtigkeitsprifung, Qualitatssicherung bei der Haustechnik, thermo-
grafische Untersuchungen sowie eine Checkliste zur Qualitatssicherung.

Der Beitrag von W. Feist stellt folgende Forderungen an die Planung auf:
Warmebrickenfreie und luftdichte Konstruktion, Fenster mit Uy-Wert von
max. 0.8 W/m?K sowie hocheffiziente Liiftungs- und Elektroanlagen.
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Im Artikel zu den Warmeverlusten in Dammungs-Hohlrdumen wird gesagt,
dass Hohlraume mit einer Spaltbreite zwischen 1 und 5 mm keine grosse
Auswirkung auf den U-Wert des Wandaufbaus besitzt; bei einer Spaltbrei-
te von 10 mm und grésser wird der Einfluss jedoch deutlich (in der Ver-
suchsanordnung wurde bei 10 mm eine Erhdhung von rund 14% festge-
stellt; bei 40 mm betrug sie 54%).

Der Beitrag zur Qualitatskontrolle in der Bauausfuhrung postuliert als
Grundlage fir eine Kontrolle eine prazise Planung und Ausschreibung, in
welcher alle Konstruktionen und Anschlisse bestimmt wurden. Zudem
seien die energetisch relevanten Baustoffeigenschaften festzulegen und
den Beteiligten zu kommunizieren. Als haufige Mangel werden Abwei-
chungen zwischen Planung und Ausflihrung, Verwendung anderer (billige-
rer) Materialien und mangelhaft ausgeflihrte Bauteilanschlisse angefihrt.

Der Uberpriifung der luftdichten Bauweise widmet sich ein weiterer Artikel.
Darin wird gefordert, dass die Festlegung der luftdichten Ebenen in der
Flache, an den Verbindungen und den Durchdringungen von Bauteilen
erfolgen soll. Dabei sollen auch die Ausfihrenden einbezogen werden, um
praxisnahe Losungen zu entwickeln. Anschliessend wird das Vorgehen
und die Interpretation von Blower-Door-Messungen sowie von Messungen
mit Hilfe des eingebauten Liftungsgerats beschrieben.

Um die Qualitatssicherung in der Haustechnik geht es in einem nachsten
Beitrag. Darin wird zunachst auf die wichtige Rolle der vorgangigen, kor-
rekten Berechnung hingewiesen, da im Passivhaus die Anlagenauslegung
sensibler als bei konventionellen Bauten sei und falsche Dimensionierung
technische, finanzielle und dkologische Probleme verursacht. Sodann wird
empfohlen, dass die Ausschreibungen eine mdglichst exakte Beschrei-
bung der Anlage mit den gewinschten Anforderungen enthalten und in
den Vorbemerkungen auf die spezielle Bauweise hingewiesen wird. In der
Bauausflihrung sollen alle Gewerke friihzeitig abgestimmt und die Monta-
ge kontinuierlich Gberwacht werden. Als letztes soll eine Instruktion der
Nutzenden erfolgen und eine Checkliste fur die Wartung erstellt werden.

Das Kapitel zur Ausfiihrungskontrolle durch thermografische Untersuchun-
gen enthalt die theoretischen Grundlagen und das Vorgehen solcher Ana-
lysen.

Der letzte Abschnitt widmet sich der Ausstattung zur Qualitatssicherung
und einer ,Checkliste Passivhaus”. Darin wird die fir die Qualitatssiche-
rung notwendige Grundausstattung technischer Gerate beschrieben. Die
Checkliste fihrt nochmals die Kriterien flir ein energie- und qualitatsopti-
miertes Passivhaus auf.
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Auswertung der MINERGIE-Nachweise von 52 neu
erstellten Wohnbauten

Ausgangslage

Fir die Prifung der MINERGIE-Zertifizierungsantrage sind die von den
Kantonen bezeichneten Prifstellen zustandig. Diese stellten im Vollzug
des MINERGIE-Standards diverse Probleme fest. Zur Objektivierung der
erkannten Schwierigkeiten dient unter anderem eine Untersuchung der
Nachweise von 52 neu erstellten MINERGIE-Wohnbauten. Die Analyse
erfolgte im Anschluss an die Prufung durch die Zertifizierungsstellen.
Deshalb beziehen sich alle nachfolgenden Aussagen auf die entspre-
chend korrigierten Unterlagen.

Vorgehen

Objektauswahl

Bestimmung geeigneter Objekte

Die Objektauswahl wurde in Zusammenarbeit mit der Projektleitung und
den Vertretern der entsprechenden Kantone im Februar/Marz 2003 getrof-
fen. Grundsatzlich wurden kantonstypische Bauten ausgewahlt. Die ge-
nauen Auswahlkriterien befinden sich im Anhang 16.1.

Aus dem Kanton Appenzell Ausserrhoden wurden ein Mehrfamilienhaus
und vier Einfamilienhduser bertcksichtigt. Typischerweise sind alle Bau-
ten mit Solaranlage ausgestattet. Alle Einfamilienhauser sind in Holzbau-
weise erstellt.

Die beiden Bauten aus dem Kanton Glarus wurden Ende 2002 fertigge-
stellt. Sie unterscheiden sich bezlglich Bauweise und Warmeerzeugung.

Abgesehen von einem Mehrfamilienhaus handelt es sich bei den erfass-
ten Bauten aus dem Kanton St. Gallen um Einfamilienhduser; sie sind
zumeist noch nicht lange bewohnt. Es wurde auf eine gute Durchmi-
schung von unterschiedlicher Bauweise, Warmeerzeugungs- und Luf-
tungssystemen geachtet.

Fir den Kanton Thurgau wurden vier Einfamilienhduser und ein Reihen-
haus untersucht. Es wurde auf eine gute Durchmischung von unterschied-
licher Bauweise, Warmeerzeugungs- und Liftungssystemen geachtet.

Aus dem Kanton Zirich wurden vorwiegend Mehrfamilienhduser oder
Siedlungen mit Einfamilienhausnutzungen bericksichtigt. Es sind zudem
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einige Bauten, welche schon mehrere Jahre alt sind, einbezogen worden.
Auch hier wurde auf eine gute Durchmischung von unterschiedlicher
Bauweise, Warmeerzeugungen und Liftungssystemen geachtet.

Als Vergleichsobjekt, mit welchem Uberprift werden soll, ob sich die er-
kannten Tendenzen auch auf andere Nutzungskategorien Ubertragen las-
sen, wurde ausserdem ein Schulhausneubau in die Untersuchung aufge-
nommen (siehe Kapitel 6). Da es sich um das einzige Dienstleistungsge-
baude handelt, wurden dessen Daten in den nachfolgenden Auswertun-
gen nicht berucksichtigt.

Bauten mit speziellen Energiekonzepten wie beispielsweise Saisonspei-
cher, spezielle solare Gewinnsysteme oder Bauten, welche im Bereich
des MINERGIE-P Standards liegen, wurden nicht berlicksichtigt.

Anzahl der Objekte

Aufteilung nach Nutzung der erfassten Objekte:

Nutzung Anzahl Objekte
Einfamilienhauser 41
Mehrfamilienhauser 11

Die geographische Verteilung der Objekte stellt sich wie folgt dar:

Kanton Anzahl Objekte
Appenzell Ausserrhoden 5

Glarus 2

St. Gallen 20

Thurgau 5

Zurich 20

Erfassung der benétigten Daten

Die Erfassung der Daten erfolgte mit Hilfe einer eigens entwickelten Da-
tenbank-Applikation jeweils vor Ort in den Blros der kantonalen Energie-
fachstellen. Die Nachweise und Planunterlagen wurden direkt ausgewer-
tet, da die Dokumente der Objekte teilweise erheblichen Umfang besitzen.
Im gleichen Arbeitsgang wurden auch diejenigen Objekte bestimmt, die
sich fur eine Kontrolimessung der Luftdichtigkeit eignen. Von diesen Ob-
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jekten wurden die wichtigsten Unterlagen kopiert, damit sie nachher den
mit der Messung betrauten Fachleuten ebenfalls zur Verfligung stehen.

Auswertung der erfassten Daten

Die Auswertung und die Plausibilitdtstiberprifung erfolgte in einem ersten
Schritt innerhalb der Datenbankapplikation. Fur die grafische Aufbereitung
der Ergebnisse wurden die Daten in eine Tabellenkalkulation tbernom-
men. Zur Normalisierung der Daten wurde wo moglich eine geeignete
Bezugsgrosse gewahilt.

Resultate und deren Interpretation

Allgemeines

Vollstandigkeit der Unterlagen

Die Erfassung der Objekte hat gezeigt, dass die Vollstandigkeit der Unter-
lagen grosse Unterschiede aufweist. Die Auswirkungen auf die Prifung
der Unterlagen, respektive auf die berechnete Energiekennzahl sind un-
terschiedlich. In erster Linie fehlen aber Informationen flr eine ausrei-
chende Prufung der Gesuchsunterlagen bzw. eine Beratung oder Optimie-
rung. Bei fehlenden Angaben zur Luftverteilung kann beispielsweise nicht
Uberpruft werden, ob tatsachlich alle bewohnten oder regelméassig benutz-
ten Raume bellftet werden, oder allenfalls auf die Belliftung eines Raums
verzichtet wird.

Die am haufigsten angetroffenen Mangel beziglich der Vollstandigkeit der
Unterlagen sind:

» Angaben zu Luftfihrung und -mengen (Schema, Tabelle) fehlen

= Angaben zu Warmeerzeugungs-Komponenten und deren Funktionen
(Schema, Auflistung) fehlen

* Plangrundlagen sind unvollstandig

» Energiebezugsflache und Bauteile sind in den Planen nicht einge-
zeichnet

= Angaben zur Gebaudehille (Fenster, Warmedammungen, Bauteilauf-
bauten) sind unvollstandig

In der Regel kénnen die fehlenden Angaben wahrend der Prifung des
Antrages noch eingefordert werden. Dies verursacht jedoch zusatzlichen
Aufwand flr die Zertifizierungsstellen. Es ist allerdings zu erwahnen, dass
im neuen MINERGIE-Nachweisformular (Version 8) klar definiert ist, wel-
che Beilagen zur Zertifizierung erforderlich sind.
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4.3.1.2 Haufige Fehler

Im Zusammenhang mit der Berechnung des Heizwarmebedarfes nach
SIA 380/1 wurden folgende Fehler gehauft festgestellt:

Nr. Fehler Beispiel Bemerkung

1 Energiebezugsflache  unbeheizte Raume, in SIA-Norm 180

im Untergeschoss

Energiebezugsflache
im Dachgeschoss bei
Dachschragen

Licken im Warme-
dammperimeter, wel-
che nicht korrekt be-
rucksichtigt wurden

Fehler in den Berech-
nungskomponenten

Rechenwerte Berech-
nung Heizwarmebe-
darf nach neuer SIA
380/1

welche zur EBF gezahlt
werden, wie beispiels-
weise Technik und
Schutzraume

unterschiedliche Voll-
zugspraxis erkennbar

Treppen vom beheizten
EG ins unbeheizte UG

Liftschachte

Berechnung U-Wert von
inhomogenen Bauteilen

Warmebrucken nicht
vollstandig beriicksich-
tigt

Flachen der Transmis-
sionsebene nicht korrekt
berechnet

Verschattungsfaktoren

b-Faktoren flr Berech-

nung gegen  unbe-
heizt/Erdreich
Warmespeicherfahigkeit

(Ausgabe 1999)
resp. 380/1 definiert

Seit Anfang 2003
Merkblatt ,Unterge-
schosse besser
dammen* [18] vor-
handen

nicht abschliessend
definiert

Siehe auch 4.5.4

Merkblatt ,Lift-
schachte“ [19] vor-
handen

Wissensstand der
Personen, welche
die Berechnungen
durchfiihren, ist sehr
unterschiedlich

Wissensstand der
Personen, welche
die Berechnungen
durchfiihren, ist sehr
unterschiedlich

Die Fehler 1 bis 3 haben - in Abhangigkeit des Gebaudetyps - grossen
Einfluss auf das Resultat des Heizwarmebedarfes. Insbesondere bei klei-
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neren Bauten (wie z.B. Einfamilienhdusern) kénnen sie zu Uberschreitun-
gen des MINERGIE-Grenzwerts fihren.

Die Auswirkung der Fehler 4 und 5 auf das Resultat des Heizwarmebedar-
fes ist unterschiedlich und von verschiedenen Faktoren wie beispielsweise
Gebaudekonstruktion, Gebaudegrdsse oder Fensteranteil (Anteil solarer
Warmegewinne) abhangig.

Die folgenden Fehler wurden im Zusammenhang mit dem MINERGIE-
Nachweis oft festgestellt:

Nr. Fehler Beispiel Bemerkung
A Berucksichtigung der  Thermisch wirksamer In MINERGIE-
kontrollierten Liftung  Aussenluftvolumenstrom  Nachweis Version 8
Elektrische Leistung der ~ G€fniert
Ventilatoren
Deklaration des Luf-
tungssystems
B Warmeerzeugungs- Unterschiedliche Nut- Unterschiedliche
system zungsgrade / Jahresar- Handhabung Zertifi-

beitszahlen

Energiefluss nicht richtig
erkannt: z.B. Elektro-
Nacherwarmung bei
Solaranlagen oder Tem-
peraturniveau Warme-
pumpe

zierungsstellen

Wissensstand der
Personen, welche
die Berechnungen
durchfihren, ist sehr
unterschiedlich

Die Auswirkungen der genannten Fehler auf den gewichteten MINERGIE-
Rechenwert sind ebenfalls eher hoch. Im Einzelfall kbnnen sie dazu fih-
ren, dass der MINERGIE-Grenzwert Uberschritten wird.

Mit dem neuen Nachweistool in der Version 8 konnten einige MINERGIE-
spezifischen Probleme behoben werden. Auf diejenigen Fehler, welche in
den SlIA-Berechnungen gemacht werden, hat das Nachweistool aber kei-
nen Einfluss.
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Anzahl und Nutzungsart der Objekte

Wie bereits in Abschnitt 4.2.1.1 erwahnt wurden mit einer Ausnahme
(Schulgebdude) Wohnbauten in die Untersuchung einbezogen. Es handelt
sich um 41 Einfamilienhauser (EFH) und 11 Mehrfamilienhauser (MFH).

Nutzungsarten nach Energiebezugsflache

Wohnen EFH;
11'826 m2; 45%
Wohnen MFH;
14'517 m2; 55%

Grafik 10: die Nutzungsarten der 52 untersuchten Objekte, aufgeteilt nach EBF

Diese Verteilung entspricht fast der Gesamtheit aller MINERGIE-
Wohnbauten, welche — ebenfalls bezogen auf die Energiebezugsflache -
im Juli 2003 47% EFH und 53% MFH (total 921'000 m? EBF) umfasste.
Alle nachfolgenden Aussagen beziehen sich auf die untersuchten Objekte;
sie geben jedoch Hinweise auf die Gesamtheit aller MINERGIE-
zertifizierten Wohnbauten.

Situierung und Gebaudehulle der Objekte

Hauptorientierung

Die Orientierung der Hauptfassade der Objekte wurde nach Himmelsrich-
tung kategorisiert. Es zeigt sich, dass die Sidorientierungen deutlich
Uberwiegen, gefolgt von Sidwest- und Sidostorientierungen. Damit sind
die Voraussetzungen fiir die Nutzung der passiven Solarenergie gut. Bei
den Objekten mit anderen Orientierungen dirfte die Topographie, die
Aussicht oder Strassen bzw. Bahnlinien den Entscheid fir die von Studen
abweichende Hauptorientierung gegeben haben.
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Grafik 11: Orientierung der Hauptfassaden der Objekte nach Himmelsrichtungen

Fassadenkonstruktionen

Die Konstruktionsart der Aussenhiille der Objekte wurde in drei Gruppen
eingeteilt: Leichtbau (Holzbauten und Holzelementbauten), Mischform
Massiv/Leicht (z.B. EG massiv, OG leicht) und Massivbau (Zweischalen-
Aussenmauerwerk, Mauerwerk mit verputzter Aussenwarmedammung
etc.). Eine Beurteilung der gesamten Gebaudekonstruktion war nicht még-
lich, da in den zur Verfiigung stehenden Unterlagen keine Angaben Uber
die Zwischendecken (meist kein energierelevantes Bauteil) zur Verfligung
stehen. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass in den meisten
Fallen ,sortenreine“ Konstruktionen gewahlt wurden, da gemischte Bau-
weisen (z.B. Holz-Beton-Verbunddecken) noch selten anzutreffen sind.

Grafik 12: Aufteilung der untersuchten Objekte auf generelle Fassadenkonstruktionen
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Wie aus der Grafik 12 enthommen werden kann, Uberwiegen die Leicht-
bauten gegeniber den Massiv- und Mischbauten. Grund dafiir dirfte die
geringere Konstruktionsdicke der Aussenwande sein (Dammung und
Tragkonstruktion in gleicher Ebene), welche gerade bei grossen Dammdi-
cken zum Tragen kommt. Allerdings ist anzumerken, dass die Bauweise
regional eine sehr unterschiedliche Verteilung aufweist und deshalb anzu-
nehmen ist, dass die lokale Bautradition einen grossen Einfluss ausubt.

Beheizung der Untergeschosse

Beheizte Untergeschosse innerhalb Dammperimeter

UG unbeheizt; 17 1/3 des UG
beheizt; 19

Ganzes UG
beheizt; 1

2/3 des UG
beheizt; 16

Grafik 13: Beheizung der Untergeschosse innerhalb des Dammperimeters, aufgeteilt in vier Kategorien

Die Untersuchung des Anteils der beizten Raume an der gesamten Unter-
geschoss-Flache hat ergeben, dass bei rund einem Drittel der Bauten das
Untergeschoss gar nicht beheizt wird, bei rund einem Drittel nur eine klei-
nere Flache (bis zu einem Drittel der Flache) und beim letzten Drittel der
grossere Teil des Untergeschosses beheizt wird. Der Anteil der vollstandig
beheizten Untergeschosse ist unbedeutend.

Interessant ware ein Vergleich zwischen Nachweis und Realitat, da die
Praxis zeigt, dass in der Nutzungsphase ehemals als unbeheizt bezeich-
nete Raume (z.B. Bastel- oder Trainingsrdume) temperiert bzw. beheizt
werden. Dies ist erfahrungsgemass besonders bei Gebauden der Fall,
deren maximale Ausnutzungsziffer aufgrund der zu hohen anrechenbaren
Geschossflache ansonsten Uberschritten wiirde.

U-Werte und Dammdicken der opaken Bauteile

Insgesamt sind die opaken Bauteile der untersuchten Bauten gut ge-
dammt, was sich — verglichen mit konventionellen Bauten - in tiefen U-
Werten und hohen Dammdicken widerspiegelt.
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Die U-Werte der Wande gegen Aussenklima bewegen sich um 0.18
W/m?K. Erstaunlich ist der identische U-Wert des Dachs, das aufgrund der
zusatzlichen Abstrahlungsverluste in klaren Nachten® vermutlich eher
besser gedammt werden sollte als die Aussenwande. Die Bdden gegen
unbeheizte Raume bzw. Erdreich sind mit einem U-Wert von 0.24 W/m?K
gut gedammt, was auf die bei mehr als zwei Dritteln der Objekte einge-
setzten Fussbodenheizungen zurickgefuhrt werden kann. Die Wéande
gegen unbeheizte Rdume bzw. Erdreich sind jedoch mit 0.3 bzw. 0.28
W/m?K schon recht nahe am in SIA 380/1 festgelegten Grenzwert fiir Ein-
zelbauteil-U-Werte (0.4 W/m?K).

Flachengewichtete Bauteil-U-Werte gegen Aussen
bzw. unbeheizt oder Erdreich
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Grafik 14: Mittelwerte der U-Werte von Bauteilen gegen Aussen bzw. unbeheizt oder Erdreich

Im Jahr 2003 wurde im Kanton Zirich eine Untersuchung von 200 kon-
ventionellen Neubauten, welche bereits unter der Bestimmung des
Hochstanteils nicht erneuerbarer Energien erstellt wurden, durchgefiihrt
[17]. Ein Vergleich der (konventionellen) Zurcher Bauten mit den unter-
suchten MINERGIE-Gebauden zeigt, dass die Aussenwande und Dacher
der MINERGIE-Hauser einen um 0.05 bzw. 0.06 W/m?K tieferen U-Wert
aufweisen (Verbesserung um 22% bzw. 25%) und die Boden gegen un-
beheizte Rdume den U-Wert konventioneller Bauweise um 0.04 W/m?K
oder 14.5% unterschreiten.

Gemass Auskunft von Hrn. Dr. K. Ghazi (EMPA, Abt. Bauphysik) vom 23. Juli 2003 wurde
das Ausmass der zusatzlichen Verluste von Dachern (es misste eine Bilanz erstellt wer-
den, weil z.B. eine Schneedecke positiven Einfluss hat) bisher noch nicht untersucht.
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Auch die Dammdicken der Bauteile sind erfreulich hoch. Die Wande und
das Dach gegen Aussen weisen die grossten Dammdicken auf (die ver-
schiedenen Dammdicken bei gleichem U-Wert sind héchstwahrscheinlich
auf die beim Holzbau verbreiteten inhomogenen Bauteile zurtickzufiihren),
wahrend die Bauteile gegen Unbeheizt bzw. Erdreich mit deutlich weniger
dicken Dammungen versehen werden. Die Lambda-Werte der Dammun-
gen (= U-Wert * Dammstéarke) gegen unbeheizte Rdume bzw. Erdreich
sind geringflgig tiefer als diejenigen der Bauteile gegen Aussenklima, was
einerseits auf die in diesem Anwendungsbereich haufiger anzutreffenden
homogenen Konstruktionen und andererseits auf die oftmals eingesetzten
Schaumstoffe mit tiefem Lambda-Wert (z.B. PUR; zur Erzielung einer ge-
ringeren Konstruktionshéhe) zurtickgefiihrt werden kann.

Flachengewichtete Dammstarken
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Grafik 15: Flachengewichtete Dammstarken von Bauteilen gegen Aussen bzw. Unbeheizt oder Erdreich

U-Werte der Fenster

Relativ tief sind auch die Fenster-U-Werte: sie bewegen sich zwischen
1.05 und 1.27 W/m?K (flaichengewichteter Mittelwert {iber alle Fenster:
1.12 W/m?K). Hinsichtlich ihrer Orientierung zeigen die Fenster wenig sig-
nifikante Unterschiede ihres U-Werts. Die U-Werte der gegen Osten, Wes-
ten und horizontal orientierten Fenster sind leicht héher als diejenigen der
Ubrigen Fenster. Da gegen Suden zur Maximierung der passivsolaren
Gewinne im Winter ein hoher g-Wert angestrebt werden sollte (was
zugleich den U-Wert der Verglasung negativ beeinflusst und geeignete
Massnahmen fir den sommerlichen Warmeschutz erfordert), ware eine
Differenzierung zwischen Fenstern mit deutlich unterschiedlicher Solar-
einstrahlung erwartet worden. Daraus kann geschlossen werden, dass die
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Verglasungen nicht situativ, sondern fir das ganze Objekt gewahlt wer-
den. Hier ist noch Optimierungspotenzial vorhanden.

Der Anteil der 3-fach Isolierverglasungen ist mit 43% gegenlber den 2-
fach Isolierverglasungen (57%) erstaunlich hoch — besonders, wenn man
den Preisunterschied von rund CHF 60.-/m? (Mehrkosten fiir ein EFH von
etwa CHF 3'500.-) in Betracht zieht. Besonders bei Mehrfamilienhausern
wurden 3-fach-Isloierverglasungen besonders oft eingesetzt (83% bei
MFH gegenlber 17% bei EFH, bezogen auf die Fensterflache).

Im Vergleich mit dem aktuellen Standard bei Neubauten [17] liegt der mitt-
lere Fenster-U-Wert um 0.28 W/m?K oder 20% tiefer.

Flachengewichtete Fenster-U-Werte
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Grafik 16: Flachengewichtete Fenster-U-Werte, nach Himmelsrichtungen gruppiert

Eine Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Fensteranteil (bezo-
gen auf die Energiebezugsflache EBF) und Fenster-U-Wert (siehe Grafik
17) zeigt eine leichte Korrelation. Tendenziell wird also bei hohem Fens-
teranteil ein tieferer Fenster-U-Wert gewahlt.
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Korrelation zwischen Fensteranteil und U-Wert
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Grafik 17: Korrelation zwischen Fensteranteil und Fenster-U-Wert

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die U-Werte der Fenster
deutlich tiefer als bei konventionellen Bauten sind, aber normale Fenster-
technik (keine ,Superfenster wie bei Passivhausern) eingesetzt wird.

Haustechnik

Warmeerzeugung

Bei den Warmeerzeugungen (Grafik 18) Uberwiegen die Anlagen mit
Warmepumpen mit total 53% (die thermischen Solaranlagen sind zwar
ebenfalls gut vertreten, besitzen jedoch einen geringen Deckungsgrad),
was sich exakt mit dem Anteil bei konventionellen Neubauten im Kanton
Zurich (mit Hochstanteilregelung) [17] deckt. Der hohe Anteil an Warme-
pumpen-Anlagen durfte auf die bei solchen Leistungsklassen (ein
MINERGIE-Einfamilienhaus benétigt eine Warmeleistung von etwa 5 kW)
mittlerweile gute Wirtschaftlichkeit zurtickzufihren sein. Bei EFH mit be-
sonders kleinem Warmebedarf drangen Luft-Wasser bzw. Luft-Luft-
Warmepumpen (zusammen 21% der Anlagen) immer starker auf den
Markt; sie sind aufgrund der tiefen Investitionskosten interessant.

Grundsatzlich sind bei MINERGIE-Bauten Warmeerzeugungen mit Ein-
satz von erneuerbarer Energie gegenuber fossil befeuerten Anlagen im
Vorteil, da nur die dem Grundstick zugeflhrte Energie bewertet wird.
Dementsprechend sind die Anteile der Oel- und Gasfeuerungen (zusam-
men 10% der Anlagen) deutlich tiefer als bei konventionellen Bauten (40%
der Anlagen) und die Anteile der erneuerbaren Energietrager Holz und
Sonne hoher. Der gesamte Anteil der erneuerbaren Energie am Warme-
bedarf betrédgt rund 42% (Abschatzung auf Basis der MINERGIE-
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Rechenwerte fur Wohnbauten) und liegt damit wesentlich hdher als die
gesetzliche Anforderung der Kantone mit Hochstanteil-Regelung.

Eingesetzte Warmeerzeugungs-Typen
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Grafik 18: In den untersuchten Objekten eingesetzte Warmeerzeugungs-Anlagen

Da in vielen Objekten mehr als eine Warmeerzeugungsanlage eingebaut
ist, ist die Gesamtanzahl der Anlagen deutlich hoher als die Anzahl der
untersuchten Objekte. Ein Bezug der Warmeerzeugungs-Typen auf die
Energiebezugsflache ergibt tUbrigens nur marginal abweichende Zahlen.

Aus Grafik 19 gehen die Nutzungsgrade der Warmeerzeugungs-Anlagen
(mit Ausnahme der thermischen Solaranlagen, fir die keine Nutzungsgra-
de erhoben werden konnten) hervor. Holzfeuerungen werden im
MINERGIE-Nachweis aufgrund ihrer CO.-Neutralitat mit einem Bonus
versehen, welcher sich in einem mittleren Nutzungsgrad von 119%°*, wel-
cher in Realitdt nicht zu erzielen ist, niederschlagt. Generell sind diese
Zahlen nur als Anhaltspunkt zu sehen, da bei MINERGIE gewisse Jahres-
nutzungsgrade im Sinne von Normvorgaben angenommen und der Ein-
fachheit halber normalerweise ohne genaue Berechnung in die Nachweise
Ubernommen werden. Da die Ausschreibung der Haustechnik meist erst
nach Einreichen des Nachweises erfolgt, sind die eingesetzten Produkte
(welche massgeblichen Einfluss auf die Nutzungsgrade haben) zu diesem
Zeitpunkt in der Regel noch gar nicht bekannt.

Da einige analysierte Nachweise bereits vor Einflihrung des von MINERGIE fiir Holzfeue-
rungen neu festgelegten Nutzungsgrades von 125% eingereicht wurden (vorher: 100%),
liegt der durchschnittliche Wirkungsgrad mit 119% etwas tiefer.
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Mittelwerte der Nutzungsgrade
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Grafik 19: Nutzungsgrade der verschiedenen Warmeerzeugungen

Aufgrund der unterschiedlichen Handhabung in verschiedenen Nachweis-
Versionen und der divergierenden Praxis in den Kantonen sind auch die
Angaben fur die Nutzungsgrade der Ubrigen Feuerungsanlagen mit Vor-
behalten versehen. Mit der neuesten Nachweis-Version 8 sollten aber
diese Unsicherheiten ausgeraumt worden sein.

Ein ahnliches Bild wie in Grafik 18 zeigt sich im Segment der fir Heizzwe-
cke eingesetzten Warmeerzeugungsanlagen (Grafik 20). Warmepumpen
sind mit gesamthaft 58% gut vertreten (und sind in MINERGIE-
Wohnbauten gegenlber konventionellen Wohnbauten [17] etwas Oofter
anzutreffen); der Rest verteilt sich in absteigender Reihenfolge auf Gas-
feuerungen, Holzfeuerungen, Oelfeuerungen und Solaranlagen. Bei den
wenigen elektrischen Direktheizungen handelt es sich um Zusatzheizun-
gen in Warmwasserspeichern (Kombispeicher; Zusatzheizung wirkt
gleichzeitig auf Warmwasser und Heizung). Der gesamte Anteil der mit
erneuerbaren Energien operierenden Anlagen betragt 71%; der Anteil der
erneuerbaren Energie am gesamten Heizenergiebedarf 38% (ohne
Warmwasser; Abschatzung aufgrund der Nutzungsgrade, des Anteils der
Warmeerzeugung am Heizenergiebedarf und der Energiebezugsflache).
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Heizungsanlagen-Typen (gewichtet nach EBF und
Deckungsanteil)

Elektrisch direkt
Oelfeuerung 1%

2%1

Gasfeuerung

26% Warmepumpe
Sole-Wasser

41%

Holzfeuerung
1%

Thermische / Warmepumpe Luft-

Solaranlage Wasser

2% 17%

Grafik 20: In den untersuchten Objekten eingesetzte Wéarmeerzeugungen fiir Heizung, gewichtet nach

Energiebezugsfldche und Deckungsgrad an der gesamten Heizwérmeerzeugung

Wie aus Grafik 21 enthommen werden kann, decken die Sole-Wasser-
Warmepumpen-Anlagen und die Oelfeuerungsanlagen den gesamten
Warmebedarf, wahrend die Gas- und Holzfeuerungsanlagen sowie die
Luft-Wasser-Warmepumpen in der Regel mit weiteren Warmeerzeugern
kombiniert werden. Bei den fir Heizzwecke eingesetzten Solaranlagen ist
der Deckungsgrad natirlich klein, da deren Ertrdge in der Heizperiode
gering sind.

Mittelwerte des Anteils der Warmeerzeugungs-Typen am
Heizwarmebedarf
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Grafik 21: Anteile der Warmeerzeugungs-Typen am gesamten Heizwarmebedarf

Im Bereich der Warmwasser-Erwarmung (Grafik 22) ist die Dominanz der
Warmepumpen (total 55%) etwas geringer als bei den Heizungsanlagen.
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Dies ist vor allem auf den recht hohen Anteil der mit Solaranlagen ausges-
tatteten Objekte zurlickzuflihren. Auch hier werden die elektrischen Di-
rektheizungen ausschliesslich als Zusatzheizung eingesetzt. Die Anlagen,
die teilweise mit erneuerbarer Energie arbeiten, liegt bei total 83%. Der
Anteil der erneuerbaren Energie in der Warmwasseraufbereitung betragt
rund 52%.

Anlagetypen Warmwasser (gewichtet nach EBF und
Deckungsanteil)

Elektrisch direkt Oelfeuerung

1% 1%
Holzfeuerung

5%

Warmepumpe

Gasfeuerung/ — Sole-Wasser
15% 34%

Warmepumpe
Luft-Wasser
21% Thermische
Solaranlage
23%

Grafik 22: in den untersuchten Objekten zur Warmwasseraufbereitung eingesetzte Anlage-Typen,
gewichtet nach Energiebezugsflache und Deckungsgrad am gesamten Warmwasserbedarf

Die mittleren Deckungsgrade der Anlagen zur Warmwasser-Erwarmung
(Grafik 23) liegen ohne Ausnahme unter 100%. Das liegt daran, dass in
den meisten Objekten Kombinationen mehrerer Anlagetypen zu finden
sind. Besonders thermische Solaranlagen werden immer mit einer zweiten
Warmequelle kombiniert, um eine ausreichende Versorgungssicherheit zu
erreichen.
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Mittelwerte des Anteils der Warmeerzeugungs-Typen
an der Warmwasseraufbereitung
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Grafik 23: Anteile der Warmeerzeugungs-Typen am gesamten Warmebedarf fiir Warmwasser

Warmeverteilung

Bei gut zwei Dritteln aller Objekte kommt eine Fussbodenheizung zum
Einsatz (Grafik 24). Diese erlaubt den Betrieb mit tiefen Vor- und Ruck-
lauftemperaturen (siehe auch Grafik 25). Nur rund ein Achtel aller Objekte
wird mittels Radiatoren beheizt; die restlichen Anteile der Warmevertei-
lungssysteme sind relativ dispers verteilt. Der tiefe Anteil der Luftheizun-
gen durfte damit zusammenhangen, dass der Warmeleistungsbedarf in
MINERGIE-Hausern fir diese Systeme noch zu hoch ist und deshalb zu
grosse Luftvolumina umgewalzt werden missten. Bei Passivhausern bzw.
MINERGIE-P ist dieser Anteil wesentlich hoher.

Besonders Warmepumpen werden zu 78% mit Fussbodenheizungen
kombiniert, weil die tiefen Temperaturen der Warmeverteilung (mittlere
Vorlauftemperatur 35°C, mittlere Rucklauftemperatur 28°C) eine hohe
Arbeitszahl erlauben. Bei Radiatoren sind zwar tiefe Temperaturen grund-
satzlich auch erreichbar, in der Praxis aber fehlt fir die dadurch notwendi-
gen grosseren Heizkorper der Platz.
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Grafik 24: In den untersuchten Objekten verwendete Warmeverteilungs-Typen

Die Systemtemperaturen der Warmeverteilung (Grafik 25) mittels Fussbo-
denheizung sowie diejenige mittels Radiatoren bewegen sich im Rahmen
des Ublichen, obwohl der geringere Leistungsbedarf tiefere Systemtempe-
raturen erlauben wirde. Bei Vorlauftemperaturen unter 30°C darf auf die
Einzelraumregulierung verzichtet werden, was den fiir solche Tieftempera-
tur-Warmeverteilungen notwendigen Mehraufwand wesentlich verringert.
Offenbar bestehen seitens der Planer noch Vorbehalte gegeniber solchen
Lésungen.

Grafik 25: Vorlauf- und Ricklauftemperaturen, bezogen auf Warmeverteilungs-Typen

Die Warmwassertemperatur ist weder vom gewahlten Warmeverteilungs-
system noch von der Warmeerzeugungsanlage abhangig. Sie betragt
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durchschnittlich 52°C mit Maxima bei 54°C und Minima bei 50°C. Diese
Temperaturen stellen einen verninftigen Kompromiss zwischen Hygiene-
Anforderungen und Energieeffizienz dar. MINERGIE legt noch keine
Warmwassertemperaturen fest; in der Regel sollte jedoch 55°C eingesetzt
werden. Gerade fir Anlagen mit Luft-Wasser-Warmepumpen stellt dies
ein Problem dar, da im Winter bei tiefer Aussentemperatur und hoher
Warmwassertemperatur die Arbeitszahl stark sinkt.

4.3.4.3 Aktive Nutzung der Solarenergie

Grafik 26: Einsatz von thermischer Solarenergie

Gut die Halfte aller Objekte ist mit einer thermischen Solaranlage ausge-
stattet. Der grosste Teil davon wird zur Erwarmung des Warmwassers
eingesetzt, was auf wirtschaftliche Griinde zurlickgefuhrt werden kann.

Grafik 27: Daten der thermischen Solaranlagen der untersuchten Einfamilienhduser
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Die Anlagendaten fur Einfamilienhduser sind aus Grafik 27 ersichtlich. Die
Kollektorflache von durchschnittlich 5.1 m? ist fiir Anlagen zur Aufheizung
des Warmwassers verninftig. Der mittlere solare Deckungsgrad dieser
Anlagen betragt 55% (siehe Grafik 23). Dies weist auf einen recht guten,
aber keinen hervorragenden Wirkungsgrad hin. Die Speichergrossen
konnten nur fir etwa die Halfte aller Objekte ermittelt werden (fehlende
Angaben in den entsprechenden Unterlagen). Sie wurden mit zwei Aus-
nahmen, welche deutlich zu gross dimensioniert wurden (Uber 160 Li-
ter/m? Kollektor), wirtschaftlich und technisch sinnvoll gewahlt (im Mittel
knapp 100 Liter/m? Kollektor).

Anlagendaten MFH (pro Wohnung)
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— 35 400.0 —,
4 =

£ 30 ’ 350.0 %
S 25 300.0 = Kollektorfliche pro Wohnung
B 250.0 ©
= 2.0 c .
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i) 2 150.0 < Wohnung
2 ©
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Grafik 28: Daten der thermischen Solaranlagen der untersuchten Mehrfamilienh&user

Um die unterschiedlichen Gréssen der Mehrfamilienhduser zu beriicksich-
tigen, wurden in Grafik 28 die Anlagendaten auf die Wohnungsanzahl um-
gelegt. Interessant sind die gegenuber den Einfamilienhdusern kleineren
Kollektorflachen und Speicher (bessere Wirtschaftlichkeit).

Luftungsanlagen

MINERGIE schreibt bei Wohngebauden zwar eine kontrollierte Liftung
vor, lasst aber die Wahl unter sechs Systemen offen. In Abbildung 1 wer-
den diejenigen vier fur MINERGIE-Bauten zuldssigen Luftungssysteme,
welche in den untersuchten Objekten vorgefunden wurden, dargestellit.
Die nicht dargestellten Systeme sind Einzelraum-Komfortliftungsgerate
und die automatische Fensterliiftung.
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Abbildung 1: Prinzip-Schemata der in den Objekten vorhandenen Liiftungsanlagen (Quelle:MINERGIE)
und Anzahl der in den untersuchten Objekten angetroffenen Anlagetypen

Weitaus die meisten Gebaude werden mit Komfortluftungen mit Warme-
rickgewinnung (WRG) ausgestattet (Grafik 29). Teilweise sind Anlagen
mit Warmepumpen zu finden, welche meist mit der aus der Abluft gewon-
nenen Energie das Warmwasser aufheizen (moderne Gerate verfligen in
der Regel zusatzlich Uber eine luftseitige Warmerickgewinnung). Reine
Abluftanlagen und Abluftanlagen mit Warmepumpen sind eher Ausnahme-
falle, da sie bezlglich des Komforts Nachteile gegeniiber den anderen
Anlagen aufweisen.

Eine Aussage Uber die Anlagengrosse bei Mehrfamilienhdusern (zentrale
Anlagen / dezentrale Anlagen) ist leider auf Basis der zur Verfligung ste-
henden Unterlagen nicht mdglich.
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Grafik 29: Ausstattung der Objekte mit verschiedenen Liftungsanlagen-Typen

Wie aus Grafik 30 ersichtlich ist, sind die Anlagen in den Einfamilienhdu-
sern grosszlgiger dimensioniert als jene in den Mehrfamilienhdusern.
Dabei ist jedoch auch zu bericksichtigen, dass das fur eine Wohneinheit
zur Verfigung stehende Netto-Raumvolumen in den Mehrfamilienhdusern
kleiner als in den Einfamilienhausern ist.

Grafik 30: Luftvolumina der Luftungsgeréte pro Wohneinheit bei verschiedenen Betriebszustdnden

Eine Aussage zum durch die Anlagen erzielten Luftvolumenstrom lasst
sich mittels des Bezugs der Luftvolumina auf die Energiebezugsflache
(Grafik 31) machen. Die Anlagen von Ein- und Mehrfamilienhdusern lie-
gen dabei nicht wesentlich auseinander; die Mittelwerte liegen um 0.75
m®h*m?. Bei einer mittleren Raumhdhe von 2.4 Meter und einem Korrek-
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turfaktor zwischen Nettoflache und EBF von 0.85 entspricht dies zirka
einem Luftwechsel von 0.36/h.

Minima, Mittelwerte und Maxima der auf EBF,
bezogenen Luftvolumenstrome
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Grafik 31: Luftvolumina, bezogen auf die Energiebezugsflache, fur EFH und MFH

Auch was die Leistungsaufnahme der Liftungsventilatoren betrifft, sind
die Daten der Ein- und Mehrfamilienhduser sehr ahnlich (Grafik 32). Wie
erwartet nimmt die Energieeffizienz der Ventilatoren mit steigendem Luft-
volumen ab, jedoch ist die Abnahme kleiner als die Theorie [6] zu erklaren
vermag. Dies durfte darauf zurickzufihren sein, dass die Angaben im
Nachweis in der Regel nicht der Wirklichkeit entsprechen bzw. die Herstel-
lerangaben nicht korrekt sind. Entgegen den Vermutungen (gréssere An-
lagen) sind die Liftungsanlagen in den Mehrfamilienhdusern nicht ener-
gieeffizienter als die in den Einfamilienhausern installierten Anlagen.

Leistungsaufnahme bezogen auf Luftmenge
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Grafik 32: Ventilator-Leistungsaufnahme, bezogen auf die geférderte Luftmenge, fir EFH und MFH
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Nachweise / Berechnungen

4.3.5.1 Fehler in der Berechnung SIA 380/1

4352

Fehler in Berechnung SIA 380/1
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3% 23%

Grafik 33: In den Berechnungen nach SIA 380/1 ausgemachte Fehler

Wie oben stehende Grafik zeigt, wurden von den insgesamt 143 festge-
stellten Fehlern (im Durchschnitt fast 3 Fehler pro Berechnung) die gross-
ten Anteile bei der Berucksichtigung der Warmebricken und der Berech-
nung der Energiebezugsflache gemacht. Aber auch bei den opaken Bau-
teilen und der Liftungsanlage gibt es viele Fehler.

