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Besser planen, besser bauen

Bekannt ist Minergie vor allem als Bau-
standard fur komfortable und energie-
effiziente Hauser. Wichtige Elemente sind
zudem eine konsequente Ausnutzung des
Solarpotenzials, eine fossilfreie Warmever-
sorgung und neu auch die Minimierung der
Treibhausgasemissionen in der Erstellung.
Als Konsequenz entsteht ein klimagerechtes
Gebaude mit hohem Komfort und Werter-
halt. Der Planungsprozess macht die Vielfalt
an Losungen sichtbar, die diese vorbildliche
Bauweise Bauherrschaften, Fachplanenden
und Architektinnen ermoglicht. Diese Bro-
schure nennt die relevanten Stellschrauben

und illustriert sie mit Beispielen.



Das Ganze im Blick

Minergie ist ein Qualitatslabel fir Neubau-
ten und Modernisierungen und umfasst
alle Gebdudekategorien. Die Ziele sind
hochster Wohn- und Arbeitskomfort, tie-
fer Warme- und Stromverbrauch und ein
wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz. Im
Fokus stehen eine hochwertige Gebdude-
hille, ein kontrollierter Luftwechsel und
eine effiziente Versorgung mit erneuerba-
ren Energien.

Die Angebotspalette

Das Label umfasst die drei Standards
Minergie, Minergie-P und Minergie-A
sowie den Zusatz ECO. Dabei steht
Minergie-P flr Niedrigstenergie-Gebdu-
de und Minergie-A flr Gebdude, die Ubers
Jahr mehr Energie produzieren als sie
verbrauchen. Der Zusatz ECO ldsst sich
mit allen Standards kombinieren und be-
zeichnet Gebdude, bei denen auch 6kolo-
gische und gesundheitliche Aspekte be-
rlcksichtigt sind. Damit deckt Minergie
wichtige Kriterien des klimafreundlichen
Bauens ab: Komfort, Effizienz, Klima-
schutz, Werterhaltung, Okologie und Ge-
sundheit. Die weiteren Produkte sichern
die Qualitdt in Bau und Betrieb.

Gesamtenergiebilanz

Die Mustervorschriften der Kantone im
Energiebereich (MuKENn 2014) Ubernah-
men die friiheren Anforderungen von
Minergie grosstenteils. Minergie hat die
energetischen Anforderungen seit 2017
zweimal verschdrft und ist je nach Stan-
dard mindestens 25 % bis 75% strenger
als die Energiegesetze. Ausserdem erwei-
tert Minergie die Systemgrenze: Zusdtzlich
zum Verbrauch flr Heizung, Warmwasser,
LUftung und Klimatisierung bertcksichtigt
Minergie auch den Bedarf fir Beleuchtung,
Gerdte und allgemeine Gebdudetechnik
sowie die Eigenstromproduktion. Quantifi-
ziert wird dieser gewichtete Gesamtener-
giebedarf durch die Minergie-Kennzahl.

Zusatzanforderungen

Im Vergleich zu den MuKEn geht Minergie
auch in anderen energetischen Aspekten
weiter: Das solare Potenzial wird vollstén-
dig genutzt, fossile Energien sind verbo-
ten, ein Monitoring und Ladestationen fir
Elektrofahrzeuge sind Pflicht. Zudem wer-
den die Treibhausgasemissionen in der
Erstellung begrenzt. Strenge Anforderun-
gen bestehen auch an die Raumluftquali-
tat und den sommerlichen Warmeschutz.

Minergie-P
%
Minergie-A [ Bau
'O Module Monitoring+
i
MQS Bau MQS Betrieb
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Planung, Bau und Inbetriebnahme
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Minergie im Kontext

Gebdudeenergieausweis der Kantone
(GEAK): Minergie harmoniert gut mit an-
deren Systemen der energetischen Ge-
bdudebewertung, wie zum Beispiel dem
GEAK. Allerdings weisen Gebdude mit ei-
ner guten GEAK-Klassierung nicht in je-
dem Fall Minergie-Qualitat auf.

GEAK Plus: Die Beratung im Rahmen
von GEAK Plus ist ein Wegbereiter fur
Minergie-Erneuerungen: Entsteht be-
zUglich Energie, Komfort und Werterhal-
tung ein gutes Gebdude, kann es nach
Minergie zertifiziert werden. Umgekehrt
kann das Resultat einer Minergie-Sys-
temerneuerung eine gute GEAK-Klasse
sein.

SNBS: Auch mit dem Standard nachhalti-
ges Bauen Schweiz SNBS lassen sich Sy-
nergien nutzen. Eine Doppelzertifizierung
von Gebduden ist vereinfacht moglich und
fur die Antragsteller finanziell attraktiv.
Der Minergie-ECO-Nachweis deckt sich
mit den SNBS-Kriterien zu Energie, Bau-
Okologie und Gesundheit, was die Zertifi-
zierung zusdtzlich vereinfacht.

Areale: Der Minergie-Standard ldsst

sich auch auf Areale Ubertragen. Ein
Minergie-Areal besteht mehrheitlich aus
nach Minergie zertifizierten Gebduden,
adressiert aber zusdtzlich Aspekte im
Aussenraum, in der Organisation und bei
der Mobilitat. Im Minergie-Areal besteht
die Mdglichkeit von Kompensationen zwi-
schen den einzelnen Gebduden.

Ausnutzung Solarpotenzial Automatische

Flr hohe Eigenversorgung Lufterneuerung
und Energiewende Fur gute Raumluft,
Schadstoffarmut

Minergie-A:
Eigenstromproduktion
grosser als
Gesamtenergiebedarf

und Bauschadenfreiheit

Gute
Wdrmeddmmung
Effizienz und Komfort
im Sommer und Winter

Warmwasser
Reduzierter Energie-
und Wasserverbrauch

Minergie-P: héchste

Anforderungen Effiziente Geréte
und Beleuchtung
Fir tiefen Strombedarf

Zukunftsfdhiger

Hitzeschutz
Komfort im Sommer
trotz Klimawandel

%
=

Elektromobilitat
Tanken mit eigenem
Sonnenstrom
Luftdichte
Gebdudehiille

Fur Bauschadenfreiheit . T
Energie-Monitoring

Zur Optimierung
des Betriebs

Minergie-P und
Minergie-A: mit Messung

Fossilfreie
Wdrmeerzeugung
Fir den Klimaschutz

Treibhausgasemissionen
in der Erstellung
Ressourceneffizienz und
Klimaschutz

Minergie-Kennzahl
Gesamtenergiebilanz
mit Spielraum in der Planung



* Hauptanforderung
** alle Gebdude-
grossen, unter 1000 m?
ohne Warmemessung

Die Anforderungen

Die Minergie-Kennzahl ist die Hauptan-
forderung zur Bewertung der energe-
tischen Qualitdt eines Gebdudes. Sie
setzt die Limite flr den gewichteten
Gesamtenergiebedarf flr Heizung, Warm-
wasser, Liftung, Klimatisierung, Beleuch-
tung, Gerdte und allgemeine Gebdude-
technik. Am Haus erzeugter Strom kann
angerechnet werden. Die Minergie-Kenn-
zahl ist von der Gebdudekategorie abhdn-
gig, ebenfalls wird zwischen Neubau und
Erneuerung unterschieden. Zusdtzliche
Anforderungen an den Heizwdrmebedarf
gewdhrleisten, dass die Anforderungen
nicht nur mit einer Massnahme, zum Bei-
spiel einer sehr grossen PV-Anlage, ein-
gehalten werden, sondern dass alle Kom-
ponenten hohe Effizienz aufweisen.
Heizwdrmebedarf: 90 % der Anforderung
der MuKEn 2014 (Minergie-P: 70 %).
Eigenstromproduktion: Neubauten mus-
sen das solare Potenzial auf und am Ge-
bdude nutzen und einen Teil ihres Stro-
mes selbst erzeugen. Der Eigenverbrauch
kann vollstandig, der ins Netz eingespeis-
te Strom zu 40% an die Minergie-Kenn-
zahl angerechnet werden.
Treibhausgasemissionen (THGE) in der
Erstellung: Die THGE fiir die Erstellung
und den Rickbau von Gebduden miissen
minimiert werden.

Liftung: Frische Luft muss automatisch
in ausreichendem Masse zugefihrt wer-
den. Dies erlaubt auch die Warmertickge-
winnung aus der Abluft, bietet Schutz vor
Aussenldrm und ermoglicht die Pollen-
und Feinstaubfiltrierung.

