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Zusammenfassung

Seit 2023 mussen die Treibhausgasemissionen in der Erstellung bei allen Minergie-Neu-
bauten einen Grenzwert unterschreiten. Dafir wurde ein zusatzlicher Bereich «Erstellung»
im Minergie-Nachweis entwickelt. Dieser Nachweis berechnet die objektspezifische Treib-
hausgasemissionen und die nicht erneuerbare Primérenergie, sowie die objektspezifischen
Grenzwerte fur die Baustandards Minergie/-P/-A und den Zusatz ECO.

Es handelt sich um einen einfachen Nachweis, der fast ausschliesslich mittels Dropdown-
Menus qualitative Eigenschaften des geplanten Gebaudes abfragt. Im Hintergrund berech-
net der Minergie-Nachweis Bereich Erstellung anhand eines Modellgebaudes und vordefi-
nierten Faktoren pro Eingabefeld die Treibhausgasemissionen in der Erstellung des spezi-
fischen Gebaudes. Die Berechnungen beruhen auf dem Merkblatt SIA 2032 und den KBOB-
Okobilanzdaten im Baubereich.

Der vereinfachte Minergie-Nachweis ermdéglicht es den Planenden, die objektspezifische
Okobilanz ohne ein detailliertes Mengengeriist zu berechnen. Dies reduziert den Aufwand
fur Antragstellende erheblich. Zudem werden mit dieser Methodik die zentralen Einflussfak-
toren fur die Minimierung der Treibhausgasemissionen bei der Gebaudeerstellung sichtbar
gemacht. Fur den Zusatz ECO muss eine detaillierte Okobilanzierung mit einem vom Verein
ecobau akkreditierten Okobilanzierungs-Tool vorgenommen werden (Ausnahmen gemass
Vorgabekataloq). Den Antragstellenden fur Minergie-Neubauten steht es frei, statt des ein-
fachen Verfahrens eine klassische Okobilanzierung durchzufiihren, was fiir Spezialbauten
Sinn machen kann.

Die erste Fassung des Nachweises wurde von Basler&Hofmann entwickelt. Eine Weiterent-
wicklung und Plausibilisierung wurde 2023 von ZPF Structure AG vorgenommen.

Der Minergie-Nachweis im Bereich Erstellung wird von der MuKEnN 25 fur die Berechnung
der Treibhausgasbilanz anerkannt.

Dieser Bericht erlautert das Ziel des Minergie-Nachweis Bereich Erstellung (Kapitel 1), so-
wie den Aufbau und die Berechnungsmethodik (Kapitel 2). Die vorgenommene Kalibrierung
und Validierung (Kapitel 3) der objektspezifischen Resultate des Nachweises wird ebenfalls
erlautert.


https://www.minergie.ch/de/zertifizieren/eco/

1 Ausgangslage und Ziel

Angesichts des fortschreitenden Klimawandels und des Ziels des Bundes, bis 2050 Netto-Null Emissionen in
der Schweiz zu erreichen, spielt die Reduktion der grauen Energie und der Treibhausgasemissionen auch in
der Erstellung und im Rickbau von Geb&uden eine immer wichtigere Rolle. Mit der Lancierung der tberarbei-
teten Geb&udestandards Minergie/-P/-A wurden im September 2023 neu Grenzwerte flr Treibhausgasemis-
sionen in der Erstellung (folgend THGE in der Erstellung) je Gebaudekategorie fir alle Minergie/-P/-A Neu-
bauten eingefiihrt. Der Minergie-Nachweis Bereich Erstellung bietet eine niederschwellige Form der Okobilan-
zierung, mit dem Vorteil eines geringen zusatzlichen Planungsaufwands.

Dieser Bericht ist in drei Hauptteile gegliedert. Die Funktionsweise und die zugrundeliegende Berechnungs-
methodik des Minergie-Nachweis Bereich Erstellung wird in Kapitel 2 genauer erlautert und die Validierung
des Nachweises ist in wiedergegeben.