Da es in diesem Projekt nur um MINERGIE-spezifische Aspekte geht,
wirde eine vertiefte Untersuchung der Probleme mit den Berechnungen
nach SIA 380/1 zu weit gehen. Es kann aber gesagt werden, dass die
meisten Berechnungen mit Fehlern behaftet sind, welche einen Einfluss
auf das Endresultat des MINERGIE-Nachweises haben. Deshalb sollten
die MINERGIE-Zertifizierungsstellen die Unterlagen genau prifen; speziell
auch, weil in einigen Kantonen bei MINERGIE-Bauten kein separater
Energienachweis mehr notwendig ist.

Beriicksichtigung der Warmebriicken in der Berechnung SIA 380/1

Wie bereits vorgangig erwahnt, wurden die Warmebricken bei der Mehr-
zahl der untersuchten Objekte zu wenig beriicksichtigt. Ein konsequenter
Einbezug der durch Warmebrlicken verursachten Warmeverluste erfolgt
nur bei rund einem Funftel der Berechnungen. Kinftige Schulungen
(MINERGIE, SIA 380/1) sollten sich diesem Problem annehmen, da dies
zu Diskrepanzen zwischen Berechnung und Verbrauch, zu Fehlern bei der
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Zertifizierung oder gar zu falscher Dimensionierung der Heizungsanlage
fuhren kann.

Bertcksichtigung von Warmebriicken

Alle beriicksichtigt

21%
Zu wenig -
berticksichtigt Weitgehend
58% berticksichtigt

21%

Grafik 34: Beurteilung der Berticksichtigung von Warmebriicken in der Berechnung nach SIA 380/1

Einfluss der b-Faktoren auf die Hullzahlen

Da die Ergebnisse der Berechnungen je nachdem, ob sie nach alter oder
neuer SIA 380/1 erfolgten, variieren, wurden die nachfolgenden Auswer-
tungen entsprechend separat durchgefiihrt.

Die mit der Uberarbeiteten SIA 380/1 anzuwendenden b-Faktoren haben
einen deutlichen Einfluss auf die Hullzahlen, wie aus Grafik 35 entnom-
men werden kann. Durchwegs fuhrt die neue Berechnungsart zu héheren
Hullzahlen, wobei der Einfluss der geanderten b-Faktoren bei den Mehr-
familienhausern geringer ist. Dies ist darauf zurlckzuflhren, dass der An-
teil von Boden- und Dachflachen pro m? EBF im Vergleich mit Einfamilien-
hausern geringer ist.

Einfluss der gemittelten b-Faktoren auf die Hullzahl
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Grafik 35: Einfluss der b-Faktoren auf die Hullzahl (Mittelwerte)
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Einfluss der Messweise der Energiebezugsflache im Dachgeschoss

Die SIA-Norm 180/4 legt die Messweise der Energiebezugsflachen (EBF)
fest und verweist auf SIA-Norm 416 (Ausgabe 1993)°. Besonders in
Dachgeschossen treten immer wieder Unsicherheiten mit der Berechnung
der EBF auf. SIA 416 bestimmt in diesem Zusammenhang Folgendes:
....nicht als Geschossflachen gerechnet werden ... Installations- und
Dachgeschosse von weniger als 1.00 m durchschnittlicher lichter Hohe".

Da die EBF als Bezugsgrosse fur den gesamten Energieverbrauch dient,
sollte sie im Sinn einer effizienten Energienutzung nur diejenigen Flachen
umfassen, welche tatsachlich nutzbar sind. Die Definition der SIA 416
erfullt dieses Kriterium nicht, da Rdume von 1.00 m mittlerer Hohe z.B. bei
schwach geneigten Dachern kaum sinnvoll genutzt werden kénnen.

Die Untersuchung der 52 MINERGIE-Nachweise hat ergeben, dass eine
Anderung der Praxis auf die Messung einer durchschnittlichen lichten H6-
he von 1.50 m (Abbildung 2) kaum Auswirkungen auf die Energiebezugs-
flache hat. Eine Messung der EBF ab einer Kniestockhéhe von 1.20 m
hatte jedoch splrbare Einflisse auf die Energiebezugsflache (Reduktion
um 7.6%) und damit auch auf die gewichtete Energiekennzahl gemass
MINERGIE (Erhéhung um 1.2%). Interessant in diesem Zusammenhang
ist, dass unter Anwendung dieser Messweise bei fast 10% der untersuch-
ten Nachweise der MINERGIE-Grenzwert Uberschritten worden ware.

s

A: Messweise gemass SIA 416 B: Messweise mittlere Héhe 1.5 m

C: Messweise Kniestockhéhe 1.2 m D: Messweise Kniestockhohe 1.2 m
und mittlere Hohe 1.5 m

Abbildung 2: Verschiedene Messweisen zur Berechnung der EBF im Dachgeschoss

Die neueste Ausgabe der SIA-Norm 416 (2003) stand zum Zeitpunkt der Erarbeitung
dieses Berichts noch nicht zur Verfiigung.
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Wir empfehlen, eine Kombination aus Kniestockhdhe und mittlerer Raum-
héhe anzuwenden, um eine Verwasserung der Energiekennzahl durch
Gebaudeflachen, die nicht wirklich genutzt werden kénnen, zu vermeiden.
Die Festlegung verniinftiger Masse und die Entwicklung einer einfach voll-
ziehbaren Methode (Info z.B. in Form eines Merkblatts) missen ausser-
halb dieses Projekts erfolgen (siehe Kapitel 13). Weiter ist zu klaren, ob
eine analoge Problematik in beheizten Untergeschossen vorliegt.

Ergebnisse der Berechnung nach alter SIA 380/1

Mittelwerte der Hullzahlen
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Grafik 36: Mittelwerte der Hillzahlen (alte SIA 380/1)

Aus Grafik 36 ist ersichtlich, dass die Hullzahl der untersuchten Einfamili-
enhauser deutlich hdher ist als diejenige der Mehrfamilienhduser, was auf
das grossere Gebaudevolumen der MFH zuriickzufiihren ist. Leider liegen
keine Vergleichszahlen konventioneller Neubauten vor, sodass ein Ver-
gleich der Hullzahlen innerhalb der Nutzungskategorien nicht moglich ist.

Mittelwerte von Grenzwert und Heizenergiebedarf
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Grafik 37: Mittelwerte von Grenzwert und Heizwarmebedarf (alte SIA 380/1)
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Bei einem Vergleich zwischen Grenzwert (Hg) und der Heizenergiebedarf
(Qn) ist zu beachten, dass die Warmerlickgewinnung in den Luftungsanla-
gen unterschiedlich berucksichtigt wird. Ein Vergleich der SIA-Grenzwerte
mit den MINERGIE-Grenzwerten (siehe Grafik 41) zeigt, dass diese rund
45% tiefer liegen®. Da konventionelle Neubauten in der Regel mehr oder
weniger deutlich den SIA-Grenzwert unterschreiten (Regelung des
Hoéchstanteils nicht erneuerbarer Energie), durfte in der aktuellen Baupra-
xis die Differenz zum MINERGIE-Grenzwert bedeutend geringer ausfallen.

Der thermisch wirksame Aussenluftwechsel liegt mit 0.13/h fur Einfamili-
enhauser als auch fiir Mehrfamilienhduser im Rahmen des Ublichen.

Ergebnisse der Berechnung nach neuer SIA 380/1

Aus Grinden der fehlenden Vergleichbarkeit zwischen den Werten aus
,alter* und ,neuer” SIA 380/1 musste die Auswertung der Objekte entspre-
chend separat erfolgen. Der Vergleich zwischen den beiden Berech-
nungsarten ist nur als Anhaltspunkt zu verstehen, da den Berechnungen
jeweils andere Objekte zugrunde liegen.

Mittelwerte der Hullzahlen
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Grafik 38: Mittelwerte der Hullzahlen (neue SIA 380/1)

Wie Grafik 38 entnommen werden kann, weisen die Hillzahlen gegentiber
denjenigen der mit ,alter* SIA 380/1 berechneten Objekte deutliche Ab-
weichungen auf. Vor allem ist die Differenz zwischen Ein- und Mehrfamili-
enhausern grésser geworden.

Der MINERGIE-Grenzwert stiitzt sich auf gewichtete Verbrauche ab, weshalb ein direkter
Vergleich nicht zulassig ist. Da jedoch selbst unter Fachleuten immer wieder solche Ver-
gleiche angestellt werden, gehen wir an dieser Stelle darauf ein.
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Grafik 39: Mittelwerte von Grenzwert und Heizwéarmebedarf (neue SIA 380/1)

Ein Vergleich der Grenzwerte nach ,alter* und ,neuer” SIA 380/1 zeigt,
dass die Grenzwerte — vor allem bei den Mehrfamilienhdusern — neu viel
tiefer liegen, der Heizwarmebedarf jedoch bei den EFH sogar gestiegen
ist, d.h. eine Angleichung zwischen Grenzwert und Heizwarmebedarf er-
folgt ist. Diese Aussage bezieht sich jedoch nur auf die Berechnung; in der
Praxis durfte der Heizenergiebedarf davon unberihrt geblieben sein.

Grafik 40: Mittelwerte des thermisch wirksamen Aussenluftstroms (neue SIA 380/1)

Ein Vergleich des thermisch wirksamen Aussenluftstroms (,neue® SIA
380/1) und des thermisch wirksamen Aussenluftwechsels (,alte® SIA
380/1) ist aufgrund der unterschiedlichen Berechnungsweise nur annahe-
rungsweise maoglich. Unter Berlcksichtigung einer mittleren Raumhdhe
von 2.4 m entspricht er mit 0.125/h ziemlich genau dem thermisch wirk-
samen Aussenluftwechsel (siehe Abschnitt 4.5.5).
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4.3.5.7 Ergebnisse der Berechnung des MINERGIE-Nachweises

EBF-gewichtete MINERGIE-Grenz- und Rechenwerte
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Grafik 41: Vergleich zwischen Anforderung und berechneter Energiekennzahl nach MINERGIE

Eine deutliche Unterschreitung des MINERGIE-Grenzwerts kann bei der
Untersuchung der Nachweise ausgemacht werden. Die Differenz zwi-
schen dem gewichteten Grenzwert und dem ,alten“ MINERGIE-Grenzwert
von 45 kWh/m?a ist auf diejenigen Objekte zuriickzufiihren, welche nach
neuer Norm SIA 380/1 berechnet wurden (Grenzwert 42 kWh/m?a). Der
Median der Rechenwerte fur Einfamilienhduser liegt dementsprechend mit
39.7 kWh/m?a um 1.7 kWh/m?a tiefer als der ungewichtete Mittelwert und
um 1.8 kWh/m? tiefer als der EBF-gewichtete Mittelwert.

MINERGIE-Rechenwerte EFH nach EBF, gruppiert

0-25 kWh/m2*a;
331 m2; 3%

25-30 kWh/m2*a;
1084 m2; 9%

30-35 kWh/m2*a;

1807 m2; 15%
40-45 kWh/m2*a;

5778 m2; 49%

35-40 kWh/m2*a;
2826 m2; 24%

Grafik 42: Verteilung der MINERGIE-Rechenwerte flr EFH auf Kategorien (Anteile entsprechen EBF)

Grafik 42 zeigt die Aufteilung der Rechenwerte fiir Einfamilienhauser auf
Kategorien. Etwas weniger als die Halfte aller Objekte weist Rechenwerte
auf, die knapp unter dem MINERGIE-Grenzwert liegen; der Rest der Ob-
jekte unterschreitet den Grenzwert deutlicher.
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MINERGIE-Rechenwerte MFH nach EBF, gruppiert
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Grafik 43: Verteilung der MINERGIE-Rechenwerte fir MFH auf Kategorien (Anteile entsprechen EBF)

Ein ahnliches Bild zeigt sich bei den Mehrfamilienhdusern (Grafik 43).
Wohl gibt es hier keine Objekte mit Energiekennzahlen unter 25 kWh/m?a,
dafur gibt es einen erstaunlich hohen Anteil in der Kategorie 25-30
kWh/m?a.

Keines der untersuchten Objekte Uberschreitet den MINERGIE-Grenz-
wert, was auf die intensive Kontrolle der MINERGIE-Zertifizierungsstellen
zurtickzufuhren sein durfte.
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Befragung der beteiligten Akteure

Ausgangslage

Dieser Teil der Studie wurde im Rahmen des Methodengestitzten Pro-
jektunterrichts im 4. Semester (MPU4) an der FHS Hochschule fiir Tech-
nik, Wirtschaft und Soziale Arbeit St. Gallen, Studienbereich Wirtschaft,
bearbeitet. Der Projektauftrag wurde von der Projektadministration ver-
fasst und bildete die Basis fur die Untersuchungen.

Konzeption der Umfrage

Zielsetzungen

Das Hauptziel der vorliegenden Arbeit bestand in der Untersuchung der
Prozessablaufe bei der Entstehung von MINERGIE-Bauten. Mittels einer
Umfrage wurde aufgezeigt, worin die Schwierigkeiten in der Umsetzung
des MINERGIE-Standards bestehen. Konkret wurde erhoben, ob und wie
gut die Zusammenarbeit zwischen den Parteien funktioniert, wo es allen-
falls zu Schnittstellenproblemen kommt und welche Griinde dafiir vorhan-
den sind.

Die Umfrage wurde fir die bereits vorgangig selektierten 52 Objekte (sie-
he Abschnitt 4.2.1) mit den Untergruppen Bautragerschaft/Nutzende, Ar-
chitektekturschaffende und Haustechnik-Planende durchgefihrt. Die Per-
sonengruppen sind in den Kantonen Zirich, St. Gallen, Glarus, Thurgau
und Appenzell Ausserrhoden tatig bzw. wohnhaft.

Die Erfahrungen der Nutzenden, Architekturschaffenden und Haustechnik-
Planenden zeigten die Schwierigkeiten in der Umsetzung des MINERGIE-
Standards auf. Bei den Nutzenden interessieren vor allem die Zufrieden-
heit mit der MINERGIE-Baute sowie die Zufriedenheit mit der Unterstit-
zung durch die am Bau beteiligten Parteien. Im Weiteren ist ihr Verhalten
im Umgang mit der MINERGIE-Baute zu erforschen. Zudem gilt es, mit
dem Fragebogen die Zusammenarbeit unter den Parteien und moégliche
Schnittstellenprobleme zu untersuchen.

Folgende Aspekte sollen mittels eines fir die Anspruchsgruppen individu-
ell angepassten Fragebogens erhoben werden:

= Motivation, Zeitpunkt und Ausléser des MINERGIE-Entscheides
= Konsequenzen des MINERGIE-Entscheides fur den Planungsverlauf

= Erfahrungen in der Planungs-, Bau- und Nutzungsphase
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» Erfahrungen mit der Liftungsanlage

» Erflllung der Erwartungen

» Benutzerverhalten: Beheizung/Temperierung von Raumen

= Abweichungen der Ausflihrung vom urspriinglichen MINERGIE-Projekt
= Unterstitzung durch Systemherstellende (Fassade, Heizung, Luftung)

= Mogliche Verbesserungen in der Umsetzung des MINERGIE-
Standards

Methodisches Vorgehen

Sammeln von Informationen zum Thema

Da die beauftragte Projektgruppe kaum Uber Vorkenntnisse zu MINERGIE
verfligte, wurden in einer ersten Phase Informationen zum Thema ge-
sammelt. Hierbei dienten das Internet und insbesondere die Internetseite
des Vereins MINERGIE als Hilfsmittel. Eine bereits bestehende Studie
zum Thema MINERGIE [2] half, die Grundgedanken von MINERGIE zu
verstehen. Als zusatzliche Quelle dienten die Tageszeitungen, welche
periodisch Uber MINERGIE berichten [9]. Ausserdem wurde ein
MINERGIE-EFH besichtigt.

Experteninterviews

Anhand von Experteninterviews wurden erste Informationen Uber die Pro-
zesse in MINERGIE-Bauten gesammelt. Die Erfahrungen der Fachperso-
nen zeigten auf, welche Kriterien im Fragebogen fur die einzelnen An-
spruchsgruppen zu berlicksichtigen sind (die Liste der befragten Experten
befindet sich in Anhang 16.3).

Forschungsdesign

Mit Hilfe der Experteninformationen wurde ein Forschungsdesign flr die
drei Anspruchsgruppen erstellt, welches zugleich als Basis fur die Frage-
bogen diente. An einer ersten Sitzung mit der Begleitgruppe der Kantone
(1. April 2003) wurden die Fragebogen prasentiert und Anregungen ent-
gegengenommen.

Anspruchsgruppen

Es wurden 77 Bauherrschaften/Nutzende, 47 Architekturschaffende und
45 Haustechnik-Planende zu ihren Erfahrungen mit MINERGIE befragt.
Jede der Anspruchsgruppen erhielt einen individuell zugeschnittenen Fra-
gebogen. Grundsatzlich hatte jede Person nur einen Fragebogen auszu-
fullen, auch wenn sie an mehreren Objekten beteiligt war. Traten Architek-
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turschaffende oder Haustechnik-Planende aber gleichzeitig auch als Bau-
tragerschaft/Nutzende der MINERGIE-Baute auf, so wurden sie gebeten,
zwei Fragebogen ausflllen. Traten die Architekturschaffenden gleichzeitig
als Haustechnik-Planende auf, so erhielten sie nur den Fragebogen der
Architekturschaffenden.

Fragebogenaufbau

Die Einstiegsfragen wurden fiir alle drei Anspruchsgruppen gleich gestal-
tet und ermdglichten deshalb eine Gesamtauswertung (siehe Abschnitt
5.6.1). Sie geben einen Gesamtuiberblick, wie die Anspruchsgruppen auf
MINERGIE aufmerksam geworden sind und erhellen die Motivation, ein
MINERGIE-Objekt zu erstellen. Im mittleren Teil des Fragebogens werden
spezifische Fragen an die einzelnen Untergruppen gestellt. Somit kénnen
die Erfahrungswerte im Bauprozess sowie im Betrieb unter verschiedenen
Gesichtspunkten betrachtet werden. Die offenen Fragen bilden den Ab-
schluss und ermdglichen es, Massnahmenvorschlage flir die Erstellung
einer MINERGIE-Baute oder das MINERGIE-Verfahren abzuleiten.

Auswertung der Umfrage Bautragerschaft/Nutzende

Zielsetzung

Die Bautragerschaften und die Nutzenden werden gezielt nach ihrem Ob-
jekt befragt. Hierbei interessiert vor allem ihre Zufriedenheit in der Be-
triebsphase der MINERGIE-Baute. Die folgenden Forschungsziele sollten
anhand des Fragebogens geklart werden:

= Zusammenarbeit der Bautrdgerschaft mit den Parteien Architektur-
schaffende, Haustechnik-Planende, Bauleitung, kantonale MINERGIE-
Zertifizierungsstelle und Systemherstellende von Heizung, Liftung und
Gebaudenhlille

» Ursachen moglicher Schnittstellenprobleme zwischen den Parteien

= Einflhrung der Nutzenden in die MINERGIE-Baute und in die kontrol-
lierte Liftung

» Zufriedenheit der Nutzenden in Bezug auf den Wohnkomfort
»  Wartungsaufwand fir die kontrollierte Liftung

= Beachtung des Energieverbrauchs (Thematik Fensterliiftung)
» Erflllungsgrad beziiglich der Erwartungen

= Einschrankungen im Wohnkomfort
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Auswertung

Von den 74 versandten Fragebogen an die Anspruchsgruppe Bautrager-
schaft/Nutzende sind 58 ausgefullt retourniert worden (Rucklaufquote
78.4 %). Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse aus der Um-
frage analysiert und interpretiert.

Persénliche Angaben

Von der auswertbaren Grundgesamtheit bezeichnen sich 43 % als Nut-
zende und 57 % sind sowohl Bautrdgerschaft als auch Nutzende des Ob-
jektes.

Von den total 58 Bauobjekten wurde die Mehrheit in den Jahren 2001 und
2002 erstellt, nadmlich 22 Objekte im Jahre 2001 und 21 Objekte im Jahre
2002. Die altesten Objekte stammen aus dem Jahre 1998 (Grafik 44).

Frage 0.2: Baujahr der Objekte
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Grafik 44: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 0.2

Zusammenarbeit mit den am Bau beteiligten Parteien

Anhand der Frage 4 im Fragebogen Bautragerschaft/Nutzende wird die
Zusammenarbeit der Bautragerschaft/Nutzenden mit den beteiligten Par-
teien untersucht. Die sechs Parteien setzen sich wie folgt zusammen: Ar-
chitekturschaffende, Haustechnik-Planende (Bereich Luftung), Haustech-
nik-Planende (Bereich Heizung), Bauleitung, kantonale MINERGIE-
Zertifizierungsstelle und Systemherstellende von Heizung, Liftung und
Gebaudehille. Die erwahnten Parteien sind von den Bautragerschaf-
ten/Nutzenden bezuglich ihrer Zusammenarbeit auf einer Skala von 1
(sehr schlecht) bis 6 (sehr gut) bewertet worden.
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Die Auswertung der Antworten belegt, dass die Zusammenarbeit mit den
jeweiligen Parteien von den Bautragerschaften/Nutzenden mehrheitlich
als ,gut” eingestuft wird. Lediglich die Zusammenarbeit mit den Haustech-
nik-Planenden (Bereich Liftung) weist einen Modalwert (haufigst genann-
ter Wert) von 4 aus, d.h. die Zusammenarbeit wird als ,eher gut* einge-
stuft. Die Modalwerte neigen dazu, ein allzu positives Bild aufzuzeigen.
Vergleicht man das arithmetische Mittel der Antworten zu Frage 4, so las-
sen sich beachtliche Abweichungen vom Modalwert erkennen (Grafik 45).

Fragen 4.1 - 4.6: Zusammenarbeit mit den Parteien
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4 = eher gut, 5 = gut, 6 = sehr gut

Grafik 45: Bautrégerschaft/Nutzende, Frage 4.1 - 4.6

Die Zusammenarbeit mit der kantonalen Zertifizierungsstelle erhalt im
Durchschnitt die beste Bewertung, danach folgt die Zusammenarbeit mit
den Architekturschaffenden. Die Bauleitung und die Systemherstellenden
von Heizung, Luftung und Gebaudehulle erhalten etwa die gleiche Bewer-
tung. Klar schlechter fallt die Zusammenarbeit mit den beiden Haustech-
nik-Planenden aus. Die Griinde dafiir lassen sich mit dieser Auswertung
noch nicht abschliessend erklaren.

Probleme beim Erstellungsprozess

Frage 5 des Fragebogens Bautragerschaft/Nutzende zielt auf die Proble-
me mit den beim Erstellungsprozess der MINERGIE-Bauten beteiligten
Parteien ab. In einem zweiten Schritt werden — falls Probleme aufgetaucht
sind — die Griinde daflir erhoben. Auf diese Weise wurden Aussagen Uber
die Parteien Architekturschaffende, Haustechnik-Planende (Bereich LUf-
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tung), Haustechnik-Planende (Bereich Heizung), Bauleitung und kantona-
le MINERGIE-Zertifizierungsstelle gewonnen.

Die Resultate aus Frage 5 sind in Grafik 46 dargestellt. Bei den kantona-
len MINERGIE-Zertifizierungstellen bestehen am wenigsten Probleme,
was jedoch nicht weiter erstaunt, da sie am Erstellungsprozess einer
MINERGIE-Baute nur wenig beteiligt sind. Von den 56 befragten Bautra-
gerschaften/Nutzenden sagen rund 38 %, dass es mit den Ubrigen Partei-
en Probleme gegeben hat.

Frage 5: Mit welchen Parteien gab es beim
Erstellungsprozess Probleme?
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Grafik 46: Bautrégerschaft/Nutzende, Frage 5

Im Folgenden wird auf die Probleme mit den Parteien Architekturschaf-
fende, Haustechnik-Planende (Bereich Liftung) und Bauleitung naher
eingegangen.

Betrachtet man Grafik 47, so lassen sich drei Hauptprobleme erkennen,
die beim Erstellungsprozess einer MINERGIE-Baute mit den Architektur-
schaffenden auftreten: mangelnde Kommunikation, mangelndes Fachwis-
sen und Qualitdtsmangel. Danach folgen TerminlUberschreitungen, Kos-
tentberschreitungen und andere (wobei billigeres Material, schlechte Ko-
ordination und mangelnde Anwesenheit auf der Baustelle genannt worden
sind).
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Frage 5.1: Probleme mit den Architekturschaffenden
(Mehrfachnennungen mdglich)
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Grafik 47: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 5.1

Die Bautragerschaften/Nutzenden nennen als haufigsten Grund fiir Prob-
leme mit den Haustechnik-Planenden (Bereich Liftung) das mangelnde
Fachwissen, danach folgt als zweithaufigste Nennung die mangelnde
Kommunikation und Qualitatsmangel (Grafik 48). Als dritthaufigster Grund
fur Probleme beim Erstellungsprozess werden technische Bereiche ange-
geben. Es lassen sich Parallelen zu den Problemen mit den Architektur-
schaffenden erkennen.

Die schlechte Bewertung der Haustechnik-Planenden lasst sich einerseits
durch den niedrigen Informationsgehalt der Plane, die sie von den Archi-
tekturschaffenden bekommen, erklaren (siehe Abschnitt 5.5.2.5). Ande-
rerseits werden die Haustechnik-Planenden in vielen Fallen erst bei der
Projektierung beigezogen (siehe Abschnitt 5.5.2.4). Ein weiterer Grund
kénnte darin liegen, dass in der Regel der Kontakt zwischen Bautrager-
schaft und Haustechnik-Planenden eher sparlich ist.



Praxistest MINERGIE: Schlussbericht Zwischenstand 17.11.2003 Seite 70

Grafik 48: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 5.2

Die wichtigsten Griinde, weshalb sich beim Erstellungsprozess Probleme
mit der Bauleitung ergeben, sind mangelnde Kommunikation und Quali-
tatsmangel (Grafik 49). Weiter wird von Seite der Bautragerschaf-
ten/Nutzenden mangelndes Fachwissen der Bauleitung bemangelt. In
einigen Fallen hat es Termin- und Kosteniberschreitungen sowie Proble-
me in technischen Bereichen gegeben.

Grafik 49: Bautrdgerschaft/Nutzende, Frage 5.4
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Allgemein lasst sich sagen, dass es beim Erstellungsprozess einer
MINERGIE-Baute mit den Architekturschaffenden, den Haustechnik-
Planenden und der Bauleitung vor allem wegen mangelnder Kommunika-
tion, mangelnden Fachwissens und Qualitdtsmangeln zu Problemen ge-
kommen ist.

Einfihrung in die optimale Nutzung des Geb&udes

Die Frage 6 im Fragebogen Bautragerschaft/Nutzende gibt Aufschluss
Uber die Einflhrung in die optimale Nutzung einer MINERGIE-Baute. Die
Auswertung der Antworten zeigt, dass die meisten Bautragerschaf-
ten/Nutzenden die Einflhrung in die optimale Nutzung ihres MINERGIE-
Objekts als gut einstufen (Grafik 50). Erstaunlich ist jedoch die Anzahl der
Bautragerschaft/Nutzenden, die keine Einflhrung erhalten haben (16.8 %
Anteil an der Grundgesamtheit). Dies ist vor allem bei Nutzenden von
Mehrfamilienhausern der Fall. Weiter fallt auf, dass die Antwort ,sehr gut*
vergleichsweise wenig genannt wird. 44.8 % der Befragten dussern sich
eher negativ zur Frage, wie gut sie in die Nutzung ihres Objektes einge-
fuhrt worden sind.

Frage 6: Wie gut wurden Sie in die optimale Nutzung lhres
Objektes eingefiihrt?
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Grafik 50: Bautrégerschaft/Nutzende, Frage 6

Einfihrung in den Gebrauch und die Wartung der kontrollierten
Laftung

Die Auswertung der Antworten zu Frage 7 zeigt ein ahnliches Bild wie bei
der vorangehenden Frage. Aus Grafik 51 lasst sich wiederum als haufigs-
te Antwort ,gut® ablesen. Ebenfalls vergeben nur drei Personen die Best-
note ,sehr gut‘. Die Anzahl der eher negativen Einschatzungen belauft
sich auf 27 Antworten oder 46.6 % der Grundgesamtheit. Vor allem Mieter
von MINERGIE-Objekten haben keine Einflihrung in den Gebrauch und
die Wartung der kontrollierten Luftung erhalten.
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Frage 7: Wie gut wurden Sie Gber den Gebrauch und tber
die Wartung der kontrollierten Luftung informiert?
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Grafik 51: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 7

Eine Einschatzung, wie gut die Nutzenden in den Gebrauch und in die
Wartung der kontrollierten Luftung eingeflhrt wurden, war Teil der Umfra-
ge bei den Anspruchsgruppen Architekturschaffende (Abschnitt 5.4.2.13)
und Haustechnik-Planende (Abschnitt 5.5.2.7).

Miteinbezug in die Liftungskonzeption

Von den total 56 befragten Personen verneinen 39 die Frage, ob sie in die
Luftungskonzeption mit einbezogen worden sind. 17 Personen bestatigen
den Einbezug in die Konzeption (Grafik 52). Der oftmals nicht erfolgte
Einbezug in die Liftungsplanung ist womoglich auf die Tatsache zuruck-
zufihren, dass die Bautragerschaft in vielen Fallen nicht Gber das not-
wendige Sachverstandnis verfugt oder die Nutzenden lediglich Mieter des
Objektes sind. Ob die individuellen Wiinsche und Bedirfnisse der Bautra-
gerschaften/Nutzenden unter diesem Gesichtspunkt genligend berlck-
sichtigt werden, ist fraglich.

Frage 8: Wurden Sie in die Luftungsplanung
miteinbezogen?
(Gerauschproblematik, Luftauslasse,
Luftzugserscheinungen, Schalldampfungen)
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Ja 17
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Grafik 52: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 8
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Zufriedenheit mit dem Wohnkomfort

Die Frage 9 im Fragebogen Bautragerschaft/Nutzende haben 58 Perso-
nen beantwortet. Grafik 53 zeigt die Resultate der Fragestellung anhand
des Modalwertes und des arithmetischen Mittels. Die Zufriedenheit mit
dem Wohnkomfort bezlglich Lufthygiene, Luftzug und Aussenlarm ist be-
sonders hoch. Mit der Bedienbarkeit der kontrollierten Luftung sind die
Bautragerschaften/Nutzenden zufrieden; auch das arithmetische Mittel
von 4.7 lasst auf einen positiven Eindruck schliessen. Einen Vergleich mit
Frage 7 (Abschnitt 5.3.2.5) zeigt, dass zwar die Einfihrung in die kontrol-
lierte LUftung nicht Uberall ausreichend erfolgt ist, wohl aber die Bedien-
barkeit der kontrollierten Liftung auf eine positive Resonanz stosst.

Die haufigste Bewertung bezlglich Innenldarm vom Nachbarn liegt bei zu-
frieden (nur bei Mehrfamilienhausern). Anderseits weist das arithmetische
Mittel von 4.5 der gleichen Frage auf einige negative Antworten hin. Grun-
de hierfir kdnnen nicht nur ungeeignete Konstruktionen sein, sondern
auch die Tatsache, dass Menschen den Aussenlarm eher akzeptieren als
den Innenlarm.

Fragen 9.1 - 9.7: Wie zufrieden sind Sie mit dem
Wohnkomfort Ihres MINERGIE-Hauses bezuiglich folgender

Punkte?
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Grafik 53: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 9.1- 9.7

Aus der Grafik 53 ist ersichtlich, dass das Kriterium Luftfeuchtigkeit zwar
einen respektablen Modalwert aufweist, das arithmetische Mittel aber weit
darunter liegt. Um den Hintergrund dieser Zahlen zu durchleuchten, muss
die Grafik 54 beigezogen werden.
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Die Luftfeuchtigkeit ist tatsachlich in vielen Gebduden ein Problem. Das
Argument, dass die Luft wahrend der Heizmonate zu trocken ist, kommt
immer wieder zur Sprache. Ob die Nutzenden auch natirliche Luftbe-
feuchter, wie zum Beispiel Pflanzen oder Aquarien, benttzen, bleibt offen.

Frage 9.2: Wie zufrieden sind Sie mit der Luftfeuchtigkeit
in Inrem MINERGIE-Haus?
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Grafik 54: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 9.2

Wartungsaufwand fur die kontrollierte Luftung

Wie Grafik 55 zeigt, fallt der Wartungsaufwand fuir die kontrollierte Liftung
im Allgemeinen tief aus. Der hohe Anteil der Antwort ,nicht beurteilbar” ist
auf die Bewohner von Mehrfamilienhausern zurlickzufiihren, die einen Teil
der Grundgesamtheit der Erhebung ausmachen.

Frage 10: Wie hoch ist der Wartungsaufwand flr die
kontrollierte Luftung?
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Grafik 55: Bautrégerschaft/Nutzende, Frage 10

Ausschalten der kontrollierten Liftung

Bei einer Grundgesamtheit von 58 Nutzenden schalten 14 Nutzende die
kontrollierte Liftung gelegentlich aus, und 44 Nutzende lassen die Liftung
das ganze Jahr Uber in Betrieb (Grafik 56).

Jene 14 Personen, die ihre kontrollierte Liftung gelegentlich ausschalten,
geben dafir folgende Griinde an:



Praxistest MINERGIE: Schlussbericht Zwischenstand 17.11.2003 Seite 75

» Energiesparmoglichkeit im Sommer

= zu trockene Luft

» programmierbare Liftung

Grafik 56: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 11

5.3.2.10 Haufigkeit der Fensterliftung wahrend der Heizperiode

Von den total 58 befragten Personen haben 21 angegeben, keine Fens-
terliftung zu betreiben. 30 Personen betreiben gelegentlich Fensterliftung
und sieben 6ffnen die Fenster taglich (Grafik 57).

Grafik 57: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 12

Personen, die gelegentlich bis taglich eine Fensterliftung betreiben, sind
zusatzlich nach den Grinden fur ihr Handeln befragt worden. Ihre Aussa-
gen sind aus der Grafik 58 ersichtlich. Unter anderem werden folgende
Ursachen haufig genannt:

= schnellere Luftzirkulation
= Schlafzimmerliftung

= Naturkulisse
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Die Gewohnheit der Fensterlliftung macht sich einmal mehr bemerkbar.
Das Empfinden von schlechter Luft rihrt sicherlich auch von psychologi-
schen Faktoren her.

Grafik 58: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 12.1

5.3.2.11 Beachtung eines tiefen Energieverbrauchs im Alltag

Die Fragestellung 13 im Fragebogen Bautragerschaft/Nutzende zielt auf
eine Selbsteinschatzung (vgl. Grafik 59). Die meisten Nutzenden einer
MINERGIE-Baute geben an, dass sie im Alltag eher stark auf einen tiefen
Energieverbrauch achten. 14 Nutzende sagen aus, dass sie stark darauf
achten, neun Nutzende sogar sehr stark.

Grafik 59: Bautrégerschaft/Nutzende, Frage 13

5.3.2.12 Erfillungsgrad der Erwartungen an das MINERGIE-Objekt

Der Erfullungsgrad der Erwartungen ist in vielen Fallen sehr hoch. So ha-
ben 27 Personen die Frage 14 des Fragebogens Bautrager-
schaft/Nutzende mit ,gut‘ beantwortet, 18 Nutzende beurteilen den Erfil-
lungsgrad sogar als sehr gut (Grafik 60). Lediglich ein kleiner Teil zeigt
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sich unzufrieden bezlglich den Erwartungen an das MINERGIE-Objekt,
was aber in den meisten Fallen auf Baumangel zurlckzuflhren ist.

Grafik 60: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 14

5.3.2.13 Einschrankungen des Wohnkomforts bezuglich MINERGIE

Von insgesamt 58 Nutzenden von MINERGIE-Bauten verneinen 38 die
Frage, ob es Einschrankungen in Bezug auf den Wohnkomfort durch den
MINERGIE-Standard gibt (vgl. Grafik 61). Jene, die die Frage bejahen,
empfinden folgende Punkte als eine Einschrankung des Wohnkomforts:

» standige Zufuhr von trockener Luft im Winter

Larmemissionen der kontrollierten Luftung

starkere Staubablagerung durch die kontrollierte Liftung

Dampfabzug Kiiche (lieber Abluftfihrung nach Aussen statt Aktivkoh-
lefilter)

Schallibertragung zwischen Zimmern (Luftungsbedingter Turspalt)

Grafik 61: Bautrdgerschaft/Nutzende, Frage 15
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5.3.2.14 Weiterempfehlung des MINERGIE-Standards

Von den insgesamt 58 Nutzenden empfehlen lediglich sechs Personen
MINERGIE nicht weiter (Grafik 62). In einigen Fallen sind Baumangel der
Grund fir diese Aussage, was bei der Umfrage vor allem auf Mehrfamili-
enhauser zutrifft. Wieder andere erkennen keinen eigentlichen Nutzen von
MINERGIE.

Frage 18: Werden Sie MINERGIE weiterempfehlen?

Nein 6
Ja 52
0 10 20 30 40 50 60
absolute Haufigkeiten
n =58

Grafik 62: Bautragerschaft/Nutzende, Frage 18

Der Uberwiegende Teil der befragten Nutzenden von MINERGIE-Objekten
empfehlen jedoch den MINERGIE-Standard weiter. lhre haufigsten Argu-
mente sind 6kologische Uberlegungen, Wohnkomfort (gute Luftqualitat,
Pollenfilter), Energiesparen, niedrige Heizkosten und zukunftgerichtetes
Bauen.
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Auswertung der Umfrage Architekturschaffende

Zielsetzung

Die Architekturschaffenden wurden im Gegensatz zu den Bautragerschaf-
ten/Nutzenden zu ihren allgemeinen Erfahrungen im Bauprozess befragt.
Folgende Punkte sollten bei den Architekturschaffenden untersucht wer-
den:

- Zusammenarbeit des Architekturschaffenden mit den Parteien Bau-
herrschaft/Nutzende, Bauleitung, Haustechnik-Planende und kantona-
le MINERGIE-Zertifizierungsstelle

- Ursachen maglicher Schnittstellenprobleme zwischen den Parteien

- Unterstitzung durch die Systemhersteller der Heizung, Luftung und
Gebaudehlle

- Wichtige Kriterien bei der Erstellung eines MINERGIE-Konzeptes
- Erfahrungswert der Bauleitung im MINERGIE-Prozess

- Engagement der Bauleitung im MINERGIE-Prozess gegenlber dem
Engagement bei einer konventionellen Baute

- Abweichungen zwischen Eingabe und Realisierung eines MINERGIE-
Projektes

- Mehraufwand fur die Berechnung des MINERGIE-Nachweises
Auswertung

Die Umfrage richtete sich an 46 Architekturschaffende. 32 davon haben
geantwortet, was eine Rulcklaufquote von 69.6 % ergibt. Im Folgenden
werden die wichtigsten Erkenntnisse aus der Umfrage analysiert und in-
terpretiert.

Zusammenarbeit mit den am Bau beteiligten Parteien

Frage 4 des Fragebogens Architekturschaffende beschéaftigt sich mit der
Zusammenarbeit zwischen den Parteien. Die Architekturschaffenden ge-
ben auf einer Skala von 1 (sehr schlecht) bis 6 (sehr gut) eine Wertung
ab. Grafik 63 zeigt die durchschnittliche Wertung durch 29 Architektur-
schaffende.
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4.1 - 4.5 Wie stufen Sie die Zusammenarbeit mit folgenden
Parteien ein?

B Bautragerschaft

I 5.10 W Haustechnik-

'§ Planende (Luftung)

ﬁ o~ W Haustechnik-

o (;? Planende (Heizung)

= c :

e 507 Bauleitung

=

S 4.83 Kantonale
MINERGIE-
Zartifiziariinnectalla

4.40 4.60 4.80 5.00 5.20

Bewertung 1 -6
1 = sehr schlecht, 2 = schlecht, 3 = eher schlecht,
4 = eher gut, 5 = gut, 6 = sehr gut

Grafik 63: Architekturschaffende, Frage 4.1 - 4.5

Die Bautragerschaften/Nutzenden erhalten mit einem arithmetischen Mit-
tel von 5.1 die beste Wertung. Dass der Architekturschaffende im Auf-
tragsverhaltnis von Anfang an in direktem Kontakt zu Bautrager-
schaft/Nutzenden steht, ermdglicht eine gute Basis fur die Zusammenar-
beit. Die Architekturschaffenden stufen die Zusammenarbeit mit der Bau-
leitung mit 5.07 als gut ein. Ebenso wird der Kontakt mit der MINERGIE-
Zertifizierungsstelle als angenehm empfunden. Deutlich unter dem Durch-
schnitt liegen die Parteien Haustechnik-Planende (Bereiche Liftung und
Heizung). Die mdéglichen Ursachen fir diese tiefere Wertung sind in Ab-
schnitt 5.4.2.4 zu finden.

Probleme beim Erstellungsprozess

Frage 5 widmet sich dem Erstellungsprozess und lasst den Architektur-
schaffenden beurteilen, ob es mit den einzelnen Parteien zu Schwierigkei-
ten gekommen ist (Grafik 64).
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Grafik 64: Architekturschaffende, Frage 5

Die Anspruchsgruppe, mit der in der Vergangenheit am meisten Schwie-
rigkeiten aufgetreten sind, sind wiederum die Haustechnik-Planenden (Be-
reich LUftung). Am wenigsten Probleme bekunden die Architekturschaf-
fenden mit der Bauleitung, was jedoch nicht erstaunt, da Architekturschaf-
fende und Bauleitung meist in demselben Betrieb arbeiten; in mehreren
Fallen ist mit beiden Aufgaben sogar dieselbe Person betraut.

Die folgenden Kapitel geben Uber die Probleme mit den einzelnen Partei-
en Aufschluss.