Beleuchtung und Gerdte: Bei grossen
Zweckbauten ist ein Beleuchtungsnach-
weis nach Norm SIA 387/4 erforderlich.
Bei Wohnbauten gelten Effizienzanreize
fur Beleuchtung und Gerdte.
Energie-Monitoring: Fir Gebdude mit
einer EBF von Uber 1000 m? Pflicht so-
wie fir Minergie-A-Bauten unter 1000 m?
ohne Warmemessung.

100 % fossilfrei: Bei Minergie-Gebduden
durfen Heizwdrme und Warmwasser nicht
mit fossilen Energien erzeugt werden.
Ausnahmen gelten flr die Spitzenlastab-
deckung, WKK und die Nutzung von Fern-
warme.

Luftdichtheit: Die Anforderungen ge-
mdss Norm SIA 180 sind einzuhalten. Fur
Minergie-P und Minergie-A sind Messun-
gen erforderlich.

Sommerlicher Warmeschutz: Es ist ein
uberdurchschnittlich guter sommerlicher
Wéarmeschutz nachzuweisen. Als Grund-
lage dienen modellierte Daten zur kinfti-
gen Entwicklung des Klimas (Wetterdaten
2035).

Tabelle 1: Anforderungen Wohnen MFH

Minergie
Minergie-Kennzahl*
Neubau 51 kWh/m?
Erneuerung 82 kWh/m?
Heizwdrmebedarf
Neubau 90% MuKEn 2014
Erneuerung Keine Vorgabe
THGE in der Erstellung
Neubau

Eigenstromproduktion

Nutzbare Dachfldche vollstandig mit PV-

Minergie-P Minergie-A

46 kWh/m? 29 kWh/m?

77 KWh/m? 29 kWh/m?

70% MuKEn 2014 90% MuKEn 2014
90% MuKEn 2014 Keine Vorgabe

11 kg/m? EBF und Jahr
bedarfsdeckend

Modulen belegt: Neubau 60 %, Erneuerung
30% der gesamten Dachfldache

Kontrollierte Lufterneuerung
Sommerlicher Warmeschutz
Energietrdger

Luftdichtheit g5,
Neubau L2 m*/hm?
Erneuerung 1,6 m®/h m?

Energie-Monitoring

Ja, wenn Uber 1000 m? Energiebezugsfldche

Ja

erhohte Anforderungen auf Basis Wetterdaten 2035

keine fossilen Brennstoffe

0,8 m¥/h m?
1,6 m3/h m?
JO**



Integral planen

Ein energieeffizientes Gebdude muss

als Gesamtsystem betrachtet und ge-
plant werden. Daflr braucht es das Zu-
sammenspiel von Architektur, Bautechnik
und Gebdudetechnik. Im Idealfall erar-
beiten die Fachplaner mit der Architek-
tin gemeinsam Ldsungen. Das Ziel ist ein
Gebdude mit minimalen Verlusten und
maximalen Gewinnen bei bestmdglicher
Deckung des Bedarfs. Bereits in der fri-
hen Entwurfsphase stellt das Planerteam
mit der Form des Baukorpers und dessen
Ausrichtung, mit der Grosse der Fenster
und deren Verschattung sowie durch die
Wahl der Energietréager wichtige Weichen
fur die Energieeffizienz und den Nutzer-
komfort eines Gebdudes. Der Entscheid
fur eine Bauweise und die Materialisie-
rung beeinflusst die Okobilanz in der Er-
stellungsphase. Bei der Optimierung des
Gebdudes konnen Zielkonflikte entstehen,
die es sorgfdltig abzuwdgen gilt.

Qualitative Aspekte

Bei der integralen Planung sind neben
klassischen Massnahmen wie Wérme-
schutz und effiziente Gebdudetechnik
auch qualitative Aspekte wichtig:

- Eine luftdichte Bauweise ist ein ent-
scheidendes Merkmal einer hochwertigen
Gebdudehdille.

— Tiefe Vorlauftemperaturen bei der
Warmeverteilung und in der Wasser-
erwdrmung

- Minimale elektrische Spitzenlasten im
Jahres- und Tagesverlauf, insbesondere
wdhrend der Heizperiode

- Hoher Eigenverbrauch von Solarstrom
- Einfache Bedienung der Anlagen: Eine
adressatengerechte Instruktion der Nut-
zenden respektive der Hausdienste ver-
bessert die Nutzung der Gebdudetechnik.
- Ein Monitoring-System zeigt die
Optimierungspotenziale im Betrieb auf.
Werden die dafdr nétigen Komponen-
ten bereits in der Planung integriert, re-
duziert das die Kosten. Mit dem Einsatz
des Minergie-Moduls ist ein Vergleich

zwischen Plan- und Messdaten moglich
(Monitoring+).

Weiter denken

In die Entscheidung missen auch ande-
re Kriterien einbezogen werden, die nicht
die Energieeffizienz betreffen. Insbeson-
dere das Innenraumklima, baukulturelle
Uberlegungen und der Zustand der Bau-
substanz bei Modernisierungen sind zu
bertcksichtigen. Fur ein nachhaltiges Ge-
bdude ist auch die Nutzungsflexibilitdt von
Bedeutung. Grundrisse und Tragwerk, In-
nenwdnde sowie die Versorgungsstrange
fur Energie, Wasser und Abwasser sollten
unterschiedliche Nutzungen zulassen. Ein
wichtiges Kriterium sind immer die entste-
henden Kosten. Dabei muss das Betrach-
ten der Lebenszykluskosten ein zentraler
Planungsgrundsatz sein: Bei der Auswahl
von Materialien und Haustechnikanlagen
sind nicht nur die Erstellung, sondern
auch der Unterhalt und die Instandset-
zung zu bericksichtigen.

Minergie bietet flr die vielfdltigen Heraus-
forderungen eine breite Palette an Mog-
lichkeiten. Der Minergie-Werkzeugkasten
unterstitzt den integralen Planungsprozess
mit zahlreichen Instrumenten.

Minergie schafft
Lebensqualitdt.
Erneuerung Haupt-
sitz Schweizerische
Mobiliar, Monbijou-
strasse 68, Bern.
Architektur: GWJ
Architektur AG.




Nach Minergie-P zerti-
fiziertes Mehrfamilien-
haus in Zirich-Hongg.
Architektur: Kdmpfen
Zinke + Partner AG.
ZH-516-P

Minimieren oder maximieren?

Personliche Praferenzen der Bauherr-
schaft oder der Planerteams beeinflussen
die Gebdudeplanung. Minergie bietet dazu
drei Hauptstossrichtungen: Legt jemand
grossen Wert auf ein Gebdude mit einer
erstklassigen Hulle und einem Warme-
bedarf nahe Null, ist Minergie-P der ge-
eignete Standard. Liegt der Fokus auf

der Produktion von erneuerbarem Strom
und einer moglichst grossen Unabhdn-
gigkeit in der Energieversorgung, dann ist
Minergie-A die richtige Wahl. Alle ande-
ren, die einfach und ohne grossen Mehr-
aufwand besser bauen wollen, als dies die
Gesetze vorschreiben, entscheiden sich
fur den Basisstandard Minergie.

Verluste minimieren oder
Produktion maximieren

Um die Energiebilanz eines Minergie-
Projekts, quantifiziert durch die Minergie-
Kennzahl, zu verbessern, bietet sich also
den Planerteams die Moglichkeit, die Ver-
luste zu minimieren oder die hauseigene
Energieproduktion zu maximieren. Zur Re-
duktion der Verluste flhren die Massnah-
men in den Optimierungsfeldern «Strom-
bedarf» und «Warmebedarf» in der Grafik
auf Seite 9. Der Erhohung der Strompro-

duktion dienen die Massnahmen im Feld
«Optimierung Eigenstromproduktion».
Jeweils mitzudenken ist, dass gleichzeitig
die graue Energie fur die Erstellung des
Gebdudes minimiert wird.

Minergie-P, Minergie-A oder
Minergie?

Mehr oder weniger dammen ergibt ganz
unterschiedliche Werte im Heizwdrme-
bedarf eines Gebdudes, der durch mehr
oder weniger Stromerzeugung gedeckt
werden muss, um Minergie zu erreichen.
Eine deutliche Ausprdgung des gut ge-
ddmmten Hauses bildet der Standard
Minergie-P. Minergie-A steht flr eine volle
Deckung des Jahresbedarfs, auch wenn
der Heizwarmebedarf aufgrund einer mo-
derateren Ddmmvorschrift nicht ausser-
gewohnlich tief ist. Sehr viele Minergie-
Objekte liegen im weitrdumigen Mittelfeld,
entsprechen weder Minergie-P noch
Minergie-A und sind doch thermisch gut
geschutzte Hduser, die ihren Energiebe-
darf zu einem grossen Teil selbst decken.
Diese Abwdagung zwischen «minimieren»
und «maximieren» bringt vor allem wirt-
schaftliche Vorteile, indem bei der Dimen-
sionierung von Bauteilen und Systemen
ein starker Bezug zur Architektur und zur
Bauweise gesetzt und gleichzeitig han-
delstbliche und bewdhrte Formate ge-
nutzt werden kdnnen.