1.1 Historie Entwicklung Minergie-Nachweis Bereich Erstellung

Die erste Version des Minergie-Nachweis im Bereich Erstellung wurde 2021 von Basler und Hoffmann entwi-
ckelt, mit dem Ziel die Planenden fiir die Haupthebel der Treibhausgasemissionen in der Erstellung zu sensi-
bilisieren. Die ZPF Structure AG wurde im Sommer 2022 von Minergie beauftragt den Minergie-Nachweis im
Bereich Erstellung weiterzuentwickeln. Die Weiterentwicklung des Minergie-Nachweis im Bereich Erstellung
verfolgte mehrere Ubergeordnete Ziele: prazisere Eingaben bei der Materialisierung einzelner Bauteile (insbe-
sondere das Ermoglichen von differenzierten Eingaben unterschiedlicher Bauteile), die Behebung bestehen-
der Ungenauigkeiten sowie die Validierung der Resultate. Hierfiir wurden Okobilanzen von realen Minergie-
ECO Projekten verwendet.

Im Herbst 2024 folgte die Ergdnzung des bestehenden Minergie-Nachweises im Bereich Erstellung mit einer
grafischen Darstellung der Bauteilgruppen «Baugrube», «Untergeschosse», «Wande», «Decken», «Dach»,
«Fassade» sowie «Haustechnik» und der Spezialfalle «Photovoltaik» und «Erdwarmesonde». Diese Ergan-
zung folgte ohne Anpassung an der bisherigen Berechnung. Diese grafische Darstellung der einzelnen Bau-
teilgruppe ist methodisch eine Abschatzung und dient nur der Sensibilisierung. Sie ist nicht Teil der Okobilan-
zierung, geschweige denn der Nachweisfiihrung.

1.2 Grundlagen der Berechnungen

Das Ziel des Minergie-Nachweises im Bereich Erstellung ist eine niederschwellig ermittelbare, objektspezifi-
sche Okobilanzierung. Dafiir wurde eine Berechnungsmethodik entwickelt, die aufgrund von wenigen, oftmals
qualitativen geb&audespezifischen Eingaben, eine vereinfachte Okobilanzierung durchfiihrt. Die Berechnungs-
methodik ist im Minergie-Nachweis im Bereich Erstellung auf der Label-Plattform integriert: fortan wird der
Begriff Minergie-Nachweis Bereich Erstellung verwendet. Der Minergie-Nachweis Bereich Erstellung basiert
auf der Grundlage des Merkblatt SIA 2032 und verwendet zum Zeitpunkt der Publikation dieses Berichts die
Okobilanzdaten der KBOB-Liste Ausgabe 2009-1:2022, Version 3.

Der Minergie-Nachweis im Bereich Erstellung wird von der MuKEn 25 fir die Berechnung der Treibhausgas-
bilanz anerkannt.



1.3 Ausgaben der Berechnungen

Der Minergie-Nachweis Bereich Erstellung berechnet objektspezifische zertifizierungsrelevante Grenzwerte
und Projektwerte, erganzt mit weiteren Informationen (Grafik), die fir die Zertifizierung nicht relevant sind.

Quantitative Ausgaben (zertifizierungsrelevant)

Der Minergie-Nachweis Bereich Erstellung berechnet alle nétigen Grenzwerte fur die Minergie-Neubauten der
Standards Minergie, -P, -A und den Zusatz ECO. Die genauen Anforderungen der verschiedenen Baustan-
dards sind in den Reglementen zu finden.