Probleme mit der Bautragerschaft

Aus Grafik 64 geht hervor, dass 47 % der Architekturschaffenden mit der
Bautragerschaft Probleme hatten. Grafik 65 zeigt die Griinde dafur auf.

Grafik 65: Architekturschaffende, Frage 5.1



5.4.2.4

Praxistest MINERGIE: Schlussbericht Zwischenstand 17.11.2003 Seite 82

Neun Architekturschaffende sagen aus, dass es wegen hoher Kosten zu
Problemen gekommen ist. Gut vorstellbar ist, dass aufgrund von Win-
schen der Bautragerschaft kurzfristig Anderungen vorgenommen werden
mussten, was zu einem Mehraufwand flr die Architekturschaffenden ge-
fuhrt hat. Als zweithdufigster Grund fur Probleme wird die mangelnde
Kommunikation unter den Parteien angegeben.

Probleme mit den Haustechnik-Planenden

55 % der Architekturschaffenden geben an, dass es im Erstellungspro-
zess mit den Haustechnik-Planenden der Liftung zu Schwierigkeiten ge-
kommen ist (Grafik 66). In der Zusammenarbeit mit den Haustechnik-
Planenden der Heizung sind bei 48 % der Architekturschaffenden Proble-
me aufgetreten.

5.2 - 5.3 Welche Probleme bestanden mit den Haustechnik-
Planenden beim Erstellungsprozess?
(Mehrfachnennungen maglich)

M Haustechnik-Planende (Luftung)
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Grafik 66: Architekturschaffende, Frage 5.2 - 5.3

Wie Grafik 66 zeigt, wird das Fachwissen beider Planenden stark kritisiert.
Méoglich ist, dass die zustandigen Personen wenig Erfahrungen im
MINERGIE-Standard mitbringen. Fur die Fachplanenden stellt sich im
MINERGIE-Prozess die Herausforderung, eine Luiftung flir den Wohnbe-
reich zu planen, die deutlich kleinere Luftmengen umwalzt als eine LUf-
tung flr den Dienstleistungs- oder Industriebereich. Dies erfordert einiges
an Erfahrung, um ein ausgereiftes Konzept zu erstellen. Je funf Architek-
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turschaffende geben an, dass es in technischen Bereichen zu Problemen
gekommen ist. Als weitere Schwierigkeit wird die mangelnde Kommunika-
tion zwischen Architekturschaffenden und Haustechnik-Planenden ge-
nannt. Da die Architekturschaffenden oftmals das Bindeglied zwischen
Bautragerschaft/Nutzenden und Haustechnik-Planenden darstellen, ist es
wichtig, dass sie die Haustechnik-Planenden sofort (iber kurzfristige Ande-
rungen aufgrund von Wunschen seitens der Bautragerschaft informiert
(Abschnitt 0).

Probleme mit der MINERGIE-Zertifizierungsstelle

Nur 38 % der Architekturschaffenden geben an, dass es bei der Zusam-
menarbeit mit der MINERGIE-Zertifizierungsstelle zu Schwierigkeiten
kommt. Grafik 67 zeigt die genannten Probleme auf.

5.5 Probleme mit der kantonalen MINERGIE-
Zertifizierungsstelle
(Mehrfachnennungen mdglich)
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Grafik 67: Architekturschaffende, Frage 5.5

Neun Architekturschaffende empfinden die Bearbeitungsdauer fir ihre
Dokumente als zu lang. Da jeder Kanton den Zertifizierungsablauf indivi-
duell regelt, ist es schwierig, die Grunde flur die langen Bearbeitungszeiten
allgemein zu formulieren. Vier Architekturschaffende sagen zudem aus,
dass die kantonalen MINERGIE-Zertifizierungsstellen zu wenig flexibel
sind. Da MINERGIE ein nationales Label ist, wiirde eine hohe Flexibilitat
der Zertifizierungsstellen jedoch zu Unsicherheiten fihren und wird des-
halb nicht angestrebt.

Unterstiitzung durch die Systemherstellenden

Heute gibt es bereits eine grosse Palette von Systemherstellenden, die
Module fir MINERGIE anbieten. Doch garantiert ein breites Angebot auch
fur eine gute Qualitat? Frage 5 verlangt eine Einschatzung aus Sicht der
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Architekturschaffenden, wie gut die Systemherstellenden die Bautrager-
schaft unterstitzen. Dabei unterscheiden die Architekturschaffenden zwi-
schen den Systemherstellenden von Heizung, Luftung und Gebaudehdille.

6.1 - 6.3 Wie stufen Sie die Unterstiitzung durch die folgenden
Systemhersteller ein?

m Systemhersteller der Heizung
Systembhersteller der Liftung

Systemhersteller der Gebaudehiille (Fenster, Dammungssysteme)
16 15 15

14
12 1
10 9

I 8 6

32

7

5

6
5 5 4
22 2
100 110 1 I I I
o ™ - -

sehr schlecht eher ehergut gut sehrgut nb
schlecht schlecht

absolute Haufigkeit
n

N A~ O

Grafik 68: Architekturschaffende, Frage 6.1 - 6.3

Grafik 68 zeigt, dass die Mehrheit der Architekturschaffenden mit den Sys-
temherstellenden zufrieden ist. So taxieren 15 von 32 Architekturschaf-
fenden die Unterstiitzung durch die Systemherstellenden von Heizung und
Gebaudehiille mit gut. Die Systemherstellenden der Liftung erhalten nur
von elf Architekturschaffenden die Wertung ,gut®, neun Architekturschaf-
fende bezeichnen die Unterstlitzung als ,eher gut‘. Vergleicht man die
arithmetischen Mittel, so stellt sich heraus, dass die Systemherstellenden
der Gebaudehille mit 4.9 die beste Wertung erhalten, gefolgt von den
Systemherstellenden von Luftung (4.70) und Heizung (4.66).

Miteinbezug eines Fachplaners

Ob die Architekturschaffenden einen Fachplaner fir die energietechnische
Planung beiziehen oder nicht, hangt unter anderem auch davon ab, wie
gut sie sich mit dem Nachweisverfahren fir den MINERGIE-Standard
auskennen. 81 % der Architekturschaffenden geben an, dass sie Fach-
planende fir die Heizung mit einbeziehen. Ebenso viele engagieren
Fachplanende fiur die Liftungsplanung. Grafik 69 veranschaulicht, zu wel-
chem Zeitpunkt Fachplanende fiir die Heizung und die Liftung beigezo-
gen werden.
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7.1 + 8.1 Zu welchem Zeitpunkt ziehen Sie erstmals
Fachplanende bei?
(Mehrfachnennungen mdglich)

Haustechnik-Planende
1 50
14 _ 4 0 Haustechnik-Planende
Bereich Heizung (n = 31)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

absolute Haufigkeit

strategische Planung/Vorstudie M Projektierung Ausschreibung spaterer Zeitpun

Grafik 69: Architekturschaffende, Frage 7.1 und 8.1

Von den insgesamt 32 Architekturschaffenden geben 14 an, dass sie Hei-
zungsplanende erstmals in der strategischen Planung mit einbeziehen,
wahrend 13 Architekturschaffende sich erst in der Projektierung an Pla-
nende wenden. Vier Architekturschaffende bestatigen, Fachplanende bei
der Ausschreibung hinzuzuziehen. Zum Zeitpunkt der Projektierung wurde
der Entscheid, nach MINERGIE-Standard zu bauen, bereits gefallt, wes-
halb die Fachplanenden nur in seltenen Fallen den Anstoss dazu geben
konnen. Die Planenden fur die Luftung werden in 13 Fallen in der Vorstu-
die und in 15 Fallen bei der Projektierung beigezogen; in finf Fallen wer-
den sie erst zum Zeitpunkt der Ausschreibung involviert.

Wichtige Kriterien bei der Erstellung der MINERGIE-Konzepte

Frage 9 des Fragebogens beschaftigt sich mit der Wichtigkeit von Krite-
rien bei der Erstellung eines MINERGIE-Konzeptes. Die Architekturschaf-
fenden beurteilen die Kriterien auf einer Skala von 1 (sehr unwichtig) bis 6
(sehr wichtig). Grafik 70 zeigt das arithmetische Mittel der bewerteten Kri-
terien.
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9.1 - 9.6 Wie wichtig sind ihnen die folgenden Komponenten
bei der Erstellung der MINERGIE-Konzepte?

B Optimale Warmedammung

Z 5.69
@ H Kontrollierte Liftung
S
& H Energieeffiziente Heizung
ﬂé 4.84
= Hochisolierende Fenster
a
5.31 = Erneuerbare Energien
Gebaudekonzept

440 460 480 5.00 520 540 5.60 5.80

Bewertung 1 -6
1 = sehr unwichtig, 2 = unwichtig, 3 = eher
unwichtig,
4 = eher wichtig, 5 = wichtig, 6
= sehr wichtig

(Kompaktheit, Ausrichtung)

Grafik 70: Architekturschaffende, Frage 9.1 - 9.6

Die optimale Warmedammung, eines der zentralen Themen beim Haus-
bau nach MINERGIE-Standard, ist den Architekturschaffenden sehr wich-
tig. Weiter beurteilen sie die Ausrichtung und die Kompaktheit des Ge-
baudes mit 5.31 als wichtig bis sehr wichtig. Es ist nicht erstaunlich, dass
die Architekturschaffenden die Warmedammung und das Gebaudekon-
zept hoher bewerten als die kontrollierte Liftung, da deren Planung und
Realisierung in den Aufgabenbereich der Haustechnik-Planenden fallt.
Hohe Kosten dirften Grund dafiir sein, dass die hochdammenden Fenster
in der Bewertung mit 4.84 hinter den anderen Kriterien zurtckfallen.
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5.4.2.9 Erfahrungswert der Bauleitung
Frage 10 verlangt vom Architekturschaffenden eine Einschatzung, wie
erfahren ihre Bauleitung im MINERGIE-Standard ist.

10. Wie beurteilen Sie den Erfahrungswert Ihrer Bauleitung
beziiglich MINERGIE?

s 15 13 &
4
=
S 10
:(C ™
T I
g s -
= 1 1
S 0
= 0
sehr tief tief eher tief eher hoch hoch sehr hoch

Grafik 71: Architekturschaffende, Frage 10

Wie Grafik 71 zeigt, stufen 13 Architekturschaffende den Erfahrungswert
ihrer Bauleitung als ,eher hoch“ ein. Eben so viele geben an, dass der
Erfahrungswert ,hoch* ist. Lediglich vier Architekturschaffende geben ihrer
Bauleitung die Hochstnote. Im Schnitt werden alle Bauleitungen mit 4.53
zwischen ,eher hoch® und ,hoch® bewertet.

5.4.2.10 Engagement der Bauleitung

Frage 11 beschaftigt sich mit dem Engagement der Bauleitung (Grafik 72).
Es interessiert, in welchen Phasen ein grosseres Engagement der Baulei-
tung beim MINERGIE-Bau gegenilber einer konventionellen Baute nétig
ist. Die Architekturschaffenden wahlen hierbei zwischen ,dringend notig®,
,notig“ und ,nicht ndtig“.
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11.1-11.11 In welchen Phasen ist ein grosseres
Engagement der Bauleitung gegentiber konventionellen
Bauten notig?
e 14 14

5 4

8
10
15 i i
11 11
9 9
5 57 5
2 3 4 5 6 7

8 9 10 M
Grafik 72: Architekturschaffende, Frage 11.1-11.11
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Nr  Beschreibung Phase

1 Einbau der Warmedéammungen Aussenwand und Dach Einbau Warme-

2 Einbau der Warmedammungen im Untergeschoss dammung

3 Einbau der Dammungen im Unterlagsboden

4 Versetzen des Erdregisters der Luftung Ldftung

5 Einlegen  von  Liftungsrohren  in  Betonde- (Rohbau)

cken/Holzbauelemente

6 Einbau der Warmeverteilung (Fussbodenheizung etc.)  Warmeerzeu-

7 Installation der Warmeerzeugung gung

8 Inbetriebnahme der Warmeerzeugung

9 Installation der Liftungsanlage Liftung

10  Inbetriebnahme der Liiftungsanlage (Installation)

11 Kontrolle der Luftdichtigkeit der Gebaudehiille Luftdichtigkeits-
prufung

Tabelle 1: Legende zur X-Achsen-Beschriftung von Grafik 72
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Einbau Warmedammung

Rund ein Drittel der befragten Personen geben an, dass ein hdheres En-
gagement der Bauleitung gegenlber konventionellen Bauten wahrend
dem Einbau der Warmedammung nicht nétig ist. Dies lasst sich dadurch
erklaren, dass dieser Arbeitsschritt auch bei konventionellen Bauten Kon-
trollen bedarf. Dennoch erachten rund zwei Drittel der Architekturschaf-
fenden ein héheres Engagement der Bauleitung als ,nétig“ bis ,dringend
notig“. Dies durfte darauf zurickzufihren sein, dass der MINERGIE-
Standard hohe Anforderungen an Technik und Bauqualitat stellt.

Liftung (Rohbau)

Aus der Befragung geht hervor, dass in den Phasen 4 und 5 ein grosseres
Engagement ,notig* bis ,dringend nétig“ ist. Lediglich flnf Architektur-
schaffende beurteilen das Engagement in der Phase 5 als unnétig. Der
grosse Anteil von ,noétig* und ,dringend nétig“ kann darauf zuriickgefihrt
werden, dass diese beiden Phasen bei konventionellen Bauten kaum vor-
kommen. Fur den spateren Verlauf ist es besonders wichtig, dass die In-
stallation in der Phase 5 gut koordiniert wird. Dies verursacht in der Regel
einen Mehraufwand.

Warmeerzeugung

Die Unterphasen der Warmeerzeugungen (6-8) kommen auch bei konven-
tionellen Bauten vor. Der Anteil der Architekturschaffenden, die das Enga-
gement daher als unnétig bezeichnen, reicht in den Unterphasen von
28 % bis 46 %.

Liftung (Installation)

Die kontrollierte Luftung ist bei Neubauten ein Muss-Kriterium, um den
MINERGIE-Standard zu erreichen. Deshalb erstaunt es nicht, dass rund
84 % der Architekturschaffenden ein grésseres Engagement der Baulei-
tung als nétig bis dringend nétig erachten. Lediglich 16 % der Architektur-
schaffenden beurteilen ein grésseres Engagement in diesem Bereich als
unnotig. Moglich ist, dass sich die Architekturschaffenden fiir diese Kon-
trollen nicht zustandig fuhlen.

Luftdichtigkeitspriifung

Als weiteres wichtiges Thema fiir einen grésseren Einsatz der Bauleitung
wird die Luftdichtigkeit der Gebaudehiille angesehen; es rangiert nach der
Kontrolle der Luftungsrohreinlagen auf Platz zwei.
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5.4.2.11 Uberwachung des MINERGIE-Standards

Gemass den Experteninterviews fehlt es in der Umsetzung des
MINERGIE-Standards an regelmassigen Kontrollen. Auf die Frage, wer in
den Betrieben die Uberwachung vornimmt (Grafik 73), antworten die Ar-
chitekturschaffenden wie folgt:

12. Wer tUberwacht in lhrem Betrieb die Umsetzung des
MINERGIE-Standards?

Fachplaner an6do;':re
9% 0
niemand
0%
Projektleiter AFZZLt/ekt
16% o
Bauleiter

25%

Grafik 73: Architekturschaffende, Frage 12

44 % der Architekturschaffenden geben an, die Uberwachung des
MINERGIE-Standards selbst durchzufiihren, wahrend 25 % die Bauleitung
mit den Kontrollen beauftragen. 16 % verfigen Uber einen internen Pro-
jektleiter und 9 % Ubergeben die Kontrolle Fachplanenden. Laut der Um-
frage ist in jedem Betrieb jemand fiir die Uberwachung zusténdig. Die
Mehrheit der Architekturschaffenden stellt die Qualitat mit einem betriebs-
internen Qualitdtsmanagement sicher. Die zweithaufigste Methode der
Sicherstellung ist die Einhaltung der SIA Norm 118.

5.4.2.12 Abweichungen zwischen Eingabe und Realisierung

Am Erstellungsprozess einer MINERGIE-Baute sind mehrere voneinander
abhangige Parteien beteiligt. Nicht selten kommt es deshalb vor, dass es
Abweichungen zwischen der Eingabe und der Realisierung eines
MINERGIE-Objektes gibt. 56 % der Architekturschaffenden geben an,
dass bei ihnen schon Abweichungen aufgetreten sind. Grafik 74 verdeut-
licht, worin diese Abweichungen bestehen.
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14.2 - 14.8 Welche Abweichungen zwischen der Eingabe
des MINERGIE-Projektes und der Realisierung sind bei
lhnen schon aufgetreten?
(Mehrfachnennungen Wt‘)glich)

ahf'von

gunstigeren
Materialien
Abweichungen (W;;r:set:?rr;rtr::l)n d
aufgrund andere 13% Wahl von
technischer 0% gunstigeren
Fortschritte / Haustechnik-

27% Komponenten
10%
Abweichungen von
— der EBF
7%
Abweichungen
aufgrund von
Bauherrenwiinsche

n
36%

Abweichungen vom
Warmedammeperi-
rimeter
7%

Grafik 74: Architekturschaffende, Frage 14.2 - 14.8

36 % der Abweichungen sind laut Aussagen der Architekturschaffenden
auf Winsche der Bautragerschaft zurtickzufiihren; 27 % der Abweichun-
gen kommen aufgrund des technischen Fortschritts zustande (z.B. neu in
den Markt eingefihrte Gerate). Als Folge des hohen Kostendrucks im
Baugewerbe werden zum Teil glnstigere Materialien verwendet, was
13 % der Architekturschaffenden bestatigen.

Bei Abweichungen ist es wichtig, dass alle Parteien informiert werden,
damit sie sofort reagieren konnen. 16 von 18 Architekturschaffenden sa-
gen aus, dass sie rechtzeitig informiert worden sind. Lediglich zwei Be-
fragte geben an, keine rechtzeitige Information erhalten zu haben.

5.4.2.13 Einfuhrung der Nutzenden aus Sicht der Architekturschaffenden

Einer der wesentlichen Unterschiede zwischen MINERGIE-Bauten und
konventionellen Gebauden ist die kontrollierte Liftung. Ob und wie gut die
Nutzenden in deren Bedienung und Wartung eingefiihrt werden, wird aus
Sicht des Architekturschaffenden in Grafik 75 gezeigt.
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15. Wie gut werden aus Ihrer Sicht die Nutzer in den
Gebrauch und in die Wartung der kontrollierten Liftung
eingefuhrt?
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Grafik 75: Architekturschaffende, Frage 15

Die Architekturschaffenden sind einhellig der Meinung, dass jeder Nut-
zende eine Einfuhrung erhalten soll; beziglich der Bewertung der Einfuh-
rung sind die Meinungen aber geteilt. Auf einer Skala von 1 sehr schlecht
bis 6 sehr gut bewerten die Architekturschaffenden die Einfihrung durch-
schnittlich mit einer 4 als ,eher gut‘. Die Abbildung zeigt aber auch, dass
38 % der Nutzenden aus Sicht des Architekturschaffenden schlecht bis
eher schlecht eingeflihrt werden. Durch eine schlechte Einfiihrung werden
den Nutzenden wichtige Informationen vorenthalten oder gar falsche An-
gaben kommuniziert. Nicht selten kommt es deshalb vor, dass der Nut-
zende falsche Vorstellungen von der kontrollierten Luftung hat. Zudem ist
nicht geregelt, welche Partei fur die Einfihrung der Nutzenden zustandig
ist (siehe auch Abschnitt 5.5.2.7).

5.4.2.14 Mehraufwand fir den MINERGIE-Nachweis

Je nachdem wie routiniert die Fachperson ist, welche einen MINERGIE-
Nachweis ausfullt, kann dies - verglichen mit dem Energienachweis fur
konventionelle Bauten - zu einem kleinen bis grossen Mehraufwand flih-
ren. Grafik 76 zeigt, wie die Architekturschaffenden die verschiedenen
Berechnungen des MINERGIE-Nachweises einstufen.
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16. Wie gross schéatzen Sie den Mehraufwand fur die
folgenden Berechnungen im MINERGIE-Nachweis ein ?

B Berechnung Heizwarmebedarf
nach SIA 380/1

2.96
B Bestimmung kontrollierte Liiftung

3.41

B Bestimmung Warmeerzeugung

n=32

3.10

3.15 Berechnung gewichtete
Energiekennzahl

arithmetisches Mittel

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Bewertung 1 -6
1 = kein Mehraufwand, 2 = klein, 3 = eher klein, 4 = eher gross, 5 = gross

Grafik 76: Architekturschaffende, Frage 16

Die Bestimmung der kontrollierten LUftung scheint bei den Architektur-
schaffenden den gréssten Mehraufwand zu verursachen. Sie bewerten
den Mehraufwand mit 3.41 von eher klein bis eher gross. Dieses Resultat
erstaunt nicht, da in konventionellen Bauten in der Regel keine Luftungs-
anlagen installiert werden. Im Gegensatz dazu ist die Berechnung des
Heizwarmebedarfs den Architekturschaffenden bestens bekannt; der
Mehraufwand wird mit 2.96 als eher klein eingeschatzt. Die Bestimmung
der Warmeerzeugung sowie die Berechnung der gewichteten Energie-
kennzahl verursachen flir die Architekturschaffenden etwa den gleichen
Mehraufwand. Es ist allerdings zu bemerken, dass die Architekturschaf-
fenden meist keine der erwadhnten Berechnungen selbst durchflihren (De-
legation an Haustechnik-Planende oder Bauphysiker).

5.4.2.15 Handhabung der Formulare fir den MINERGIE-Nachweis

Laut Aussagen von Fachpersonen der MINERGIE-Zertifizierungsstellen
wird ein grosser Teil der MINERGIE-Nachweise falsch oder unvollstandig
ausgeflllt. Grafik 77 verdeutlicht, wie einfach sich die Formulare aus Sicht
der Architekturschaffenden handhaben lassen. Flnf Architekturschaffende
konnten diese Frage nicht beurteilen, da sie vermutlich noch nie einen
Nachweis ausgefillt haben.
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17. Wie lassen sich die Formulare des MINERGIE-
Nachweises handhaben?
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Grafik 77: Architekturschaffende, Frage 17

Die Formulare lassen sich laut zehn Architekturschaffenden einfach hand-
haben; weitere zehn beurteilen die Formulare als ,eher einfach®. Je drei
Personen beurteilen die Formulare als ,schwer” und ,eher schwer* hand-
habbar. Es ist anzunehmen, dass der Aufwand mit zunehmender Erfah-
rung im Ausflllen des MINERGIE-Nachweises abnimmt.

5.4.2.16 Weiterempfehlung des MINERGIE-Standards

Ob der MINERGIE-Standard auch in Zukunft von den Architekturschaf-
fenden angewendet wird, zeigt Grafik 78.

20. Werden Sie MINERGIE weiterempfehlen?

Nein 4

n=32

Ja 28

absolute Haufigkeit

Grafik 78: Architekturschaffende, Frage 20

Ein eindeutiges Ja zu MINERGIE geht aus der Abbildung 36 hervor. 88 %
der befragten Architekturschaffenden werden MINERGIE in Zukunft wei-
terempfehlen. Als Begrindung geben die Architekturschaffenden an, dass
sie vom MINERGIE-Standard uberzeugt sind und auf die guten Erfahrun-
gen, die sie in der Vergangenheit gemacht haben, aufbauen wollen. Zu-
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dem halten sie den Standard aus okologischen Uberlegungen fiir sehr
sinnvoll.

Lediglich vier Architekturschaffende raten vom Hausbau nach MINERGIE-
Standard ab. Vereinzelt sagen sie aus, dass der MINERGIE-Standard
technisch Uberholt sei. Andere bevorzugen das Bauen nach dem Passiv-
haus- bzw. dem neuen MINERGIE-P-Standard.

Auswertung der Umfrage Haustechnik-Planende

Zielsetzung

Die Haustechnik-Planenden wurden zu den allgemeinen Erfahrungen mit
MINERGIE befragt. Anhand des Fragebogens wurden folgende Themen
ausgewertet:

=  Zusammenarbeit des Haustechnik-Planendes mit den Parteien Bau-
herrschaft/Nutzende, Architekturschaffende, Bauleitung und kantonale
MINERGIE-Zertifizierungsstelle

» Ursachen moglicher Schnittstellenprobleme zwischen den Parteien

» Unterstlitzung durch die Systemhersteller der Heizung und der Liiftung
aus Sicht des Haustechnik-Planenden

= Abweichungen zwischen Eingabe und Realisierung eines MINERGIE-
Projektes

» Mehraufwand fir die Berechnung des MINERGIE-Nachweises
Auswertung

Die Umfrage richtete sich an 45 Haustechnik-Planende. Davon haben 34
den Fragebogen beantwortet, womit eine Ricklaufquote von 75.6 % er-
zielt wurde. In diesem Kapitel werden die wichtigsten Erkenntnisse aus
der Umfrage analysiert und interpretiert.

Zusammenarbeit mit den am Bau beteiligten Parteien

Die Frage 4 befasst sich mit der Zusammenarbeit unter den am Bau betei-
ligten Parteien. Die Haustechnikplanenden geben fir jede Partei auf einer
Skala von 1 (sehr schlecht) bis 6 (sehr gut) eine Wertung ab (Grafik 79).
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4.1 - 4.4 Wie stufen Sie die Zusammenarbeit mit folgenden

Parteien ein?
m Bautragerschaft/Nutzende

©
.g 4.94 W Architekturschaffende
0
z m Bauleitung
(&)
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@ kantonale MINERGIE-
IS Zertifizierungsstelle
< 5.03
T
4.00 4.50 5.00 5.50

Bewertung 1 - 6
1 = sehr schlecht, 2 = schlecht, 3 = eher schlecht,
4 = eher gut, 5 = gut, 6 = sehr gut

Grafik 79: Haustechnik-Planende, Frage 4.1 - 4.4

Das arithmetische Mittel der Wertungen liegt flr den Bauherrn/Nutzenden
bei 4.9, also sehr nahe bei ,gut‘. Die Zusammenarbeit mit den Architek-
turschaffenden bewertet der Haustechnik-Planende mit 4.6 zwischen
.eher gut* und ,gut®.

Die kantonale MINERGIE-Zertifizierungsstelle wird mit 5.03 als ,gut® be-
wertet. Sie weist aber mit 1.3 die grosste Standardabweichung auf. Folg-
lich sind die Bewertungen hier sehr unterschiedlich und liegen weiter vom
arithmetischen Mittel entfernt als z.B. die Beurteilung durch die Bautrager-
schaften/Nutzenden, welche lediglich eine Standardabweichung von 0.86
aufweist. Es gilt aber zu beachten, dass im Bauprozesses die Haustech-
nik-Planenden weniger mit den Bautragerschaften/Nutzenden in Kontakt
stehen als mit den anderen am Bau beteiligten Parteien. Ebenfalls beste-
hen kantonale Unterschiede betreffend dem Prifungsablauf, weshalb die
Aussagen variieren kénnen.

4.3 Wie stufen Sie die Zusammenarbeit mit der Bauleitung
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Grafik 80: Haustechnik-Planende, Frage 4.3
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Am tiefsten bewertet der Haustechnik-Planende die Bauleitung. Mit 4.3
wird sie etwas besser als ,eher gut® eingestuft. Wie jedoch die Grafik 80
zeigt, liegt der haufigstgenannte Wert betreffend die Zusammenarbeit mit
der Bauleitung mit 13 Nennungen bei ,gut®.

Probleme beim Erstellungsprozess

Die Frage 5 knipft an das vorangehende Kapitel an. Die Haustechnik-
Planenden beurteilen, ob Probleme mit den anderen Parteien vorkommen.
Falls solche auftreten, wurde nach den Griinden gefragt.

5. Mit welchen Parteien gab es beim Erstellungsprozess
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Grafik 81: Haustechnikplaner, Frage 5

Wie Grafik 81 zeigt, geben die Haustechnik-Planenden an, dass schon mit
allen Parteien Probleme aufgetreten sind. Die meisten Probleme ergeben
sich in der Zusammenarbeit mit der kantonalen MINERGIE-Zertifi-
zierungsstelle (19 von 29 Nennungen). Dies lasst sich dadurch erklaren,
dass die Haustechnik-Planenden in intensivem Kontakt mit der zustandi-
gen Zertifizierungsstelle stehen und in den meisten Fallen fir die Einrei-
chung eines korrekten MINERGIE-Nachweises verantwortlich sind. Die
Aussage deckt sich Uberdies mit der Feststellung, dass viele Nachweise
mit Fehlern behaftet sind (siehe Abschnitt 4.3.1).

Als Hauptproblem mit den Bautragerschaften/Nutzenden wird der Kosten-
druck angesehen, welcher 50 % aller vorhandenen Probleme ausmacht.
An zweiter Stelle folgen mit 30 % nicht realisierbare Winsche der Bautra-
gerschaft.
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5.2 Probleme mit den Architekturschaffenden
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Grafik 82: Haustechnik-Planende, Frage 5.2

Wie Grafik 82 zeigt, sind nach Ansicht der Haustechnik-Planenden 34.9 %
aller Probleme mit den Architekturschaffenden aufgrund von mangelndem
Fachwissen entstanden. Gemass den Experteninterviews setzen sich die
Architekturschaffenden zu wenig mit dem Bereich der Haustechnikpla-
nung auseinander und ziehen die Fachplanenden oft zu spat bei. Die
Haustechnik-Planenden sind an einem mdglichst schlanken Planungspro-
zess interessiert. Die Architekturschaffenden jedoch missen oftmals an-
spruchsvollen Wiinschen der Bautragerschaft entsprechen. Diese diver-
gierenden Interessen enthalten grosses Konfliktpotenzial, die Parteien
werfen sich gegenseitig mangelndes Fachwissen vor (Abschnitt 5.4.2.4).

Zwei weitere Probleme bestehen in mangelnder Kommunikation (18.6 %)
und ungenauen Planen (16.3 %). Die mangelnde Kommunikation zeigt
sich nochmals in Grafik 83, wo 61 % der Abweichungen zwischen Einga-
be und Realisierung den Haustechnik-Planenden zu spat mitgeteilt wer-
den. Das Problem mit den unzureichenden Planen wird zusatzlich in Ab-
schnitt 5.5.2.5 bestatigt.

Wie bei den Architekturschaffenden bemangeln die Haustechnik-
Planenden mit 27 % das Fachwissen der Bauleitung. Weiter folgen man-
gelnde Baukontrollen mit 21.6 % und Abweichungen in der Auftragsaus-
fuhrung mit 19 %, wie Grafik 83 verdeutlicht. Die Probleme sind ahnlich
wie jene mit den Architekturschaffenden. Grundsatzlich kann gesagt wer-
den, dass jede Partei die Bedlrfnisse der anderen zu wenig berlcksich-
tigt.
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Grafik 83: Haustechnik-Planende, Frage 5.3

Wenn Probleme mit der kantonalen MINERGIE-Zertifizierungsstelle auf-
treten, so sind diese auf ungentigende Flexibilitat (38.9 %) und standig
andernde Anforderungen (33.4 %) zurtuckzuflhren.

5.5.2.3 Unterstitzung durch die Systemhersteller

Die Haustechnik-Planenden bewerten die Unterstitzung durch die Sys-
temherstellenden im Bereich Heizung mit ,eher gut® (arithmetisches Mittel
von 4.23). Der Bereich Luftung wird mit ,eher gut” bis ,gut beurteilt (4.43).
Die Haustechnik-Planenden stufen die Unterstitzung durch die System-
herstellenden im Bereich Heizung etwas besser ein. Aus Grafik 84 geht
jedoch hervor, dass in beiden Bereichen der am haufigsten genannte Wert
~gut® ist.

Grafik 84: Haustechnik-Planende, Frage 6
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Miteinbezug in die Fachplanung
Der Bauprozess gliedert sich grob in die folgenden Phasen:

» Strategische Planung/Vorstudie
» Projektierung

= Ausschreibung

= Ausflhrung

= Betrieb

Die Halfte der Haustechnik-Planenden gibt an, dass sie bereits flr die
Fachplanung in der Phase strategische Planung/Vorstudie beigezogen
werden, die zweite Halfte erst in der Projektierung. Viele Haustechnik-
Planende mdchten aber schon bei der Planung/Vorstudie benachrichtigt
werden, da es zu einem spateren Zeitpunkt sehr schwierig ist, massgeb-
lich Einfluss auf eine optimale Anlagenkonzeption zu nehmen.

Informationsgehalt der Plane

Bei dieser Frage bewerten die Haustechnik-Planenden die Plane fur die
Fachplanung, die sie von den Architekturschaffenden erhalten, hinsichtlich
ihres Informationsgehalts. Die Kriterien reichen von 1 (sehr tief, nachfra-
gen erforderlich) bis 6 (sehr hoch).

8. Wie beurteilen Sie den Informationsgehalt der Pléane, die
Sie von den Architekturschaffenden erhalten?
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Grafik 85: Haustechnik-Planende, Frage 8

Das arithmetische Mittel dieser Auswertung liegt mit 3.5 genau zwischen
.eher tief* und ,eher hoch®. Exakt die Halfte der befragten Haustechnik-
Planenden beurteilen den Informationsgehalt der erhaltenen Plane als
.eher tief* bis ,sehr tief‘. Grafik 85 zeigt, dass der Modalwert mit 14 von 34
Bewertungen ebenfalls bei ,eher tief* liegt.

Dieses Resultat ist sehr bedenklich, da die Plane die Grundlage fir die
Arbeit der Haustechnik-Planenden darstellen. Mit wenig informativen Pla-
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nen ist es flr sie schwierig, ihre Arbeit korrekt auszufiihren. Zudem werfen
sie den Architekturschaffenden mangelndes Fachwissen im Bereich der
Haustechnik-Planung vor (siehe Abschnitt 0). Die Haustechnik-Planenden
erhalten oft unklare oder ungenaue Vorgaben der Architekturschaffenden,
denen sie so gut wie moglich zu entsprechen haben.

Abweichungen zwischen Eingabe und Realisierung

Bei dieser Frage beurteilen die Haustechnik-Planenden, ob in der Ver-
gangenheit schon Abweichungen zwischen Eingabe und Realisierung
eines MINERGIE-Projektes aufgetreten sind (Grafik 86). Falls dies der Fall
ist, geben sie an, worin diese bestanden haben und ob sie darlber recht-
zeitig informiert worden sind.

9.1 Bestanden Abweichungen in der Vergangenheit zwischen
der Eingabe des MINERGIE-Projektes und der Realisierung?

Ja 23
Nein 11
0 5 10 15 20 25
absolute Haufigkeit
n=234

Grafik 86: Haustechnik-Planende, Frage 9.1

Zwei Drittel der Haustechnik-Planenden geben an, dass in der Vergan-
genheit schon Abweichungen vorgekommen sind. Da jedes Bauobjekt
meist einen Prototyp darstellt, sind diese Abweichungen nicht beunruhi-
gend. Teilweise sind Bereiche des Innenausbaus wie Nasszellen und K-
cheneinrichtungen noch gar nicht fertig geplant. Speziell bei MINERGIE-
Bauten kénnen solche Anderungen gravierende Auswirkungen auf die
Haustechnik-Planung haben, da z.B. in Bad und Kiiche gut platzierte Luft-
aus- und Einlasse fir den Wohnkomfort von grosser Bedeutung sind.
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Grafik 87: Haustechnik-Planende, Frage 9.2 - 9.8

Grafik 87 zeigt die Ursachen der Abweichungen zwischen Nachweis und
Ausflhrung. Wieder wird der Kostendruck wahrend der Realisierungspha-
se als bedeutendster Faktor erwahnt, welcher sich in der Wahl von gins-
tigeren Materialien im Bereich Warmedammung und der Wahl von ginsti-
geren Haustechnik-Komponenten zeigt. Wie bereits in Abschnitt 5.4.2.12
beschrieben, ist der Kostendruck seitens der Bautragerschaft/Nutzenden
fur die Haustechnik-Planenden ein grosses Problem. Hier zeigt sich, dass
die Winsche der Bautragerschaft oft zu Abweichungen flihren.

Sehr aufschlussreich ist die Frage, ob die Haustechnik-Planende im Falle
von Abweichungen rechtzeitig informiert werden.

Grafik 88: Haustechnik-Planende, Frage 9.1.1
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Grafik 88 verdeutlicht erneut, dass Kommunikationsprobleme zwischen
den Parteien bestehen. Von 23 Haustechnik-Planenden, welche Abwei-
chungen angeben, sagen 14 (61 %), dass sie dartber nicht rechtzeitig
informiert worden sind. Offensichtlich fliessen die Informationen von den
Bautragerschaften/Nutzenden Uber die Architekturschaffenden nur spar-
lich oder zu spat zu den Haustechnik-Planenden. Solche Informationsbar-
rieren fihren zu mangelhafter oder improvisierter Haustechnik-Planung.
Leidtragende im ganzen Prozess sind schliesslich die Nutzenden, die un-
ter solchen Bedingungen kaum optimale Anlagen erhalten werden.

Einfuhrung der Nutzenden aus Sicht des Haustechnikplaners

Die Bautragerschaften/Nutzenden wurden befragt, wie gut sie in die opti-
male Nutzung des Objektes eingeflhrt werden (Abschnitt 5.3.2.4). Aber
auch die Haustechnik-Planenden sollen aus ihrer Sicht beurteilen, wie gut
die Bautragerschaften/Nutzenden - speziell im Bereich der kontrollierten
Laftung - in deren optimalen Gebrauch eingefiihrt werden (Grafik 89). Die-
se Frage interessiert besonders, weil den Nutzenden flr die Einflhrung
keine direkten Kosten verrechnet werden. Zudem haben die Expertenin-
terviews gezeigt, dass sich keine Partei wirklich daflir verantwortlich fihlt.
Eine optimale Nutzung des Objekts ist jedoch aus 6kologischen Uberle-
gungen ganz im Sinne von MINERGIE. Die Bewertungen reichen von 1
(sehr schlecht) bis 6 (sehr gut).

10. Wie gut werden aus lhrer Sicht die Nutzenden in den
Gebrauch und die Wartung der kontrollierten Luftung
eingefuhrt?
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Grafik 89: Haustechnik-Planende, Frage 10

Das arithmetische Mittel liegt mit 3.8 etwas tiefer als ,eher gut”; der Mo-
dalwert liegt mit 10 Nennungen bei ,eher schlecht®. 44.2 % der 34 befrag-
ten Haustechnik-Planenden bewerten die Einflihrung als ,eher schlecht®
bis ,sehr schlecht. Darum ist auch die Standardabweichung mit 1.34 rela-
tiv gross, d.h. die Antworten weichen stark vom arithmetischen Mittel ab.
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Mehraufwand fur den MINERGIE-Nachweis

Bei dieser Frage schatzen die Haustechnik-Planenden den zeitlichen
Mehraufwand fir den MINERGIE-Nachweis ab, der fir eine Zertifizierung
notwendig ist. Die Frage ist in die Bereiche Heizwarmebedarf, kontrollierte
Laftung, Warmeerzeugung und gewichtete Energiekennzahl aufgeteilt.

11.1 - 11.4 Wie gross schatzen Sie den Mehraufwand fir die

folgenden Berechnungen im MINERGIE-Nachweis ein?

M Berechnung des
Heizwarmebedarfs nach

I SIA 380/1
= B Bestimmung der
4 3.12 kontrollierten Liiftung
S
X
IS 3.09 B Bestimmung der
E Warmeerzeugung
E 2.91
@
Berechnung der
gewichteten
0 2 4 Energiekennzahl

Bewertung 1 -5
1 = kein Mehraufwand, 2 = klein,
3 = eher klein, 4 = eher gross, 5 = gross

Grafik 90: Hautechnik-Planer, Frage 11.1 - 11.4

Grafik 90 zeigt, dass in keinem Bereich des MINERGIE-Nachweises der
Mehraufwand Ubermassig gross ist. Lediglich fir die Bestimmung der
Warmeerzeugung ist die Standardabweichung mit 1.25 deutlich héher als
bei den anderen Bereichen, was zeigt, dass hier die Meinungen am meis-
ten auseinander gehen.

Handhabung der Formulare fir den MINERGIE-Nachweis

Die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Bereiche fir den
MINERGIE-Nachweis missen mit Hilfe von standardisierten Formularen
(es handelt sich vor allem um Ausdrucke von Tabellenkalkulations-
Blattern) berechnet werden. Die Haustechnik-Planenden sollen daher die
Handhabung der Formulare beurteilen. Obwohl kantonale Unterschiede
im Prufungsablauf vorhanden sind, wird auf diesen Umstand nicht naher
eingegangen.
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12. Wie lassen sich die Formulare des MINERGIE-
Nachweises handhaben?
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Grafik 91: Haustechnik-Planende, Frage 12

Grafik 91 zeigt, dass die meisten Haustechnik-Planenden die Formulare
als einfach handhabbar (14 von 34 Nennungen) beurteilen. Das arithmeti-
sche Mittel der genannten Antworten liegt mit 4.25 deutlich naher bei
.eher einfach®. Dieser Wert liegt deshalb deutlich unter dem Modalwert,
weil doch 26.5 % (9 von 34 Nennungen) die Bewertung ,eher schwer bis
.Schwer“ abgeben.

5.5.2.10 Weiterempfehlung des MINERGIE-Standards

5.6

5.6.1

5.6.1.1

In lediglich einem Fall von insgesamt 34 Befragten wird der MINERGIE-
Standard nicht weiter empfohlen. Begrundet wird diese negative Beurtei-
lung durch die fehlende Vollzugssicherheit, da der Verein MINERGIE
Randbedingungen andere ohne die Betroffenen darlber zu informieren.

Gesamtauswertung Umfrage

Einstiegsfragen

Die drei ersten Fragen des Fragebogens sind bewusst fiir alle Anspruchs-
gruppen identisch formuliert worden, was eine mdglichst differenzierte
Auswertung ermdglicht. Es antworteten 58 Bautragerschaften/Nutzende,
34 Architekturschaffende und 32 Haustechnik-Planende auf die Fragen.