Vom Dach in die Fassade

Lange reichte es aus, einen Teil der Dach-
flache mit PV-Modulen zu belegen, um
die Anforderungen von Minergie zu erfll-
len. Inzwischen ist das solare Potenzial in
allen Standards auszuloten — das Dach
muss voll belegt werden. Bei Minergie-A
und Gebduden mit funf und mehr Stock-
werken lasst sich die Minergie-Kennzahl
oft nur mit fassadenintegrierten PV-An-
lagen erflllen. Solche Anlagen sind in der
Planung frih mitzudenken.



Drei Optimierungsfelder

Im Betrieb

Planerteams kdénnen die Gesamtenergie-
bilanz eines Gebdudes innerhalb von drei
Optimierungsfeldern beeinflussen. Von
den zahlreichen moglichen Massnahmen
ist eine Auswahl in der Abbildung aufge-
listet. Naturgemdss ist der Weg zum Ziel
objektabhdngig. Die Nutzung eines Ge-
bdudes, seine Geometrie, insbesondere
die Hohe, der Standort und ob es sich um
einen Neubau, eine etappierte oder eine
Gesamterneuerung handelt, verandern die
Palette der Massnahmen.

Dies erdffnet Planern und Bauherrschaf-
ten grosse Freiheiten bei der Abstim-
mung von baulichen und haustechnischen
Massnahmen gleichermassen wie in der
Gestaltung und Materialisierung der Ge-
bdude.

Drei Optimierungsfelder von Minergie-Gebduden

Allg. Gebdudetechnik

Minergie bietet auch ein breites Spekt-
rum im Technisierungsgrad eines Gebdu-
des. Denn je nach Gewichtung der Opti-
mierungsfelder ergeben sich Bauten mit
wenig Technik (lowtech) oder Objekte mit
vielfdltiger technischer Ausristung (high-
tech).

Durchwegs stehen aber die Optimierungs-
felder «Warmebedarf», «Strombedarf»
sowie «Eigenstromproduktion» in direkter
Wechselwirkung zueinander.

Es besteht noch eine weitere Wechselwir-
kung: jene zur Minimierung der Treibhaus-
gasemissionen (THGE) in der Erstellung.
Ein hocheffizientes, sich teils selbst ver-
sorgendes Gebdude soll in der Erstellung
nur wenig THGE verursachen.

Optimierung Eigenstrom-
produktion

Stromerzeugung - Erhéhung Produktion
mit PV-Anlage — Erhdéhung des Eigenverbrauchs:
(Eigenverbrauch und — Optimierung der PV-Anlage
anrechenbare (Orientierung, Neigung)
Netzeinspeisung) - Lastmanagementsystem
— Effiziente Pumpen, Gebdude- - Batteriespeicher, Wasser-
automation, Aufzlige erwdrmer oder Warmwasser-
behdalter
Beleuchtung — Einbindung Elektromobilitét
- Bewirtschaftung saisonaler
Speicher

Optimierung Strombedarf

— Elektrische Gerdte der hochsten
Effizienzklasse

— LED-Beleuchtung mit bedarfs-
gerechter Steuerung/Regelung

Gerdte

— Bedarfsgesteuertes Liftungsgerdt
der Energieeffizienzklasse A/A+

— Effiziente Ventilatoren
(spezifische Leistung = Zielwert
SIA 382/1)

Warmwasser
(mit Anrechnung
Solarthermie)

Objektspezifische
Minergie-Kennzahl

Optimierung Warmebedarf

Raumwdrme, Liftung,
— Erhohte Warmeddmmung Klimatisierung
— Erhohte Luftdichtheit

— Nutzung von Solarstrahlung

durch Fenster

Energiebilanz

Gewichteter Deckung Energiebedarf

Gesamtenergiebedarf

— Sommerlicher Warmeschutz
— Freecooling

— LuUftungsgerdt mit WRG

— Effiziente Warmeerzeugung,
hoher Nutzungsgrad

— Wahl Energietrager: Umwelt-
wdrme, Solarenergie (Thermie),
Biomasse

— Reduktion der Verteilverluste

— Reduktion Warmwasserverbrauch
durch Wasserspararmaturen und
Duschwasser-WRG

Energieproduktion

Verluste minimieren optimal nutzen



Der Dammperime-
ter umschliesst alle
beheizten Bereiche

eines Gebdudes.

Optimierung Warmebedarf

Der Energiebedarf fur Heizung, Warm-
wasser, Liftung und Klimatisierung ist von
einer Vielzahl von Planungsentscheiden
abhdngig. Neun Merkmale sind von be-
sonderer Bedeutung, weil sie die Effizienz
eines Gebdudes sehr stark beeinflussen.

Baukorper

Kompakte Baukdrper und der Verzicht auf
Vor- und Rickspringe in der Fassade er-
maoglichen geringe Verlustfldchen im Ver-
haltnis zur beheizten Nutzflache (Energie-
bezugsfldche EBF). Die Gebdudehtillzahl
quantifiziert die auf die EBF bezogene
verlustrelevante Gebdudeoberfldche.
Kleinbauten mit grosser Abwicklung wei-
sen Gebdudehiillzahlen um 3 aus, grosse-
re kompakte Bauten lediglich von O,8.

Pro m? EBF ist die Verlustfldche beim
Kleinbau damit bis zu viermal grosser als
beim grossen Kompaktbau.

Dammperimeter

Die thermische Gebdudehdille muss die
beheizten Bereiche lickenlos umschlies-
sen. Bei Altbauten ist dies hdaufig nicht
gegeben, entsprechend wichtig ist die
frihzeitige Definition des Ddmmperime-
ters. Um komplizierte Bauteilanschlisse
zu vermeiden, lassen sich unbeheizte
Rdume wie Treppenhduser oder Keller-
rdume in den Perimeter integrieren, «Puf-
ferrdume» sind dagegen kaum sinnvoll.

Warmebrlcken

Der Verlauf des Ddmmperimeters beein-
flusst die Anzahl und Wirkung von War-
mebrUcken. Ein weiterer wichtiger Ein-
flussfaktor sind die Konstruktionsdetails,
insbesondere die Fensteranschlisse.

Luftdichtheitsperimeter

Uber zahlreiche Bauteile hinweg verlau-
fen der Ddmm- und der Luftdichtheitspe-
rimeter parallel. In vielen Hausern ist der
Innenputz auf der Aussenwand Teil die-
ses Perimeters, im Holzbau sichert die in-
nere Bekleidung oder die Dampfbremse
die Luftdichtheit. Besondere Beachtung
bedingen Dach- und Fensteranschlisse,
Tlren und technische Installationen. Die
elektrischen Durchflhrungen flr Storen-
motoren und Aussenanlagen erfordern
ein Konzept fur die Verlegung der Leitun-
gen (ausserhalb oder innerhalb des Peri-
meters).

Dammstarke

Der gewlinschte Baustandard sowie die
konzeptionelle Positionierung eines Ge-
bdudeprojekts gemdss Abbildung auf Sei-
te 9 sollte ausschlaggebend fiir die Di-
mensionierung der Warmeddmmung sein.
Mit einer Differenzierung der Ddmmstdr-
ke entlang des Ddmmperimeters ergeben
sich viele Vorteile — zum Beispiel im Dach
mit U-Werten von 0,10 bis 0,15 W/m?K bei
gleichzeitig hoherem Warmedurchgang in
der Fassade. Unter minergie.ch/daemm-
rechner ist ein «D&dmmrechner» verflgbar,
der Entscheidungsgrundlagen fir die aus
Okologischen Griinden ideale Ddmmstar-
ke liefert.



Fenster

Gute Fenster sind entscheidend fir eine
gute Gebdudehlille, denn sie minimie-
ren den Warmeverlust. Sie zeichnen

sich durch einen hohen Glasanteil, gute
U-Werte in Glas und Rahmen sowie einen
optimalen Glasrandverbund aus. Fens-
ter sorgen zudem flr hohe passive solare
Gewinne und viel Tageslichteintrag. Das
Spannungsdreieck zwischen solaren Ge-
winnen, Uberhitzung und Tageslichtein-
trag gilt es in jedem Objekt zu beachten.

Sommerlicher Warmeschutz

Solare Wdrmeeintrdge durch transparen-
te Bauteile bergen die Gefahr der Uber-
hitzung. Merke: Ein guter Sonnenschutz
ist aussenliegend, beweglich, windfest
und gesteuert. Ideale Werte fir den Ge-
samtenergiedurchlass (g-Wert) liegen flr
Verglasung und Beschattung zwischen
0,1 und 0,15. Zum sommerlichen Wéarme-
schutz gehoren Moglichkeiten des Free-
coolings sowie eine grosse Speichermas-
se. Blendschutz und Sonnenschutz soll-
ten nicht kombiniert werden.

Effizienzpotenziale Warmebedarf im

Minergie-Nachweis

Die Berechnung der Minergie-Kennzahl

(Seite 16) quantifiziert folgende Effizienz-

potenziale:

- Der fir die Energiebilanz relevante
Heizwdrmebedarf basiert auf dem effek-
tiven Luftwechsel, die Warmerlckgewin-
nung bei der Lufterneuerung wird in der
Berechnung berticksichtigt. Damit redu-
zieren sich die Luftungswdrmeverluste
deutlich.

- Effizienzmassnahmen bei der Warmwas-
serversorgung wie zum Beispiel Sparar-
maturen, Verzicht auf Begleitheizbdnder
oder Wdrmertickgewinnungssysteme wer-
den honoriert.

- LUftungsanlagen mit tiefem Strombedarf
und Warmeriickgewinnung werden ange-
rechnet.

— Der Warmebedarf wird mit den nationalen
Gewichtungsfaktoren in der Minergie-
Kennzahl abgebildet.

Energietrager

Fossile Energien sind in Neubauten und
Sanierungen mit Minergie nicht verein-
bar. Falls eine Warmepumpe installiert
wird, sollte diese auch das Wasser fur Ku-
che und Bad erwdrmen und Strom von
der hauseigenen PV-Anlage beziehen.
PV-Anlagen sind eine ideale Ergdnzung in
Hdusern mit Warmepumpe und Elektro-
fahrzeug. Thermische Sonnenkollektoren
passen gut zu einer Warmeerzeugung mit
Holz, beide Systeme kdnnen denselben
Warmespeicher nutzen.

Haustechnik

Einfache Haustechniksysteme funktionie-
ren zuverldssiger als komplexe Kombina-
tionen. Wichtig ist, dass die Verteilung der
Heizwdrme mit tiefen Vorlauftemperaturen
erfolgt. In der Warmwasserverteilung sind
Begleitbandheizungen zu vermeiden: ent-
weder keine Warmhaltung (EFH) oder eine
Warmwasserzirkulation (MFH) einplanen.
Wo moglich, sollte auf einen elektrischen
Heizstab verzichtet werden.

Das Luftungsgerdt sollte der Energieeffi-
zienzklasse A/A+ entsprechen, die Venti-
latoren dem Zielwert der Norm SIA 382/1.
Eine Warmerlckgewinnung zwischen Ab-
luft und Zuluft ist heute Ublich und sehr
wirksam. Warme aus der Abluft kann auch
der Wassererwdrmung dienen.



Optimierung Strombedarf

Viele Elektrogerdte sind heute effizien-
ter als ihre Vorgdngerversionen, doch

ihre Zahl wachst rasant. Und oft sind sie
uberdimensioniert, ohne Nutzen in Betrieb
oder verharren im Standby. Daraus ergibt
sich ein grosses Potenzial zur Effizienz-
steigerung.

Beleuchtung

Gute Tageslichtnutzung reduziert den
Beleuchtungsbedarf: Grosse Fenster-
flachen mit hochliegendem Sturz, helle
Wande und Einrichtungen sowie ein hoher
Transmissionsgrad der Verglasungen sind
wichtige Kriterien. Bei einer elektrischen
Beleuchtung sollte die Effizienz der Licht-
quelle (in Lumen pro Watt), die Position
der Leuchte im Raum (direkt oder indirekt
strahlend) sowie die Steuerung oder Re-
gelung der Leuchten (nach Présenz res-
pektive Tageslicht) in Bezug auf die Ge-
samtenergieeffizienz geprift werden
(siehe toplicht.ch).

Gerate

Die elektrischen Gerdte in einem Haus-
halt oder einem Buro lassen sich kaum
mehr zdhlen. Die meisten brauchen auch
im Standby-Betrieb oder im Sleep-Mode
viel Strom. Durch die Wahl von energie-
effizienten Gerdten fur Kiche, Buro und
Unterhaltung in Kombination mit dem be-

Effizienzpotenziale Strombedarf im

Minergie-Nachweis

Die Berechnung der Minergie-Kennzahl

(Seite 16) quantifiziert folgende Effizienz-

potenziale:

- Falls besonders energieeffiziente Gerdte
und Beleuchtungen installiert sind, kom-
men Abminderungsfaktoren von 0,85 flir
Neubauten und von 0,70 fir Erneuerun-
gen zur Anwendung. Effizienzpotenzial:
15% bei bestehenden Bauten, 30 % bei
Neubauten. Neue Gebdude lassen sich
konsequenter mit neuer, energiesparen-
der Technik ausrusten.

darfsorientierten Einsatz (respektive einer
Regelung) lassen sich die Energiekosten
senken. Das heisst: Gerdte mit hochs-

ter Energieeffizienzklasse einsetzen (siehe
topten.ch) und Synergien mit Gebdude-
automation respektive mit Energiema-
nagement nutzen. Ebenfalls ist zu prifen,
ob auf einzelne Gerdte verzichtet werden
kann.

Aufzlge

Bis zu 5%, in Hochhdusern bis 10 % des
Stromverbrauchs eines Gebdudes entfal-
len auf den Aufzug. Intelligente Zielwahl-
steuerungen, effiziente Beleuchtungen
(LED) und die Minimierung des Standby-
Verbrauchs ermoglichen enorme Ein-
sparungen. In Wohnbauten betragt der
Standby-Anteil typischerweise mehr als
drei Viertel des Bedarfs. Hier sollte ein
Aufzug der besten Energieeffizienzklasse
gewdhlt werden. In Hochhdusern ist die
Rekuperation von Bremsenergie vorzuse-
hen.

Hilfsbetriebe

Umwadlzpumpen, elektromotorische Venti-
le, Gebldse von Brennern sowie Steuerun-
gen und Regelungen brauchen Strom im
Umfang von einigen Prozenten der pro-
duzierten Warmeenergie. Vielfach sind die
Komponenten Uberdimensioniert (Pum-
pen) oder weisen unnotig lange Betriebs-
zeiten auf. Prdzis dimensionierte Pum-
pen mit Effizienzmotoren halbieren den
Stromverbrauch. Eine konsequente Rege-
lung nach Bedarf reduziert den Verbrauch
zusatzlich.

Energiemanagementsysteme

Die Betriebsweise der schaltbaren Gera-
te lasst sich Uber das Energiemanage-
ment steuern. Dadurch kann der Eigen-
verbrauch von Solarstrom erhéht werden


https://www.toplicht.ch/willkommen-bei-toplicht/
https://www.topten.ch/
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(Netznutzungsgebiihren auf diesem Ver-
brauchsanteil entfallen). Ein Energiema-
nagementsystem (EMS) bringt in Verbin-
dung mit einer Warmepumpe, thermischen
und elektrischen Speichern sowie Elektro-
fahrzeugen erhebliche Vorteile. Bei gros-
seren Gebduden ist die EMS-Funktion
Uber die Gebdudeautomation zu realisie-
ren.

Gebaudeautomation (GA)

Leit- und GA-Systeme konnen viel zu ei-
nem energieeffizienten Betrieb eines Ge-
bdaudes beitragen. Automationssysteme
sind aber oft Ursache eines unnotig gros-
sen Stromverbrauchs, falls die GA-Syste-
me suboptimal konfiguriert sind und weil
sie lange Betriebszeiten haben. Durch die
Entwicklung im «Smart-Home-Markt»
wdchst das Angebot rasch (Alarmanlage,
Lichtsteuerung, Fernbedienung etc.).

Monitoring

Flr grosse Gebdude und flr Minergie-A-
Objekte ist ein Monitoring des Energie-
bedarfs Voraussetzung fir die Zertifizie-
rung. Ein sauberes Monitoring ist die
Grundlage fiir die Uberwachung und Op-
timierung des Betriebs. Das Ziel lasst sich

|

ImmLyaras i

Neubau Hauptsitz SBB
in Bern Wankdorf.

mit den Stichworten «Messen», «Spei-
BE-292-P

chern» und «Visualisieren» zusammen-
fassen.