Wie sind Sie auf MINERGIE aufmerksam geworden

Von den Bautragerschaften/Nutzenden geben 19 % an, dass sie durch
Fachzeitschriften auf MINERGIE aufmerksam geworden sind. Durch Refe-
renzobjekte sind rund 10 % der Nutzenden zu MINERGIE gekommen.
Unter ,andere” nennen die Bautragerschaften in neun Fallen, dass sie
durch die Architekturschaffenden auf MINERGIE aufmerksam gemacht
worden sind (Grafik 92). Wieder andere kdnnen sich nicht mehr daran
erinnern, wo sie erstmals von MINERGIE gehért haben.
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1. Wie sind Sie auf MINERGIE aufmerksam geworden?
(Mehrfachnennungen méglich)
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Grafik 92: Gesamtauswertung, Frage 1

Es erstaunt nicht, dass rund 24 % der Architekturschaffenden durch Fach-
zeitschriften auf MINERGIE aufmerksam geworden sind. Als zweithaufigs-
te Antwort werden Informationsbroschiren genannt. Wer gute Erfahrun-
gen mit MINERGIE gemacht hat, erzahlt diese gerne weiter. So geben
13 % der Architekturschaffenden an, durch Mund-zu-Mund-Propaganda
im Berufsalltag auf MINERGIE gestossen zu sein. Zudem konnten sich 15
% der Architekturschaffenden an Fachmessen Uber MINERGIE orientie-
ren.

Bei den Haustechnik-Planenden tritt deutlich hervor, dass sie sich - im
Gegensatz zu den anderen Parteien - mit kantonalen Vorschriften gut
auskennen. So ist es nicht verwunderlich, dass 15 % der Haustechnik-
Planenden durch die kantonalen Foérdergelder auf MINERGIE aufmerk-
sam geworden sind. Wie zuvor bei den Architekturschaffenden, haben
auch die meisten Haustechnik-Planenden erstmals iber Fachzeitschriften
von MINERGIE erfahren.

Von allen befragten Personen geben nur sehr wenige an, Uber ein Semi-
nar fur Bautragerschaften oder einen Tag der offenen Tur von MINERGIE
erfahren zu haben, obwohl der Verein MINERGIE in letzter Zeit gerade
auf diesen Kanalen einen Schwerpunkt seiner Offentlichkeitsarbeit setzt.
Zudem zeigt sich auch, dass die Internetseite des Vereins MINERGIE
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beim Fachpublikum noch wenig bekannt ist. Von allen Parteien kennen
die Bautragerschaften/Nutzenden die Internetseite noch am besten.

5.6.1.2 Anstoss fir ein MINERGIE-Objekt

Frage 2 soll aufzeigen, wer den eigentlichen Anstoss zum Bau eines Hau-
ses nach MINERGIE-Standard gibt (Grafik 93).

2. Wer gibt den Anstoss zum Bau eines Hauses nach dem

MINERGIE-Standard? geméss Aussage
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10 Planende
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Andere [l ©
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Architekturschaffende

Grafik 93: Gesamtauswertung Frage 2

Weder die Architekturschaffenden noch die Bautragerschaften/Nutzenden
nennen die Haustechnik-Planenden als Hauptinitianten fiir ein MINERGIE-
Projekt. 24 % der Planenden geben aber an, dass sie flr den Anstoss
verantwortlich sind. Die Problematik, dass die Haustechnik-Planenden zu
spat einbezogen werden, um den MINERGIE-Entscheid Gberhaupt beein-
flussen zu konnen, erlautert Abschnitt 5.5.2.4.

50 % der Architekturschaffenden geben an, dass sie selbst den Anstoss
zur MINERGIE-Baute gegeben haben. Dies stimmt mit den Aussagen der
Bautragerschaften/Nutzenden Uberein, welche erstmals durch die Archi-
tekturschaffenden auf MINERGIE aufmerksam geworden sind.

Bei den Bautragerschaften sind sich die Parteien einig: rund ein Drittel
jeder Anspruchsgruppe gibt an, dass die Bautragerschaft den MINERGIE-
Entscheid selbst gefallt hat.

Unter anderen nennen die Bautragerschaften/Nutzenden, die Haustech-
nik-Planenden sowie die Architekturschaffenden als diejenige Partei, wel-
che den Anstoss gegeben hat, das Generalunternehmen.
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Motivation fur ein MINERGIE-Projekt

Bei Frage 3 sollen die beteiligten Parteien Uber ihre Motivation fir ein
MINERGIE-Gebaude Auskunft geben. Wiederum konnen sich die Befrag-
ten auf neun Auswahlmdglichkeiten stiitzen.

3. Was ist Ihre Motivation fir ein MINERGIE-Projekt?
(Mehrfachnennungen maglich)
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Grafik 94: Gesamtauswertung, Frage 3

Aus der Grafik 94 geht hervor, dass sich die Antworten der Bautrager-
schaften/Nutzenden im Gegensatz zu den anderen beiden Parteien
gleichmassig auf die Kriterien verteilen. Daraus I&sst sich folgern, dass fur
sie vor allem das Zusammenspiel aller genannten Faktoren wichtig ist. Mit
je 11 % nennen sie den Larmschutz, die Férderungsgelder, die Hypothe-
karzinssatze und die Modernitat als Motivation. Unter die Kategorie ande-
re fallen zum einen Mieter eines Mehrfamilienhauses, die keine Auskunft
geben kénnen, zum anderen geben Bautragerschaften an, sich nicht mehr
bewusst erinnern zu kénnen, was ihre Motivation fir ein MINERGIE-
Objekt war. Auffallend hoch bewerten die Nutzenden im Gegensatz zu
den anderen beiden Parteien den Grund ,Trend/Modernitat®.

Die meistgenannte Antwort bei den Architekturschaffenden stellt mit 17 %
das zukunftgerichtete Bauen dar. Sie kennen das Potential von
MINERGIE und rdumen ihm auch ein Fortbestehen in der Zukunft ein.
Dies zeigt auch Abschnitt 5.4.2.16. Weitere 16 % der Architekturschaffen-
den bauen nach dem MINERGIE-Standard, weil er 6kologisch sinnvoll ist.
14 % sind zudem davon Uberzeugt, dass MINERGIE den Nutzenden ei-
nen hohen Wohnkomfort bietet.

Dies deckt sich mit den Aussagen der Haustechnik-Planenden, von denen
17 % den hohen Wohnkomfort fir die Nutzenden bestatigen. Die Planung
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der kontrollierten Liftung und die damit zu erreichende gute Luftqualitat
stellt eine Herausforderung dar. 15 % der Planenden bestatigen, dass
diese Herausforderung sie zu einem Hausbau nach MINERGIE-Standard
motiviert. Wie bereits erwahnt sind die Haustechnik-Planenden mit den
kantonalen Vorschriften vertraut und erwdhnen auch hier wiederum mit
14 % die Fordergelder als Motivation fur MINERGIE.

Kooperation unter den Parteien

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Zusammenarbeit sowie die
Probleme beim Erstellungsprozess einer MINERGIE-Baute Uber alle drei
Parteien hinweg untersucht. Dabei werden die Resultate aus den Ab-
schnitten 5.3, 5.4 und 5.5 zusammengefasst.

Zusammenarbeit mit den am Bau beteiligten Parteien

Die drei Anspruchsgruppen Bautragerschaft/Nutzende, Architekturschaf-
fende und Haustechnik-Planende haben in der Umfrage die Zusammen-
arbeit mit den am Bau beteiligten Personen bewertet. In der Grafik 95 sind
auf der X-Achse die am Bau beteiligten Personen aufgefuhrt. Auf der Y-
Achse ist die Bewertung 1 (sehr schlecht) bis 6 (sehr gut) eingetragen. Die
Werte der Balken entsprechen den einzelnen arithmetischen Mitteln pro
Anspruchsgruppe. Zusatzlich stellt der hellblau eingefarbte Balken das
arithmetische Mittel der Wertungen pro Partei dar.

4. Wie stufen Sie die Zusammenarbeit mit
folgenden Parteien ein?
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Grafik 95: Gesamtauswertung, Frage 4
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Fir die bessere Verstandlichkeit der Grafik 95 folgt an dieser Stelle ein
Beispiel: Auf der linken Seite der X-Achse steht als Partei die Bautrager-
schaften/Nutzenden, die von den restlichen Anspruchsgruppen beziglich
der Zusammenarbeit mit ihnen bewertet werden. In diesem Beispiel stufen
also die Architekturschaffenden die Bautragerschaft/Nutzenden mit 5.1
und die Haustechnik-Planenden die Bautragerschaft/Nutzenden mit 4.9
ein, was einem arithmetischen Mittel von 5 entspricht.

Werden nur die hellblau eingefarbten Balken verglichen (die arithmeti-
schen Mittel pro Partei), so zeigt sich, dass die Bautrager-
schaft/Nutzenden die besten Noten bekommen. An zweiter Stelle folgen
die kantonalen MINERGIE-Zertifizierungsstellen. Nach den beiden Haus-
technik-Planenden erhalten nur noch die Systemherstellenden von Hei-
zung, Liftung und Gebdudehille eine schlechtere Note (4.53), was der
Bewertung zwischen ,eher schlecht® und ,gut entspricht. Jedoch ist zu
beachten, dass die Bautragerschaft/Nutzenden die Systemherstellenden
nicht bewerten und somit die Grundgesamtheit nicht gleich gross ist wie
bei den restlichen Parteien.

Die rote Linie bildet den Durchschnitt aller Bewertungen, dieser entspricht
der Wertung 4.73. Die Grafik 95 verdeutlicht, dass sowohl die Bautrager-
schaft/Nutzenden wie auch die kantonalen MINERGIE-Zertifizierungs-
stellen von den anderen Parteien als Uberdurchschnittlich gut bewertet
werden. Als unterdurchschnittlich fallen die beiden Haustechnik-
Planenden, die Bauleitung und die Systemherstellenden auf. Obschon die
Architekturschaffenden die Zusammenarbeit mit den am Bau beteiligten
Parteien mehrheitlich als gut bezeichnen, erhalten sie ihrerseits von den
restlichen Parteien eine Wertung, die etwa dem Durchschnitt aller Bewer-
tungen entspricht.

Die tiefste Note, 4.28, vergeben die Haustechnik-Planenden der Baulei-
tung. lhrerseits sind die Haustechnik-Planenden mit 4.55 eher unterdurch-
schnittlich bewertet. Vor allem die Bautragerschaften/Nutzenden bewerten
die Haustechnik-Planenden tief.

Bei der Zusammenarbeit mit der Bauleitung teilen sich die Meinungen. So
stufen die Architekturschaffenden die Qualitat der Zusammenarbeit tber-
durchschnittlich hoch ein, die Haustechnik-Planenden jedoch eher tief.
Verstarkt wird die eher tiefe Note von den Bautragerschaften/Nutzenden,
welche die Zusammenarbeit ebenfalls mit einer Wertung von lediglich 4.54
als ,eher gut® bis ,gut* einstufen.
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Probleme beim Erstellungsprozess

Der vorangehende Abschnitt 5.6.2.1 zeigt auf, dass die Zusammenarbeit
mit den Haustechnik-Planenden im Vergleich mit den anderen beteiligten
Parteien tiefer bewertet wird. Die Grafik 96 verdeutlicht, bei welcher Partei
welche Probleme mit den Haustechnik-Planenden (Bereich Heizung) am
haufigsten auftreten. Bei den Bautrdgerschaften/Nutzenden sowie den
Architekturschaffenden sind die haufigsten Probleme mangelnde Kommu-
nikation, mangelndes Fachwissen, Qualitditsmangel und Probleme in
technischen Bereichen.

5.3 Worin bestanden die Probleme mit den Haustechnik-
Planenden (Bereich Heizung)?
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Grafik 96: Gesamtauswertung, Frage 5.3

Aus Sicht der Bautragerschaften/Nutzenden gibt die mangelnde Kommu-
nikation mit den Haustechnik-Planenden (Bereich Heizung) am haufigsten
Anlass zu Problemen. Mit 36 % hebt sich diese Ursache klar von den rest-
lichen ab und kann somit als wesentliches Anliegen der Bautragerschaf-
ten/Nutzenden gewertet werden.

Das haufigste Problem der Architekturschaffenden mit den Haustechnik-
Planenden beruht auf mangelndem Fachwissen der Haustechnik-
Planenden. Die gleiche Frage wurde auch den Haustechnik-Planenden
gestellt, und hier wird der Spiess nun umgedreht: Aus Grafik 97 lasst sich
herauslesen, dass 35 % aller Probleme mit den Architekturschaffenden
auf mangelndes Fachwissen zurtckzufuhren sind. Es zeigt sich also, dass
sich beide Parteien gegenseitig mangelndes Fachwissen vorwerfen. Auch
diese Einschatzung dilrfte wenigstens teilweise auf die mangelhafte
Kommunikation zurtickzufiihren sein. Die Bautragerschaften/Nutzenden
werden aufgrund dieser Situation am Schluss den Schaden davon tragen.
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5.2 Worin bestanden die Probleme mit den
Architekturschaffenden?
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Grafik 97: Gesamtauswertung, Frage 5.2

In der Grafik 97 fehlen die Antwortmdglichkeiten ,Kostenlberschreitun-
gen“ und ,andere® (bei der Anspruchsgruppe Bautrdgerschaf-
ten/Nutzende) sowie die Antwortmdéglichkeiten ,ungenaue Plane® und ,an-
dere® (bei der Anspruchsgruppe Haustechnik-Planende), weil nur jene
Antwortmdglichkeiten aufgefiihrt sind, die auch beiden Anspruchsgruppen
als Auswahlmaoglichkeit zur Verfugung gestanden sind.

Einfihrung in den Gebrauch und die Wartung der kontrollierten
Luftung

Wie bereits beschrieben, sind alle Anspruchsgruppen betreffend die Ein-
fuhrung der Nutzenden in die Funktionsweise der kontrollierten Liftung
befragt worden. Die Bauherrschaften/Nutzenden missen selbst beurtei-
len, wie gut die Einfihrung in Gebrauch und Wartung der kontrollierten
Loftung erfolgt ist. Die Architekturschaffenden und Haustechnik-
Planenden sollen aber auch aus ihrer Sicht beurteilen, wie korrekt die Ein-
fuhrung fir die Bautragerschaften/Nutzenden war. Die Skala reicht von 1
(sehr schlecht) bis 6 (sehr gut) bzw. 7 (keine Einfiihrung erhalten).
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Einfihrung in den Gebrauch und die Wartung der
kontrollierten Luftung
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Grafik 98: Einflihrung in den Gebrauch und die Wartung der kontrollierten Liiftung
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Wie Grafik 98 zeigt, gibt es aus Sicht der verschiedenen Anspruchsgrup-
pen einige Unterschiede. Architekturschaffende und Haustechnik-
Planende geben an, dass alle Bautragerschaften/Nutzenden eine Einfih-
rung in die kontrollierte Luftung erhalten haben. Etwa 12 % der Bautrager-
schaften/Nutzenden jedoch sagen, dass sie keine Einflhrung erhalten
haben! Auch die Beurteilung ,sehr gut geben mehr Architekturschaffende
und Haustechnik-Planende ab als Bautragerschaften/Nutzende. Die Archi-
tekturschaffenden denken weiter, dass niemand sehr schlecht in die kon-
trollierte Laftung eingeflihrt wurde. Dem widersprechen die anderen Par-
teien jedoch deutlich.

Zusammenhang zwischen Einflhrung in Objekt und kontrollierte Liftung

Da die Bautragerschaften/Nutzenden zu den Erfahrungen mit dem eige-
nen Objekt befragt werden, kann jedes MINERGIE-Projekt betreffend Ein-
fuhrung der Nutzenden ausgewertet werden. Hier interessiert, ob es einen
Zusammenhang zwischen einer schlechten Einfihrung in die optimale
Nutzung des Objektes und einer schlechten Einfuhrung in den Gebrauch
und Wartung der kontrollierten Liftung gibt. Von der Grundgesamtheit der
58 Bautragerschaft/Nutzenden werden diejenigen ausgesondert, die in
einem oder in beiden Bereichen keine Einfiihrung erhalten haben. Dies ist
bei zehn Befragten (17.3 %) der Fall. Die neue Grundgesamtheit besteht
somit aus 48 Bautragerschaften/Nutzenden.
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Zusammenhang zwischen Einfuhrung in Objekt
und Einfuhrung in kontrollierte Liftung (n = 48)

= eher
o

gut, 6 = sehr gut

schlecht,

Bewertung 1 -6
eher gut, 5

Liftung informiert?
1 = sehr schlecht, 2 = schlecht, 3

7. Wie gut wurden Sie Gber den Gebrauch
und Uber die Wartung der kontrollierten
4

0 1 2 3 4 5 6

6. Wie gut wurden Sie in die optimale Nutzung lhres Objektes
eingefuhrt?
Bewertung 1 -6
1 = sehr schlecht, 2 = schlecht, 3 = eher schlecht,
4 = eher gut, 5 = gut, 6 = sehr gut

Grafik 99: Gesamtauswertung, Frage 7 und 8

Grafik 99 zeigt einen Korrelationskoeffizienten von r = 0.8762. Diese sta-
tistische Masszahl sagt aus, dass ein relativ starker Zusammenhang zwi-
schen diesen beiden Aussagen besteht. Daraus folgt, dass die Einfuhrung
meist in beiden Bereichen jeweils gut oder schlecht ist.

Informationsfluss bei Abweichungen

Wie bereits in Abschnitt 5.4.2.12 bei den Architekturschaffenden und Ab-
schnitt 5.5.2.6 bei den Haustechnik-Planenden angesprochen, werden
diese beiden Parteien zu ihren Erfahrungen betreffend Abweichungen
zwischen Eingabe und Realisierung befragt. Dass Anderungen vorkom-
men, ist gemass den Experteninterviews keine MINERGIE-spezifische
Erscheinung. Aufgrund der komplizierteren Haustechnik bei MINERGIE-
Bauten ist es jedoch wichtig, dass die betroffenen Parteien dariber recht-
zeitig informiert werden.
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Grafik 100: Gesamtauswertung, Fragen 9 und 14

Grafik 100 verdeutlicht, dass 88.9 % oder 16 von 18 Architekturschaffen-
den, welche Abweichungen feststellten, rechtzeitig informiert wurden. Bei
den Haustechnik-Planenden sind dies nur 39.1 % oder 9 von 23 Nennun-
gen. Dies lasst die Schlussfolgerung zu, dass der Informationsfluss
schlecht funktioniert oder zu langsam ist. In Abschnitt 5.5.2.6 wurde die
These aufgestellt, dass diese Informationsbarrieren zu suboptimal geplan-
ten Haustechnik-Anlagen flihren.

Die Haustechnik-Planenden werden im Gegensatz zu den Bautrager-
schaften/Nutzenden nicht objektspezifisch befragt, sondern zu den allge-
meinen Erfahrungen mit MINERGIE. Deshalb besteht kein direkter Zu-
sammenhang zwischen zu spater Information der Haustechnik-Planenden
und der Beurteilung des eigenen Objekts durch die Bautragerschaf-
ten/Nutzenden.

Grafik 101: Gesamtauswertung, Frage 15
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Grafik 101 stitzt die These, dass sich suboptimal geplante Haustechnik-
Anlagen negativ auf den Wohnkomfort auswirken. 34.5 % (oder 20 von 58
Befragten) der Bautragerschaft/Nutzenden geben an, dass Einschrankun-
gen wegen des MINERGIE-Standards verursacht werden. Am haufigsten
werden Larmemissionen durch die kontrollierte Liftung (Ventilatoren und
Gerauschkulisse von innen) genannt. Laut Aussage der Experten dirfen
aber bei einer korrekt installierten Luftungsanlage keine wahrnehmbaren
Larmemissionen entstehen.
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Auswertung eines MINERGIE-Schulgebaudes im
Vergleich zu den untersuchten Wohnbauten

Ausgangslage und Vorgehen

Vertreter der Stadt Zirich regten die Aufnahme eines neu erstellten
MINERGIE-Schulhauses in die im Rahmen des Projekts Praxistest
MINERGIE untersuchten Bauten an. Da es sich als einziges Gebaude um
einen Schulbau handelt, entschied sich die Projekt-Begleitgruppe, die
Baute anhand der Ergebnisse der ibrigen Objekte zu vergleichen.

Ergebnisse

Auswertung MINERGIE-Nachweis

Vollstandigkeit der Unterlagen

Aus den Akten geht hervor, dass der MINERGIE-Nachweis einige Korrek-
turen erfuhr, bevor er durch die Zertifizierungsstelle akzeptiert wurde. Ins-
besondere waren die Unterlagen zur EBF-Berechnung unvollstandig und
wichtige Angaben zur Gebaudehiille sowie der Luftfihrung fehlten.

Situierung und Gebaudehdille

Die Orientierung der Hauptfassade gegen Sudosten entspricht rund einem
Drittel der untersuchten Objekte (Stdwest, Siidost); die meisten Gebaude
sind gegen Suden ausgerichtet.

Die Gebaudehille ist eine Mischform massiv/leicht (Die Sidost- und
Nordostfassaden sind als Leichtkonstruktionen konzipiert, wahrend die
Ubrigen Fassaden massiv ausgebildet wurden). Damit stellt das Schul-
haus eher eine Ausnahme dar — lediglich 4 der 52 anderen Objekte wur-
den in Mischbauweise erstellt.

Das Untergeschoss ist zu rund zwei Dritteln beheizt. Damit I&sst sich das
Objekt bei rund einem Drittel der anderen Objekte einreihen, welche eben-
falls weitgehend beheizte Untergeschosse aufweisen. Aufgrund der unter-
schiedlichen Nutzung des Schulhauses ist ein direkter Vergleich jedoch
nicht aussagekraftig.

Die U-Werte der opaken Bauteile liegen im Schnitt deutlich Gber den Mit-
telwerten der flachengewichteten U-Werte der Vergleichsobjekte. Beson-
ders hohe U-Werte weisen der Boden gegen Erdreich (ohne Beriicksichti-
gung der Bodenflache gemass EN 13370 [12]) und die Aussenwand ge-
gen Aussen auf. Die Aussenwand gegen Erdreich weist hingegen einen
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tieferen und das Dach den gleichen U-Wert wie die anderen Objekte auf.
Ein beinahe identisches Bild zeigt sich bei den Dammdicken; lediglich die
Aussenwand gegen Erdreich weist eine Uberdurchschnittlich dicke Dam-
mung auf. Dies ist auf die Verwendung von Schaumglasschotter zurlick-
zufuhren, welcher eine vergleichsweise hohe Warmeleitfahigkeit aufweist.

Ein Vergleich der U-Werte der Fenster mit denjenigen der Gbrigen Objekte
zeigt, dass sie entweder im Mittel (Sliden) oder leicht dariiber (Norden)
liegen.

Aufgrund des bei grossen Bauten besseren Verhaltnisses zwischen Hull-
flache und Volumen sind die héheren U-Werte der Bauteile zu erwarten
gewesen.

Haustechnik

Die Warmeerzeugung im Schulhaus erfolgt mit einer Sole-Wasser-
Warmepumpe. Damit befindet es sich in guter Gesellschaft; die meisten
der anderen untersuchten Objekte besitzen ebenfalls eine solche Anlage.
Auch der Nutzungsgrad der Warmeerzeugung (350%) und der Anteil der
Warmeproduktion der Anlage am gesamten Heizwarmebedarf (100%)
liegen genau im Mittel aller betrachteten Sole-Wasser-Warmepumpen.
Weil das Schulhaus keine thermische Solaranlage besitzt und die War-
mepumpe alleinige Warmeproduzentin ist, liefert die Anlage auch die ge-
samte Warmeenergie flr das Warmwasser.

Die Heizwarme wird mittels Radiatoren an die Radume abgegeben — nur
bei rund einem Flnftel der Vergleichsobjekte erfolgt dies auf dieselbe
Weise. Die Vor- und Rucklauftemperaturen entsprechen jedoch wieder
genau dem Mittel der Objekte mit Radiatoren zur Warmeverteilung. Die
Vorlauftemperatur ist fir eine Warmepumpenanlage hoch, was sich in
einer im Vergleich mit Anlagen ahnlicher Grosse eher tiefen Jahresar-
beitszahl niederschlagt.

Zur Sicherstellung des Luftaustauschs kommt im Schulhaus eine zentrale
Komfortliftungs-Anlage mit Warmertuckgewinnung zum Einsatz; eine Va-
riante, die bei 89% der Vergleichsobjekte ebenfalls gewahlt wurde. Der
flachenbezogene Luftvolumenstrom betragt aber rund das Doppelte im
Vergleich mit den Wohnhausern. Grund dafir ist die bedeutend grossere
Personendichte in den Schulzimmern. Daflr ist die Betriebsstundenzahl in
Schulhdusern (Standardwert: 45 h/Woche) gegenitber Wohnbauten
(Standardwert: 168 h/Woche) markant tiefer, was unter dem Strich zu ei-
nem ahnlichen hohen durchschnittlichen Luftwechsel fiihrt. Die Leistungs-
aufnahme der Liiftungsventilatoren liegt mit 0.37 W/m**h etwas unter dem
Mittel der Vergleichsobjekte; dieser Wert misste genauer geprift werden.
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Der Elektrizitatsbedarf fur die Liftungsanlage betragt bei diesem Objekt
lediglich rund 2 kWh/m?a - ein untypisch tiefer Wert, welcher die grossen
Anstrengungen zum rationellen Energieeinsatz widerspiegelt. Die Grunde
dafiir liegen in der eher knappen Luftmenge (ca. 20 m®h und Person) und
einem sehr kleinen Druckverlust der Luftverteilung (300 Pa). Das heisst,
dass bei Schulbauten die Konzeption der Liiftungsanlage entscheidenden
Einfluss auf die Energiekennzahl und die Einhaltung des MINERGIE-
Grenzwerts hat.

Bei MINERGIE-Schulbauten muss der Nachweis erbracht werden, dass
die Beleuchtung den Anforderungen von SIA-Norm 380/4 (max. Uber-
schreitung des Zielwerts um Y4 der Differenz zwischen Grenz- und Ziel-
wert) entspricht. Da fir MINERGIE-Wohnbauten keine Anforderungen an
die Beleuchtung gestellt werden und ein Vergleich somit nicht moglich ist,
wurde erwahnter Aspekt bei diesem Objekt nicht untersucht.

Nachweise/Berechnungen

Die erfassten Fehler im Nachweis betrafen die opaken Bauteile (bei 13%
der Nachweise der Vergleichsobjekte fehlerhaft), die b-Faktoren der Ge-
baudehille (2% der Vergleichsobjekte) und die Liftungsanlage (13% der
Vergleichsobjekte). Die Warmebriicken wurden weit gehend bericksichtigt
(21% der Vergleichsobjekte). Die Anzahl der Fehler liegt iber dem Durch-
schnitt, was auf die Objektgrésse und -Komplexitat zuriickzufiihren sein
durfte. Der Einfluss der Mangel ware bedeutend gewesen; insbesondere
fuhrte ein Fehler in der Berechnung des Liftungswarmebedarfs zu einer
markanten Korrektur.

Die Hullzahl (A/EBF) des Objekts liegt deutlich unter dem Durchschnitt der
anderen untersuchten Bauten (kompaktes Gebaude), was angesichts des
grossen Gebaudevolumens wenig erstaunt.

Der Grenzwert fur den Heizwarmebedarf (Hg) betragt gemass SIA-Norm
380/1 58 kWh/m?a. Der entsprechende Rechenwert (Q) des Schulhauses
liegt bei lediglich 38 kWh/m?a. Ein ahnliches Bild zeigt sich sogar beim
MINERGIE-Grenzwert fiir Schulbauten (40 kWh/m?a), welcher mit 31
kWh/m?a ebenfalls deutlich unterschritten wird. Obwohl auch bei den Ver-
gleichsobjekten der Rechenwert deutlich unter dem entsprechenden
Grenzwert liegt (im Mittel rund 13%), ist die Differenz zwischen Grenz-
und Rechenwert beim untersuchten Schulhaus nochmals bedeutend
grosser (23%).
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Auswertung Umfrage

Bauherrschaft und Nutzende sind grdsstenteils zufrieden mit dem Bau-
werk und den beteiligten Planenden. Damit stellen sie sich in eine Reihe
mit den befragten Bauherrschaften und Nutzenden der Vergleichsobjekte.

Der im Fall dieses Schulhauses beteiligte Architekt gibt in Abweichung
von den Ubrigen Architekturschaffenden an, dass der Zusatzaufwand fir
den MINERGIE-Nachweis sehr gross gewesen sei. Diese Aussage ist
allerdings zu relativieren, da er dafir nicht verantwortlich war.

Interessant ist die Einschatzung des Haustechnikplaners bezlglich der
Zusammenarbeit mit den anderen beteiligten Planenden. Nicht nur schatzt
er den Aufwand fur den MINERGIE-Nachweis als gering ein, sondern gibt
Probleme an, wo Bauherrschaft und Architekturschaffende keine sahen:
mangelhafte Plane der Architekturschaffenden, Abweichungen in der Aus-
fuhrung und ungeniigende Einfihrung der Nutzenden.

Interpretation

Es gibt im Vergleich mit den untersuchten Wohnbauten sehr viele Uber-
einstimmungen, was die Vollstandigkeit der Unterlagen, die Haustechnik,
die Berechnungen und die Meinung der Beteiligten angeht. Unterschiede
sind vor allem in der Dammung der Gebaudehiille auszumachen. Offen-
bar ist fur die Abweichungen weniger die unterschiedliche Nutzung ver-
antwortlich als die Objektgrésse. Sie erlaubt zwar bei einer gegeniiber
Einfamilienhdusern kleineren Hullzahl eine weniger gute Dammung, dafir
wird die energieeffiziente Konzeption der Haustechnik (insbesondere der
Luftung) umso wichtiger. Damit kann gesagt werden, dass bei grosseren
Objekten eine gesamtheitliche Konzeption besonders elementar ist, um zu
energetisch sinnvollen und wirtschaftlichen Resultaten zu gelangen.
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Ausfihrungskontrollen an 13 Wohnbauten im
Kanton St. Gallen

Ausfuhrungskontrollen von MINERGIE-Bauten im Kanton
St.Gallen

In Zusammenhang mit der finanziellen Unterstutzung von MINERGIE-
Bauten (Férderungsprogramm Energie) wurden bei MINERGIE-Bauten im
Kanton St.Gallen seit dem Jahr 2001 regelméssig Ausfuhrungskontrollen
durchgefliihrt. Diese bezweckten insbesondere die Sicherstellung eines
sinnvollen Mitteleinsatzes.

Vorgehen bei den Kontrollen

Mit Hilfe eines Kontrollblattes (Anhang 16.5) werden die erstellten
MINERGIE-Bauten Uberprift und die allfalligen Massnahmen festgehal-
ten. Ziel dieser Kontrollen ist, die Umsetzung der im MINERGIE-Nachweis
definierten Bauteile und Haustechnikanlagen zu Uberprifen. Folgende
Punkte werden dabei Ublicherweise kontrolliert:

»  Warmedammung der Bauteile entlang des Dammperimeters: Aussen-
wand, Dach, Boden, Decke und Wande zu unbeheizt.

» Fenster bezlglich U-Wert Glas, Rahmenmaterial und Einbauqualitat

= Wesentliche Warmebucken: Balkonplatte / Vordach, Unterbrechung
der Dammschicht, Gebaudekanten, Fensterrahmenverbreiterung /
Rollladenkasten, Fensteranschlag und punktuelle Durchdringungen

» Liftung: Art des Luftungssystems, Produkt, Ventilatorleistungen und
Luftmengen, WRG — Wirkungsgrad, Anzahl Zu- und Abluftéffnungen

»  Warmeerzeugung: Energietrager, Produkt, Leistung und Angaben zu
allfalligem Elektro-Einsatz

» Warmwasser: Energietrager, Produkt und Angaben zu allfalligem
Elektro-Einsatz

» Erneuerbare Energietrager: Sonnenkollektoren und Fotovoltaik
=  Warmeverteilung: Art der Warmeverteilung und Leitungsdammung

Die Daten der Beleuchtung sind fir Wohnbauten nicht relevant. Im Kanton
St.Gallen werden bei geforderten Objekten fur die Haustechnik die Leis-
tungsgarantien nach EnergieSchweiz verlangt. Sie sind fir die Einhaltung
des MINERGIE-Standards ebenfalls nicht relevant.
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Kontrollierte Objekte

Im Rahmen dieser Studie wurden aus dem Kanton St.Gallen insgesamt
20 Objekte (19 EFH und ein MFH) in die Untersuchungen einbezogen.
Davon wurde bei 13 Objekten (12 EFH und ein MFH) eine Ausfiihrungs-
kontrolle durchgefuhrt. Die nachfolgenden Aussagen stltzen sich auf die
entsprechenden Protokolle ab.

Zeitpunkt und Anzahl der Kontrollen

Die Ausflhrungskontrollen wurden in der Regel kurz vor oder nach dem
Bezug der Bauten durchgefiihrt. Das hat den Vorteil, dass zum Zeitpunkt
der Kontrolle die Liftungsanlage und die Warmeerzeugung bereits in Be-
trieb sind. Nachteilig ist hingegen, dass die Warmedammungen nicht mehr
zuganglich sind und fiur die Kontrolle zusatzlich Lieferscheine oder Detail-
plane herangezogen werden mussen.

Bei den 12 Einfamilienhdusern wurde je eine einzige Kontrolle durchge-
fuhrt, beim Mehrfamilienhaus hingegen zwei (eine im Rohbau und eine
kurz vor Bezug).
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7.2 Resultate der Ausfihrungskontrollen

7.2.1 Gebaudehille

Die folgende Tabelle zeigt die Abweichungen im Bereich Gebaudehdlle,
welche anlasslich der Ausflihrungskontrollen im Vergleich mit dem Antrag
fur das MINERGIE-Label festgestellt wurden.

Obj. Warmedadmmung Fenster Warmebriicken
Nr.
1 Boden zu unbeheizt: 2 cm starkere -~ -~

Warmedammung, Verbesserung U-
Wert von 0.23 W/m’K auf 0.20 W/m?K

2 — = =
3 Aussenwand: von Standerbauweise -- --
auf Massivbauweise geandert, U-Wert
unverandert 0.13 W/m?K
4 -- U-Wert Glas von --
1.0 W/m*K auf 0.9
W/m?K verbessert
5 = = =
6 0 = =
7 = = =
8 = = =
9 - = =
10 Dach: Dammung zwischen den Spar- - --
ren geandert von 22 cm auf 20 cm,
jedoch zusatzlich 4 cm vollflachig.
Verbesserung U-Wert von 0.19
W/m?K auf 0.18 W/m’K
11 -- Rahmenmaterial --
von Holz auf
Kunststoff gewech-
selt
(A - -
CH = = =

Tabelle 2: Resultate Ausfiihrungskontrollen Gebéaudehille
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Beim Objekt Nr. 6 wurde der Label-Antrag erst nach Bezug des Gebaudes
gestellt. Die Kontrolle der Warmedammungen wurde deshalb durch die
zustandige Fachperson der Gemeinde durchgeflhrt.

7.2.2 Liuftungsanlagen

Die folgende Tabelle zeigt die Abweichungen im Bereich Liftungsanlagen,
welche anlasslich der Ausflihrungskontrollen im Vergleich mit dem Antrag
fur das MINERGIE-Label festgestellt wurden.

Obj. Artdes Liftungs- Liftungsgerat Kenndaten’
Nr. systems

1 o o o

2 o o o

4 -- Produkt geéndert --

6 -- Produkt geandert --

8 -- Produkt geandert --

11 - - -

12 - - -

13 = Produkt geandert -

Tabelle 3: Resultate Ausfiihrungskontrolle Liiftungsanlagen

! Luftmengen, Ventilatorleistungen, WRG-Wirkungsgrad
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Warmeerzeugung

Die folgende Tabelle zeigt die Abweichungen im Bereich Warmeerzeu-
gung, welche anlasslich der Ausfuhrungskontrollen im Vergleich mit dem

Antrag fur das MINERGIE-Label festgestellt wurden.
Obj.

Nr.

10
11

12
13

Heizung

Produkt Warmeerzeu-
gung geandert

Produkt Warmeerzeu-
gung bei Label-Antrag
noch nicht bekannt

Produkt Warmeerzeu-
gung geandert

Produkt Warmeerzeu-
gung bei Label-Antrag
noch nicht bekannt

Produkt Warmeerzeu-
gung bei Label-Antrag
noch nicht bekannt

Warmwasser

Produkt Warmeerzeugung
geandert

Produkt Warmeerzeugung
bei Label-Antrag noch
nicht bekannt

Produkt Warmeerzeugung
geandert

Produkt Warmeerzeugung
bei Label-Antrag noch
nicht bekannt

Produkt Warmeerzeugung
bei Label-Antrag noch
nicht bekannt

Tabelle 4: Resulate Ausfiihrungskontrolle Wérmeerzeugung

Erneuerbare Ener-
gietrager, Warme-
verteilung
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Auswirkungen der Abweichungen auf Heizwarmebedarf
und MINERGIE-Standard

Gebaudehtlle

Die festgestellten Abweichungen bei Warmedammungen und Fenstern
bewirken eine Reduktion des Heizwarmebedarfs von bis zu 6 MJ/m?a be-
ziehungsweise eine Reduktion der MINERGIE-Rechenwerte von bis zu
1.0 kWh/m?a. Die meisten festgestellten Abweichungen haben jedoch
einen geringeren positiven oder keinen Einfluss auf den Heizwarmebedarf
bzw. den MINERGIE-Rechenwert. Abweichungen, welche einen negati-
ven Einfluss zur Folge hatten, wurden nicht festgestellt. Bezlglich der
bekannten Schwachstelle von beheizten, aber nicht warmegedammten
Raumen im Untergeschoss wurden keine Feststellungen gemacht.

Luftungsanlagen

Das Luftungssystem wurde bei keinem einzigen Objekt geandert. Hinge-
gen wurde bei vier Objekten (beinahe einem Drittel der Objekte) das Pro-
dukt des Luftungsgerates geandert. Gemass den Protokollen der Ausflih-
rungskontrolle wurden gegeniber den Angaben im MINERGIE-Nachweis
technisch gleichwertige Gerate eingebaut. Es wurden somit keine Abwei-
chungen festgestellt, welche einen Einfluss auf den MINERGIE-
Rechenwert hatten.

Warmeerzeugung

Bei drei Bauten wurde im Label-Antrag kein Produkt angegeben, sondern
lediglich die Art der Warmeerzeugung (Warmepumpe mit Erdsonde) fest-
gelegt. Im Nachweis wurden fiir die Jahresarbeitszahlen die Standardwer-
te gemass MINERGIE-Reglement eingesetzt, welche in Abhangigkeit von
der Vorlauftemperatur der Warmeverteilung und der Warmwassertempe-
ratur festgelegt sind. Die entsprechenden Temperaturen stimmen bei allen
drei Objekten mit den Angaben im Nachweis Uberein.

Gemass den Protokollen wurde zudem bei zwei Bauten das Produkt des
Warmeerzeugers gewechselt. Es betrifft in beiden Fallen kondensierende
Gaskessel, welche der im Nachweis geforderten technischen Qualitat ent-
sprechen.

Auch bei den Warmeerzeugungen wurden also keine Abweichungen fest-
gestellt, welche einen Einfluss auf den MINERGIE-Rechenwert hatten.
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Begleitung der Ausfiihrungsphase von ausgewahl-
ten MINERGIE-Objekten

Vorgehen und Ziele

Im Rahmen einer Semesterarbeit wurde die Ausfiihrungsphase von eini-
gen MINERGIE-Objekten begleitet, die erkannten Probleme festgehalten
und analysiert sowie — basierend auf den vorangegangenen Schritten —
eine Checkliste fur Bautragerschaften erarbeitet, welche als Hilfsmittel fur
einen reibungsloseren Planungs- und Bauablauf dienen soll.

Fir die Begleitung der Ausfiihrungsphase wurden fiunf MINERGIE-Objekte
ausgewahlt, welche sich bereits im Bau befanden und innert verninftiger
Zeit erreichbar waren. Es handelt sich um vier Einfamilienhduser und eine
Uberbauung mit Mehrfamilienhdusern. Drei Einfamilienhduser wurden als
Holzelementbauten konzipiert, ein EFH wurde in Mischbauweise (mas-
siv/Holzelemente) erstellt. Die Mehrfamilienhauser besitzen eine massive
Tragstruktur mit dusserer Warmedammung. Die Baustellen wurden zwi-
schen ein- und viermal besucht, um typische Schwierigkeiten in der Um-
setzung feststellen zu kénnen.

Weiter wurden Gesprache mit den involvierten Planenden und Unterneh-
menden der funf ausgewahlten Bauten sowie von einem zusatzlichen Ob-
jekt durchgefihrt. Absicht war, speziell auf technische Bereiche naher
eingehen zu kénnen, welche bei der breiten Befragung der beteiligten
Akteure (Kapitel 5) nicht erfasst werden konnten. Damit eine einheitliche
Fragestellung und Auswertung erfolgen konnte, wurde ein Fragenkatalog
zusammengestellt (Anhang 16.6).

Baustellenbesuche

Insgesamt wurden 11 Baustellenbesuche durchgefiihrt und protokolliert.
Gleichzeitig wurde der Baufortschritt und Ausfiihrungsdetails fotografisch
festgehalten. Aufgrund der geringen Anzahl der besuchten Baustellen
lassen sich keine statistisch erharteten Aussagen machen. Trotzdem las-
sen sich anhand der Feststellungen Tendenzen erkennen.

Wie die Baustellenbesuche zeigten, bestehen bei MINERGIE-Bauten aus
technischer Sicht kaum Unterschiede gegentber konventionellen Bauten.
In einigen Fallen war es den Handwerkern sogar nicht bekannt, dass es
sich um ein MINERGIE-Gebaude handelt. Dementsprechend wurden nur
wenige Punkte gefunden, welche in Zusammenhang mit MINERGIE er-
wahnenswert sind.
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Gebaudehille

Verschiedentlich wurden Durchdringungen der Luftdichtigkeitsschicht (z.B.
durch Elektroinstallationen) festgestellt. Da bei MINERGIE-Bauten aus
energetischen Uberlegungen verstarkt auf die Luftdichtigkeit der Geb&u-
dehille geachtet werden sollte, stellen Verletzungen der Luftdichtigkeits-
schicht ein Problem dar, auf welches bei der Planung und der Ausfiihrung
verstarkt geachtet werden muss.