Flr Minergie-A-Bauten unter 1000 m?
sind vier Messgrossen relevant:

— Endenergieverbrauch fir Raumheizung
und Wassererwdrmung insgesamt

— Elektrizitat ohne Warmeerzeugung

— Kihlung respektive Klimatisierung

- Gebdudeeigene Energieproduktion

Fur alle Bauten mit einer EBF grosser
1000 m? gelten zuzsdtzlich zwei Mess-
grossen:

- Nutzenergie Heizwérme

— Nutzenergie Wassererwdrmung

Die Synergien zwischen Energiema-
nagementsystem, Monitoring und Ge-
bdudeautomation kdnnen gross sein.

Zur vereinfachten Einhaltung der Moni-
toring-Vorgaben hat Minergie ein Mo-

dul Monitoring definiert. Dazu gehort das
freiwillige Service Angebot «Monitoring+»,
ein automatisierter Abgleich von Plan-
und Messdaten als Grundlage fur die Be-
triebsoptimierung.



Optimierung Eigenstrom-

produktion

Bei Neubauten ist eine PV-Anlage mit ei-
ner installierten Leistung von 10 Watt pro
m? Energiebezugsfltéche (EBF) inzwischen
in den meisten Kantonen im Energiege-
setz vorgeschrieben (MuKEnN 2014).
Minergie-Bauten mussen das solare Po-
tenzial auf und am Gebdude nutzen. Des-
halb ist fUr die Einhaltung der Minergie-
Kennzahl mindestens die nutzbare Dach-
flache vollsténdig mit PV-Modulen zu be-
legen.

Minergie-A

Die vollstdndige Deckung des Energie-
bedarfs fur Heizung, Warmwasser, Luf-
tung, Klimatisierung, Beleuchtung, Gerd-
te und allgemeine Gebdudetechnik durch
Stromproduktion am Objekt, jeweils ge-
wichtete Werte, ist Voraussetzung flr
Minergie-A. Dabei werden der Eigenver-
brauch und die ans Netz abgegebene
Elektrizitat ganzlich angerechnet. In der
planerischen Praxis resultieren daraus
Plusenergie-Gebdude.

Photovoltaikanlage

Im Regelfall ist das Ausmass einer photo-
voltaischen Gewinnfldche sowie ihre Ex-
position von der Grésse und der Geometrie
des Daches abhdngig. Optimierungspo-
tenzial bietet sich trotzdem, insbesondere
durch eine «PV-gerechte» Gestaltung des
Daches bei Neubauten. Fur die Herleitung
der objektspezifischen Minergie-Kennzahl
wird angenommen, dass mindestens 60 %
der Dachfléche mit Modulen belegt ist (der
Rest entfdllt auf Dachfenster, technische
Aufbauten, Durchgdnge fir die Wartung
USW.).

Anrechenbarkeit PV-Strom

Von der Stromproduktion der PV-Anlage
sind der Eigenverbrauch zur Gdnze und
von der Netzeinspeisung 40 % anrechen-

bar. Damit ist der Beitrag des Netzes in
der Energieversorgung eines Gebdudes
bertcksichtigt. Im Nachweis wird der An-
teil des Eigenbedarfs mit Standardwerten
oder mit dem EDV-Tool «PVopti» quantifi-
ziert. Bei Wohnhdusern liegt die Eigenver-
brauchsrate zwischen 20% und 70 % des
produzierten Solarstromes, je nach Aus-
ristung des Gebdudes (thermische und
elektrische Speicher, Lastmanagement).
Bei tagsuiber genutzten Zweckbauten ist
der Eigenbedarf markant héher.

Erhohung Eigenverbrauch

Durch Zuschaltung von Verbrauchern und
Ladung von Speicherelementen in Zeiten
mit grosser Solarstromproduktion ldsst
sich der Eigenverbrauch deutlich erhéhen.
Schaltbar sind Waschmaschinen und Ge-
schirrspliler, Warmepumpen und Wdrme-
pumpenboiler sowie Elektrofahrzeuge. Als
Speicher kommen, neben der Speicher-
masse des Gebdudes, technische Wdrme-
speicher, Warmwasserbehdlter und elek-
trische B atterien in Frage. Die Steuerung
erfolgt Uber ein Energiemanagementsys-
tem. Fassadenintegrierte PV-Anlagen sind
besonders im Winter (Heizperiode) sehr

Energiebilanz am Beispiel eines Mehrfamilienhauses

Gewichteter Minergie-A
Gesamtenergiebedarf
60 kWh/m?2 Deckung durch PV-Anlage
60 kWh/m?
Wohnstrom
(Beleuchtung,
Gerdte und Eigenverbrauch 36
allg. Gebdude-
technik) 35
Anforderung
Minergie-A-
- Kennzahl
29 kWh/m?
Liftung + Klima 4
Netzeinspeisung o
Warmwasser 9 anrechenbar 10 F(Aérr]wirzgalﬁ[A_
— .
effektiv
. . 14 KWh/m?
) Netzeinspeisung
Heizung 12 nicht anrechenbar 14

Alle Werte in kWh pro m? und Jahr (kWh/m?a), gewichtet



produktiv. In Kombination mit einer War-
mepumpe ergibt sich daraus ein hoher
Eigenverbrauch.

Minergie-Bauten, vor allem Minergie-A-
Hduser, sind dem Konzept des «All-elec-
tric-House» sehr dhnlich. Entsprechend
ist die Ergdnzung der gebdudetechni-
schen Ausrtstung mit Batterien und kon-
ventionellen Wasserspeichern technisch
einfach, aber nicht durchwegs kosten-
gunstig. Falls Batterien erst spater instal-
liert werden, sollte in der Nahe der Elekt-
roverteilung Platz daflir reserviert werden.
Alternativ konnen auch bidirektional lad-

Effizienzpotenziale Eigenstromproduktion

im Minergie-Nachweis

Die Berechnung der Minergie-Kennzahl

(Seite 16) quantifiziert folgende Effizienz-

potenziale:

- Die Erhéhung des im Haus direkt ge-
nutzten Solarstromes im Verhdltnis zur
gesamten Solarstromproduktion liefert
einen erheblichen Effizienzbeitrag
(«Eigenverbrauch»).

Anteile des Stromverbrauchs

Photovoltaikanlage

bare Elektrofahrzeuge die Tagesspeiche-
rung dbernehmen.

In Einfamilienhdusern ist die Installati-
on von Leerrohren fUr die Ladeinfrastruk-
tur von Elektrofahrzeugen Pflicht, in allen
anderen Gebdudekategorien missen die
Stromleitungen bis in die Garage verlegt
werden.

PVopti

Ein hoher Eigenverbrauchsanteil ist
energiepolitisch sinnvoll. Er ist auch fir
die Bauherrschaft wirtschaftlich in-
teressant und in der Energiebilanz

des Minergie-Gebdudes zentral. Das
EDV-Programm «PVopti» ist eine einfache
Planungshilfe zur Erhohung des Eigenver-
brauchs (minergie.ch). Mit ihm asst sich
das Verbrauchs- und Produktionsprofil ei-
nes Gebdudes abbilden. Ebenso wichtig
sind die Kapazitdten zur Speicherung von
Energie.

v
Netzeinspeisung )
(40% anrechenbar) Eigenverbrauch
Elektrische Spei-
cher (Batterie)
Elektrizitatsnetz —— Schaltbare

Verbraucher
—» Wdrmepumpe
—> WP-Boiler
—> E-Auto, E-Bike

Lastmanagement

Thermische (tech-
— nische) Speicher,
WW-Behdlter

—» Waschmaschine

Gewerbliche und
industrielle Anlagen

Beleuchtung

Biro- und Unterhaltungs-
gerdate, Haushaltsgerdte

Nicht schaltbare Verbraucher



Die Berechnung

Beispiel einfaches Blrogebdude

Wdrmebedarf

Minergie-Teilkennzahl fur
Heizung, Warmwasser, Liftung
und Klimatisierung

Heizwdrmebedarf mit effektivem
Luftwechsel, dividiert durch Nut-
zungsgrad der Warmeerzeugung,
gewichtet

=

Wdrmebedarf fir Warmwasser,
dividiert durch Nutzungsgrad der
Warmeerzeugung, gewichtet

X

Abminderungsfaktoren flr
Effizienzmassnahmen Warm-
wasser

+
Elektrizitatsbedarf fur Liftung

und Klimatisierung, gewichtet mit
Faktor 2

Gewichtete Werte in kWh/m?a

Strombedarf

Minergie-Teilkennzahl fur
Beleuchtung, Gerdate und
allgemeine Gebdudetechnik

Energiebedarf Beleuchtung
gemadss Norm SIA 387/4,
gewichtet mit Faktor 2

==

Energiebedarf Gerdte nach
Merkblatt SIA 2056, gewichtet
mit Faktor 2

-

Energiebedarf allgemeine Ge-
bdudetechnik nach Merkblatt SIA
2056, gewichtet mit Faktor 2

Eigenstromproduktion

Minergie-Teilkennzahl
Produktion (anrechenbarer
Ertrag PV-Anlage)

Eigenverbrauch des am Gebdude
erzeugten Stromes

==

40% des ins Netz abgegebenen
Stromes

60% des ins Netz abgegebenen
Stromes werden nicht an die
Minergie-Kennzahl angerech-
net, werden aber bei Minergie-A
flr die Bedarfsdeckung berlck-
sichtigt.

Gebdude

Minergie-Kennzahl (MKZ) des
Gebdudes (gewichteter Gesamt-
energiebedarf)

Reduzierte Anforderung an die
Eigenstromproduktion bei Ver-
schattung (mittlere jahrliche
Einstrahlung <500 W/m?) und
Ddchern mit Schutzstatus oder
zu erwartender starker Schnee-
bedeckung

Zuschldge flr Bauten mit rele-
vanten Klimastationen in Hohen-
lagen (KWh/m?):

Davos 4
Grosser St. Bernhard 8
Samedan 8
Engelberg, San Bernardino,

Schuls, Zermatt 2






Der Betrieb

Relevanz

Minergie-Bauten weisen einen sehr tiefen
Energieverbrauch auf. Schon geringfligige
Abweichungen fuhren, in relativen Zahlen
ausgedrickt, zu einem grossen energeti-
schen «Performance Gap». Dieser kann
positiv (mehr Verbrauch) oder negativ (we-
niger Verbrauch) sein. Die Abweichungen
haben mit der Qualitat in Planung und
Bau, dem Nutzerverhalten, den techni-
schen Einstellungen und den klimatischen
Bedingungen zu tun (minergie.ch/
performance-gap).

Inbetriebsetzung

Eine fachkundige und sorgfdltige Inbe-
triebsetzung verringert den Aufwand fur
die Betriebsoptimierung. Denn die prazise
Einstellung der Steuerungen und Rege-
lungen der gebdudetechnischen Anlagen
unter Beachtung der werkseitigen Vorga-
ben ist flr einen effizienten und stérungs-
freien Betrieb unverzichtbar (Tabelle 2).
Genauso wichtig ist eine sorgfdltige Inst-
ruktion der Betreibenden und Nutzenden
sowie die entsprechende Dokumentation.

Betriebsoptimierung

Untersuchungen des Bundesamts fir
Energie zeigen, dass Betriebsoptimierun-
gen (BO) haustechnischer Anlagen hohe
Effizienzpotenziale aufweisen (deutlich

Uber 10%). Mit einer BO werden vor allem
Einstellwerte an Komponenten Uberpriift,
ein bedarfsgerechter Betrieb sicherge-
stellt und die Systeme aufeinander ab-
gestimmt. Die BO ist nicht Teil der Inbe-
triebsetzung und bedingt einen separaten
Auftrag. Um Betriebsdaten fir Planung
und Durchfiihrung der BO zu nutzen, soll-
te die Optimierung ein bis drei Jahre nach
Inbetriebsetzung realisiert werden.

Mit dem Qualitdtssicherungssystem MQS
Betrieb lassen sich Energieeffizienz und
Komfort in der Betriebsphase optimieren.

Monitoring

Messen, visualisieren, interpretieren —
diese Stichworte umschreiben Ziel und
Konzept des Monitorings. Damit schafft
Minergie die Grundlage, um Nutzende und
Betreibende von Gebduden langfristig Gber
den Energieverbrauch zu informieren und
den Betrieb der gebdudetechnischen An-
lagen zu optimieren. Monitoring hat nicht
den Zweck, den Minergie-Nachweis zu
uberprifen. Energiemanagement-, Ge-
bdudeautomations- und Monitoringsyste-
me erbringen teilweise gleiche oder ahnli-
che Dienstleistungen. Eine Kombination ist
deshalb, vor allem bei grosseren Objekten,
sinnvoll. Die flr das Monitoring nétigen
Installationen sollten friihzeitig eingeplant
werden. Orientierung bietet das Minergie-
Modul Monitoring, das freiwillig auch zum
Abgleich der Plan- mit den Messwerten
genutzt werden kann (Monitoring+).

Tabelle 2: Massnahmen fiir einen optimalen Betrieb

Inbetriebsetzung Betrieb Betriebsoptimierung (BO)
- Verantwortlichkeit festlegen - Regelmdssiges Controlling der - Systemgrenzen der BO
- Systematik der Inbetriebsetzung Energieverbrauchsdaten und definieren

festlegen (Abnahme)
- Vollstandige Betriebsunterla-

der Gebdudetechnik spart Ener- - Verantwortung festlegen
gie und Kosten und erhéht die — Nutzung von Messwer-
gen (Handbticher, Wartungsvor- Verflgbarkeit der Anlagen

ten, soweit verflgbar

schriften, Garantiedokumente) - Sorgfdltige Speicherung von - Vom Betreibenden res-

— Besondere Sorgfalt bei Ver-

Energieverbrauchsdaten

pektive vom Nutzenden

bundsystemen und Kombina- - Storungen und Reparaturen definierte Vorgaben kri-
tionen dokumentieren tisch bewerten
— Hydraulischer Abgleich der - Wo sinnvoll: Messstellen - Wo notwendig oder
Heizwdrmeverteilung installieren sinnvoll: Messstellen in-
- Genligend Zeit einplanen - Wartung und Reinigung (z. B. stallieren

- Einregulierung Liftung

Filterwechsel Luftung)


https://www.minergie.ch/de/themen/kernthemen/performance-gap/
https://www.minergie.ch/de/themen/kernthemen/performance-gap/

Komfort

Ein Nebeneffekt — oder flr viele nach-
weislich der Hauptgrund — des energieef-
fizienten Bauens ist der damit verbundene
Komfortgewinn.

Gebaudehlle

Die Massnahmen an der Gebdudehdille
fihren zu zahlreichen Verbesserungen
des Innenraumklimas:

- Die Ddmmung und Luftdichtheit der
opaken Bauteile verhindern Kalteabstrah-
lungen und Zugserscheinungen im Winter.
Zusatzlich wird das Eindringen von Warme
im Sommer reduziert.

- Fenster mit tiefen U-Werten strahlen
weniger Kdlte ab.

— Der sommerliche Warmeschutz verhin-
dert Ubermdssige Wdrmeeintrdge uber die
Fenster (und reduziert den Kihlbedarf).

Luftung

Die automatische Lufterneuerung stellt
die kontinuierliche Frischluftzufuhr und
Abfuhr von Schadstoffen und Feuchtig-
keit sicher. Die bei Minergie zuldssigen
LUftungssysteme haben unterschiedliche
Effekte auf Komfortaspekte wie Larm-
schutz, Schutz vor Pollen, Zugluftrisiko
usw. (siehe Publikation «Gute Raumluft»).
Mit der Warmertckgewinnung aus der
Abluft wird die (kalte, frische) Zuluft vor-
gewdrmt, was Zugserscheinungen verhin-
dert. Mit einer bedarfsgerechten Steue-
rung oder Regelung der Liftung wird die
Feuchtigkeit nur dann abgeflhrt, wenn
dies notwendig ist. Damit vermindert
man trockene Luft in der Heizperiode und
senkt die Energie- und Wartungskosten
deutlich.

Komfort im Sommer

Dank grosser PV-Anlagen generieren
Minergie-Bauten im Sommer erhebliche
Uberschiisse, die 6kologisch unbedenklich
flr die Kihlung des Gebdudes verwendet
werden konnen. Besonders effizient sind
passive Systeme wie das Freecooling Uber
Erdsonden oder der Einsatz von reversib-
len Warmepumpen in Kombination mit ei-
ner Regeneration des Erdreichs Uber Erd-
sonden.

Auch aktive Kihlungssysteme sind bei
Minergie moglich. Ihr Energiebedarf wird
der Minergie-Kennzahl angerechnet.