Bei Holzelementbauten wurde erkannt, dass der Anschluss der Dammun-
gen von Untergeschoss (Massiv) und Holzelementen teilweise unsauber
ausgefiihrt wurde. Zumindest ist diese Stelle gut zu planen und genau zu
kontrollieren.

Ein weiteres erkanntes Problem stellen die Schwachungen der Warme-
dammebene durch Installationen dar. Besonders auf dem Boden gegen
das unbeheizte Untergeschoss werden oft Leitungen mit grossen Quer-
schnitten (z.B. Luftung) in der Dammebene verlegt, was zu bedeutenden
Warmeverlusten fihren kann.

Ebenfalls identifiziert wurden Durchdringungen der Dammebene durch
Teile der Tragkonstruktion, was auch zu erhéhten Warmeverlusten flhrt.

Laftungsanlage

Angetroffen wurden vereinzelte Zu- oder Abluftleitungen, welche innerhalb
der Dammebene nahe der ,kalten® Seite installiert wurden. Da auf diese
Weise eine AbklUhlung der Luftstrdme erfolgen kann, besteht die Gefahr
eines hoheren Energieverbrauchs und einer reduzierten Behaglichkeit.

In einem Fall konnten bereits auf der Baustelle storende Gerausche der
Ldftungsanlage festgestellt werden.

Befragung von Fachplanenden und Unternehmenden

Insgesamt wurden 12 Personen befragt, welche bei 6 MINERGIE-
Objekten beteiligt waren. Die Interviews wurden jeweils anhand eines
Fragenkatalogs (Anhang 16.6) gefuhrt, die Antworten protokolliert und
anschliessend ausgewertet.

Planung / Projektierung

Bezuglich wichtiger Prinzipien beim Gebaudekonzept (Fragen 4 und 5)
wurde am Haufigsten die Orientierung genannt, gefolgt von der Leitungs-
fuhrung und der Kompaktheit. Allerdings wurde auch mehrfach erwahnt,
dass die Orientierung durch aussere Umstande bereits gegeben war.
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Angesprochen auf die Unterschiede im Planungsprozess wurden die hé-
heren Anforderungen an die Konstruktionen (Warmedammung, Luftdicht-
heit) und die frihere Planung erwahnt. Da es sich bei der Mehrzahl der
untersuchten Objekte um Holzelementbauten handelt, ist allerdings eine
sorgfaltige, frihzeitige Planung unumganglich.

Die Wahl der Konstruktionsweise wurde mehrheitlich mit der Wirtschaft-
lichkeit begriindet. Bei Holzelementbauten wurde ebenfalls die platzspa-
rende Bauweise erwahnt, da dort Warmedammung und Tragstruktur in
derselben Ebene angeordnet werden kénnen. Weitere Argumente waren
die Okologie und subjektive Griinde (Asthetik, Behaglichkeit).

Auf die Frage, ob die Detailplanung eines MINERGIE-Hauses schwieriger
als bei konventionellen Bauten sei, antwortete die Uberwiegende Zahl der
Befragten mit Nein. Lediglich zwei Personen gaben an, dass die Optimie-
rung der Konstruktionen einen grosseren Aufwand bedinge. Auch die
Ausschreibung wurde einhellig als nicht aufwandiger beurteilt.

Bezlglich den Abweichungen zwischen Ausflihrungs- und Projektplanung
wurden weitaus am haufigsten die Installationen (im Speziellen die Lif-
tungsleitungen) erwahnt.

Ausfiihrung / Bauablauf

Eine weitere Frage widmete sich dem Stand der Planung zum Zeitpunkt
des Baubeginns. Die Mehrheit der Befragten sagte aus, dass mit Aus-
nahme des Ausbaus bereits alle Plane beim Spatenstich vorhanden ge-
wesen seien. Dies durfte aber eher auf die grosse Zahl an Holzelement-
bauten zurlickzufiihren sein, bei welchen eine frihzeitige Planung auf-
grund der Vorfertigung Bedingung ist. Allerdings sagte ein Unternehmer
(im Widerspruch zu den Planenden) aus, dass die Planung der Ausfih-
rung hinterherhinkte.

Als Unterschiede zum Ublichen Bauablauf wurde mehrheitlich der erhéhte
Koordinationsbedarf aufgrund der Luftungsinstallationen erwahnt. Die Ub-
rigen Befragten waren der Meinung, dass es keine Unterschiede gebe.

Die Frage, ob bei MINERGIE-Bauten vermehrte Kontrollen notwendig
seien, bejahte die Uberwiegende Zahl der Befragten und begriindete dies
mit den erhdhten Anforderungen an die Luftdichtigkeit.

Dickere Warmedammschichten und die damit verbundenen Anschliisse
verursachten keine Probleme. Nur in einem Fall wurde erwahnt, dass in
gewissen Fallen mehrschichtige Warmedammungen notwendig seien, da
das Sortiment bei grossen Dicken eingeschrankt sei. Der Aufwand seitens
der Handwerker bei MINERGIE-Bauten wurde — abgesehen vom grosse-
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ren Materialaufwand bei den Warmedammungen und der Liftungsanlage
— als gleich hoch wie bei konventionellen Bauten eingeschatzt.

Die Luftdichtigkeit scheint bei MINERGIE-Bauten ein wichtiges Thema zu
sein, da alle Befragten aussagten, dass die Luftdichtigkeit in der Planung
speziell bertcksichtigt und in der Ausschreibung erwdhnt worden sei. Die
Kontrolle erfolgt wahrend der Bauphase ausschliesslich optisch durch die
Bauleitung. Bei einem Objekt erfolgte keine Kontrolle; der beteiligte Unter-
nehmer ausserte sich denn auch kritisch. Eine abschliessende Kontrolle
mittels Blower-Door-Messung wurde nur bei zwei Objekten (Zeitpunkt:
Ende Rohbau) durchgefiihrt. Einer der Befragten sagte aus, dass keine
Messung durchgefiihrt wurde, weil dies MINERGIE nicht fordere.

Warmeerzeugung

In 5 der 6 untersuchten Objekten kommen Warmepumpen zum Einsatz,
wovon zwei als Luft-Wasser-Warmepumpe und drei als Sole-Wasser-
Warmepumpen konzipiert sind. In einem Objekt wurde eine Holzheizung
installiert. Begriindet wurde die Wahl der Warmeerzeugung fast einmditig
mit wirtschaftlichen Aspekten. In zweiter Linie waren die technischen Ei-
genschaften (Leistung, Effizienz) entscheidend. Zwei Befragte erwahnten
zudem den Platzbedarf.

Schwierigkeiten traten in der Ausflhrungsplanung lediglich bei den zwei
Luft-Wasser-Warmepumpen auf, wo die Leitungskoordination anspruchs-
voll war. Auf Abweichungen gegeniber der Planung angesprochen, sagte
die Mehrheit aus, dass es keine Anderungen gegeben habe. In einem Fall
wurde aufgrund der Optimierung der Gebaudehtille der Einsatz eines klei-
neren Gerats moglich, und bei einem Objekt wurde ein anderes Produkt
eingesetzt. Die Ausflihrung verursachte nirgends Probleme.

Laftung

Bei allen Objekten wurde eine Komfortliftungs-Anlage mit Warmerickge-
winnung eingebaut. Die Halfte der Anlagen wurde mit einem Erdluftregis-
ter ausgestattet. Als Kriterien fur die Wahl des Systems und fur die Kon-
zeption der Anlage wurden (in absteigender Reihenfolge) die Gerausch-
armut, der Preis, die Bedienungsfreundlichkeit, die Montagefreundlichkeit,
der Platzbedarf, die Zuverlassigkeit und die Filter angegeben.

Die Schwierigkeiten bei der Planung liegen vor allem bei der Integration
der Luftverteilleitungen in die Holzbauelemente, der Platzierung der Luft-
auslasse und der Koordination mit den Ubrigen Installationen. Abweichun-
gen zwischen Planung und Ausfiihrung wurden nur in einem Fall festge-
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stellt. Probleme in der Ausfuhrung gab es lediglich bei zwei Objekten (Luf-
tungsgerausche, Konflikte Leitungsfihrung).

Inbetriebnahmen fanden bei allen finf untersuchten Objekten statt. Als
Teilnehmende werden jedoch ganz unterschiedliche Akteure angegeben.
Am haufigsten wurden die Installierenden angefihrt, gefolgt von den
Fachplanenden, den Architekturschaffenden, und den Bautragerschaften.
Als Zeitpunkt fur die Inbetriebnahme wurde mit einer Ausnahme (Anfang
Ausbau) die Baufertigstellung genannt. Ebenfalls mit einer Ausnahme
bestatigten alle Befragten, dass jeweils ein Protokoll erstellt wurde.

Die Frage, ob und wann eine Einregulierung der Anlage erfolge, wurde
sehr unterschiedlich — auch von Beteiligten desselben Objekts —
beantwortet. Die Mehrzahl der Befragten sagte aus, dass eine Einregulie-
rung bei der Inbetriebnahme und zu einem spateren Zeitpunkt eine Fein-
einstellung erfolge. In einem Fall erfolgte eine Einstellung durch den
Fachplaner mittels Rauchtests, und in einem weiteren Fall wird die Ein-
stellung der Bautragerschaft lberlassen. Bei einem Objekt gingen die
Antworten zwischen keiner Einregulierung und Grob- sowie Feinregulie-
rung auseinander. Die Bautragerschaft wird Gber den Betrieb und Unter-
halt der Liftungsanlage meist durch die Installierenden instruiert und ihr
eine Anlagendokumentation Ubergeben. Bei zwei Objekten erfolgte die
Instruktion durch den Systemhersteller.

Benutzung und Unterhalt des Gebaudes

Bei allen untersuchten Objekten erfolgte vor dem Bezug eine Instruktion
der Nutzenden Uber den Betrieb und den Unterhalt des Gebaudes. Im Fall
der Mehrfamilienhduser wurde an Stelle der Nutzenden der Hauswart in-
struiert. Bei einem Objekt erfolgte die Instruktion in zwei Schritten (Grobin-
fo, Feininfo). Betreffend dem Unterhaltsplan wurden unterschiedliche Ant-
worten gegeben. Bei vier Objekten wird offenbar ein solcher Plan erstellt,
bei einem wird kein Unterhaltsplan erarbeitet und bei einem Objekt sind
sich die Befragten nicht einig, ob ein Unterhaltsplan erstellt wurde.

Erfahrungen mit MINERGIE

Zuletzt wurde nach den Erfahrungen mit MINERGIE gefragt. Die tberwie-
gende Mehrzahl der Befragten ausserte sich dazu positiv bis sehr positiv.
Kritik wurde am Stopp der Forderungsgelder, den gestalterischen Ein-
schrankungen, den zu dicken Warmedammschichten gegen das Erdreich
und der Verschmutzung der Luftungsleitungen getbt. Beim nachsten
MINERGIE-Bau wirden die Meisten nichts anders machen. Drei Befragte
wirden die Information unter den Fachplanenden verbessern und zwei
wurden versuchen, die Detailplanung friihzeitiger voranzutreiben.
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Interpretation

Planung / Projektierung

Das Gebaudekonzept scheint durch MINERGIE kaum beeinflusst zu wer-
den; auch die Orientierung der Gebaude durfte gegeniber konventionel-
len Bauten kaum anders sein. Ausnahme bildet die Liftungsinstallation,
welche aufgrund der recht grossen Querschnitte bereits im Projekt eine
Planung der Leitungsfuhrung erfordert. Ein ahnliches Bild zeigt sich bei
der Konstruktion, der Detailplanung und der Ausschreibung - Unterschie-
de bestehen kaum. Dass die Konstruktionen warmetechnisch optimiert
werden und daraus ein gewisser Aufwand entsteht, sollte an sich selbst-
verstandlich sein, ob es sich um ein MINERGIE-Objekt handelt oder nicht.
Bereits eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung wiirde solches Tun erfor-
dern.

Ausfihrung / Bauablauf

Auch bezlglich der Ausfihrung und dem Bauablauf gibt es bei
MINERGIE-Bauten trotz dickerer Warmedammschichten kaum Unter-
schiede gegenuber konventioneller Bauweise. Sowohl in der Vorbereitung
wie auch in der Ausfiihrung entstehen keine besonderen Probleme. An-
ders ist jedoch wiederum die Liftungsinstallation, welche eine intensivere
Koordination erfordert. Ebenfalls bestehen Differenzen gegeniiber dem
Ublichen Vorgehen beziglich der Luftdichtigkeit, welche offenbar bei
MINERGIE — obwohl MINERGIE keine besonderen Anforderungen kennt
(siehe auch Abschnitt 9.2.2) - verstarkt beachtet wird. Sie wird auch als
Hauptgrund fir den héheren Kontrollbedarf erwahnt. Erstaunlich ist, dass
trotzdem kaum Blower-Door-Messungen durchgefihrt werden. Sie wirden
es erlauben, Leckstellen ausfindig zu machen und abzudichten.

Haustechnik

Dasselbe Ergebnis bei der Haustechnik: MINERGIE bringt fast nur im Be-
reich der Liftungsinstallation Abweichungen vom Ublichen. Bei der War-
meerzeugung werden etwas haufiger Warmepumpen eingesetzt, diese
werden aber hauptsachlich aufgrund wirtschaftlicher Kriterien gewahlt. Sie
sind in diesem Leistungsbereich als industriell hergestellte Standardpro-
dukte erhaltlich und gegentber Feuerungsanlagen absolut konkurrenzfa-
hig. Probleme traten ausschliesslich mit den Luft-Wasser-Warmepumpen
auf, weil deren Luftleitungen grosse Querschnitte besitzen und deshalb
einen gewissen Koordinationsbedarf ausldsen.

Bei den Liftungsanlagen haben sich die Komfortliftungen mit Warme-
rickgewinnung durchgesetzt, ebenso wie die Erkenntnisse, dass Schall-
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probleme durch gute Planung vermieden werden kdénnen. Bezlglich der
Inbetriebnahme, der Einregulierung und der Instruktion der Nutzenden
scheint noch Unsicherheit zu bestehen. Diese &ussert sich zum einen
darin, dass unterschiedliche Akteure daflir verantwortlich sind, zum an-
dern, dass offenbar unterschiedliche Auffassungen Uber deren Notwen-
digkeit, den Zeitpunkt und die Art der Durchfihrung bestehen. Erfah-
rungsgemass wird die Einregulierung kaum ordentlich gemacht, weil die
dazu notwendigen Aufwendungen nicht im Angebot einkalkuliert werden.

Die grossten Probleme bei MINERGIE entstehen im Spannungsfeld zwi-
schen erhdhtem Koordinationsbedarf und unzureichender Kommunikation
unter den Planenden. Die Koordination mit den lbrigen Gewerken wird
sich allerdings vereinfachen lassen, wenn die Erfahrung der Unterneh-
menden mit Komfortliftungen zunimmt und dieselben Installierenden ver-
schiedene Gewerke ausfuhren.

Benutzung und Unterhalt des Gebaudes

Abweichungen gegeniiber konventioneller Bauweise bestehen auch im
Bereich der Nutzendeninstruktion nicht: Sie werden in aller Regel durch-
geflhrt. Weniger etabliert sind Unterhaltsplane. Da die Liftung einen zu-
satzlichen Unterhaltsaufwand verursacht, machen Wartungspléne gerade
bei MINERGIE-Bauten Sinn. Vorlage daflir kdnnte die Suissetec-Richtlinie
95-2 ,Instandhaltung Luftungstechnischer Anlagen® sein.

Erfahrungen mit MINERGIE

Das fast durchgehend positive Bild von MINERGIE wird nur durch gestal-
terische Einschrankungen und der eingeschrankten Hygiene aufgrund der
Laftungsleitungen leicht getriibt. Beide Aussagen wirden allerdings einer
objektiven Betrachtung kaum standhalten. Die Kritik an den Fdérderungs-
geldern zielt auf die kantonalen Regelungen, und die Dammstarken im UG
sind nicht von MINERGIE-Bestimmungen abhangig. Eine Anwendung der
EN 13370 ist auch gemass SIA 380/1 zulassig und wirde sehr wohl eine
vernlnftige Dimensionierung der Warmedammung erlauben.
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Checkliste fur Bautragerschaften

Zweck der Checkliste

Zielgruppe der Checkliste sind Bautragerschaften von MINERGIE-
Wohnbauten.

Im Laufe des Planungs- und Baufortschrittes eines MINERGIE-Geb&udes
mussen laufend Bestandteile des MINERGIE-Konzeptes definiert und
umgesetzt werden. Dazu sind Abklarungen aller Beteiligten und insbeson-
dere Entscheide der Bautragerschaft erforderlich. Die Checkliste vermittelt
einen Uberblick Uber die Arbeitsschritte bei

» |Informationsbeschaffung

» Planungskriterien

= Umsetzung des Konzeptes

» Hinweis auf Kriterien der Ausflihrung und Nutzung

Diese Arbeitsschritte werden der entsprechenden Phase, zwischen Pla-
nung und Nutzung, zugeordnet.

Die Checkliste soll die Kommunikation zwischen den Beteiligten, insbe-
sondere zwischen den Architekturschaffenden und der Bautrégerschaft,
unterstitzen.

Aufbau der Checkliste

Die Liste ist in 20 Themenschwerpunkte eingeteilt. In der ersten Spalte
sind diese Themenschwerpunkte genauer erldutert. Die blauen Balken
(Spalten 2 bis 6) stellen die Positionierung im zeitlichen Ablauf (in Anleh-
nung an SIA 112) dar; die Abkurzung VP steht fur Vorprojekt, BP fir Bau-
projekt, AUS flir Ausschreibung und AUF flr Ausfiihrung. Weiter sind den
einzelnen Themenschwerpunkten Literaturangaben zugeordnet (Spalte 7).
Die letzte Spalte ist fir eigene Bemerkungen vorgesehen.
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8.5.3 Vorschlag Checkliste

Themenschwerpunkte Projektierung Realisierung o = Bemerkungen
< =
S <
N 3 .
VP BP AUS AUF 2 =5
1. MINERGIE - Standard = A
Lassen Sie sich das MINERGIE-Konzept erlautern. Es ist wichtig, Nutzen und
Charakteristik eines MINERGIE-Wohngebaudes zu kennen: Liftung, generelle
Auswirkung auf die Gebaudehiille, Warmeerzeugung und Raumklima.
2. Referenzobjekte und Veranstaltungen = A

Besichtigen Sie ein MINERGIE-Gebaude, sprechen Sie mit seinen Bewohnern,
besuchen Sie eine Informationsveranstaltung in Ihrer Néhe, informieren Sie sich
auf den Internet-Seiten von MINERGIE (www.minergie.ch).

3. Standortbedingungen _ BG

Beachten Sie wichtige Kriterien, welche das Konzept und den Standort des Ge-
baudes beeinflussen: Besonnung, Ausrichtung, Windexposition, Schallimmissio-
nen, Baureglement, Radonbelastung etc.

4. Gebaudekonzept I &

Informieren Sie sich iber MINERGIE-relevante Teile des Gebdudekonzeptes:
Kompaktheit, Fensterorientierung, Fensteranteil, passive Solarnutzung, sommer-
licher Warmeschutz und Verschattung.

5. Energietrager I, - B

Lassen Sie die Verfuigbarkeit der leitungsgebundenen Energietrager (z.B. Gas,
Fernwarme) und die Einsatzméglichkeiten von erneuerbarer Energie (thermische
Solaranlagen, Fotovoltaik, Erdsonden oder Grundwasser fur Warmepumpen,
Holzschnitzel-, Stiickholz- oder Pelletfeuerung) abklaren.
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Themenschwerpunkte Projektierung Realisierung Bemerkungen

Nutzung
Literatur

VP BP AUS AUF

6. Luftungssystem _

Lassen Sie sich die sechs MINERGIE-tauglichen Liftungssysteme mit deren Vor-
und Nachteilen erlautern. Wichtige Themen sind Energieeffizienz, Funktion und
Nutzen eines Erdregisters, Raumluftfeuchtigkeit und Hinweise fiir die Benutzung.

7. Spezielle Anforderungen Liftung _ DE

Definieren Sie die speziellen Anforderungen an die Liiftungsanlage: Filterqualitat,
akustische Anforderungen, Bedienung und Regulierung, Platzierung Luftfassung
(Aussen) und Luftauslasse fur Zu- und Abluft (im Gebaude), Sommerbetrieb, Zu-
ganglichkeit und Reinigungsfahigkeit der Installationen etc.

U W
m O [Ny,

8. Warmedammperimeter _ - BF
Beachten Sie den Verlauf des Warmedammperimeters: Einfache geschlossene

Form, alle beheizte Raume innerhalb des Dammperimeters (beheizte Raume im

Untergeschoss beachten!), keine Durchdringungen, Warmebricken etc.

o. Gebaudehille L ] B
Lassen Sie sich die Bauteile der Gebaudehilille, insbesondere die Warmedamm-

materialien und —dicken, die Anschlussdetails und die Massnahmen zur Luftdich-

tigkeit erklaren und fragen Sie nach den Griinden fur den Vorschlag.

10. Fenster L ] B
Informieren Sie sich Uber die Konstruktionsart der Fenster, U-Wert (Fenster, Glas

und Rahmen), kondensatfreier Glasrandverbund, Rahmenanteil, Gesamtenergie-

durchlassgrad, Sonnenschutz und Einbauart (Wéarmebriicken bei Anschlag).

11. Warmeerzeugung _ AB

Lassen Sie sich Uber die zur Auswahl stehenden Warmeerzeugungsanlagen, de-
ren Vor- und Nachteile sowie deren Investitions-, Wartungs- und Betriebskosten
informieren.
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AB
Fragen Sie nach Vor- und Nachteilen der verschiedenen Warmeabgabesysteme.
Klaren Sie ab, welche Systeme eine effiziente Energienutzung ermdglichen.

13. MINERGIE-Konzept ]

Fragen Sie nach den Griinden fiir das gewahlte Konzept von Gebaudehiille und
Haustechnik; insbesondere Warmedammung, Fenster, Liftung, Warmeerzeu-
gung und —abgabe sowie Energietrager.

14. MINERGIE-Labelantrag

Beachten Sie, dass der Labelantrag mit allen notwendigen Unterlagen rechtzeitig
(vor Baubeginn) der Zertifizierungsstelle zugestellt wird. Klaren Sie die Zustandig-
keiten und die Aufgaben der Beteiligten rechtzeitig ab.

15. Ausschreibung und Vergabe
Lassen Sie sich bestatigen, dass die Angaben in den Leistungsbeschrieben (De-
vis) mit dem MINERGIE-Nachweis tbereinstimmen.

16. Baustelle
Vergewissern Sie sich, dass die Zustandigkeiten und die notwendigen Kontrollen
bestimmt sind und der Informationsaustausch unter den Beteiligten funktioniert.

17. Luftdichtigkeit
Lassen Sie die Gebaudehiille auf Luftdichtigkeit prifen, beispielsweise mit einer
Luftdichtigkeitsmessung. Lassen Sie gleichzeitig undichte Stellen abdichten.
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18. Inbetriebnahme und Instruktion -
Achten Sie auf eine einwandfreie Inbetriebnahme: Reinigung und Einregulierung

der Anlagen fir Warmeerzeugung und Liftung. Lassen Sie sich die Bedienung

und Wartung der Anlagen (Filterersatz, Reinigung Warmetauscher etc.) genau

erklaren. Verlangen Sie die dazu gehdrigen Dokumentationen. Lassen Sie sich

Uber den optimalen Umgang mit dem Gebaude informieren.

19. Baubestatigung -
Achten Sie darauf, dass Ihnen die Baubestatigung der Zertifizierungsstelle zuge-

stellt wird. Daraufhin erhalten Sie das MINERGIE-Zertifikat und die Plakette.

20, Unterhalt ]

Verlangen Sie einen Unterhaltsplan fir das Gebaude. Veranlassen Sie zum rich-
tigen Zeitpunkt die erforderlichen Arbeiten.
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Literaturliste / Informationen
A) www.minergie.ch
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Luftdichtigkeitsmessungen bei 16 ausgewahlten
Ein- und Doppeleinfamilienhausern

Vorgehen
Objektauswahl

Bestimmung der Objekte

An insgesamt 16 Objekten wurden zwischen dem 13. Juni und dem 4. Juli
2003 Luftdichtigkeitsprifungen durchgefihrt. Bei der Auswahl der Objekte
wurde auf die Verteilung nach Kantonen und Bauweise geachtet. Es wur-
den nur Einfamilien- bzw. Doppeleinfamilienhauser bertcksichtigt.

Aufteilung der Objekte

Die geographische Verteilung der Objekte setzt sich wie folgt zusammen:

Kanton Anzahl Objekte
Appenzell Ausserrhoden 2

Glarus keine

St. Gallen 8

Thurgau 2

Zurich 4

Aufteilung nach Bauweise:

Bauweise Anzahl Objekte
Massivbau 6
Leichtbauweise 10

Aufteilung nach Liftungssystem:

Laftungssystem Anzahl Objekte

Komfortliftung, mit Warmertick- 14
gewinnung oder Warmepumpe

Abluftanlage 2
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Durchfihrung der Luftdichtigkeitsprifung

Mit der Durchfiihrung der Luftdichtigkeitsprifungen wurde die Clicon AG,
Rorschacherberg, beauftragt. Fir jedes Objekt wurde ein Messprotokoll
mit Angaben zu Objekt, Messverfahren und den Resultaten erstellt.

Die Messungen vor Ort wurden von Christoph Tanner, EMPA Dubendorf,
begeleitet. Die EMPA wird die Messresultate sowie die durch EMPA und
BFE finanzierten zusatzlichen Messungen an den ausgewahlten Objekten
im separaten Projekt ,Messung und Beurteilung der Luftdichtigkeit von
Niedrigenergiehdusern“ auswerten. Die Publikation des entsprechenden
Schlussberichts ist fir 2004 vorgesehen; jahrliche Zwischenberichte sind
ebenfalls verfugbar (Internet: www.empa-ren.ch).

Vorgehen Messung

Mittels eines in eine spezielle Tlre eingebauten Ventilators (Blower Door)
wurde im Gebaudeinnern je ein Unterdruck und Uberdruck von 50 Pascal
erzeugt. Damit wird ein Winddruck auf die Gebaudehille entsprechend
einer Windgeschwindigkeit von 8.0 bis 10.7 m/s (entspricht einer Wind-
starke von 4.8 bis 5.0 nach Beaufort-Skala) simuliert. Gemessen wurde
das aufgrund des Unter- bzw. Uberdrucks aus bzw. in das Gebaude stro-
mende Luftvolumen (Leckagerate) sowie weitere Kennwerte wie Windge-
schwindigkeit etc, welche die Ergebnisse beeinflussen kénnen. Um die
Genauigkeit der Messung zu erhéhen, wurde eine Kennlinie mit mehreren
Messpunkten bei unterschiedlichen Differenzdriicken aufgenommen.

/ /
y

" Ap (50 Pa)
-

Valumenstrom
(m3/h)

%W 7

NI NN

Abbildung 3: Schema nso-Messung (links) und Bild Blower-Door (rechts)

Die in den Gebauden installierten Liftungsanlagen beeinflussten die
Messergebnisse betrachtlich. Um Aussagen zu der optimalen Praparation
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der Gebaude zu erhalten, wurden zwei verschiedene Arten der Behand-
lung der Liuftungsanlagen (Verschluss der Fort- und Aussenluftéffnungen,
Verschluss der Zu- und Abluftéffnungen) angewendet und jeweils separa-
te sowie kombinierte Messungen durchgeflihrt. Genauere Ergebnisse die-
ser Untersuchungen koénnen dem Schlussbericht des vorerwahnten
EMPA-Projekts entnommen werden. Die in diesem Bericht publizierten
Ergebnisse wurden unter grésstmoglichem Ausschluss dieser Einflisse
ermittelt.

Bei Luftdichtigkeitsmessungen kénnen grdssere Undichtigkeiten mit Rau-
cherstabchen bzw. Nebel (Luftzug) oder bei ausreichender Temperaturdif-
ferenz von innen nach aussen mit einer Infrarotkamera sichtbar gemacht
werden. Bei diesen Messungen war ein solches Vorgehen aber nicht not-
wendig, da der Fokus auf eine Aussage Uber die Luftdichtigkeit der Ge-
baudehiille und nicht auf die Ursachen der Undichtigkeiten gelegt wurde.

Anforderungen an die Luftdichtigkeit

Normative Anforderungen

SIA Norm 180 (Ausgabe 1988): Warmeschutz im Hochbau

Im Anhang der SIA Norm 180 (Ausgabe 1988) [20] werden folgende An-
forderungen an die Luftdichtigkeit der Gebaudehlle definiert (der ngso-
Wert entspricht dem Luftwechsel bei einer Druckdifferenz von 50 Pascal):

Bezeichnung NLso [h7™]

Unterer Oberer
Grenzwert Grenzwert

Wohnbauten mit Fensterliftung 2 4.5
Wohnbauten mit Abluftanlage 2 3
Wohnbauten mit Zuluft- /Abluftanlagen - 1

oder Klimaanlagen

Mit diesen Anforderungen werden mehrere Ziele verfolgt. Zum einen ist
der Energieverbrauch zu nennen, welcher durch die Luftdichtigkeit der
Gebaudehllle massgeblich beeinflusst wird. Zum andern kdénnen aber
auch bauphysikalische Risiken (Konvektions-Kondensat in Konstruktion),
Luftschallprobleme, Geruchsimmissionen oder lastige Zuglufterscheinun-
gen mit einer Luftdichtigkeit, welche den SIA-Grenzwerten entspricht, mi-
nimiert werden.



9.2.1.2

Praxistest MINERGIE: Schlussbericht Seite 143

SIA-Norm 180 (Ausgabe 1999): Warme- und Feuchteschutz im Hochbau

Die ,neue“ SIA-Norm 180 (Ausgabe 1999) [21] ersetzt die Ausgabe von
1988. Die Uberarbeitete Norm definiert ebenfalls Anforderungen an die
Luftdurchlassigkeit der Gebaudehille.

Fir die Beurteilung der Luftdurchlassigkeit der Gebaudehiille im ge-
schlossenen Zustand gelten folgende Grenz- und Zielwerte (Der
Vaamax-Wert entspricht dem Volumenstrom bei 4 Pascal Druckdifferenz in
m®h pro m? Hiillflache):

Bezeichnung Vas, max [M3/h*m?]
Kategorie Grenzwert Zielwert
Neubauten 0.75 0.50
Umbauten, Erneuerungen 1.50 1.00

Bei Bauten mit mechanischer Zu- und Abluftanlage sind die Zielwerte ein-
zuhalten.

In der Praxis haben sich die Anforderungen nach ,neuer® SIA 180 aus
verschiedenen Grinden nicht durchsetzen kdnnen. Zum einen wird der
Vasmax -WWert seit dessen Entstehung von verschiedenen Fachleuten kriti-
siert. Zum anderen ist in der Zwischenzeit die EN 13829 [22] in Kraft ge-
treten, die bezliglich Messverfahren andere Prioritaten als die ,neue” SIA
180 setzt und die Bezugsgrdossen anders definiert.

Die Luftdichtigkeits-Anforderungen an das Passivhaus sowie an
MINERGIE-P-Bauten werden als ns—Werte (neue Bezeichnung fiir npso)
angegeben.

Messungen nach ,neuer® SIA 180 mussen zudem gemass EN 13829 im
Messverfahren B durchgeflihrt werden. Dieses Verfahren bedingt eine
aufwandige Behandlung aller Offnungen (neben Fenstern und Turen) wie
Abzugshauben, Cheminées etc., um ausschliesslich Aussagen Uber die
Gebaudehulle zu erhalten. Damit ergeben sich aber zwangslaufig keine
praxisbezogenen Messwerte sowie hohe Kosten. Deshalb werden in der
Regel Luftdichtigkeitsmessungen nach dem Messverfahren A durchge-
fuhrt, welches die Messung im Nutzerzustand zulasst.

Aus diesen Grunden entschied sich die Projektleitung, die Luftdichtig-
keitsmessungen nach ,alter” SIA 180 (Messverfahren A) durchzufiihren.
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MINERGIE-Anforderungen

Nutzungsreglement

Im MINERGIE-Nutzungsreglement [23] werden keine quantitativen Anfor-
derungen an die Luftdichtigkeit der Gebdudehllle von MINERGIE-
zertifizierten Bauten definiert. Im Anhang C des Reglements sind lediglich
die MINERGIE-Grundsatze aufgefuhrt: ,Es werden hohe Anforderungen
an das Komfortangebot, wie tiefe Heizungsvorlauftemperaturen, Luft und
Oberflachentemperaturen, Luftfeuchtigkeit, Luftschadstoffe im Innenraum,
Schutz gegen Aussenlarm, Vermeidung von Zuglufterscheinungen, Be-
dienungsaufwand, Benutzerinformationen sowie an Wirtschaftlichkeit und
Asthetik gestellt.

Flyer ,Das MINERGIE-Haus"

Im Flyer ,Das MINERGIE-Haus" [24] vom Verein MINERGIE sind die drei
wichtigsten Voraussetzungen, um den MINERGIE-Standard zu erreichen,
qualitativ bestimmt. Dies sind:

Eine dichte Hulle
Eine dicke Warmedammung
Ein gutes Bellftungssystem

Auch hier sind keine weiteren Anforderungen bezuglich Luftdichtigkeit der
Geb&audehulle definiert.

Damit gilt auch fiur MINERGIE-Bauten der Stand der Technik, welcher im
Bereich der Luftdichtigkeit mittels der SIA-Norm 180 definiert wird. Trotz-
dem ist zu Uberlegen, ob bei einer zuklnftigen Anpassung des
MINERGIE-Reglements Bestimmungen zur Luftdichtigkeit aufgenommen
werden sollen, welche entweder ausdricklich auf die SIA-Normen hinwei-
sen oder sogar Uber deren Anforderungen hinausgehen. Bei den Bestim-
mungen zu MINERGIE-P wurde dieser Schritt ja bereits getan.

Beriicksichtigung der Luftdichtigkeit in MINERGIE-Berechnungen

Der Einfluss des natirlichen Luftwechsels wird auch in der Berechnung
des MINERGIE-Grenzwerts berlcksichtigt.

Bei der Weiterentwicklung des Standards im Jahr 2002 wurde zuerst ver-
sucht, den Wert objektspezifisch mit Naherungsformeln zu berechnen.
Aufgrund fehlender Grundlagen wurde dann aber entschieden, einen pau-
schalen Wert (0.15 m*m?h) einzusetzen.

In EN 832 [11] ist ein Ansatz beschrieben, wie der mittlere Luftvolumen-
strom (zusatzlich zum durch die Luftungsanlage verursachten Luftvolu-
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menstrom) in Funktion des nso-Werts, der Windexposition und den me-
chanisch geftrderten Luftmengen berechnet werden kann. Fir Ubliche
Mittelland-Verhaltnisse, einen nsp-Wert von 1 und den bei dieser Studie
ermittelten durchschnittlichen Gebaudevolumen und —flachen ergibt die
Formel ungeféhr einen Volumenstrom im Bereich von 0.15 m*m?h (siehe
Anhang 16.6). Es muss aber erwdhnt werden, dass dieser Berechnungs-
ansatz von einigen Fachleuten in Zweifel gezogen wird, da er aus energe-
tischer Sicht unbefriedigende Resultate liefert und nur zwei von vielen
moglichen Einflussfaktoren berucksichtigt.

Da momentan keine praziseren Verfahren zur Verfligung stehen, kann
davon ausgegangen werden, dass die im MINERGIE-Berechnungs-
verfahren getroffene Annahme — eine ausreichend dichte Gebaudehiille
vorausgesetzt — im heutigen Zeitpunkt fir Einfamilienhduser einen sinn-
vollen Wert darstellt. Trotzdem muss in diesem Bereich noch Forschungs-
arbeit geleistet werden, um die weiteren, wichtigen Einflussfaktoren sowie
andere Nutzungen einigermassen korrekt erfassen zu konnen.
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9.3 Resultate

9.3.1 Messresultate

9.3.1.1 Luftwechselraten nsg

Objekt

0 N O o B~ WN -

©

10
11
12
13
14
15
16

Bauweise

Holzbau
Holzbau
Massivbau
Massivbau
Massivbau
Massivbau
Massivbau
Massivbau
Leichtbau
Leichtbau
Leichtbau
Leichtbau
Leichtbau
Leichtbau
Leichtbau
Leichtbau

Mittelwert
mit Liftung
nso [n™]
1.30
2.40
0.77
1.20
1.01
1.49
1.70
0.72
1.50
1.00
1.30
1.40
1.10
1.24
1.20
1.10

Tabelle 5: Messwerte der Luftwechselraten nso

Nur Gebau-
dehille
nso [h™]

1.30
2.00
0.77
1.00
1.01
1.50
1.70
0.72
1.50
1.00
1.30
1.40
0.80
1.15
1.20
1.10

Unsicherheit
Messung®
[+ %]
11
11
11
17
14
14
12
12
11
11
14
11
12
12
11
11

Zu obigen Messwerten ist zu bemerken, dass bei Objekt Nr. 2 (Hausteil
eines Doppeleinfamilienhauses) zum Zeitpunkt der Messung beim zweiten
Hausteil die Ausbauarbeiten noch nicht abgeschlossen waren. Bei den
Objekten Nr. 13 und 14 handelt es sich um Hausteile von Doppelein-
familienhdusern derselben Siedlung, d.h. sie weisen baugleiche Gebau-
dehdillen auf. Es sind zudem die einzigen Bauten mit Abluftanlagen.

Theoretischer Messfehler (Ungenauigkeit der Messinstrumente, das Raumvolumen sowie

die Windgeschwindigkeit), ohne Einflisse durch die Vorbehandlung der Objekte.
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Messunsicherheiten und weitere Einfliisse auf die Messergebnisse

Die Messunsicherheiten wurden in vorstehender Tabelle fiir jedes Objekt
separat errechnet. Hinzu kommen aber noch weitere Faktoren, die Ge-
genstand der von der EMPA durchgefiihrten Untersuchungen sind. Allen
voran ist die Behandlung der Liftungsanlage zu nennen. Bei den Mes-
sungen wurden drei verschiedene Behandlungsweisen angewendet: Ab-
kleben der dusseren Offnungen (Aussen- und Fortluft), Abkleben der inne-
ren Offnungen (Zu- und Abluft) sowie eine Kombination beider Methoden.
Besonders zu erwahnen ist dabei, dass die Zuganglichkeit der Gebaude-
hallen-Durchdringungen der Liftungsanlage bei vielen Objekten nicht ge-
wahrleistet war, sodass die Offnungen nicht immer zuverléssig verschlos-
sen werden konnten. Weiter existieren Unklarheiten bei der Berechnung
des Bezugsvolumens (bzw. der Hiillflache bei den v,4, —Werten).

Die kumulierten Mess- und Berechnungsunsicherheiten haben einen je
nach Objekt sehr unterschiedlichen Einfluss auf die Resultate; die Extre-
ma betragen maximal rund 100% und minimal um 10%. Vor diesem Hin-
tergrund ist die nachfolgende Diskussion Uber die Einhaltung der Grenz-
werte zu sehen.

Vergleich mit den Anforderungen nach ,alter* SIA 180

Die gemessenen Werte kénnen mit den Anforderungen nach ,alter® SIA
180 verglichen werden, welche fiir den n 5o einen maximalen Luftwechsel
von 1.0 h™" fiir Wohnbauten mit mechanischer Liiftungsanlage fordert.

Wie die Grafik 102 zeigt, Uberschreiten die Messwerte bei 10 von 16 Ob-
jekten (63% der Objekte) den Grenzwert; deutliche Uberschreitungen
(50% und mehr) sind bei 4 Objekten (25% aller Objekte) festzustellen; der
hochste davon rund um Faktor 2. Allerdings wird beim tiefsten Messwert
mit 0.72 h™ der Grenzwert ebenfalls deutlich unterschritten.

nso-Messwerte (alle Objekte)

Messwert —— Grenzwert

N

—
(2N é) BE_SN) I \CINE)

Nso [h_l]

123456 7 8 910111213 1415 16
Objekt-Nr.

Grafik 102: nso-Messwerte aller gemessenen Objekte (nur Gebaudehiille, ohne Liiftung)
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Aus Grafik 103 kann entnommen werden, dass bei den 10 untersuchten
Leichtbauten der ns-Grenzwert lediglich in zwei Fallen eingehalten wird.
Bei 80% der Objekte wird er Uberschritten, allerdings nur bei zwei Objek-
ten (20% der Leichtbauten) um 50% und mehr.

Grafik 103: nso-Messwerte der gemessenen Leichtbauten

Anders sieht es bei den Massivbauten aus (Grafik 104). Bei den 6 gemes-
senen Objekten erflllen 4 die SIA-Norm; bei 2 Objekten oder 33% wird
der Grenzwert deutlich Gberschritten.

Grafik 104: nso-Messwerte der gemessenen Massivbauten

9.3.1.4 Vergleich mit den Anforderungen nach ,neuer* SIA 180

Obwohl Messungen gemass SIA 180 Ausgabe 1999 mit einem abwei-
chenden Verfahren durchgefihrt werden missen (welches tendenziell
tiefere Werte ergibt), ist ein Vergleich mit den auf den v,,—Wert umge-
rechneten Ergebnissen interessant. Aufgrund von fehlenden Angaben und
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Messunsicherheiten konnte der v ,—Wert zwar nicht fir alle Objekte er-
rechnet werden; zudem bestehen gewisse Unsicherheiten bezlglich der
Berechnung der Hullflachen. Mit einer Ausnahme wirden aber alle Objek-
te den entsprechenden Anforderungen (Zielwert v,4 flr mechanisch belif-
tete Neubauten: 0.5 m*h*m?) geniigen. Dies stellt einen vélligen Gegen-
satz zu den Anforderungen bzw. der Beurteilung nach ,alter* SIA 180 dar.