Monitoring

Ein Monitoring stellt sicher, dass Fehl-
funktionen frihzeitig erkannt werden

— oft mit positivem Einfluss auf den Kom-
fort (Beispiel: Einstellung der Heizkurve
zur Vermeidung von zu hohen Raumtem-
peraturen).

Bei Minergie konnen Messgerdte zur
Komfortbeurteilung (CO,, Feuchtigkeit,
Temperatur) gemietet werden (siehe
minergie.ch/messgeraet).
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https://www.minergie.ch/de/standards/betrieb/messgeraete/

20

Optimierung in der Erstellung

Relevanz

Je tiefer der Energiebedarf und die
CO,-Emissionen im Betrieb, desto re-
levanter werden relativ gesehen die mit
der Erstellung des Gebdudes verbun-
denen Emissionen. Deshalb muss bei
Minergie-Bauten den Energieaufwendun-
gen und Treibhausgasemissionen (THGE)
in der Erstellung besondere Beachtung
geschenkt werden.

Die mit der Herstellung der Baumateri-
alien verbundenen Emissionen mussen

in erster Linie vom Verursacher reduziert
werden (Bauindustrie). Bauherrschaften
und Planende tragen allerdings auch Ver-
antwortung: Sie kdnnen die Emissionen
durch die Wahl der Materialien, deren ef-
fizienten Einsatz und die Langlebigkeit der
Bauten beeinflussen.

Verlangerung der Lebensdauer

Je langer Gebdude oder Bauteile genutzt
werden, desto mehr hat sich ihre Erstel-
lung gelohnt. Fir die Abschatzung der

mit der Erstellung verbundenen Emissio-
nen werden diese Uber die Lebensdauer
des Gebdudes abgeschrieben. Normativ
nimmt man fur ein Gebdude eine Lebens-
dauer von 60 Jahren an. Diese ist jedoch
in der Realitat meist langer, womit sich die

mit der Erstellung verbundenen Emissio-
nen rechnerisch reduzieren. Massnahmen
zur Verldngerung der Lebensdauer (bei-
spielsweise Nutzungsflexibilitat durch ge-
eignete Statik, genigende Raumhohen
oder Trennung von Gewerken mit unter-
schiedlich langer Lebensdauer) sind des-
halb besonders wichtig.

Zielkonflikte

Mit der Minimierung der THGE in der Er-
stellung entstehen beim Bauen neue Ziel-
konflikte. Beispielsweise braucht ein Ge-
badude aufgrund der Klimaerwdrmung zum
Schutz vor Uberhitzung gentigend thermi-
sche Masse — oder alternativ eine aktive
Kihlung. Beides erhoht die THGE in der
Erstellung.

Fenster brauchen bei der Herstellung
Energie und sollten daher lange im Einsatz
sein — aber ihre Alterung und der techni-
sche Fortschritt sprechen aus betriebli-
cher Sicht flr einen rechtzeitigen Ersatz.
Genlgende Raumhdhen und Spannweiten
begtinstigen Umnutzungen und damit die
Langlebigkeit von Gebduden — sind aber
mit einem erhohten Materialeinsatz pro m?
Nutzflache verbunden.

Der Verzicht auf Untergeschosse, Ersatz-
neubauten oder Bauten in Hanglagen ist
hinsichtlich der THGE des einzelnen Bau-
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projekts positiv. Die fehlende Nutzfléche
muss jedoch anderswo geschaffen wer-
den, beispielsweise in neu ausgewiesenen
Bauzonen.

Solche Zielkonflikte sind mit einer sorg-
fdltigen Planung, einem genauen Abwa-
gen der Vor- und Nachteile und fallspezi-
fischen Kompromissen (8sbar.

Stellschrauben

Folgende Massnahmen helfen bei der
Verringerung von THGE in der Erstellung:
— Kompakte Bauweise und geradlinige
Lastabtragung

- Ersatz von Stahl und Beton in der
Tragstruktur (Dach, Decken und Wande)
durch Holz oder deren effizienter Einsatz
(zum Beispiel in Verbunddecken)

— ZurUckhaltung bei Fensteranteil, gros-
sen Spannweiten und Einlagen der Haus-
technik

- Verzicht auf grosszlgige Untergeschosse
- Wiederverwendung von Gebdude- und
Bauteilen (zum Beispiel von Bodenplatten
oder Untergeschossen)

- Einsatz von langlebigen, wiederver-
wendbaren und rezyklierbaren Baupro-
dukten und Baukonstruktionen

Kohlenstoffspeicher

Im Minergie-Nachweis wird ausgewiesen,
wie viel Kohlenstoff durch die Verwendung
von biogenen Baustoffen (Holz, Stroh
usw.) im Gebdude gebunden wird (Le-
bensdauer analog den Emissionen, also
60 Jahre). Eine Verrechnung mit den beim
Bau entstehenden Emissionen ist nicht
zuldssig.

PV, Erdsonden und
Dammstoffe

Die Erstellung von PV-Anlagen und Erd-
sonden verursacht Emissionen, hat aber
positive energie- und klimapolitische Ef-

fekte. Die Emissionen werden bilanziert,
gleichzeitig wird der Projektgrenzwert
aber entsprechend erhoht.

Ddmmstoffe sparen Uber ihre Lebens-
dauer meist viel mehr Energie respekti-
ve THGE als ihre Herstellung bendtigt und
lohnen sich entsprechend &kologisch (sie-
he Ddmmstoffrechner auf minergie.ch).

Nachweis

Der Nachweis der THGE fUr die
Minergie-Zertifizierung ist auf zwei

Arten moglich:

- Vereinfachtes Verfahren direkt im
Minergie-Nachweis: Durch Angaben zu
Deckenaufbauten, Wanden, Haustech-
nik, Untergeschossen, Fensteranteil usw.
werden die mit der Erstellung verbunde-
nen Emissionen phasengerecht bei Einrei-
chung des Minergie-Nachweises gerech-
net. Die Berechnungen basieren analog
der klassischen Okobilanzierung auf dem
Merkblatt SIA 2032 und den KBOB-Oko-
bilanzdaten.

— Rechnerischer Nachweis: Bei gros-
sen, eher komplexen oder pionierhaf-

ten Projekten empfiehlt sich ein rech-
nerischer Nachweis. Er kann mit dem
Minergie-ECO-Tool oder einer zugelas-
senen Software erstellt werden.

Nach Minergie-P-ECO
zertifiziertes Mehrfa-
milienhaus in Wein-
felden. Architektur:
Bauatelier Metzler
TG-025-P-ECO
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Qualitat im Bauprozess

Komplexe Bauten erfordern eine hohe Be-
stellerkompetenz, das heisst, eine Bau-
herrschaft, die ihre Bedurfnisse klar for-
muliert und weiss, welche Leistungen sie
einfordern kann. Dazu leistet Minergie mit
dem Qualitdtssicherungssysteme MQS
Bau zuverléssigen Support. MQS Bau ist
eine Erweiterung des ublichen Zertifizie-
rungsverfahrens und betrifft vor allem den
Kontroll- und Dokumentationsprozess.
Bauprodukte und Ausfihrungsstandards
werden vor Ort geprUft, ebenso die Inbe-
triebnahme der gebdudetechnischen An-
lagen und die Instruktion des Personals.
Die Bauherrschaft erhdlt eine lickenlose
und geprifte Baudokumentation mit allen
relevanten Informationen zu Bauteilen und
Anlagen.

Frischluft

Standort Aussen-
luftfassung korrekt?

Fenster
Geplante
U-Werte und
g-Werte
eingehalten?
Abdichtung fach-
gerecht erfolgt?

Heizung

MQS Bau stellt eine gute Ausfihrungs-
qualitat sicher und scharft die Wahrneh-
mung aller Beteiligten fUr die Qualitat im
Bauprozess. Prifberichte und Informati-
onen helfen, Fehler aufzudecken und ge-
ben dem Planerteam und dem Bauleiter
Sicherheit. Die erhohte Ausflhrungsqua-
litdt schafft auch mehr finanzielle Sicher-
heit, Transparenz und Vertrauen und min-
dert bauliche Risiken.

Beluftung
Reinigung erfolgt?
Leitungen korrekt
gedammt?

Dammung
Materialstdrke
und Ddmmwert
ausreichend?

Warme-
pumpe
Erdsonden
dicht? Anzahl
und Lange kor-
rekt?