Vergleich mit Grenzwert SIA 180 (1999)

Berechnete va,4-Werte = Grenzwert SIA 180 (1999)

< 06
& < 05
T —
G~ 04
;.2%0.3
N
8_80'2
n 4 0.1

s 0

—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Objekt Nr.

Grafik 105: Vergleich der auf va,4 umgerechneten Messergebnisse mit dem Grenzwert geméss SIA 180
(1999) fir mechanisch beliiftete Einfamilienh&user

Bewertung des nso-Wertes hinsichtlich des Energieverbrauchs

Ein physikalisch korrekter Bezug zwischen nso und Energieverbrauch Iasst
sich nicht direkt herstellen, da viele zusatzliche, gebaudespezifische Ein-
flussfaktoren (Stack-Effekt, Gebaudeform, Windexposition, Liftungsanla-
ge, Bewohnerverhalten etc.) eine Rolle spielen.

Im Buch ,Bauphysik® [25] wird eine relativ einfache Methode prasentiert,
mit welcher, ausgehend von einem nso-Wert, ein mittlerer Luftwechsel ab-
geschatzt werden kann. Fiur Einfamilienhauser in wenig exponierter Lage
(fur die meisten untersuchten Bauten zutreffend) entspricht ein nso-Wert
von 1 h™" einem mittleren Luftwechsel n, von ca. 0.05 h™'; ein nso-Wert von
2 h" wiirde einem mittleren Luftwechsel n,. von ca. 0.1 h™ entsprechen.
Unter Annahme eines netto-Raumvolumens von 550 m* (Durchschnitt der
gemessenen Objekte) und 3717 Heizgradtagen (Klimastation Zirich SMA)
entspricht diese Differenz einer Energiemenge von etwa 650 kWh/a oder
(bei einer Nettoflache von 180 m?) etwa 3.6 kWh/m?a. Diese Angaben
beruhen aber auf groben Schatzungen und dienen nur zur Verdeutlichung
der Gréssenordnung des energetischen Einflusses der Luftdichtigkeit.
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Trotzdem ist festzuhalten, dass von den 52 in diesem Projekt untersuch-
ten Objekten bei 26 (rund 50%) die Differenz zwischen Grenzwert und
Rechenwert innerhalb der vorerwdhnten Gréssenordnung liegt.

Interpretation der Ergebnisse

Messverfahren

Leider erlauben die im Verlauf der Messungen festgestellten grossen Ver-
fahrensunsicherheiten kaum griffige Aussagen Uber die Luftwechselzahl
der untersuchten Objekte. Da die Messungen aber unter Anwendung ei-
nes identischen Vorgehens durchgefiihrt wurden, sind Angaben Uber die
Unterschiede zwischen den Objekten trotzdem maoglich.

Bezlglich des Messvorgehens und der Raumvolumenberechnung beste-
hen noch Unklarheiten, welche zu grossen Unterschieden in den Resulta-
ten fuhren und im Sinne der Vergleichbarkeit von Messergebnissen
raschmdglichst ausgerdumt werden mussen. Das Projekt zeigte ausser-
dem, dass bei Gebauden mit mechanischen Liftungsanlagen erhebliche,
durch die Installationen verursachte Leckagen zu finden sind. Hier ist Ver-
besserungspotential vorhanden und Information fur die Liftungsbranche
dringend notwendig. Das von der EMPA durchgefiihrte Projekt (siehe Ab-
schnitt 3.2.5) nimmt sich diesen Fragen an und sollte 2004 abgeschlossen
werden konnen. Aufgrund der erwahnten Unsicherheiten ist die Aussage-
kraft von nsp-Messungen hinsichtlich der Luftwechselrate momentan un-
genugend; trotzdem ist nach Abschluss der Rohbauphase eine Messung
zur Ortung und Behebung von Leckstellen zu empfehlen.

Messergebnisse

Die Beurteilung der Messergebnisse nach ,alter” SIA 180 (1988) und ak-
tueller SIA 180 (1999) klafft weit auseinander: wahrend bei rund zwei Drit-
tel der Objekte der Grenzwert (n.s0) hach ,alter* SIA 180 Uberschritten
wird, erfullen samtliche Objekte rechnerisch den Grenzwert (v.4) der ,neu-
en“ SIA 180 bei weitem. Obwohl bei sinkenden Transmissions-
Warmeverlusten (aufgrund strengerer Vorschriften wie z.B. Hochstanteil-
regelung nicht erneuerbarer Energien) der Liftungswarmeverlust eine
zunehmende Bedeutung erlangt, ist der Beurteilungsmassstab der ,neu-
en“ SIA 180 offenbar bedeutend lascher. Deshalb muss hinter den vy-
Wert aufgrund der Ergebnisse dieser Studie ein Fragezeichen gesetzt
werden.
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Relevanz fur die Energiekennzahl

MINERGIE stellt (mit Ausnahme der Bestimmungen fur MINERGIE P)
gegeniiber den SIA-Normen keine erhohten Anforderungen an die Luft-
dichtigkeit von Gebauden. Aufgrund der bei MINERGIE-Bauten vorhande-
nen Luftungsanlagen sind aber die SIA-Zielwerte bzw. Grenzwerte einzu-
halten.

Abschéatzung des Einflusses der Luftdichtigkeit auf die
Einhaltung des MINERGIE-Grenzwerts

Anzahl Objekte
52 49 46 43 40 37 34 31 28 25 22 19 16 13 10 7 4 1

L Abgeschatzte
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Grafik 106: Abschatzung des Einflusses der Luftdichtigkeit auf die Einhaltung des MINERGIE-

Grenzwerts

Die durchgeflhrte rechnerische Abschatzung (Grafik 106) zeigt, dass eine
deutliche Uberschreitung der ,alten“ SIA-Grenzwerte bei rund einem Drit-
tel der untersuchten Objekte zu einer Uberschreitung der MINERGIE-
Grenzwerte flihren wirde. Deshalb sollte dem Thema Luftdichtigkeit in
Zukunft bei der Information der Beteiligten mehr Gewicht beigemessen
werden. Ebenfalls zu berlegen ist, ob — nach Eliminierung der methodi-
schen Unsicherheiten — mittels Stichproben die Luftdichtigkeit von
MINERGIE-Bauten Uberprift werden soll.



10

10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

Praxistest MINERGIE: Schlussbericht Seite 152

Erhebung der Energiekennzahlen von tber 500
MINERGIE-Bauten

Ausgangslage und Ziel

Ende November 2003 wurde der erste Teil des Projekts Praxistest
MINERGIE abgeschlossen. Zur Ergdnzung der Studie wurde die Hoch-
schule fur Technik, Wirtschaft und Soziale Arbeit St.Gallen (FHS) von der
Konferenz Kantonaler Energiefachstellen und vom Verein MINERGIE be-
auftragt, mittels einer Umfrage die gewichtete Energiekennzahl von
MINERGIE-Wohnbauten zu erheben und mit den entsprechenden
MINERGIE-Grenzwerten zu vergleichen. Gleichzeitig sollte in Erfahrung
gebracht werden, ob die zertifizierten Objekte tatsachlich ausgefihrt wor-
den seien® und wie zufrieden die Nutzenden mit ,ihren* MINERGIE-
Bauten sind.

Methodisches Vorgehen fur die Befragung

Auswahl der Objekte

Es wurden nur Wohnbauten untersucht, da fiir die vorgesehene Methode
eine genugende Anzahl Bauten zur Verfigung stehen musste. Ausserdem
ware bei anderen Nutzungsarten der Aufwand flir die Auswertung und
Interpretation von speziellen Haustechnikkomponenten wie Kihlanlagen
ZuU gross.

Die Adressen der in die Umfrage einbezogenen Objekte wurden von den
Energiefachstellen der Kantone geliefert. Die Bauten wurden nach Datum
des Labelantrags selektiert. Ziel dieses Vorgehens war, sicherzustellen,
dass die meisten Gebaude zwischenzeitlich realisiert worden sind.

Einbezug vorhandener Messungen

Wo Messwerte vorlagen, wurden die genauen Energieverbrauche tber-
nommen und auf den Versand von Fragebogen verzichtet. Auf diese Wei-
se wurden 35 Objekte mit einer totalen Energiebezugsflache von
10'122 m2 bertcksichtigt.

Die Zertifizierungsstellen beobachteten, dass etliche Objekte zwar zertifiziert, aber
entweder nicht realisiert oder nicht als MINERGIE-Baute ausgefiihrt wurden.
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Wahrend der flachengewichtete Mittelwert der einbezogenen Einfamilien-
haus-Neubauten mit 52 MJ/m2*a deutlich unter demjenigen aller EFH-
Neubauten liegt®, bewegt sich die Energiekennzahl des einbezogenen
Mehrfamilienhaus-Neubaus innerhalb des Mittelwerts der Nutzungskate-
gorie. Eine Liste der erfassten Objekte ist in Anhang 16.9 aufgeflhrt.

10.2.3 Vorgehen fur die Befragung der Auskunftspersonen

10.2.3.1 Datenerfassung und -Ubernahme

Die Energiefachstellen lieferten die Daten der angeschriebenen Objekte
wie Adresse, Energiebezugsflache, Klimastation etc. an die FHS.

10.2.3.2 Erstellung und Versand der Unterlagen

Zur Befragung der Auskunftspersonen wurde ein Fragebogen (Anhang
16.10) sowie ein Begleitbrief (Anhang 16.11) erstellt. Mit dem Formular
wurden die folgenden Angaben fiir jedes Objekt erhoben:

— Name, Adresse, Telefon, eMail Auskunftsperson

— Objektbezeichnung, Nutzungsart

— Monat des Bezugs

— Anzahl Bewohner

— Realisierung des Objekts im MINERGIE-Standard

— Zufriedenheit mit dem Objekt"

— Tabelle zur Angabe von Energietrager, Einheit, Menge, Periode des
Verbrauchs, Verwendungszweck

— Erlaubnis zur weiteren Verwendung der Angaben

Auf der Rickseite des Begleitbriefs wurde eine Anleitung fir das Ausfiillen
der Energietrager-Verbrauchstabelle aufgedruckt, wahrend sich auf der
Ruckseite des Erfassungsformulars ein Beispiel fiir eine ausgefillte Tabel-
le befand. Den Unterlagen wurde ein adressiertes und frankiertes RUck-
antwortcouvert beigelegt. Der Versand der Fragebogen wurde zwischen
Januar und Marz 2004 durchgeflhrt.

Aufgrund des Uber Erwarten hohen Ricklaufs konnte auf ein Nachfassen
bei denjenigen Personen, welche bis zum angegeben Datum den Frage-
bogen nicht retournierten, verzichtet werden.

Dieser tiefe Wert wird massgeblich durch die Siedlung ,am Chrabsbach®, Winterthur,
gepragt. Weitere Informationen zu einer Untersuchung der Energiekennzahlen dieser
Siedlung kénnen dem Abschnitt 3.2.2 enthommen werden.

Nur bei einem Teil der Fragebogen.
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10.2.3.3 Datenschutz

Den Umfrage-Teilnehmenden wurde eine vertrauliche Behandlung ihrer
Daten durch die FHS zugesichert, weshalb in diesem Bericht keine Ob-
jektdaten publiziert werden kénnen.

10.2.4 Erfassung der Daten

10.2.4.1 Rucklauf der Fragebogen

Von den insgesamt 1080 versandten Fragebogen wurden 546 retourniert.
Das entspricht einer Rucklaufquote von gut 50%, was als hervorragend
bezeichnet werden kann.

10.2.4.2 Ausscheidung nicht auswertbarer Fragebogen

Total 75 Fragebogen (ca. 14%) enthielten keine Angaben zu den Energie-
verbrauchen oder konnten aus anderen Grinden wie unplausible
Verbrauchsangaben' oder nicht auswertbare Nutzungskategorie® fir die
Erhebung der Energiekennzahlen nicht verwendet werden. Sie wurden
jedoch — falls die Fragen zur Zufriedenheit mit dem Objekt (sieche Ab-
schnitt 11) beantwortet worden waren — diesem Teil der Auswertung zuge-
fuhrt.

10.2.4.3 Erfassung der Fragebogen

Der Kanton St.Gallen hat bereits vor gut zwei Jahren - in Anlehnung an
eine Untersuchung der Energiekennzahlen von Neubauten in der
Schweiz - ein Auswertungstool erstellen lassen, welches auf Basis der
Energietragerverbrauche und der Klimadaten eine Abschatzung der Ener-
giekennzahl erlaubte. Dieses Werkzeug diente als Grundlage fir die Er-
fassung der Daten und deren Auswertung. Eine erste Plausibilitatsprifung
der Eingabedaten wurde innerhalb der Applikation durchgefihrt; eine wei-
tere Kontrolle der Daten fand durch die Erfassenden statt. Offensichtliche
Fehler wie z.B. Schreibfehler in der Angabe der Periode wurden dabei
korrigiert, wahrend zweifelhafte Verbrauchsangaben bei grosseren Objek-
ten durch Rlckfragen Uberpruft wurden. Zusammen mit den 35 Bauten,
deren Energieverbrauche bereits gemessen wurden, wurden 506 Objekte
mit einer Energiebezugsflache von total 184’747 m2 erfasst.

Es wurden nur Fragebogen mit offensichtlichen Fehlangaben wie z.B. ein Holzverbrauch
von uber 200 Ster pro Jahr (fur ein EFH) von der Auswertung ausgeschlossen.

z.B. Bauten mit Uberwiegendem Flachenanteil Dienstleistung
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Ruckmeldung an die Teilnehmenden der Umfrage

Es ist vorgesehen, nach Redaktionsschluss des Schlussberichtes den
Umfrageteilnehmenden eine Kurzfassung des Teilberichts Uber die ener-
getische Erfolgskontrolle zukommen zu lassen und ihnen gleichzeitig ei-
nen Anhaltspunkt fir die ermittelte Energiekennzahl ihres Objektes zu
geben. Den Nutzenden derjenigen Gebaude, flr welche eine Ubermassig
hohe Energiekennzahl ermittelt wurde, wird Uberdies Hilfe zur Verifizie-
rung der angegebenen Energietragerverbrauche angeboten.

Methodik Auswertung

Die den Fragebogen enthommenen Angaben wurden so verarbeitet, dass
ein vergleichbarer Wert mit hoher Aussagekraft resultierte. Deshalb wur-
den die klimatischen Bedingungen (Klimanormierung) und die Dauer des
erfassten Verbrauchs (Periodennormierung) standardisiert. Die generellen
Berechnungsschritte wurden in Abbildung 4 dargestellt.

Energietrager- Umrechnung in Klima- Perioden- Energietrager-

Verbrauch Megajoules normierung normierung Gewichtung

v

Aufsummierung je Objekt

!

Umlegung auf Energiebezugsflache

v

Gewichtete Energiekennzahl geméass MINERGIE

Abbildung 4: Generelle Berechnungsschritte der gewéhlten Auswertungsmethodik

Die einzelnen Berechnungsschritte und die angewandten Rechenwerte
werden in Anhang 16.12 detailliert erlautert.
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Ergebnisse Auswertung Energietrager-Verbrauche

Elektrizitatsverbrauch der Liftungsanlage

Bei 20 der ausgewerteten Objekte wurde der Energieverbrauch flr die
Liaftungsanlage separat erfasst. Das nachfolgende Diagramm zeigt die
Korrelation zwischen der Energiebezugsflache und dem auf ein Jahr um-
gerechneten Energieverbrauch auf:

Korrelation Elektrizitatsverbrauch Liftung mit EBF
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50'000
40'000
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20'000

Energieverbrauch [MJ/a]

10'000

0 500 1000 1500 2000 2500
Energiebezugsflache [m2]

Grafik 107: Korrelation zwischen Elektrizitatsverbrauch Luftung und Energiebezugsflache

Das Bestimmtheitsmass von 0.95 zeigt, dass ein enger Bezug zwischen
Energiebezugsflache und Liftungs-Energieverbrauch besteht. Der Mittel-
wert der untersuchten Objekte liegt bei 11.4 MJ/m2*a, der Median bei 8.3
MJ/m2*a. Damit liegt der Median nahe beim oftmals fur Berechnungen
angenommenen Energieverbrauch fir die Liftung von 9 MJ/m2*a.

Elektrizitatsverbrauche fir Haushalt / Haushalt und Liftung

Bei 207 Objekten wurde der Elektrizitdtsverbrauch flr Haushalt bzw. fur
Haushalt und LUftung separat erfasst™. Die fiir Haushalt und Liftung ge-
meinsam gemessenen Verbrauche wurden um den in Abschnitt 10.4.1

Objekte, bei denen die Wassererwarmung ebenfalls im Haushaltsstrom enthalten ist,
wurden dabei nicht berlicksichtigt.
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erwahnten Elektrizitdtsbedarf fur Liftung, anhand der Objekt-Flache ob-
jektspezifisch berechnet, korrigiert und auf ein Jahr umgerechnet.

Korrelation Elektrizitdt Haushalt mit
Energiebezugsflache
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Grafik 108: Korrelation zwischen Elektrizitatsverbrauch fiir Haushalt und Energiebezugsflache

Wie aus Grafik 108 enthommen werden kann, gibt es eine befriedigende
Korrelation zwischen dem Elektrizitatsverbrauch fir Haushalt und der
Energiebezugsflache. Die Korrelation mit der Personenanzahl ist gering-
fugig schlechter (siehe Grafik 109), weshalb in den Berechnungen die
Energiebezugsflache als Bezugsgrosse fur den Haushaltsstromverbrauch
verwendet wurde. Wie Vergleichsberechnungen gezeigt haben, hat die
Wahl der Bezugsgrosse allerdings einen zu vernachlassigenden Einfluss
auf die Gesamtresultate.

Der grosse Streubereich der Haushaltsstromverbrauche zeigt aber, dass
die Ergebnisse der Energiekennzahlen auf Ebene von einzelnen Objekten
- vor allem bei Gebauden, welche mit einer Warmepumpe versehen sind
und lediglich Uber einen Elektrizitadtszahler verfiigen — keine grosse Ge-
nauigkeit besitzen, da der fur MINERGIE relevante Energieverbrauch nur
mit den vorgangig erwahnten Korrekturen ermittelt werden kann. Auf Ebe-
ne der Gesamtheit der Objekte spielen diese Abweichungen hingegen
keine Rolle, da sich durch die grosse Zahl an Objekten diese Ungenauig-
keiten wieder gegenseitig ausgleichen.
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Korrelation Elektrizitat Haushalt mit Bewohneranzahl
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Grafik 109: Korrelation zwischen Elektrizitatsverbrauch fiir Haushalt und Bewohneranzahl

Weitergehende Uberlegungen zum Elektrizitatsverbrauch fiir Haushalt
befinden sich im Anhang 16.13.

Flachengewichtete Mittelwerte und Mediane der Energiekennzahlen
geméass MINERGIE

Aufgrund der gewahlten Vorgehensweise kdénnen nur dann gesicherte
Aussagen gemacht werden, wenn eine genltigende Anzahl Objekte inner-
halb der Nutzungskategorien fir die Auswertung zur Verfigung stehen.
Wahrend in den Kategorien EFH Neubau und MFH Neubau diese Forde-
rung erfllt wird, ist die Anzahl der ausgewerteten Objekte in den Katego-
rien EFH Sanierung und MFH Sanierung relativ gering, sodass die Si-
cherheit fir Schlisse auf die Gesamtheit der MINERGIE-
Sanierungsbauten bereits etwas eingeschrankt ist.

Aus Tabelle 6 koénnen die nach Nutzungskategorien aufgeschliisselten
Mittelwerte und Mediane'™ der MINERGIE-Energiekennzahlen der erfass-
ten Objekte entnommen werden.

Der Median (auch geometrisches Mittel genannt) bezeichnet denjenigen Wert, welcher in
der Mitte auf einer der Grésse nach sortierten Liste steht.
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Anzahl Nutzungs-Bezeichnung Mittelwert der Median der
Objekte Energiekennzahl Energiekennzahl
440 Einfamilienhaus Neubau 144 MJ/m2*a 145 MJ/m2*a
12 Einfamilienhaus Sanierung 233 MJ/m2*a 241 MJ/m2*a
42 Mehrfamilienhaus Neubau 174 MJ/m2*a 165 MJ/m2*a
12 Mehrfamilienhaus Sanierung 250 MJ/m2*a 229 MJ/m2*a

Tabelle 6: Flachengewichtete Mittelwerte und Mediane der MINERGIE-Energiekennzahlen, nach Nut-
zungskategorien gruppiert

In den Kategorien mit grosser Objektanzahl liegen die Mittelwerte und die
Median-Werte sehr nahe beeinander. Die Abweichungen zwischen den
zwei Berechnungsweisen sind durch einige wenige ,Ausreisser® begriin-
det, welche auf die Median-Werte keinen Einfluss haben. Generell sind
deshalb die Median-Werte — eine genligend grosse Objektanzahl voraus-
gesetzt - als etwas zuverlassiger anzusehen.

Der Einfluss der Gewichtung der Energietrager ist aus Grafik 110 ersicht-
lich. Die hoheren ungewichteten Werte bei den sanierten Bauten sind
plausibel, da diese Objekte mehrheitlich mit Holz beheizt werden und die-
ser Energietrager in den MINERGIE-Berechnungen mit dem Faktor 0.6
bewertet wird.

Vergleich zwischen gewichteten und ungewichteten
Energiekennzahlen
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Grafik 110: Vergleich zwischen Energietrdger-gewichteten und ungewichteten Energiekennzahlen
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Vergleich Energiekennzahlen mit MINERGIE-Grenzwerten

Die Tabelle 7 enthalt eine Gegenlberstellung der ermittelten Energie-
kennzahlen mit den entsprechenden MINERGIE-Grenzwerten.

Nutzungs-Bezeichnung Median Energiekennzahl Grenzwert MINERGIE™®
Einfamilienhaus Neubau 145 MJ/m2*a 160 MJ/m2*a
Einfamilienhaus Sanierung 241 MJ/m2*a 320 MJ/m2*a
Mehrfamilienhaus Neubau 165 MJ/m2*a 160 MJ/m2*a
Mehrfamilienhaus Sanierung 229 MJ/m2*a 320 MJ/m2*a

Tabelle 7: Gegentiberstellung von Median Energiekennzahl und MINERGIE-Grenzwerten

In Grafik 111 wurden die ermittelten Werte den entsprechenden Grenz-
werten gegenubergestellt. Mit Ausnahme der Mehrfamilienhaus-
Neubauten liegen die ermittelten Energiekennzahlen unter den entspre-
chenden MINERGIE-Grenzwerten.

Mittelwert und Median der Energiekennzahlen nach
Nutzungskategorien
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Grafik 111: Mittel- und Medianwerte der Energiekennzahlen, aufgeschlisselt nach Nutzungskategorien

Im Oktober 2002 wurde der MINERGIE-Berechnungsgang auf die revidierte SIA-Norm
380/1 (2001) abgestimmt und die MINERGIE-Grenzwerte entsprechend angepasst. Eine
Abschatzung anhand der Bezugsdaten zeigte, dass die neuen MINERGIE-Grenzwerte nur
fur 17 der untersuchten 506 Objekte gelten.
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Die Ursache fir die — wenn auch nur geringfiigige — Uberschreitung kann
anhand der Untersuchungsergebnisse nicht eruiert werden.

Eine Erklarungsmdglichkeit besteht im Verhalten der Bewohnenden. Bei
den Einfamilienhdusern bewohnen diejenigen Personen, welche den An-
stoss zu einem MINERGIE-Gebaude gegeben haben (und bereit waren,
die hoheren Investitionskosten zu tragen), das Objekt in der Regel selbst.
Deshalb ist davon auszugehen, dass bei Einfamilienhdusern die Uberein-
stimmung der Bewohnenden mit den Zielen von MINERGIE im Vergleich
mit Mehrfamilienhdusern und dadurch auch das Benutzerverhalten besser
ist. Zudem gibt es bei EFH’s keinen ,Verteileffekt* der nicht individuell er-
hobenen Energieverbrauche unter allen Mietenden.

Auch unter Berlcksichtigung der eingeschrankten Aussagekraft bei den
Sanierungsobjekten unterschreiten die erhobenen Energiekennzahlen die
Anforderungen recht deutlich.

Auf einen exakten Vergleich mit den fur die Zertifizierung errechneten
Energiekennzahlen der Objekte musste verzichtet werden, da diese Daten
nicht zur Verfligung standen.

Vergleich zwischen MINERGIE-Grenzwerten,
Rechenwerten und Energiekennzahlen
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Grafik 112: Vergleich zwischen Grenzwert, Rechenwert und Energiekennzahl fir EFH- u. MFH-
Neubauten

Wie jedoch aus der Untersuchung der Nachweise (Abschnitt 4) hervor-
geht, unterschreiten die MINERGIE-Rechenwerte fir EFH-Neubauten die
Grenzwerte im Durchschnitt um etwa 14%. In der Praxis — wie sie diese
Untersuchung der Energiekennzahlen aufzeigt — schrumpft dieser Ab-
stand auf rund 8% (Median bzw. Mittelwert). Bei den MFH-Neubauten liegt
der Rechenwert 12% unter dem Grenzwert, der Median der Energiekenn-
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zahl jedoch 3% darlber. Trotzdem kann gesagt werden, dass die Uber-
einstimmung zwischen den Rechenwerten und den ermittelten Energie-
kennzahlen erstaunlich gut ist, vor allem, wenn man sie mit &hnlichen Un-
tersuchungen an Passivhausern (siehe Abschnitt 3.2.3) vergleicht, wo die
Abweichungen im Durchschnitt 36% betragen.

10.4.4.1 Vergleich mit Auswertungen von konventionellen Neubauten

17

Es gibt verschiedene Studien, welche Uber den energetischen Stand bei
Neubauten Auskunft geben. Fur einen Vergleich mit den in dieser Arbeit
erhobenen Energiekennzahlen eignet sich die Studie ,Erklarung der kan-
tonalen Unterschiede von Energiekennzahlen bei Neubauten® [13] aus
dem Jahr 2003 am besten, weil sie mit einer sehr ahnlichen Methodik ar-
beitete. In der erwadhnten Untersuchung wurden — neben vielen anderen
behandelten Themen — die Energiekennzahlen von EFH- und MFH-
Neubauten aus den Jahren 1998 bis 2000" erhoben.

Vergleich Verteilung MINERGIE-Neubauten mit konv.
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Grafik 113: Vergleich zwischen MINERGIE-Bauten und konventionellen Bauten anhand der Verteilung

der Energiekennzahl auf Gréssenkategorien

Datum der Baugesuchs-Einreichung.
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Die fiir die Kantone TG, AR, SG, AG, ZH, VS, FR, NE und VD" gemittelte
Energiekennzahl™ betragt 384 MJ/m2*a. Demgegeniber betragt der un-
gewichtete Median aller in dieser Studie untersuchten Neubauten 96
MJ/m2*a, also nur 25% davon. Betrachtet man die Verteilung der Ener-
giekennzahlen auf Gréssenkategorien (Grafik 113), so wird im Vergleich
zwischen MINERGIE-Bauten und konventionellen Bauten sofort klar, dass
MINERGIE-Objekte ganz wesentlich tiefere Energiekennzahlen aufwei-
sen.

Auch unter der Berlcksichtigung des leichten zeitlichen Versatzes der
beiden Untersuchungen kann festgestellt werden, dass MINERGIE-
Neubauten deutlich weniger als die Halfte der Energie von vergleichbaren
konventionellen Neubauten verbrauchen. Durch die Einfiihrung des
Hoéchstanteils nicht erneuerbarer Energien in vielen Kantonen stellt sich
die Situation aktuell allerdings leicht anders dar.

10.4.4.2 Auswertung der Energiekennzahlen nach Gréssenkategorien

Zur Veranschaulichung der Ergebnisse wurde die Verteilung der Objekte
nach ihrer Energiekennzahl in Histogrammen dargestellt.

Verteilung EKZ MINERGIE: EFH Neubau
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Grafik 114: Histogramm der Energiekennzahlen fiir Einfamilienhaus-Neubauten

Auswahl entspricht der gemeinsamen Menge der in beide Studien einbezogenen Kantone.

Dieser Wert entspricht dem Mittelwert der fir die Kantone berechneten Mediane und ist
nicht flachenkorrigiert, da die entsprechenden Angaben fehlten. Zudem ist in diesen Wer-
ten der bei MINERGIE enthaltene Elektrizitdtsverbrauch fur die LUftung nicht enthalten.
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Wie aus Grafik 114 entnommen werden kann, liegen die Energiekennzah-
len der meisten der untersuchten Einfamilienhduser im Bereich bis 200
MJ/m2*a, d.h. deutlich unter bis leicht Giber dem Grenzwert. Erstaunlich ist
die doch noch recht hohe Anzahl von Bauten im Bereich zwischen 200
und 300 MJ/m2*a, wahrend sich nur noch wenige Objekte in den Katego-
rien Uber 300 MJ/m2*a befinden. Die Griinde fir diese hohen Energie-
verbrduche konnten im Rahmen dieser Studie nicht festgestellt werden.
Beispielsweise konnte ein hoher Warmwasserverbrauch, eine ineffiziente
oder mangelbehaftete Heizungsanlage zu einem hohen Resultat geflihrt
haben. Mdglich sind jedoch auch Erfassungsfehler oder Fehler in den Ob-
jektdaten.

Beispielsweise wurde bei zwei Objekten festgestellt, dass ihre Heizungs-
anlage auch die Warme flir das Nachbarhaus bereitstellt. In einem andern
Fall wurde ermittelt, dass irrtimlicherweise nur die halbe Energiebezugs-
flache angegeben wurde, und in mehreren Fallen wurde die von der War-
mepumpe abgegebene Warmeenergie anstatt die aufgenommene Elekiri-
zitat angegeben?®.

Ebenso hohe oder teilweise sogar noch hdhere Energiekennzahlen wur-
den auch in den Studien zur Energiekennzahl bei Schweizer Neubauten
[13], [14] sowie bei Passivhausern [15], [16] festgestellt.

Verteilung EKZ MINERGIE: MFH Neubau, EFH
Sanierung, MFH Sanierung

Anzahl MFH Neubau  ® Anzahl EFH Sanierung Anzahl MFH Sanierung
12

10

Anzahl Objekte

O N A OO

bis 50 100 150 200 250 300 350 400 450 uber
50 bis  bis bis bis bis bis bis bis bis 500
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Kategorie EKZ [MJ/m2*a]

Grafik 115: Histogramm der Energiekennzahlen fir Mehrfamilienhaus-Neubauten, Einfamilienhaus-

Sanierungen und Mehrfamilienhaus-Sanierungen

2 Diese festgestellten Fehler wurden fiir die Auswertungen bereits korrigiert.
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Ein ahnliches Bild zeigt sich bei den Mehrfamilienhaus-Neubauten (Grafik
115). Hier liegen fast alle Gebaude im Bereich bis 250 MJ/m2*a; nur 4
Objekte liegen in den Kategorien zwischen 300 und 500 MJ/m2*a.

Die etwas dunne Datenbasis fiir die sanierten Bauten zeigt sich in den
Histogrammen deutlich. Erfreulich ist aber die hohe Anzahl bei den EFH-
Sanierungen in der Kategorie 100 bis 150 MJ/m2*a. Dies zeigt, dass auch
mit sanierten Bauten durchwegs Energiekennzahlen erreicht werden kén-
nen, die den Vergleich mit Neubauten nicht zu scheuen brauchen.

Wiederum ahnlich stellt sich das Bild bei den sanierten Mehrfamilienh&u-
sern dar: trotz schmaler Datenbasis zeigt sich, dass energetisch gute L6-
sungen machbar sind.

10.4.4.3 Auswertung der Objekte nach Haupt-Energietragern

21

Interessante Erkenntnisse liefert die Auswertung der Energiekennzahlen
nach den hauptsachlich eingesetzten Energietragern. Zur Ermittlung des
Haupt-Energietragers wurden die periodennormierten Energieverbrauche
je Energietrager aufsummiert, fir jedes Objekt den maximalen Wert be-
rechnet und den dazugehoérigen Energietrager als Haupt-Energietrager
bestimmt®'.

Nutzungs- Elektrizitat Fossile Brenn- Holzenergie Andere
Bezeichnung (WP) stoffe

Anz. EKZ Anz. EKZ Anz. EKZ Anz.
Einfamilienhaus 304 135 54 225 82 142 1
Neubau
Mehrfamilienhaus 26 166 11 213 3 108 2
Neubau
Einfamilienhaus 5 215 4 252 3 285 0
Sanierung
Mehrfamilienhaus 2 108 8 303 2 197 0
Sanierung

Tabelle 8: Mittelwerte der Energiekennzahlen, nach Haupt-Energietrdgern aufgeschliisselt

Da bei dieser Methode auch die Energietrager fiir Warmwasser und Liiftung einbezogen
werden, kann es sein, dass in Grenzfallen nicht der fiir Heizzwecke hauptsachlich einge-
setzte Energietrager bestimmt wurde. Die Fehlerquote und der Einfluss auf die Resultate
dirften jedoch klein sein.
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Aus Tabelle 8 kann enthommen werden, dass Objekte mit Warmepumpen
(Energietrager Elekitrizitat) deutlich tiefere Energiekennzahlen aufweisen
als solche mit Energieerzeugungsanlagen, welche auf fossilen Brennstof-
fen basieren — und dies trotz der doppelten Gewichtung von Elektrizitat.
Da die oft eingesetzten Sole-Wasser-Warmepumpen Arbeitszahlen von
3.5 bis 4 besitzen, kbnnen sie diese ,Benachteiligung” ohne weiteres mehr
als kompensieren.

Die durchwegs hohen Energiekennzahlen der mit fossilen Brennstoffen
beheizten Bauten lassen sich auf den ersten Blick nicht erklaren. Die Ab-
weichungen vom deklarierten Wirkungsgrad der Anlagen durften sich ei-
gentlich nur im Bereich von wenigen Prozenten bewegen.

Trotz Gewichtungsfaktor von 0.6 liegen die Energiekennzahlen der Objek-
te mit Holzheizungen im Mittel deutlich Uber denjenigen der Objekte mit
Warmepumpen. Die Griinde daflir sind ebenfalls unklar.

10.4.4.4 Auswertung der Objekte nach Bezugsdatum

22

Um den Einfluss der Bauaustrocknung und der Einregulierung der Haus-
technikanlagen untersuchen zu kénnen, wurden diejenigen Objekte, wel-
che nach dem 1. Juni 2003% bezogen wurden, separat ausgewertet. Ein
Vergleich zwischen den flachengewichteten Mittelwerten zeigt dabei ein
sehr uneinheitliches Bild:

Anzahl Nutzungs-Bezeichnung Mittelwert der Mittelwert der
Objekte Energiekennzahl Energiekennzahl
Bezug nach 1.6.03 Bezug vor 1.6.03

217419 Einfamilienhaus Neubau 222 MJ/m2*a 142 MJ/m2*a
1/11 Einfamilienhaus Sanierung 463 MJ/m2*a 225 MJ/m2*a
2/40 Mehrfamilienhaus Neubau 100 MJ/m2*a 182 MJ/m2*a
2/10 Mehrfamilienhaus Sanierung 229 MJ/m2*a 257 MJ/m2*a

Tabelle 9: Vergleich der gewichteten Energiekennzahlen nach Bezugsdatum

Wahrend bei den Einfamilienhausern - aufgrund der geniigenden Anzahl
ist nur fr die Neubauten eine einigermassen gesicherte Aussage mdglich
— aufgezeigt werden kann, dass neu bezogene Bauten deutlich mehr
Energie als bereits seit einiger Zeit bewohnte Gebdude brauchen, scheint

Beginn des Heizjahrs
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es bei den Mehrfamilienhdusern gerade umgekehrt zu sein. Allerdings ist
eine zuverlassige Aussage nicht maoglich, da lediglich vier Objekte (Neu-
bauten und Sanierungen zusammen) nach dem 1. Juni 2003 bezogen
wurden.
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Befragung von Nutzenden zum Thema Zufrieden-
heit mit der MINERGIE-Baute

Ausgangslage

Im Zuge der Erhebung der Energieverbrauche bot sich die Gelegenheit,
eine grosse Zahl an Nutzenden zu ihren Erfahrungen mit dem MINERGIE-
Standard zu befragen. Da in der Befragung der Bautrager-
schaften/Nutzenden (Abschnitt 5.3) die meisten Fragen bereits gestellt
und ausgewertet wurden, beschrankte man sich hier auf Kantone, in de-
nen bisher noch keine Umfrage durchgefiihrt wurde.

Vorgehen

Integration von qualitativen Fragen in die Umfrage Energieverbrauch

Die Befragung zum Thema Zufriedenheit wurde in 560 der insgesamt
1080 verschickten Umfrage-Formulare integriert. Von den total 546 re-
tournierten Bogen konnten 291 ausgewertet werden.

In einigen Kantonen wurden noch weitere, kantonsspezifische Fragen zur
Zufriedenheit gestellt. Diese werden separat ausgewertet und daher in
dieser Studie nicht weiter erwahnt.

Zielsetzung

Die Nutzenden wurden gezielt nach ihrem MINERGIE-Objekt befragt, wo-
bei vor allem die Zufriedenheit hinsichtlich verschiedener Aspekte interes-
sierte. Die folgenden Kriterien sollten anhand der Fragen geklart werden:

e Zufriedenheit bezlglich des Wohnkomforts

e Zufriedenheit bezlglich der Liftungsanlage

e Erfullung der Erwartungen

e Beurteilung des Kosten / Nutzen-Verhaltnisses

o Weiterempfehlung des MINERGIE-Standards und die Grinde dazu.

Im Weiteren konnten individuelle Kommentare zu den Fragen abgegeben
werden.
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11.3 Auswertung der Antworten

11.3.1 Zufriedenheit mit dem Wohnkomfort

Grafik 116: Zufriedenheit mit dem Wohnkomfort

Aus Grafik 116 ist ersichtlich, dass 207 der Befragten (71 %) mit dem
Wohnkomfort ihres MINERGIE-Gebaudes sehr zufrieden sind, 81 (28 %)
sind zufrieden bzw. eher zufrieden und lediglich 3 Befragte (1%) sind mit
dem Wohnkomfort eher unzufrieden bis sehr unzufrieden.

Beim Kommentar zur Nennung ,sehr unzufrieden® wird erwahnt, dass die
mangelhafte Haustechnik fur die negative Beurteilung entscheidend war.

11.3.2 Zufriedenheit mit der Luftungsanlage

Grafik 117: Zufriedenheit mit der Liftungsanlage
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Wie Grafik 117 zeigt, sind 122 der Befragten (42%) mit der Liftungsanla-
ge ihres Hauses sehr zufrieden und 121 (42%) zufrieden.

Bei den Nennungen ,sehr unzufrieden® respektive ,unzufrieden® wird in
einem Fragebogen erwahnt, dass das MINERGIE-Label nur mit anderer
Laftung weiterempfohlen wird. Weitere Bemerkungen wurden nicht fest-
gehalten.

Ein Fragebogen enthalt keine Angaben zur Liftungsanlage.

Der Vergleich mit der Grafik 116 (Zufriedenheit mit dem Wohnkomfort)
zeigt, dass die Zufriedenheit mit der Liftungsanlage etwas weniger gut
beurteilt wird: wahrend 97% der Befragten mit dem Wohnkomfort sehr
zufrieden oder zufrieden sind, geben nur 84% der Befragten bei der LUf-
tungsanlage dieselbe Beurteilung ab.

Erflllung der Erwartungen an das MINERGIE-Objekt

Wie gut sind lhre Erwartungen an das MINERGIE-Objekt
erfullt worden?

160
140 135
119
120
100
80
60
40

20
1 2 e

Anzahl Antworten

20

sehr schlecht schlecht eher schlecht eher gut gut sehr gut

Grafik 118: Erflllungen der Erwartungen an das MINERGIE-Objekt

Insgesamt geben 135 der Befragten (46%) an, dass ihre Erwartungen an
das MINERGIE-Objekt sehr gut erfullt wurden, 119 (41%) bezeichnen die
Erwartungen als gut erfullt (Grafik 118).

Bei den Nennungen schlecht erflillter Erwartungen kann den Fragebogen
entnommen werden, dass die Planenden ihre Versprechungen nicht ein-
halten wirden. Dabei wurden allerdings die Versprechungen nicht genau-
er erlautert.

Insgesamt enthalten sechs Fragebogen keine Angaben zu den Erwartun-
gen.
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11.3.4 Beurteilung des Kosten-/ Nutzen-Verhaltnisses

Grafik 119: Beurteilung des Kosten- / Nutzen-Verhaltnisses

Beim Kosten- / Nutzen-Verhaltnis (Grafik 119) geben 73 der Befragten
(25%) an, dass sie das Verhaltnis als sehr gut bewerten. Die Beurteilung
,gut‘ geben 129 oder 44% der Befragten ab. Lediglich 14 der Befragten
(5%) finden, dass das Kosten / Nutzen Verhaltnis ihres MINERGIE-
Objektes eher schlecht bzw. schlecht ist.

Drei Fragebogen enthalten keine Aussage zum Kosten- / Nut-
zen-Verhaltnis.

11.3.5 Weiterempfehlung von MINERGIE

Grafik 120: Weiterempfehlung von MINERGIE

Eine Uberwaltigende Mehrheit der Befragten ist von MINERGIE Uberzeugt:
287 von ihnen (98%) geben an, MINERGIE weiterzuempfehlen.
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Bei den 2% der Befragten, welche den MINERGIE-Standard nicht weiter-
empfehlen, wurde die Frage teilweise auch mit ,Jein“ beantwortet.

Befragte, welche MINERGIE nicht weiterempfehlen, haben die vorgehen-
den Fragen bereits mit sehr schlecht, schlecht, sehr unzufrieden oder un-
zufrieden beantwortet.

Grafik 121: Grunde, welche fiir MINERGIE sprechen

Bei den positiven Grinden fur die Weiterempfehlung von MINERGIE sind
mehrere Argumente pro Fragebogen maoglich. Einige Fragebogen enthal-
ten keine Begrindungen. Den 291 ausgefillten Fragebogen konnten 334
Argumente flir das Weiterempfehlen von MINERGIE entnommen werden.

Die Argumente lassen sich folgendermassen einteilen: 47% umschreiben
den Komfort, 44% die Okologie und 9% die Okonomie.

Grafik 122: Griinde, welche gegen MINERGIE sprechen
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Auch bei den negativen Griinden sind mehrere Argumente pro Fragebo-
gen moglich. Lediglich 6% der Fragebogen enthalten negative Argumente.

Die negativen Grinde betreffen zu 56% den Komfort und zu 44% die
Okonomie.
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Grundlagen fur Optimierungsmassnahmen

Grundsatzliche Erkenntnisse aus dem Projekt

In der Presse wurden verschiedentlich Artikel publiziert, welche sich kri-
tisch mit MINERGIE auseinandersetzten. Die Hauptvorwirfe betrafen die
Differenzen zwischen MINERGIE-Rechenwerten und den tatsachlichen
Energieverbrauchen [9], die mangelnde Kontrolle, die Méglichkeit zur
Zielerreichung ausschliesslich mit haustechnischen Massnahmen bzw. mit
erneuerbarer Energie (z.B. mittels Warmepumpe) und bauphysikalische
Probleme [8]. Die grosse Anzahl an Fehlern in den Nachweisen erweckte
zudem bei den Fachpersonen der Zertifizierungsstellen den Eindruck,
dass MINERGIE-Bauten in der Praxis erhebliche Mangel zeigen.

Diese Vorwiirfe liessen sich anhand der Untersuchungsergebnisse nicht
bestatigen. Die Kontrollen der Zertifizierungsstellen erwiesen sich bei den
Nachweisen als effektiv, und bei den Ausfiihrungskontrollen wurden keine
nennenswerten Abweichungen gegenuber den Nachweisen festgestellt.
Anhand der Angaben in den Nachweisen konnte festgestellt werden, dass
die Gebdudekonzepte in der Uberwiegenden Zahl sinnvoll und ausgewo-
gen sind. Auch die Untersuchung der Energiekennzahl von tber 500 Bau-
ten zeigte, dass in der Praxis der tiefe Energieverbrauch erreicht wird.

Wie die Untersuchungen zeigen, sind MINERGIE-Bauten zwar besser
warmegedammt und besitzen Warmeerzeugungsanlagen, welche in gros-
serem Umfang erneuerbare Energien nutzen als konventionelle Gebaude.
Bezlglich Planung und Ausflhrung sind sie aber nicht wesentlich anders.

Den grossten Unterschied macht die Liftungsanlage aus, welche eine
verstarkte Koordination unter den Planenden erfordert. Gerade in diesem
Punkt bestehen aber generell Probleme: Wie die Umfrage gezeigt hat,
erfolgt die Information unter den Akteuren entweder zu spéarlich oder zu
langsam. Auch haben die Planenden wenig gegenseitiges Vertrauen, was
das Fachwissen angeht.

Deshalb muss bei den Optimierungsmassnahmen das Schwergewicht auf
die Kommunikation unter den Beteiligten und die Verbesserung des
Fachwissens gelegt werden; dementsprechend zielen fast alle Vorschlage
auf die gegenseitige Information und die Schulung der Akteure ab.

Es kann aber gesagt werden, dass der MINERGIE-Standard weder in der
Planung noch in der Ausfilhrung oder der Nutzung von Wohnbauten neue
Probleme verursacht. Vielmehr werden durch teilweise héhere Qualitats-
anforderungen bereits vorhandene Konfliktpunkte akzentuiert.
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MINERGIE-Organe / Zertifizierungsstellen

Informationsaustausch Zertifizierungsstellen / MINERGIE

Um die Erfahrungen auszutauschen und gemeinsame Probleme zu be-
sprechen, sollte der Informationsaustausch unter den Zertifizierungsstel-
len intensiviert werden. Dabei steht vor allem ein periodisches Treffen der
fur die Zertifizierung verantwortlichen Personen im Vordergrund. Zudem
sollte der bisher jahrliche Kontakt zwischen der MINERGIE-Agentur und
den Zertifizierungsstellen ofters stattfinden, um den Informationsaus-
tausch Uber die aktuelle Entwicklung des Standards einerseits und Uber
die Verbesserungsvorschlage aus der Praxis andererseits zu gewahrleis-
ten.

Newsletter

Ein periodischer Informationsfluss zwischen dem Verein MINERGIE und
den Planenden wuirde es erlauben, verschiedene erkannte Probleme (Ab-
schnitt 5.5.2.10) zu beseitigen. Zwar gibt es bereits heute einen Newslet-
ter, aber die damit erreichte Personengruppe ist viel zu klein (nur Fach-
partner und Vereinsmitglieder). Anzustreben ware eine Registrierung der
in den eingereichten Formularen aufgefiihrten Beteiligten, aber auch eine
Bestellmoglichkeit des Newsletters auf der MINERGIE-Homepage. Auf-
grund unterschiedlicher Interessen sollte die Informationsschrift flr die
unterschiedlichen Zielgruppen (Bauherrschaft, Nutzende, Planende) sepa-
rat verfasst werden. Der Vertrieb sollte in elektronischer wie gedruckter
Form erfolgen. Themen des Newsletters kdnnten z.B. die Publikation ak-
tualisierter Formulare, von Broschiiren, Tools, Informationsveranstaltun-
gen, Tage der offenen Tlre, Schulungen etc. sein.

Formular Stichprobe

Das ,Qualitatssicherungssystem des Vereins MINERGIE fir Gebaudela-
bel“ [7] enthalt einen einfachen Vorschlag einer Checkliste fir Stichpro-
ben. Diese Arbeitshilfe definiert jedoch nur wenige Punkte (siehe Ab-
schnitt 7.1.1). In Abschnitt 7.3 wurde zwar erwahnt, dass die Ausflih-
rungskontrollen keine energetisch relevanten Abweichungen zu Tage for-
derten. Trotzdem sollte im Sinn einer effizienten Qualitatskontrolle ein
einheitliches, erweitertes Formular, welches auf die Nutzung der Baute
abgestimmt ist, entwickelt und angewandt werden. Dies wirde in Zukunft
auch eine systematische Auswertung der Kontrollen ermdglichen. Ein Bei-
spiel aus dem Kanton St.Gallen ist im Anhang (16.5) abgebildet.
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Klassifizierung von Liftungs- und Warmeerzeugungsanlagen

Im Interesse eines unkomplizierten Nachweises, einer verbesserten Flexi-
bilitdt bei der Produktwahl sowie einer einfachen Ausfihrungskontrolle ist
die Einfihrung von Labeln / Priifattesten flir einzelne Haustechnik-Kompo-
nenten - wie beispielsweise das Luftungsgerat oder die Warmepumpe —
wlnschenswert. Als Vorlage kdnnte die europaische Energieetikette die-
nen. Beispielsweise kdnnte im Nachweis ein Gerat mit Einstufung A auf-
geflhrt werden, ohne dass das genaue Produkt bereits bekannt sein
muss. In der Ausschreibung wird diese Anforderung wiederum aufgefuhrt,
sodass der Unternehmer ein alternatives Produkt der Klasse A einkalkulie-
ren kann. Bei der Ausfuhrungskontrolle lasst sich anschliessend leicht
feststellen, ob das eingesetzte Gerat den Angaben im Nachweis (Klasse
A) entspricht.

Ein Projekt, das die Klassifizierung von Liftungsgeraten vorsieht, ist be-
reits seit geraumer Zeit in Arbeit. Ein Abschluss und die praktische Um-
setzung dieses Projekts ist dringend notwendig.
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Nutzende

Einbezug der Nutzenden in die Konzeption der Liftungsanlage

Relativ oft wurden in der Befragung der Nutzenden Probleme mit der Lif-
tungsanlage festgestellt (Abschnitt 5.3.2.6). Diese kénnen teilweise auf
falsche Erwartungen seitens der Nutzenden, auf mangelhafte Planung
bzw. Ausfiihrung oder auf Bedienungsfehler zurtickgeflhrt werden.

Darum sollten die Nutzenden Uber die Vor- und Nachteile einer kontrollier-
ten Liftung sowie Uber die technischen Moglichkeiten informiert und die
Projektierung auf die entsprechenden Bedlrfnisse abgestitzt werden.

Information der Nutzenden

Wie aus der Umfrage hervorging, ist das Verhalten der Nutzenden, z.B.
hinsichtlich des Liftungsverhaltens (siehe Abschnitt 5.3.2), aus energeti-
scher Sicht nicht optimal. Der Verein MINERGIE sollte deshalb die Vorla-
ge fur ein Handbuch erstellen, welches die wichtigsten Angaben Uber das
richtige Verhalten der Nutzenden (z.B. Umgang mit der Luftung im Som-
mer) und notwendige Unterhaltsarbeiten (z.B. Filter des Liftungsgerats
wechseln, Reinigung der Luftungskanale etc.) enthalt. Diese Vorlage
kdnnte anschliessend durch die Planenden fir das von ihnen betreute
Objekt angepasst bzw. erganzt werden.

Einfihrung der Nutzenden in den Gebrauch des Objekts

SIA 382/1 und SIA 384/1 legen das Vorgehen flir die Abnahme der Lif-
tungs- bzw. Heizungsanlagen fest und geben Hinweise flr die Betriebsdo-
kumentation. Trotzdem werden aufgrund unklarer Regelung der Verant-
wortlichkeit die Nutzenden meist ungenigend in den optimalen Gebrauch
ihres Objektes eingefiihrt (siehe Abschnitt 5.3.2). Deshalb sollte — falls
dieser Punkt nicht generell geregelt werden kann — spatestens im Verlauf
des Zertifizierungsprozesses die dafiir verantwortliche Partei bestimmt
werden. Zudem ware es hilfreich, die aus Sicht von MINERGIE sinnvollen
Themen bezliglich der Einfihrung der Nutzenden aufzulisten.
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Planende

Schulungsangebote

Anhand der ausgewerteten Fragebogen lasst sich feststellen, dass es bei
der Zusammenarbeit unter den Parteien zu Problemen kommt: Jede Par-
tei wirft der anderen mangelndes Fachwissen sowie ungenigende Kom-
munikation vor (Abschnitte 5.4.2.4, 5.5.2.5). Zwar kommen solche Prob-
leme nicht nur bei MINERGIE-Bauten, sondern auch bei konventionellen
Objekten vor. Aufgrund der héheren technischen und qualitativen Anspri-
che von MINERGIE sollte dieser Punkt trotzdem beachtet werden.

Mittels eines breiten Schulungsangebots kénnte das Fachwissen der Pla-
nenden und das gegenseitige Verstandnis verbessert werden. Mdgliche
Themenkreise sind z.B. das Erstellen eines MINERGIE-Nachweises, kon-
trollierte Luftung (fir Architekturschaffenden, ahnlich Kurs Forum Energie
Zurich), Warmedamm- und Luftdichtigkeitskonzepte oder der Einsatz er-
neuerbarer Energien. Aber auch der friihzeitige Einbezug der Haustech-
nikplanenden sollte angesprochen werden, da dies ein verbreitetes Prob-
lem darstellt.

Schliesslich soll das vorhandene Kursangebot von Energiefachstellen,
Fachverbanden, Privatpersonen und Fachhochschulen besser koordiniert
werden. Zwar wird auf den Internet-Seiten von MINERGIE auf einen gros-
sen Teil des Schulungsangebots hingewiesen. Wie aber aus der Umfrage
hervorgeht (Abschnitt 5.5.2), sind beim Fachpublikum die MINERGIE-
Internetseiten kaum bekannt. Darum sollte der Koordination des Kursan-
gebots, der Bekanntmachung der MINERGIE-Website und der Internet-
unabhangigen Vermarktung der Kurse grésseres Gewicht verliehen wer-
den.

Ausfihrende / Herstellende

MINERGIE-Module

MINERGIE-Bauten sind in der Regel besser warmegedammt als konven-
tionelle Bauten (siehe Abschnitt 4.3.3.4). Darum sind teilweise etwas an-
dere Konstruktionsdetails notwendig. Bisher haben die Hersteller nur be-
dingt darauf reagiert und entsprechend angepasste Varianten in ihre
Sammlungen von Konstruktionszeichnungen und Ausschreibungstexten
aufgenommen. Eine verbesserte Unterstlitzung durch die Hersteller wiirde
die Unsicherheiten der Planenden reduzieren helfen.
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12.5.2 Verbesserte Inbetriebnahme

Wie im Gesprach mit Nutzenden und Planenden festgestellt wurde, be-
steht ein Problem bei MINERGIE-Bauten in der mangelhaften Inbetrieb-
nahme der Haustechnik-Komponenten. Deshalb sind die Unternehmen
nicht nur darauf hinzuweisen, dass eine korrekte Inbetriebnahme zu erfol-
gen hat; vielmehr sollten die zustandigen Planenden sowie die Bauleitung
daran teilnehmen und die entsprechenden Protokolle visieren. Eine
Checkliste wirde dabei eine wertvolle Hilfe darstellen.
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Vorschlage fur Folgeprojekte

Schulungsunterlagen MINERGIE

Anhand der aus dem Praxistest MINERGIE gewonnenen Erkenntnisse
konnen bestehende Schulungsunterlagen erganzt oder neue Materialien
erarbeitet werden. Diese Unterlagen sollen als Grundlage fur Kurse, wel-
che sich an Planende richten, dienen. Das Projekt gliedert sich in die
Kurskonzeption, die Aufarbeitung der Inhalte in Folien und Ubungen sowie
das Erstellen der Kursunterlagen fiir Dozierende und Teilnehmende.

Merkblatt Luftdichtigkeit bei MINERGIE-Bauten

Wie die Messungen (Abschnitt 9.3.3) gezeigt haben, stellt die mangelhafte
Luftdichtigkeit ein haufiges Problem bei MINERGIE-Hausern dar. Mit ei-
nem Merkblatt sollen deshalb den Planenden Hinweise fiir eine korrekte
Planung und Ausflihrung gegeben werden. Die auszufiihrenden Arbeits-
schritte umfassen die Suche und das Zusammenstellen der Quellen, die
Redaktion und lllustration, die grafische Umsetzung und den Druck bzw.
die Publikation.

Merkblatt EBF-Berechnung in Dach- und Untergeschossen

Die heute geltende Berechnung der Energiebezugsflache in Dachge-
schossen widerspricht dem Grundsatz der Nutzbarkeit solcher Flachen
(siehe Abschnitt 4.3.5.4). Auch in Untergeschossen wurden &hnliche
Schwierigkeiten (z.B. UG im Dammperimeter, aber nicht beheizt und nicht
in EBF eingerechnet) festgestellt. Deshalb soll in einem Folgeprojekt un-
tersucht werden, welche Messweisen sinnvolle Resultate liefern und wie
gross die Abweichungen der Ergebnisse zu denjenigen der bestehenden
Normen sind. Auch sollte die einfache Handhabbarkeit in die Erwagungen
einbezogen werden. Als Resultat wird ein Merkblatt vorgesehen, welches
von den Kantonalen Energiefachstellen und der MINERGIE-Agentur ab-
gegeben wird. Als Arbeitsschritte wurden das Sammeln von Informatio-
nen, die Erarbeitung von verschiedenen Messweisen, die Durchflihrung
von Modellrechnungen, die Redaktion und lllustration, die grafische Um-
setzung und den Druck bzw. die Publikation festgelegt.
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Abkurzungsverzeichnis

APA
BFE
dB
EBF
EBFo
EFH
EKZ
EMPA
EN
ETH
FHS
EU
QB
MFH
MPU4
MW
Nso
o.D.
PR
REFH
RL
SIA
U-Wert
VL
WE
WP
WRG
WTT

American Psychological Association

Bundesamt fur Energie

Dezibel

Energiebezugsflache, héhenkorrigiert (bei grossen Raumhdhen)
Energiebezugsflache, unkorrigiert

Einfamilienhaus

Energiekennzahl

Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt
Europaische Norm

Eidgendssische Technische Hochschule

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Soziale Arbeit, St.Gallen
Europaische Union

Institut fir Qualitdtsmanagement und angewandte Betriebswirtschaft
Mehrfamilienhaus

Methodengestitzter Projektunterricht im 4. Semester der FHS, Abt. Wirtschaft
Mittelwert

Luftwechselzahl bei einem Differenzdruck von 50 Pascal (identisch mit nisp)
ohne Datum

Public Relations

Reihen-Einfamilienhaus

Rucklauf (Heizungsinstallation)

Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils

Vorlauf (Heizungsinstallation)

Wohneinheit

Warmepumpe

Warmerickgewinnung (z.B. Warmetauscher bei Liiftungsanlagen)

Wissenstransferstelle der FHS
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Anhang

Auswahlkriterien der fur die Auswertung der Nachweise
erfassten Objekte

Kanton Thurgau

. Bewohnte Bauten, Gesuchsjahr 1998 bis 2000
« Unterschiedliche Warmeerzeugung
« Aufteilung in Holzbau und Massivbau

« Alle Berechnungen nach SIA 380/1, Ausgabe 1988.
Kanton Appenzell AR
. Bewohnte Bauten, Gesuchsjahr 2000 bis 2002

« Unterschiedliche Warmeerzeugung, jedoch mehrheitlich Holz mit Solar
« Mehrheitlich Holzbauten

« 4 Berechnungen nach SIA 380/1, Ausgabe 1988
1 Berechnung nach SIA 380/1, Ausgabe 2001

Kanton SG

. Bewohnte Bauten, Gesuchsjahr 2001 bis 2002
. Bauten auf den ganzen Kanton verteilt

« Unterschiedliche Warmeerzeugung

« Unterschiedliche Liftungssysteme

« 10 Berechnungen nach SIA 380/1, Ausgabe 1988
10 Berechnung nach SIA 380/1, Ausgabe 2001

Kanton ZH

. Bewohnte Bauten, Gesuchsjahr 1998 bis 2002

« Mehrfamilienhausbauten oder Uberbauung REFH / DEFH
« Unterschiedliche Warmeerzeugung

« Unterschiedliche Luftungssysteme

« 17 Berechnungen nach SIA 380/1, Ausgabe 1988
3 Berechnungen nach SIA 380/1, Ausgabe 2001
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16.1.5 Kanton GL

. Die Auswahl wurde durch den Kantonsvertreter getroffen, Gesuchsjahr
2002

« Ein Massivbau und ein Holzbau
« Unterschiedliche Warmeerzeugung

. Beide Berechnungen nach SIA 380/1, 2001
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Expertenverzeichnis Umfrage

Peter Forrer, SIAG, Institut fur Bautechnologie, St. Gallen
Marcel Gamweger, AFU SG, Sektion Energieberatung, St. Gallen
Silvia Gemperle, FHS St.Gallen, Abteilung Bauwissenschaften, St. Gallen

Andreas Haltiner, Haltiner Energietechnik GmbH, Ingenieurblro fir
Energietechnik, St. Gallen
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16.4 Fragebogen Umfrage

16.4.1 Bautragerschaft/Nutzende

Praxistest MINERGIE
Fragebogen Nr.1XX
Wir freuen uns, dass Sie sich fiir das Ausfiillen des Fragebogens entschieden haben!
Fragen, bei denen mehrere Antworten angekreuzt werden kénnen, sind speziell gekennzeichnet.
Ansonsten bitte wir Sie, nur eine Auswahl zu treffen. Die Personalien dienen lediglich als Hilfe fur
die interne Kontrolle. Ihre Angaben werden vertraulich behandelt und fliessen anonym in die
Gesamtauswertung ein.
Bitte geben Sie Ihre Personalien an:
Personalien
Name: e Ohjekt:
Vorname: JE TSP PTUPRRTOPRRPON Adresse: .
Bewohner des Objektes: O Nutzer O Bauherr/Nutzer PLZ/OM i
Baujahr des Objektes
Einstiegsfragen
1. Wie sind Sie auf MINERGIE aufmerksam geworden? (Mehrfachnennungen méglich)
[y Fachzeitschriften O Informationsbroschiiren des Vereins MINERGIE
O, Internetseite http:/fwww.minergie.ch O, Fachmessen
Os Bauherrenseminare Os Tag der offenen Tiire
0O; Referenzobjekte Os kantonales Férderungsprogramm
Oy Mund-zu-Mund-Propaganda Olig andere:
2. Wer gab den Anstoss zum Bau lhres Hauses nach dem MINERGIE-Standard?
0O; Nutzer O, Bauherr
O, Architekt O, Haustechnik-Planer
Os andere:
3 Was war |hre Motivation fir ein MINERGIE-Projekt? (Mehrfachnennungen méglich)
Oy héherer Wohnkomfort O; Larmschutz
Os héhere Werterhaltung 04 bessere Luftqualitdt durch die kontrollierte Liftung
Os ¢kologische Faktoren Og Farderungsgelder
O; niedrigere Unterhaltskosten O tiefere Hypothekarzinsséatze
Oy zukunftgerichtetes Bauen O technische Herausforderung
Oy Trend / Modernitat Olizandere:
Seite 1
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Bauprozess

4. Wie stufen Sie die Zusammenarbeit mit folgenden Parteien ein?

4.1 Architekt

4.2 Haustechnik-Planer (Bereich Liftung)

4.3 Haustechnik-Planer (Bereich Heizung)

4 4 Bauleiter

4.5 Kantonale MINERGIE-Zertifizierungsstelle

4.6 Systemhersteller von Heizung, Luftung und Geb&udehdlle

00000 D0 sehrschlecht

5

<
E S =1 =]
CRA e
5 &2 B2 5 5
7] @ [} o 15}
O, O; Oy Os Og
O, O; Oy Os Og
O, O; Oy Os Og
O, O; Oy Os Og
Dz Dg D‘ Ds Ds
D2 Da Da Ds Dﬁ

nicht beurteilbar

(Mehrfachnennungen mdglich)

O, Ja. Probleme bestanden in:

(Bereich Liiftung) O, Ja, Probleme bestanden in

(Bereich Heizung) O, Ja, Probleme bestanden in:

O, Ja. Probleme bestanden in:

Seite 2

Os
O
Os
Os
O
Os
Og

Os
O,
Os
Og
Oy
Os
Og

Os
Oy
Os
Os
O
O
Os

Os
O
Os
O
O
Os
Og

5. Mit welchen Parteien gab es beim Erstellungsprozess Probleme und worin bestanden diese?

5.1 Architekt O, Keine Probleme beim Erstellungsprozess

mangelnder Kommunikation
TerminUberschreitungen
mangelndem Fachwissen
Kostentberschreitungen
Qualitdtsmangeln
technischen Bereichen

anderem: ...

5.2 Haustechnik-Planer O, Keine Probleme beim Erstellungsprozess

mangelnder Kammunikation
Termintberschreitungen
mangelndem Fachwissen
Kostenuberschreitungen
Qualitdtsmangeln
technischen Bereichen
anderem:

5.3 Haustechnik-Planer 04 Keine Probleme beim Erstellungsprozess

mangelnder Kommunikation
Termintberschreitungen
mangelndem Fachwissen
KostenUberschreitungen
Qualitatsmangeln
technischen Bereichen
anderem:

5.4 Bauleiter O, Keine Prableme beim Erstellungsprozess

mangelnder Kommunikation
TerminUberschreitungen
mangelndem Fachwissen
Kostentberschreitungen
Qualitdtsméngeln
technischen Bereichen

anderem: ...
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5.5 Kantonale
MINERGIE-Zertifizierungsstelle O, Keine Probleme beim Erstellungsprozess
O, Ja, Probleme bestanden in 05 langen Bearbeitungszeiten
O, schlechter Erreichbarkeit
Os mangelndem Fachwissen
O ungentgender Flexibilitét
O; anderem: oo
=2
=
£
L) @ =
5 £ 5 B s m§
@ B W (=) o o
E £ © B . £ £Z
# % ®@ © B » £3
6. Wie gut wurden Sie in die optimale Nutzung lhres Objektes eingefiihrt? 0O, O, O, O, Os O 0Oy
7. Wie gut wurden Sie liber den Gebrauch und tber die Wartung der
kontrollierten Liiftung informiert? O O Os O. O Os O
8. Wurden Sie in die Liftungsplanung miteinbezogen? (Gerduschproblematik, Luftauslésse,
Luftzugserscheinungen, Schalldampfungen)
O Ja O, Nein
Nutzung
=4 c
5] @
h=l ke c c
2 - £ 3 o
2 € F £ - g
9. Wie zufrieden sind Sie mit dem Wohnkomfort lhres MINERGIE-Hauses § ug § § % §
beziiglich folgender Punkte? € B © o £ £
o > @ a N W)
9.1 Lufthygiene 0y O, Oy O, Os Og
9.2 Luftfeuchtigkeit 0y O, Oy O, Os Og
9.3 Luﬂzug D1 Dg E|3 D4 D5 Ds
9.4 Aussenlarm O, O, O Of O Og
9.5 Gerauschpegel der kontrollierten Liftung O, O, O; O¢ O Og
9.6 Bedienbarkeit der kontrollierten Liftung O, O, O; O4 O Og
9.7 Innenlarm vom Nachbar (Nur bei Mehrfamilienhaus ankreuzen) O, O, O; O4 Os Og
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=
=
= - .E
5 o <
2 g 5 3
= = o =
< s = L =
c — o o = o
i) Q c o o =
-4 = o = wy (=
10. Wie hoch ist der Wartungsaufwand der kontrollierten Liiftung? O, O, O; O Os o
M. Schalten Sie die kontrollierte Liiftung gelegentlich aus?
DI Ja Dz Nein {weiter zu Frage 12)
11.1 Wenn ja, weshalb?
12. Wie oft betreiben Sie Fensterliiftung wéhrend der Heizperiode?
04 nie jueiter zu Frage 13) Oz gelegentlich Os taglich
121 Weshalb? (Mehrfachnennungen mdglich)
O, schlechte Luft O, Temperaturregulierung O, Gewohnheit
Ogandere Grinde: .
5
@
= = 2 % £
5 § 8 2 2
= = P o = o
[ = @ 143 =
@ G = = &5 )
L= w @ [:5} w o
13. Wie stark achten Sie im Alltag auf einen tiefen Energieverbrauch? o, O, 0, O, Os; Og
@ 2 »
8 5 8 3 5
E £ 8 3 5 £
3 3 o @ o 3
14. Wie gut sind Ihre Erwartungen an das MINERGIE-Objekt erfullt worden? 0, O O: Oy Os Os
15 Gibt es Einschrankungen in Bezug auf den Wohnkomfort, die durch den MINERGIE-Standard
verursacht werden?
DI Ja DZ Nein (weiter zu Frage 16)
15.1 Wenn ja, weshalb?
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Abschlussfragen
16 Wo im Erstellungsprozess einer MINERGIE-Baute sehen Sie Verbesserungsmaoglichkeiten?
17. Gibt es weitere Bemerkungen, die lhnen im Zusammenhang mit MINERGIE wichtig erscheinen

und die mit diesem Fragebogen nicht abgedeckt werden?

18. Werden Sie MINERGIE weiterempfehlen?
0, Ja O, Nein
181 Warum?

Vielen Dank, dass Sie den Fragebogen ausgefiillt haben.
Ihr Beitrag hilft uns, eine aussagekraftige Studie zu erstellen.

Bitte senden Sie den Fragebogen bis Dienstag, 7. Mai 2003 mit beiliegendem Briefumschlag an:

FHS Hochschule fur Technik, Wirtschaft
und Soziale Arbeit
c/o Patricia Ehrenzeller
Sonnenbergstrasse 81
9030 Abtwil
Fax 071 311 18 09
patricia.ehrenzeller@student.fhsg.ch
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16.4.2 Architekturschaffende
Praxistest MINERGIE
Fragebogen Nr. 2XX
Wir freuen uns, dass Sie sich fiir das Ausfiillen des Fragebogens entschieden haben!
Fragen, bei denen mehrere Antworten angekreuzt werden kénnen, sind speziell gekennzeichnet.
Ansonsten bitte wir Sie, nur eine Auswahl zu treffen. Die Personalien dienen lediglich als Hilfe fur
die interne Kontrolle. lhre Angaben werden vertraulich behandelt und fliessen anonym in die
Gesamtauswertung ein.
Bitte geben Sie Ihre Personalien an:
Personalien
Firma:
Name:
Vorname
Adresse:l
PLZ/ Ort
Einstiegsfragen
1 Wie sind Sie auf MINERGIE aufmerksam geworden? (Mehrfachnennungen mdglich)
O, Fachzeitschrifien O, Informationsbroschiiren des Vereins MINERGIE
O Internetseite http:/iwww.minergie ch O, Fachmessen
O, Bauherrenseminare Og Tag der offenen Tlre
O; Referenzobjekte Og kantonales Férderungsprogramm
Og Mund-zu-Mund-Propaganda Oy andere
2. Wer gibt den Anstoss zum Bau eines Hauses nach dem MINERGIE-Standard?
0Oy Nutzer 0O, Bauherr
O, Architekt O, Haustechnik-Planer
Os andere: .o
3 Was ist lhre Motivation fiir ein MINERGIE-Projekt? (Mehrfachnennungen maglich)
Oy héherer Wohnkomfort O, Larmschutz
Oa héhere Werterhaltung 04 bessere Lufiqualitat durch die kontrollierte Liftung
Os ¢kologische Faktoren Os Férderungsgelder
O; niedrigere Unterhaltskosten O tiefere Hypothekarzinssétze
Oy zukunftgerichtetes Bauen 040 technische Herausfarderung
Oy Trend / Modernitat Clzandere: e
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Bauprozess

5

4. Wie stufen Sie die Zusammenarbeit mit folgenden Parteien ein? £E £ 3 8 5 £ 8§

w o 7 [iF) o W =
4.1 Bauherren/Nutzer 0y O, O3 O, Os Os O
4.2 Haustechnik-Planer (Bereich Luftung) 0y O, O3 Os Os O Ow
4.3 Haustechnik-Planer (Bereich Heizung) O, 0, O; O, O O O
4.4 Bauleiter O, O O3 Oy Os Os O
4.5 Kantonale MINERGIE-Zertifizierungsstelle O, O, O3 Oy Os O O

5. Mit welchen Parteien gab es beim Erstellungsprozess Probleme und worin bestanden diese?
(Mehrfachnennungen méglich)

5.1 Bauherren/Nutzer 04 Keine Probleme in der Vergangenheit
O, Ja, Probleme bestanden in: Os mangelnder Kommunikation
O, Zeitdruck
Os nicht realisierbaren Winschen
Og Kostendruck
Oy anderem: ...

5.2 Haustechnik-Planer O, Keine Probleme in der Vergangenheit
(Bereich Liiftung) 0. Ja, Probleme bestanden in: Os mangelnder Kommunikation

04 Termintberschreitungen
05 mangelndem Fachwissen
Os Kostentberschreitungen
O, Qualitdtsmangeln
Og technischen Bereichen
Og anderem: o

5.3 Haustechnik-Planer 04 Keine Probleme in der Vergangenheit
(Bereich Heizung) 0> Ja, Probleme bestanden in: Os mangelnder Kommunikation

O, TerminUberschreitungen
Os mangelndem Fachwissen
Os Kostentberschreitungen
O; Qualitdtsmangeln
Os technischen Bereichen
Oy anderem: ..

5.4 Bauleiter O+ Keine Probleme in der Vergangenheit
O, Ja, Probleme bestanden in: O; mangelnden Baukontrollen
Oy mangelnder Kommunikation
Os mangelndem Fachwissen
Og TerminUberschreitungen
O Qualitatsmangeln
Oz technischen Bereichen
Oy Abweichungen in der
Auftragsausfithrung
O, Budgeteinhaltung
O4; anderem:
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5.5 Kantonale
MINERGIE-Zertifizierungsstelle [0, Keine Probleme in der Vergangenheit
O, Ja, Probleme bestanden in 05 langen Bearbeitungszeiten
O, schlechter Erreichbarkeit
Os mangelndem Fachwissen
Oe ungenigender Flexibilitéat
O; anderem: oo
2
’ - ) . 5 ¥ &5 35 5 &
6. Wie stufen Sie die Unterstiitzung durch die folgenden § g @ @ @ 2
Systemhersteller ein? E £ I B 4 £ 3§
w wy w [ o w =
6.1 Systemhersteller der Heizung 0, 0O, O, O, O; Oy O
6.2 Systemhersteller der Liftung 0, 0O, O, O, O; Oy O
6.3 Systemhersteller der Gebaudehille (Fenster, Dammungssysteme) 0, 0O, O, O, O; Oy O
7 Wird flir die Liftung ein Fachplaner beigezogen?
O Ja Oz Nein (Weiler zu Frage &)
71 Wenn ja, zu welchem Zeitpunkt? (Mehrfachnennungen méglich)
04 strategische Planung / Vorstudie Os Projektierung
O, Ausschreibung O, spaterer Zeitpunkt
8 Wird fiir die Heizung ein Fachplaner beigezogen?
[WPNE] 02 Nein (Weiler zu Frage 9)
8.1 Wenn ja, zu welchem Zeitpunkt? (Mehrfachnennungen méglich)
O, strategische Planung / Vorstudie O, Projektierung
O Ausschreibung O, spaterer Zeitpunkt
=l o
£ Z o =2
s =2 = £ 5
9. Wie wichtig sind Ihnen die folgenden Kriterien bei der Erstellung § ) § E 2 §
der MINERGIE-Konzepte? £ = &8 3 § £
h =1 @ [ = @
9.1 optimale Warmedammung o, o, O, O, O Oy
9.2 kontrollierte LOftung o, o, o, O, O 0Oy
9.3 energieeffiziente Heizung o, o, O, O, O Og
9.4 hochisolierende Fenster o, o, O, O, O Og
9.5 erneuerbare Energie o, o, O, O, O Og
9.6 Gebdudekonzept (Ausrichtung, Kompaktheit etc.) o, o, O, O, O Og
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. . B S
£ 2 2 2
= e
£ s £ £ 8 %
(2] = fo) @ i = w)
10. Wie beurteilen Sie den Erfahrungswert lhres Bauleiters, respektive lhrer O 0. O. 0. O 0O
Bauleiter beziiglich MINERGIE? UoBE8 = BB
=]
a
o (=
= =
11. Bei welchen Phasen ist ein grosseres Engagement des Bauleiters gegentiber E o g
konventionellen Bauten notig? 5 E £
c =4 -
11.1 Einbau Warmedammungen (Aussenwand und Dach) 0O, O, O,
11.2 Einbau der Warmedammungen im Untergeschoss 0, O, O
11.3 Einbau der Dd&mmung im Unterlagsboden 0O, O, Oy
11.4 Versetzen des Erdregisters der Liiftung 0, O, O
11.5 Einlegen von Liftungsrohren in Betondecken / Holzbauelemente 0O, O, Oy
11.6 Einbau der Warmeverteilung (Fussbodenheizung etc.) 0, O, O
11.7 Installation der Warmeerzeugung 0O, O, Oy
11.8 Inbetriebnahme der Warmeerzeugung 0, O, O
11.9 Installation der Luftungsanlage O, O, O
11.10 Inbetriebnahme der Luftungsanlage 0, O, O
11.11 Kontrolle der Luftdichtigkeit der Gebaudehlle O, O, O
12. Wer tberwacht in lhrem Betrieb die Umsetzung des MINERGIE-Standards?
Oy Architekt O, Bauleiter
Oa Projektleiter O niemand
Os Fachplaner Os andere: e
13. Mit welchen Mitteln stellen Sie die Qualitét sicher?
(Mehrfachnennungen moéglich)
Oy Qualitatsleitfaden 0. betriebsinternes Qualitdtsmanagement
O, Pflichtenheft O, SIA Norm 118
Os 1SO-Zertifizierung Os keine Massnahmen
O andere:
14 Welche Abweichungen zwischen der Eingabe des MINERGIE-Projektes und der Realisierung
sind bei lhnen schon aufgetreten? (Mehrfachnennungen maéglich)
0Oy keine Abweichungen in der Vergangenheit weiter zu Frage 15}
O, Wahl von gunstigeren Materialien (Warmedammung, Fenster, etc.)
Oa Wahl von glnstigeren Haustechnik-Komponenten
0O, Abweichungen von der Energiebezugsflache
Os Abweichungen vom Warmeddmmperimeter
g Abweichungen aufgrund von Bauherrenwiinschen
O; Abweichungen aufgrund technischer Fortschritte
Og andere:
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141 Sind Sie hierfir rechtzeitig informiert worden?

0, Ja 5 Nein

o
(=
g
= e £
£E £ 5 s 5 @5
o Q [ 53 o P
= E'] = = = = @
= = [ o a £ = c
w [&3 = = =] @ [ -
(5] W [} [ o wl -_
15. Wie gut werden aus |lhrer Sicht die Nutzer in den Gebrauch und in die O. O O. O, O o
Wartung der kontrollierten Liiftung eingefiihrt? U e B8 B0 e g
E 5
£ 3
3 @ €
5 £ 3 ]
16. Wie gross schatzen Sie den Mehraufwand fiir die folgenden = _ = En w o
Berechnungen im MINERGIE-Nachweis ein? E 5 g2 g B s
= = [] [i7] [=] [
16.1 Berechnung des Heizwarmebedarfs nach SIA 380/1 0, O, O, O, O, Op
16.2 Bestimmung der kontrollierten Laftung 0, O, O, O, O; Op
16.3 Bestimmung der Warmeerzeugung 0, O, O, O, O, Op
16.4 Berechnung der gewichteten Energiekennzahl 0, O, O, O, O; Op
=
=
= o - = ]
5 5 % 5 5§ § =2
= £ 5 B £ = 5
3 8 8 ® © & =€
17. Wie lassen sich die Formulare des MINERGIE-Nachweises handhaben? 0O; O, O; O Os Os O
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Abschlussfragen

18. Wo im Erstellungsprozess einer MINERGIE-Baute sehen Sie Verbesserungsmoglichkeiten?

19 Gibt es weitere Bemerkungen, die lhnen im Zusammenhang mit MINERGIE wichtig erscheinen
und die mit diesem Fragebogen nicht abgedeckt werden?

20 Werden Sie MINERGIE weiterempfehlen?
0, Ja O, Nein
20.1 Warum?

Vielen Dank, dass Sie den Fragebogen ausgefiillt haben.
Ihr Beitrag hilft uns, eine aussagekriftige Studie zu erstellen.