Inbetriebsetzung vollsténdig erfolgt?
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Erneuern mit System

Die Minergie-Systemerneuerung ist ein
alternativer Zertifizierungsweg fur die ein-
fache und dennoch hochwertige energe-
tische Sanierung von Wohnbauten. Finf
Systemlésungen ermdglichen eine Um-
setzung und Zertifizierung nach Minergie
mit minimalem Aufwand fur die Antrag-
stellenden. Ein rechnerischer Nachweis
des Energieverbrauchs ist nicht notig, der
Nachweis Uber den GEAK Plus maoglich.
Jede Systemlosung basiert auf dem War-
meschutz fir Dach, Aussenwand, Fens-
ter und Boden oder entspricht einer
GEAK-Klasse. Der sommerliche Warme-
schutz ist mit Wetterdaten flr 2035 nach-
zuweisen. Einfache Liftungssysteme wie
die Grundliftung sind zugelassen. Wie bei
allen Minergie-Standards ist der Einsatz
fossiler Energien nur in Ausnahmefallen
(Spitzenlast, WKK, Fernwdrme) erlaubt.
Die Systemlésungen setzen zudem Min-
destanforderungen an die Eigenstrom-
produktion und den Elektrizitatsbedarf.
Der Nachweis der Gesamtenergieeffizienz
kann mit dem GEAK erbracht werden.

Die einzelnen Losungen beriicksichtigen
den Zustand des Gebdudes und bereits
getroffene Massnahmen:

— System 1 eignet sich fir Gebdude, die
noch nicht oder nur oberflachlich erneuert
wurden. Der Fokus liegt auf einer hoch-
wertigen Gebdudehdille. Dafur gibt es re-
duzierte Anforderungen an die Gerdte und
die Leistung der PV-Anlage.

— Systeme 2, 3 und 4 eignen sich fir jin-
gere Gebdude oder solche, die friher be-
reits erneuert wurden. Der Unterschied
zwischen den Systemen liegt in der Kom-
bination der jeweiligen Dammwerte fir
Dach und Aussenwand. Eine Warmertick-
gewinnung bei der LUftung ist bei allen
Systemen empfohlen, bei System 4 ist sie
Pflicht.

- System 5 eignet sich flr Gebdude, die
direkt an Nachbarbauten anschliessen
und deren bestehende Fassade nicht ver-
andert werden soll. Diese Losung ist be-
sonders fur den Stadtraum interessant.

System 3 System 4

U-Werte (W/m?2K): U-Werte (W/m2K): U-Werte (W/m2K): U-Werte (W/m?2K): U-Werte (W/m?2K):
Dach <0,17 Dach <0,30 Dach <0,25 Dach <0,17 Dach <017

Aussenwand < 0,25 Aussenwand < 0,40 Aussenwand < 0.50 Aussenwand < 0,70 Aussenwand < 1,10
Fenster <10 Fenster <1,0 Fenster <1,0 Fenster <10 Fenster <1,0
Boden <0,25 Boden <0,25 Boden <0,25 Boden <0,25 Boden <0,25

Warmeerzeugung

Sommerkomfort

Erneuerbare Energien (z.B. Warmepumpe, Fernwdrme, Holz)

Sommerlicher Warmeschutz mit max. 100 h tber 26,5 °C, gerechnet mit Zukunftsdaten
minergie.ch/sommerlicher-waermeschutz

Elektrizitat und
Photovoltaik (PV)

GEAK Gesamtenergie-
effizienz Klasse B

GEAK Gesamtenergieeffizienz Klasse A

5 Wp/m? PV mind.
50 % effiziente Gerdte

10 Wp/m? PV
5 Wp/m?2 PV, wenn mind. 50 % effiziente Gerdte
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Minergie-Gebdude

Minergie-Areale

Potenzial

Die Minergie-Standards definieren die
Qualitat von Gebduden in den Dimensio-
nen Komfort, Effizienz und Klimaschutz.
In all diesen Aspekten lassen sich zusdtz-
liche Potenziale aktivieren, wenn mehrere
Gebdude zusammen als Areal verstanden
werden.

Arealdefinition

Ein Minergie-Areal hat eine Energiebe-
zugsflache von mindestens 3000 m?, um-
fasst mindestens zwei bestehende und/
oder neue Gebdude und ist raumlich zu-
sammenhdngend. Ein Areal hat einen ge-
meinsam genutzten und bewirtschafteten
Aussenraum und es bestehen betriebliche
oder institutionelle Gemeinsamkeiten.

Anforderungen

Die Anforderungen unterteilen sich in funf
Themen (A-E). Alle Neubauten und ein
grosser Teil der Bestandesbauten sind
nach Minergie zertifiziert: So steckt im
Minergie-Areal drin, was drauf steht.
Allerdings konnen zwischen den Gebdu-
den Kompensationen beim Heizwdarme-
bedarf, der Eigenstromproduktion und der
Minergie-Kennzahl vorgenommen werden.

?

Forderung Klimaangepasster
nachhaltiger Aussenraum
Mobilitat

Neben den gebdudebezogenen Anforde-
rungen gelten Kriterien zu Arealmanage-
ment, klimaangepassten Aussenrdumen

sowie der Mobilitat.

Zertifizierung

Im mehrstufigen Zertifizierungsprozess
(Planung, Bauabschluss der Einzelgebdu-
de und Betriebs-Check) sind sdmtliche
Pflichtanforderungen sowie einzelne zur
Auswahl stehende Wahlanforderungen zu
erfillen.

Vorteile

Zusdtzlich zu Einzelzertifizierungen bieten
Minergie-Areale diese Vorteile:

— Abdeckung vieler ESG-Kriterien und
Aspekte der EU-Taxonomie

— Planungssicherheit Uber langjchrigen
Transformationsprozess

— Kompensationsmoglichkeiten zwischen
Gebduden

- Erweiterung der Themen (Aussenraum,
Mobilitat, Organisation)

Organisation
und Monitoring

und Erstellung

Klimaschutz in Betrieb
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Weitere Infos

Minergie

Minergie ist seit 1998 der Schweizer
Standard fur Komfort, Effizienz und
Klimaschutz. Auf minergie.ch finden Sie
weiterfihrende Informationen und Bro-
schiren zu den Baustandards und
Zusatzprodukten von Minergie.

Minergie
Bdumleingasse 22
4051 Basel
061205 25 50
info@minergie.ch
minergie.ch

Auf Kompetenz bauen

Minergie-Fachpartner unterstitzen Bau-
herrschaften und Investoren bei der Rea-
lisierung von Minergie-Projekten. Es sind
Unternehmen oder Fachleute, die im Be-
reich der Bauplanung oder Ausflhrung
tdtig sind und eine Minergie-Grundaus-
bildung haben oder ihre Berufspraxis mit
mindestens zwei nach Minergie-Standard
gebauten oder erneuerten Gebduden
nachweisen konnen. Der Verein Minergie
bietet flir seine Fachpartner diverse Wei-
terbildungskurse an. Diese Kurse und alle
Fachpartner sind auf minergie.ch aufge-
fuhrt.

Mit gutem Beispiel voran

Minergie hat sich durchgesetzt. Tausende
von Gebduden in der Schweiz sind hierfur
Beleg. Sie sind auf der Minergie-Website
in der Gebdudeliste aufgeflhrt. Interes-
sierte Bauherrschaften kdnnen sich von
dieser Liste inspirieren lassen: kaum

ein Gebdudetyp, der nicht schon nach
Minergie zertifiziert ist. Auch der Materi-
alisierung und der Architektur sind kaum
Grenzen gesetzt.

Fachpublikationen

Erfahren Sie mehr zu verschiedenen fach-

spezifischen Themen in folgenden Publi-

kationen:

— Gute Raumluft — Standardliftungs-
systeme im Minergie-Wohnhaus

- Gesund bauen — Okologische Gebdude
im Baustandard Minergie-ECO

— Sommerlicher Warmeschutz — Klima-
komfort im Minergie-Gebdude

— Elektrische Energie planen — Innovative
Stromlésungen im Minergie-Gebdude

— Neubau - Energieeffizientes Bauen,
Armin Binz et al.

Sie unter: minergie.ch/fach-
publikationen

Websites

Weitere Informationen zu den
MuKEn: endk.ch



https://www.minergie.ch/de/
https://www.minergie.ch/de/
https://www.minergie.ch/de/
https://www.minergie.ch/de/downloads/publikationen/
https://www.minergie.ch/de/downloads/publikationen/
https://www.endk.ch/de




Minergie
Bdaumleingasse 22
4051 Basel

061 205 25 50
info@minergie.ch

Mit Unterstitzung von

minergie.ch : 'z energieschweiz
Die Minergie Leadingpartner Publikations-Partner
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