Bitte senden Sie den Fragebogen bis Dienstag, 7. Mai 2003 mit beiliegendem Briefumschlag an:

FHS Hochschule fur Technik, Wirtschaft
und Soziale Arbeit
c/o Patricia Ehrenzeller
Sennenbergstrasse 81
9030 Abtwil
Fax 0713111809
patricia.ehrenzeller@student.fhsg.ch
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16.4.3 Haustechnik-Planende

Praxistest MINERGIE
Fragebogen Nr. 3XX
Wir freuen uns, dass Sie sich fiir das Ausfiillen des Fragebogens entschieden haben!
Fragen, bei denen mehrere Antworten angekreuzt werden kénnen, sind speziell gekennzeichnet.
Ansonsten bitte wir Sie, nur eine Auswahl zu treffen. Die Personalien dienen lediglich als Hilfe fur
die interne Kontrolle. lhre Angaben werden vertraulich behandelt und fliessen anonym in die
Gesamtauswertung ein.
Bitte geben Sie Ihre Personalien an:
Personalien
Firma: e In welchem Fachbereich sind Sie tatig?
Name e (Mehrfachnennungen mdglich)
Vorname: I 0Oy Heizung 0O; Loftung
Adresse: e Os Sanitér O4 Energieberatung
PLZ/ Ort JE T O TSP PO TP PSPPI Os andere:
Einstiegsfragen
1 Wie sind Sie auf MINERGIE aufmerksam geworden? (Mehrfachnennungen mdglich)
0O, Fachzeitschriften O, Informationsbroschiren des Vereins MINERGIE
O Internetseite http:/iwww.minergie ch O, Fachmessen
Os Bauherrenseminare Os Tag der offenen Tlre
O; Referenzobjekte Oz kantonales Férderungsprogramm
Og Mund-zu-Mund-Propaganda O, andere
2. Wer gibt den Anstoss zum Bau eines Hauses nach dem MINERGIE-Standard?
O; Nutzer O, Bauherr
Os Architekt 04 Haustechnik-Planer
Os andere: .o,
3. Was ist lhre Motivation fiir ein MINERGIE-Projekt? (Mehrfachnennungen méglich)
0Oy hsherer Wohnkomfort O, Larmschutz
O4 héhere Werterhaltung O, bessere Lufiqualitat durch die kontrollierte Liftung
O; dkologische Faktoren Og Férderungsgelder
O; niedrigere Unterhaltskosten Os tiefere Hypothekarzinssétze
Og zukunftgerichtetes Bauen O, technische Herausfarderung
Oy Trend / Modernitat Ol128NAEIET e
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Bauprozess

4.1 Bauherren/Nutzer
4.2 Architekten
4.3 Bauleiter

4. Wie stufen Sie die Zusammenarbeit mit folgenden Parteien ein?

4.4 Kantonale MINERGIE-Zertifizierungsstelle

=

=
E E =
i H s
5 £ © s 5 2
2 g o B > =
£ £ B 2 5 £ &
w oowm L o ™ w =
O, O, O, O O O O
O, O, O, O O5 Og O
O, O, O O O O O
O, O, O, O, O g O

(Mehrfachnennungen mdglich)

5.1 Bauherren/Nutzer

5.2 Architekten

5.3 Bauleiter

5.4 Kantonale

mp
O,

m
Oa

04
O,

0>

Keine Probleme in der Vergangenheit
Ja, Probleme bestanden in:

O,

Oy
Os
Os
O

Keine Probleme in der Vergangenheit
Ja, Probleme bestanden in:

Os

O

Keine Probleme in der Vergangenheit
Ja, Probleme bestanden in:

MINERGIE-Zertifizierungsstelle 0O; Keine Probleme in der Vergangenheit

Ja, Probleme bestanden in:

Seite 2

Os
Oe
O,
O
O

oy

O
Os
Ole
O
O
Os

5. Mit welchen Parteien gab es beim Erstellungsprozess Probleme und worin bestanden diese?

mangelnder Kommunikation
Zeitdruck

nicht realisierbaren Winschen
Kostendruck
anderem:

mangelnder Kommunikation
TerminUberschreitungen
mangelndem Fachwissen
ungenauen Planen
Qualitdtsméngeln

technischen Bereichen
anderem: .

mangelnden Baukontrollen
mangelnder Kommunikation
mangelndem Fachwissen
TerminUberschreitungen
Qualitdtsméngeln
technischen Bereichen
Abweichungen in der
Auftragsausflihrung

Oiganderem: ...

langen Bearbeitungszeiten
schlechter Erreichbarkeit
mangelndem Fachwissen
ungenigender Flexibilitat
anderem: ..
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g
' - ) . 5 £ B 5 5 2
6. Wie stufen Sie die Unterstiitzung durch die folgenden @ g o B e o
Systemhersteller ein? £ 5 &8 8 5 £ 8§
W) w [:F) a o W) =
6.1 Systemhersteller der Heizung o, 0, O, O, O; Oy Oy
6.2 Systemhersteller der Liftung o, O, O O, O; Oy Oy
7. Zu welchem Zeitpunkt werden Sie erstmals fiir die Fachplanung beigezogen?
0, strategische Planung / Vorstudie O, Projektierung
Os Ausschreibung Os spaterer Zeitpunkt
g
2
- = £
sf =z 2 8
ZEE _ & 8 © =
G8 W <L <* 5] i}
wZ E=3 [} @ =4 [}
8. Wie beurteilen Sie den Informationsgehalt der Pldne, die Sie vom
Architekten erhalten? Or O, Os O Os Oe
9 Welche Abweichungen zwischen der Eingabe des MINERGIE-Projektes und der Realisierung

sind bei lhnen schon aufgetreten? (Mehrfachnennungen maéglich)

O, keine Abweichungen in der Vergangenheit weier zu Frage 10)

O Wahl von gunstigeren Materialien (Warmedammung, Fenster, etc.)
O, Wahl von gUnstigeren Haustechnik-Komponenten

O4 Abweichungen von der Energiebezugsflache

Os Abweichungen vom Warmedammperimeter

Og Abweichungen aufgrund von Bauherrenwinschen

O; Abweichungen aufgrund technischer Fortschritte

O, andere: oo
9.1 Sind Sie hierfir rechtzeitig informiert worden?
Oy Ja Oz Nein
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[=2]
c
- - E
5 £ § 3 5 W5
28 22 > 2%
= = [ ) .l = ==
§ 9§ 5 5 5 § 2%
10. Wie gut werden aus lhrer Sicht die Nutzer in den Gebrauch und die
Wartung der kontrollierten Liiftung eingefiihrt? Oy Bk Oy @, O, @ O
§ 5
E g
£ s 4 g
11.  Wie gross schétzen Sie den Mehraufwand fiir die folgenden = . E” » g
Berechnungen im MINERGIE-Nachweis ein? S g 2 2 ¢ ©
=3 = [] [7] =] c
11.1 Berechnung des Heizwarmebedarfs nach SIA 380/1 O, O, O; O Os O
11.2 Bestimmung der kontrollierten Laftung O, O, O; O Os O
11.3 Bestimmung der Warmeerzeugung 0 O O3 O Os O
11.4 Berechnung der gewichteten Energiekennzahl O O Os O Os O
=
=
B 55 SR
H z 5 fud S
8 5 38 5 5 5 2
= £ 53 5 €& = E
@ 5] p= = = @ e
W o [} [iF) [ ] =
12. Wie lassen sich die Formulare des MINERGIE-Nachweises handhaben? 0O, 0O, O; 0O, O; O Oy
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Abschlussfragen
13. Wo im Erstellungsprozess einer MINERGIE-Baute sehen Sie Verbesserungsmoglichkeiten?
14, Gibt es weitere Bemerkungen, die lhnen im Zusammenhang mit MINERGIE wichtig erscheinen

und die mit diesem Fragebogen nicht abgedeckt werden?

15. Werden Sie MINERGIE weiterempfehlen?
0, Ja O, Nein
15.1 Warum?

Vielen Dank, dass Sie den Fragebogen ausgefiillt haben.
Ihr Beitrag hilft uns, eine aussagekraftige Studie zu erstellen.

Bitte senden Sie den Fragebogen bis Dienstag, 7. Mai 2003 mit beiliegendem Briefumschlag an:

FHS Hochschule fur Technik, Wirtschaft
und Soziale Arbeit
clo Patricia Ehrenzeller
Sonnenbergstrasse 81
9030 Abtwil
Fax 071 311 18 09
patricia.ehrenzeller@student.fhsg.ch
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16.4.4 Begleitbrief Fragebogen

St. Gallen, im April 2003

Wie zufrieden sind Sie mit dem MINERGIE-Standard?

Sehr geehrter Herr

Wir sind Studierende an der Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Soziale Arbeit St. Gallen, Studienbe-
reich Wirtschaft. Wir erstellen im Auftrag der Kantone St. Gallen, Glarus, Thurgau, Zurich und Appenzell
Ausserrhoden eine Umfrage, die den Erfolg von MINERGIE-Bauten in der Praxis untersucht.

Bis heute konnten die Energiefachstellen der Kantone tber 1800 MINERGIE-Bauten zertifizieren. Auch in
Zukunft darf man erwarten, dass vermehrt nach MINERGIE-Standard gebaut wird.

Ziel des Projektes ist es deshalb, die Qualitat des Erstellungsprozesses eines MINERGIE-Gebaudes zu
untersuchen. Daher befragen wir Bauherren/Nutzer, Architekten und Haustechnik-Planer, die an der Ent-
stehung eines Objektes beteiligt waren. Aufgrund |hrer Aussagen mochten wir Massnahmenvorschlage zur
Optimierung des MINERGIE-Standards ableiten.

lhre Erfahrungen, die Sie wdhrend der Planungs-, Realisierungs- und Nutzungsphase sammeln konnten,
interessieren uns. Bitte nehmen Sie sich 10 Minuten Zeit, den Fragebogen auszufillen. Denn mit Ihren Ant-
worten helfen Sie mit, den Prozessablauf einer MINERGIE-Baute zu verbessern. Selbstversténdlich werden
die Angaben vertraulich behandelt.

Gerne erwarten wir den ausgefllliten Fragebogen bis 22. April 2003 im beigelegten Briefumschlag.

Fdr Ihre Bemihungen danken wir Ihnen bestens.

Freundliche Griisse

Patricia Ehrenzeller
Beauftragte der Projektgruppe

Mit Ihrem Beitrag helfen sie mit, den Minergie-Standard noch attraktiver zu gestalten!
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Begleitbrief Nachfassaktion

St. Gallen, im April 2003

Erinnern Sie sich an uns?

Wir erstellen den Praxistest MINERGIE fiir die Kantone

Sehr geehrte Damen und Herren

Anfang April haben wir im Auftrag der Kantone St. Gallen, Graubiinden, Glarus, Zirich
und Appenzell Ausserrhoden einen Fragebogen verschickt. [hre Erfahrungen im Prozess-
ablauf einer MINERGIE-Baute interessieren uns nach wie vor.

Fir die bereits eingesandten Fragebogen bedanken wir uns herzlich.

Um ein aussagekraftiges Ergebnis fur unseren Auftraggeber zu erhalten, sind wir auf viele
Meinungen angewiesen. Mit |hrer Beurteilung ermdglichen Sie es den Kantonen, die Pro-

zesse in der Entstehung einer MINERGIE-Baute zu optimieren.

Bitte nehmen Sie sich 10 Minuten Zeit fur das Ausfiillen und senden Sie uns den Fra-
gebogen bis 5. Mai 2003 im beigelegten Briefumschlag zurtck.

Far lhre Bemihungen danken wir lhnen bestens.

Freundliche Grlsse

Patricia Ehrenzeller
Beauftragte der Projektgruppe

Ihr Beitrag ermdglicht Verbesserungen im MINERGIE-Standard!
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16.5 Formular Ausfuhrungskontrolle
Amt fur Umweltschutz (AFU) Baudepartement
Lammlisbrunnenstrasse 54, 9001 St.Gallen des Kantons St.Gallen
Telefon 071 229 30 88, Fax 071 229 39 64
Checkliste B - Ausfiihrungskontrolle bei MINERGIE ®-Bauten
Projekt
Genaue Adresse
Label - Nr Geschafts-ID
Eigentiimer/fin:
Adresse:
Tel-Nr. / Fax
Datum der Ausfiihrungskontrolle
Anwesende Ausfiihrungskontrolle
Ausfilhrungskontrolle abgeschlossen
weitere Ausfilhrungskontrolle notwendig
Begriindung
Name / Visum Antragsteller / Vertr.
Visum Priifung Minergie
a) Baukonstruktion
Kategorie Bauteil Werta resp. Bezeichnung | Werte resp. Bezeich- kontrolliert
gemdss Plan nung bei Kontrolle Datum Visum
Wirmedammung | Wand [cm]
(WD) Dach [om]
Boden zu unbeheizt [cm]
Decke zu unbeheizt [cm]
Winde zu unbeheizt [em]
Materialien analog
Eingabe
Fenster Rahmenqualitat [Holz,
Holz/Metall, Kunststoff]
Rahmenanteil
Glasqualitat [U-Wert]
Wirmebriicken Balkonplatte Vardach
Unterberechung der
D&mmschicht
Gebaudekanten
Fensterrahmenverbreiteru
ng / Rollladenkasten
Fensteranschlag
Punktuelle
Durchdringungen
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Amt fiir Umweltschutz (AFU)

Baudepartement

Ldmmlisbrunnenstrasse 54, 9001 St.Gallen

des Kantons St.Gallen

Telefon 071 229 30 88, Fax 071 229 39 64

\

b) Haustechnik

Kategorie

Gerat

Werte resp. Bezeichnung,
geméiss Plan

Warte resp. Bazeich-
nung bei Kontrolle

kontrolliert
Datum  Visum

Liiftung

Art des Liftungssystemes

Leistungen und
Luftmengen [W, m*/h]

Anlage in Betrieb

Wirmeerzeugung

Energietrdager

Anlage in Betrieb

Warmwasser

Energietrdger

Elektro-Einsatz [kK\W)]

Anlage in Betrieb

Ja/ Nein

erneuerbare
Energietrager

Sonnenkollektoren

Anlage in Betrieb

Wirmeverteilung

Bodenheizung [m?]

Leitungsdammung [cm]

Anlage in Betrieb

Ja/ Nein

Beleuchtung
Nach SIA 380/4

Leuchtkérper

Tageslicht geregelt

geméss Eingabe

Leistungs-
garantienen
energie schweiz

Warmepumpe

Holzfeuerung

vorhanden

nachreichen

Vorbehalte / Mangel / Bemerkungen
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16.6 Fragenkatalog Begleitung Ausfihrungsphase

Planung / Projektierung

1. Wann wurde der Entscheid gefallt, im MINERGIE-Standard zu bau-
en? (SIA112)

Phase 1, Strategische Planung
Phase 2, Vorstudie

Phase 31, Vorprojekt

Phase 32, Bauprojekt

Phase 4, Ausschreibung
Phase 5, Realisierung

OOO0O0OoOooao

weitere:

2. Wer gab den Anstoss dazu?
O Bauherr
O Architekt
O Fachplaner
O weitere:

3.1 War jemand davon nicht begeistert?
O Bauherr
O Architekt
O Fachplaner
O weitere:

3.2 Wenn ja, weshalb?

4, Welche konzeptionelle Kriterien waren wichtig beim Entwurf? (Orien-
tierung, Kompaktheit, Innere Ablaufe, etc.)

5.  Wie wurden diese umgesetzt?

6.  Wie sah der genaue Ablauf der Planung aus? (Nach SIA 112, ande-
res?)

7.  Was war anders bei der Ausflihrungsplanung im Gegensatz zu ei-
nem konventionellen Gebaude?

8.  Wann und wie wurde die Konstruktionsweise festgelegt? (Massiv-
bau, Holzbauweise, etc.) Weshalb wurde sie gewahlt?

9.1 War die Planung der Konstruktionsdetails schwieriger als bei kon-
ventionellen Bauten? (Bsp: Anschluss Dach-Wand)

9.2 Wenn ja, wo lagen die Schwierigkeiten?

10.1 Sind Schwierigkeiten beim Erstellen des Leistungsverzeichnisses
aufgetreten?

10.2 Wenn ja, welche?

11.  Wo gibt es Abweichungen in der Ausflihrungsplanung im Vergleich
zum Projekt? Welche?
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Ausfiihrung / Bauablauf

12.  Wie weit fortgeschritten war der Planungsstand bei Baubeginn? Was
war bereits definiert?

13. Was ist anders im Vergleich zu einem normalen Gebaude im Bauab-
lauf?

14. Gibt es Dinge, die anders sind als bei einer normalen Baustellenor-
ganisation? Welche?

15.1 Sind verscharfte Kontrollen notwendig?

15.2 Wenn ja: zu welchem Zeitpunkt und Thema?

16. Wie sieht die Verarbeitung der dicken DA&mmungen aus? Wo gibt es
Probleme?

17. Wie werden die Anschlussdetails ausgefthrt? Hatten die Handwer-
ker Probleme damit?

18. Muss mit Mehraufwand seitens der Handwerker gerechnet werden?
Wo?

19. Wie wurde die Luftdichtigkeit der Gebaudehlille in der Planung be-
ricksichtigt?

20. Wie wird diese in der Ausfiihrung kontrolliert? Und wer ist dafir ver-
antwortlich?

21. Wourde dies im Leistungsverzeichnis bertcksichtigt?

22. Sind ns-Messungen (Blower-Door-Messungen) gemacht worden?
Wann?

Warmeerzeugung

23. Wie ist die gesamte Warmeerzeugung konzipiert? (Konzept, Vertei-
lung, etc.) Begriindung?

24. Nach welchen Kriterien wurden die einzelnen Komponenten ausge-
wahit?

25. Wer Ubernahm die Ausfiihrungsplanung der Anlage? Und wie sah
das Auftragsverhaltnis dazu aus?

26. Wo traten Schwierigkeiten in der Planung auf? Warum?

27. Wie verlief die Ausflihrung der geplanten Anlage?

28. Gab es Abweichungen in der Ausflihrung gegeniber der Planung?

29.

Welche?
Wo traten Probleme auf? Warum?
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Luftung

30.

31.

32.
33.
34.

35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.1
41.2
41.3
41.4
41.5
42.

Was flr eine Luftungsanlage wird eingebaut? (Konzept, Verteilung,
etc) Begrindung?

Wann wurde entschieden, das Gebaude mit einer kontrollierten LUf-
tung auszustatten?

Wer Uibernahm die Ausfiihrungsplanung der Anlage?

Wie sah das Auftragsverhaltnis fur die Planung aus?

Nach welchen (konzeptionellen) Kriterien wurde die Luftungsanlage
geplant? (Gerauschlosigkeit, glinstig, einfach zu bedienen, kaum
Unterhalt, niedriger Stromverbrauch, geringer Platzbedarf, mdgl.
kleine Luftmengen, Low-Tech-Anlage, etc.)

Nach welchen Kriterien wurden die einzelnen Komponenten der
Luftungsanlage ausgewahlt?

Wo traten Schwierigkeiten in der Planung auf? Warum?

Worauf wurde bei der Ausschreibung speziell geachtet?

Wie verlief die Ausfiihrung der geplanten Anlage?

Gab es Abweichungen gegenuber der Planung? Welche?

Wo traten Probleme auf?

Findet eine Inbetriebnahme statt? Wenn ja, wie sieht diese aus?
Teilnehmende?

Zeitpunkt?

Protokoll?

Wie und wann werden die Luftmengen einreguliert?

In welcher Form wird die Bauherrschaft Gber den zukiinftigen Be-
trieb und Unterhalt ihrer Anlage informiert?

Inbetriebnahme und Ubergabe des Gebaudes

43.

44,

45.

Wie werden die zukunftigen Bewohner Uber die Benutzung ihres
Hauses informiert? Wie und wann?

Wie werden sie Uber die Funktion und Unterhalt der Luftung auf-
merksam gemacht? Wissen sie danach, wie haufig die Anlage ge-
wartet werden sollte?

Wird ein Unterhaltsplan erstellt? Wenn ja, in welcher Form?

Allgemeines

46.

47.

Welche Erfahrungen haben sie mit der Planung eines MINERGIE-
Gebaudes gemacht?

Was wirden sie ein nachstes Mal anders angehen?
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16.7 Antworten der befragten Fachpersonen Begleitung Aus-
fuhrungsphase
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16.8 Berechnung des flachenbezogenen Luftvolumenstroms

Annahmen:
Nutzungsart: Einfamilienhaus (1)

Gebaudevolumen: 550 m3 (entspricht dem Durchschnitt der gemes-  (2)
senen Objekte)

Unkorrigierte Energiebezugsflache: 284 m? (entspricht dem Durch- (3)
schnitt aller untersuchten Objekte)

Luftwechselrate nso: 1.0 h™ (entspricht hoher Geb&udedichtigkeit) (4)

Laftungsanlage: Luftférdermenge durchschnittlich 120 m3/h, max. (5)
10% Abweichung zwischen den Luftvolumenstrémen von Abluft und
Zuluft, Betriebsdauer 24h/d

Abschirmungsklasse: durchschnittlich (6)

Windexposition: Mehr als eine exponierte Fassade (7)

Tabellenwerte:
Koeffizient e aus Tabelle F.4 unter Verwendung von (6) und (7): 0.07 (8)
Koeffizient f aus Tabelle F.4 unter Verwendung von (6) und (7):15 (9)

Formeln:

Zusatzlicher Luftvolumenstrom Gebaudehlle bei maschinell beliifteten

Gebauden:
vV, = V*n, “e V= (2)*(4)*(8) : v, = 550%1%0.07 :
: : 15 12
1y f| Vo= Ver 1+E93{(2)(f)(4)} 1+007[550*1}
el V*'ng ’
Ergebnisse:

Zusétzlicher Luftvolumenstrom Liiftungsanlage V,: 35 m%h

Flachenbezogener Luftvolumenstrom: V, / (3) = 0.124 m®m?*h
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16.9 Erfasste Objekte mit gemessenen Energieverbrauchen

Name Baujahr
EFH mit Buro, Hansenburg 6, 8627 Gruningen 1994/95
~Heureka“-Doppel-EFH, 8908 Hedingen 1994
EFH mit Buro, Hansenburg 5, 8627 Gruningen 1989
Okohaus ,Miihle“, 8606 Greifensee 1996

Siedlung ,Am Chrabsbach®, 8405 Winterthur 1997
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Fragebogen MINERGIE-Erfolgskontrolle

MINERGIE

Fragebogen Energieverbrauch

MINERGIE-Zert. Nr

«RegNr»

Bitte leer lassen

(Bitte grau hinterlegte Stellen ausfiillen)

Angaben zur ausfiullenden Person (fur eventuelle Nachfragen):

Name, Vorname:
Telefon tagsuber:
E-Mail-Adresse:

Allgemeine Angaben lUber das Objekt:

Objektbezeichnung / Nutzung: Bachtelstr. 9, 8805 Richterswil

Stimmen diese Angaben?
Falls Nein, bitte korrigieren:

Ist das erfasste Objekt realisiert worden?

Wohnen EFH

O Ja, als MINERGIE-Baute

O Ja, aber nicht als MINERGIE-Baute

O Nein
O Ja

Falls nein: ist die Realisierung noch beabsichtigt?

Wann haben Sie lhr Haus bezogen ? Jahr

Wie viele Personen bewohnten durchschnittlich

das Objekt seit dem Bezug? ca

e
(3]
o
2
=
g
=1
£
3

Wie zufrieden sind Sie mit dem o

Wohnkomfort Ihres MINERGIE-Hauses?

Wie zufrieden sind Sie mit der 0

Luftungsanlage lhres MINERGIE-Hauses?
z
[$)
<
<
?
£
3

Wie gut sind lhre Erwartungen O

an das MINERGIE-Objekt erfiillt worden?

Wie empfinden Sie das Kosten / Nutzen O

Verhaltnis lhres MINERGIE-Hauses?

Werden Sie MINERGIE weiterempfehlen?

Warum?

unzufrieden

O

O

schlecht

eher unzufrieden

O

eher schlecht O

O

O Nein
Personen

C C
3 3
0 [0}
E 5 E
[ = <
T R 3
O O O
O O O
=1 5
(o)) (o))
@ - £
N 3 [}
[0] (o)) (7]
O O O
| O |

O Nein
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MINERGIE

Auflistung der Energieverbréauche

MINERGIE-Zert. Nr

«RegNr»

Bitte leer lassen

Bitte lesen Sie vor dem Ausfiillen der Tabelle die Anleitung, welche sich auf der Rickseite
des lhnen mit diesem Fragebogen zugesandten Briefs befindet, genau durch.

*Energietrager |’Einheit |*Menge “Periode Verwendungszweck
*Raumheizung | ®warmwasser
Von Bis _ o
2| &
g1 %|¢
5] H N
7 53 th
=} el =]
< D N
Heizdl
m} m} [m} O
Gas
O O m] m]
Holz
m} m} [m} O
"Elektrizitat
Gesamt o o o =
®Elektrizitat
Warmepumpe = = = o
*Elektrizitat
Liftung
1O |ektrizitat
Haushalt
Andere:
O O m] m]
a a m} O
m} m} [m} O
Erlauben Sie die Verwendung der Angaben in diesem )
.. . L OJa O Nein
Fragebogen fiir weitere statistische Auswertungen ?

Bitte senden Sie diesen Fragebogen bis XX.XX.2004 an die Hochschule fir Technik,

Frau Silvia Gemperle, Postfach, 9001 St.Gallen zurick.

Vielen Dank fur das Ausfillen!
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16.11 Begleitbrief zum Fragebogen und Anleitung zum Ausfillen

FHS
. HOCHSCHULE FUR TECHNIK, WIRTSCHAFT

UND SOZIALE ARBEIT ST.GALLEN M I N E R I E
- . TECHNIK

8. Juni 2004 An die Besitzer bzw. Verwalter
von MINERGIE-zertifizierten Bauten
im Kanton XXX

Erhebung des Energieverbrauchs in MINERGIE®-Bauten

Sehr geehrte Damen und Herren

Die Energiefachstelle des Kantons XXX hat zusammen mit anderen kantonalen Energiefachstel-
len und dem Verein MINERGIE die Hochschule flr Technik, Wirtschaft und Soziale Arbeit
St.Gallen mit der Erhebung des Energieverbrauchs in MINERGIE-Bauten beaufiragt. Diese Studie
ist Teil einer grésser angelegten Untersuchung, die aufzeigen soll, wie gut sich MINERGIE-Bauten
in der Praxis bewahren.

Wir wenden uns an Sie, weil Ihr Gebaude in den MINERGIE-Akten erfasst ist.

Als Besitzerln oder Betreiberln eines MINERGIE-Objekts wissen Sie sehr wahrscheinlich Gber den
Energieverbrauch Ihres Geb3dudes Bescheid; andernfalls bitten wir Sie, die Unterlagen an eine
infarmierte Fachperson weiter zu leiten. Mit dem Ausfilllen und Einsenden des beiliegenden Fra-
gebogens tragen Sie massgebend zur eingangs erwdhnten Untersuchung bei. Falls dabei Fragen
auftauchen sollten, so kontaktieren Sie uns einfach - die Adresse finden Sie auf dem beiliegenden
Fragebogen. Ubrigens werden unter den Einsendenden des Fragebogens schéne Preise verlost:
Sie kdnnen ein Wochenende fir 2 Personen im MINERGIE-Funfstern-Hotel ,\Walliserhof” in Saas
Fee, ein feines Nachtessen in lhrer Region fur 2 Personen oder ein Esskorbli mit italienischen
Spezialitdten gewinnen!

Aus crganisatorischen Griinden wéaren wir froh, wenn Sie den (auch nur teilweise) ausgefiiliten
Fragebogen bis 21. April 2004 mittels beigelegtem Briefumschlag zurliicksenden wirden. Wir
werden |hre Angaben in den weiteren Schritten selbstverstandlich anonym behandeln und den
Datenschutz stets gewahrleisten.

Wir bedanken uns im Voraus fir lhre Teilnahme.

Mit freundlichen Griissen

John Specimen

Bitte wenden
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Anleitung zum Ausfiillen der Tabelle Energieverbrauche:

Die Erhebung der Energieverbrauche ist gar nicht schwierig, auch wenn Ihnen dieses Formular
vielleicht kompliziert erscheint. Mit Hilfe der nachfolgenden Anleitung wird Ihnen die Aufstellung
rasch gelingen. Im Formular sind die Stellen, die auszufillen sind, grau unterlegt. Die Zahlen
heziehen sich auf die entsprechend bezeichneten Spalten bzw. Zeilen der Tabelle auf der Rick-
seite des Fragebogens.

Als Grundlage fir das Ausflillen der Tabelle nehmen Sie am besten lhre Rechnungen fir die
Energietréager zur Hand. Bitte versuchen Sie, moglichst genaue Angaben zu machen.

1 Sie brauchen nur Angaben zu den Energietrdgern zu machen, die in lhrem Haus verbraucht
wurden; alle anderen Zeilen streichen Sie am besten durch. Falls der Energietrager nicht auf-
gefihrt ist (z.B. Fernwarme), so verwenden Sie bitte die Zeilen ,Andere” und schreiben den
Namen des Energietrdgers hinein. Wenn der Verbrauch desselben Energietrdgers separat fur
verschiedene Zwecke oder flr mehrere Perioden erhoben wurde, bitte alle Angaben einfullen.
Verwenden Sie dazu die zweite Zeile in der Tabelle oder die Zeilen ,Andere”. Da bei MINER-
GIE nur die dem Grundstick zugefliihrte Energie betrachtet wird, brauchen Sie keine Angaben
zum Verbrauch von Solarenergie zu machen.

2 Ubertragen Sie die in der Rechnung aufgefiihrte Einheit (kg, kWh etc.) in die Spalte ,Einheit".

3 Flllen Sie die Angaben zur verrechneten Energiemenge in die Spalte ,Menge” ein. Bei Oel
kénnen Sie die verrechnete Menge nur tlbernehmen, wenn der Tank immer voll aufgefillt wur-
de. Andernfalls schatzen Sie die Menge bestmdglich ab.

4 Die Periode bezeichnet den Zeitraum, in welchem die Energie verbraucht wurde (bitte auf
einen Monat genau angeben). Sie wird bei leitungsgebundenen Energietragern (Gas, Elektrizi-
tat, Fernwarme etc.) in der Rechnung aufgefiihrt und muss lediglich Gbertragen werden. Bei
den anderen Energietragemn (OQel, Holz) dauert die Periode von Lieferung zu Lieferung.

5 Beim Verwendungszweck ist anzukreuzen, ob der Energietrager als einziger der Raumhei-
zung dient (,ausschliesslich”) oder ob andere Energietrager ebenfalls Heizzwecken dienen. In
diesem Fall sind sie ebenfalls aufzufiihren (,Uberwiegend®/, zusatzlich®).

6 In der letzten Spalte wird angegeben, ob der Energietrdger auch zur Warmwasseraufbereitung
dient.

7 Falls in lhrem Geb&aude ein einziger Elektrizitdtszahler fir alle Verbraucher installiert ist, so
flllen Sie bitte die Angaben zum Elektrizitdtsverbrauch in der Zeile ,Elektrizitdt Gesamt” ein.

8 Wenn in Ihrem MINERGIE-Haus eine Warmepumpe eingebaut wurde, deren Stromverbrauch
mit einem separaten Zahler gemessen wird, so tragen Sie die entsprechenden Angaben in
diese Zeile ein.

9 Sofern die Luftungsanlage mit einem separaten Stromzéahler ausgeriistet wurde, so tragen Sie
die Angaben zum Stromverbrauch in der Zeile ,Elektrizitat Liftung” ein.

10 Falls Sie Angaben zum Haushaltsstromverbrauch haben (sep. Zahler fir Haushaltsstrom oder
Zahler fur Elektrizitat gesamt und zusatzliche Zahler fur Liftung und Heizung, sodass Sie die
Differenz bilden kénnen), so bitten wir Sie um die entsprechenden Angaben in dieser Zeile.

Wenn Sie zum Formular oder dem Vorgehen Fragen haben, so rufen Sie uns einfach an
(071 226 12 96) oder schreiben Sie uns ein eMail (silvia.gemperle@fhsg.ch).
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16.12 Erlauterung der eingesetzten Methodik

16.12.1 Energieinhalte und Gewichtungsfaktoren der verwendeten
Energietrager

Zur Umrechnung der den Fragebogen entnommenen Energietrager-
Verbrauche auf die Energieverbrauche sowie zur Gewichtung der Ener-
gietrager gemass MINERGIE wurden die nachfolgend aufgeflihrten
Kennwerte verwendet:

Bezeichnung Einheit Umrechn.- Gewicht.- Quelle / Bemerkun-
faktor® faktor* 9"
Elektrizitat kWh 3.6 2.00 -
Fernwarme aus Abwar- kWh 3.6 0.50 -
me
Fernwarme aus kWh 3.6 0.50 -
ARA/KVA
Fernwarme aus Fossilen  kWh 3.6 1.00 -
Brennstoffen
Fernwarme aus Holz kWh 3.6 0.60 -
Hartholz Ster 7200 0.60 Vhe
Hartholz m3 10080 0.60 Vhe
Hartholz kg 13.5 0.60 Vhe
Mischholz®® Ster 6170 0.60 Vhe
Mischholz m3 8640 0.60 Vhe
Mischholz kg 13.3 0.60 Vhe
Weichholz Ster 5140 0.60 Vhe
Weichholz m3 7200 0.60 Vhe
Weichholz kg 13.1 0.60 Vhe

B Umrechnung auf Megajoule

2 Energietrager-Gewichtung gemass MINERGIE-Reglement

% Je 50% Hartholz, 50% Weichholz
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Bezeichnung

Pellets

Pellets

Pellets

Heizoel EL
Heizoel EL
Erdgas

Erdgas

Propangas

Propangas

Einheit

kg

kWh

m3

kg
Liter
kWh

m3

kg

Liter

Umrechn.-

faktor®

17.6

3.6

11700

42.7

35.9

3.6

33.8

46

235

Gewicht.-

faktor?*

0.60

0.60

0.60

1.00
1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

Quelle / Bemerkun-
gen

Vhe / BFE-Flyer Holz-

pellets

Vhe / BFE-Flyer Holz-
pellets

Vhe / BFE-Flyer Holz-

pellets
Energiefachbuch 2002

Energiefachbuch 2002

Energiefachbuch 2002
(Hu)

Energiefachbuch 2002

Energiefachbuch 2002
/ Shell
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16.12.2 Ubersicht tiber die im Berechnungsgang angewendeten Abziige und
Zuschlage sowie Klimanormierungen

Nr. Einsatz®®  Abziige Klimanorm. Zuschlage Abziige?” Bem.
1 X Hilfs
Heiz
Laft Lft Luft
WW WW WW
2 X Hilfs
Heiz
Laft Luft Laft
3 X Hilfs
Heiz
WW WW WW
4 Heiz X Hilfs
Laft Laft Luft
WW WW WW
5 Annahmen
Laft fur LOft u.
WW Ww
6 X Hilfs
Heiz
7 Annahme
Laft fur Luft
8 Annahme
WWwW fur Ww
9 Heiz X Hilfs
Laft Laft Luft
10 Heiz X Hilfs
WWwW WW WWwW
11 Nicht be-
rucksichtigt
12 Heiz X Hilfs
13 Laft
14 WW
15 Keine Ang. Annahme
zur Elektri- fur Luft u/o
zitat Ww

% Legende: HH: Haushalt, Heiz: Heizung, LUft: Luftung, WW: Warmwasser, Hilfs: Hilfsstrom.

7 Der Abzug fir Hilfsstrom wurde nur bei Elektrizitat als Energietrager vorgenommen.
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Da nicht alle Energieverbrauche in der MINERGIE-Berechnung berlick-
sichtigt werden (z.B. Haushaltsstrom) und die Klimanormierung nur fur
einen Teil des Energieverbrauchs durchgeflihrt werden darf, musste eine
Umrechnung der Verbrauchszahlen vorgenommen werden. Die oben ste-
hende Aufstellung gibt Aufschluss Uber die angewandten Berechnungs-
schritte.

Der Einsatzzweck des Energietragers (Spalte ,Einsatz“) konnte dem aus-
gefulliten Fragebogen enthommen werden. Je nachdem trifft einer der 15
aufgefiihrten Falle zu.

Der angegebene Energietragerverbrauch wurde nach der Umrechnung in
Energieeinheiten um die in Spalte ,Abziige” aufgefiihrten Rechenwerte
vermindert, in den mit einem Kreuz bezeichneten Fallen klimanormiert
(Spalte ,Klimanorm.”), die Zuschldge hinzugerechnet (Spalte ,Zuschlage®,
Rechenwerte analog Abzlge) und in den erwdhnten Fallen um den Abzug
fur den Hilfsstrom wieder vermindert.

Wo keine Angaben in den Spalten rechts von ,Einsatz gemacht werden,
wird der Energieverbrauch direkt in die Berechnung tbernommen.

Falls in Spalte ,Bemerkung“ eine Annahme erwahnt wird, so wurden die
deklarierten Energieverbrauche nicht direkt verwendet, sondern Annah-
men getroffen (siehe nachfolgender Abschnitt).

Berechnung der Abziige und Zuschlage auf Ebene Energietrager-
verbrauchsdaten

Die Abzige wurden wie folgt berechnet:

_ Rechenwert x Periodenlange

Abzug 365

x Bezugsgrosse

Formel 1: Berechnung der Abziige und Zuschlége

Die angewandten Rechenwerte wurden fur Haushalts- und Luftungsstrom
anhand der Objekte, bei welchen entsprechende Angaben vorhanden
waren, berechnet. Dabei wurde jeweils der Median?® eingesetzt, um den

Der Median (auch geometrisches Mittel genannt) bezeichnet denjenigen Wert, welcher in
der Mitte auf einer der Grésse nach sortierten Liste steht.
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Einfluss von Ausreissern zu eliminieren®. Genauere Angaben dazu kon-
nen den Abschnitten 10.4.1 und 10.4.2 entnommen werden.

Die restlichen Annahmen wurden der Literatur enthommen und ange-
passt®. Sie haben jedoch keinen wesentlichen Einfluss auf die berechne-
ten Kennzahlen, da die Abzuge hauptséachlich fur die Berechnung des fur
die Klimanormierung relevanten Energieverbrauchs verwendet werden.

Die folgende Tabelle gibt Auskunft Uber die verwendeten Rechenwerte
und deren Bezugsgrossen:

Bezeichnung Rechenwert Bezugsgrosse Quelle

Haushaltsstrom 85 MJ/a m2 EBF 239 ausgewertete
Objekte
Liftungsstrom 8 MJ/a m2 EBF 20 ausgewertete
Objekte
Warmwasser 1848 MJ/a Personenanzahl EnergyBox®*
Hilfsstrom 6 MJ/a m2 EBF EnergyBox

Tabelle 10: Rechenwerte fiir Abzlige und Zuschlage
Klimanormierung

Alle Energieverbrauche, welche zu Heizzwecken dienen, wurden anhand
der Heizgradtage der fiur das Objekt festgelegten Klimastation auf das
langjahrige Mittel normiert, um den Einfluss kurzfristiger Klimaschwankun-
gen zu eliminieren. Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

_ Energieverbrauchx » HGT
Energieverbrauch, .nomier = SHeT
Periode

Periode LT

Formel 2: Berechnungsgang fiir die Klimanormierung

Die fir die Berechnung notwendigen Klimadaten (HGT 20/12) wurden von
Meteo Schweiz bezogen (Monats-Messwerte) bzw. der SIA-Norm 381/2

Die entsprechenden Mittelwerte liegen deutlich héher; falls diese in den Berechnungen
verwendet worden waren, wiirden die ermittelten Energiekennzahlen tiefer ausfallen.

Der eingesetzte Wert fiir den Warmwasser-Energieverbrauch wurde um den durchschnitt-
lichen Anteil der solaren Warmwassererwarmung gemass Abschnitt 4.3.4.3 Kkorrigiert.

Bezug: Schweiz. Agentur fiir Energieeffizienz SAFE, Lindenhofstr. 15, 8001 Zurich,
www.energieeffizienz.ch. Eine Internet-Version ist abrufbar unter www.energybox.ch.
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(langjahrige Monats-Mittelwerte) entnommen. Die Klimanormierung be-
wirkt im Mittel einen Zuschlag auf die Warmeenergie von 15.6%.

Es ist anzumerken, dass bei MINERGIE-Bauten die Heizgradtage 20/12
sehr wahrscheinlich zu leicht hoheren Resultaten fiihren, da diese gut
gedammt sind und deshalb die Heizgrenze deutlich unter 12°C liegen
dirfte. Weil keine genauen Zahlen zur Heizgrenze von MINERGIE-Bauten
vorliegen, mussten trotzdem die Heizgradtage 20/12 verwendet werden.

Periodennormierung

Anschliessend wurden die Datensatze der Energieverbrauche je Energie-
trager (bzw. bei Elektrizitdt je Verwendungszweck) summiert und auf ein
Jahr umgerechnet. Dabei wurden je nach Verwendungszweck der Energie
zwei verschiedene Verfahren angewendet:

. Y Energieverbrauch xHGT
Energieverbrauch,,,, =
Z HGTPeriode

Klimastation, ,gianrig

Langjahrig
Formel 3: Berechnungsgang fiir die Periodennormierung von Heizenergie

Bei der Heizenergie erfolgte die Periodennormierung anhand der langjah-
rigen Heizgradtage. Dadurch bleibt gewahrleistet, dass auch die Energie-
verbrauche in klimatisch unterschiedlichen Jahreszeiten jeweils korrekt
berlcksichtigt werden.

_ Y Energieverbrauch x 365
Energieverbrauch,,,, = ZPeriodenlénge d]

Formel 4: Berechnungsgang fur die Periodennormierung der tibrigen Energie-Einsatzzwecke

Far alle Gbrigen Einsatzzwecke der Energie genugte die lineare zeitliche
Periodennormierung anhand der Periodenlange, da diese Verbrauche
kaum klimatisch bedingten Schwankungen unterworfen sind.

Zuschlage auf Ebene Objekt

In einem weiteren Berechnungsschritt wurde jedes Objekt Uberprift, ob
Angaben zu Luftungsstrom oder zu Warmwasser vorhanden sind. Falls
diese fehlten, wurden entsprechende Zuschlage (Vorgehen analog zu
Ebene Energieverbrauchsdaten, jedoch Periodenlange = 1 Jahr) berech-
net. Es mussten aber lediglich bei 10 Objekten die fehlenden Angaben
zum Warmwasserverbrauch mit einem Zuschlag korrigiert werden.



Praxistest MINERGIE: Schlussbericht Seite 227

16.12.7 Zusammenzug der Ergebnisse je Objekt

In einem letzten Schritt wurden die pro Energietrager bzw. Verwendungs-
zweck vorliegenden Energieverbrauche je Objekt aufsummiert, die Zu-
schlage ebenfalls auf Ebene Objekt addiert und die Summe auf die Be-
zugsgréssen umgelegt.
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Weitergehende Uberlegungen zum Elektrizitatsverbrauch
far Haushalt

Im Zusammenhang mit den in Abschnitt 10.4.2 untersuchten Verbrauchen
fur Elektrizitat Haushalt, welche ihrerseits einen Einfluss auf die erhobe-
nen Energiekennzahlen haben, stellte sich die Frage, ob es einen Zu-
sammenhang zwischen dem Verbrauch an gesamter Energie (Energie-
kennzahl) und dem Verbrauch an Haushaltselektrizitat gibt. Wie Grafik
123 zeigt, ist die Korrelation zwischen der Energiekennzahl und sowohl
dem flachenbezogenen als auch dem bewohnerbezogenen Energie-
verbrauch Haushalt sehr schwach. Somit konnte die Vermutung, sich dass
ein suboptimales Benutzerverhalten auch in einem hohen Energie-
verbrauch Haushalt niederschlagt, nicht bestatigt werden.

Korrelation zwischen Energiekennzahl und
Elektrizitatsverbrauch Haushalt
¢ Bezug aufEBF m Bezug auf Bewohneranzahl

—— Linear (Bezug auf Bewohneranzahl) Linear (Bezug auf EBF)

450 120'000.00
400 *
- ] 100'000.00
5y * . 53
5 & _ 300 oo & ® 80000.00 % & m
258 250 . 2 g2
S5 E . 60'000.00 € @
S85 20  *,eefh e * o TSa
=32 R? =0.0262 , £33
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Grafik 123: Korrelation zwischen Energiekennzahl Warme, fldichenbezogenem und bewohnerbezoge-

nem Haushaltselektrizitats-Verbrauch

Ein Bezug der Haushaltselektrizitdts-Verbrauche auf die hauptséachlich
eingesetzten Energietrager zeigt, dass in Objekten mit Feuerungsanlagen
fur fossile Brennstoffe geringfligig hdéhere Verbrauche an Elektrizitat far
Haushalt als in der Gesamtheit der Objekte beobachtet werden kénnen.
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Der Einfluss dieser Differenz (4 MJ/m2*a, bezogen auf den Median) auf
die in dieser Studie berechneten Energiekennzahlen ist aber sehr gering,
da der Kennwert fir Haushaltsstrom nur bei 160 der untersuchten 506
Objekte zur Anwendung gelangt.

Anzahl Hauptsachl. einge- Mittelwert Ener- Median Energie-

Objekte setzter Energietrager gieverbrauch verbrauch Haus-

f. Heizung Haushalt halt [MJ/m2*a]
[MJ/m2*a]

86 Elektrizitat 102 86

60 Fossile Brennstoffe 107 90

60 Holzenergie 95 78

206 Alle Objekte 101 86

Tabelle 11: Einfluss des hauptséchlich eingesetzten Energietragers auf den Mittelwert bzw. den Median

des Elektrizitatsverbrauchs fiir Haushalt
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