Tabelle 1 Quantitative Ausgaben Minergie-Nachweis Bereich Erstellung

Projektwerte Objektspezifische Grenzwerte fur
Graue Treibhausgasemissionen Baustandards Minergie/-P/-A (nur Neubau)
[kg CO2-eq/(m?*a)] Zusatz ECO Grenzwert 1

Zusatz ECO Grenzwert 2

Graue Energie Zusatz ECO Grenzwert 1
[kWh oil-eg/(m?*a)] Zusatz ECO Grenzwert 2

Informative Grafik (nicht zertifizierungsrelevant)

Zu Informations- und Sensibilisierungszweck zeigt der Minergie-Nachweis Bereich Erstellung zusétzlich zu
den Werten eine Grafik (Abbildung 1 Treibhausgasemissionen in der Erstellung pro Jahr und m2 EBFFehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), die die Treibhausgasemissionen je Gebaudeteil aufzeigt.
Ziel dieser Erganzung ist es, die Gesamtemissionen nicht nur numerisch, sondern auch visuell und nach Bau-
teilgruppen differenziert darzustellen. Die interaktive Visualisierung erlaubt es den Antragstellenden, die An-
teile der einzelnen Bauteile am Gesamtergebnis schnell zu erfassen und so Optimierungsmadglichkeiten eines
Projekts zu erkennen. Aufgrund methodischer Gegebenheiten kdnnen die Werte je Bauteilgruppen abweichen.
Diese Grafiken sind fur die Zertifizierung nicht relevant.

Treibhausgasemissionen in der Erstellung (THGE) pro Jahr und m2 EBF

15 B Erdwidrmesonde
Photovoltaik (100% Eigenverbrauch, 40% Netzeinspeisung)
Il Haustechnik
10 Minergie-ECO Grenzwert 2 THGE Aussenwande (inkl. Bekleidung und Fenster)
Dach

Decken

Minergie-Grenzwert THGE

[kg COx-eq/(r? EBF*a)]

Innenwande
l Untergeschoss (inkl. Fundament und Bodenplatte)
M Baugrube

: B
Abbildung 1 Treibhausgasemissionen in der Erstellung pro Jahr und m? EBF
Die Abbildung zeigt die Treibhausgasemissionen in der Erstellung (THGE) pro Jahr und m? EBF gegliedert nach Bauteilgruppen. Die

Darstellung umfasst die Bauteilgruppen Baugrube, Untergeschoss (inkl. Fundament und Bodenplatte), Innenwéande, Decken, Dach, Aus-
senwéande (inkl. Bekleidung und Fenster), Haustechnik sowie die Photovoltaik (100 % Eigenverbrauch, 40 % Netzeinspeisung) und



Erdwéarmesonde. In der grafischen Darstellung sind zudem die Grenzwerte von Minergie (rot) sowie Minergie-ECO 1 und 2 (braun) als
Referenzlinien hinterlegt. Die hier abgebildeten ECO-Werte sind nicht relevant fur die Zertifizierung nach Minergie(-P/-A).



2 Funktionsweise Minergie-Nachweis

Im folgenden Kapitel wird die Funktionsweise des Minergie-Nachweises Bereich Erstellung beschrieben. Nach
der Beschreibung der Kernprinzipen und Parameter in , wird in auf die Modellberech-
nung mit Faktorenbildung genauer eingegangen. Im wird schliesslich die objektspezifische Be-
rechnung im Minergie-Nachweis Bereich Erstellung beleuchtet.

2.1 Kernprinzip und Parameter

Der Minergie-Nachweis Bereich Erstellung basiert auf der Okobilanzierung eines Modellgeb&udes pro Gebau-
dekategorie. Ausgehend von den Modellgebauden werden Uber die Variation verschiedener Gebaudepara-
meter (z.B. Kompaktheit, Fensteranteil, UG-Gestaltung, usw.) verschiedene Variantengebaude bilanziert. Die
Gebaudeparameter entsprechen den mdglichen Eingaben im Nachweis und sind die wichtigsten Hebel zur
Minimierung von Treibhausgasemissionen in der Erstellung. Abbildung 2 mit nachfolgenden Erlauterungen
geben einen Uberblick tiber die verschiedenen Teilbereiche der Modellierung.

Modellberechnung
Bauteile [Okobilanz

2
pro M“gayteil

Bauteilflachen [mz]

Y Y

Okobilanz Modellgebaude Okobilanz Variantengebaude
(pro m?gg) (pro m’ggF)

O};obilanz Variantengebaude
Okobilanz IModellgebaude

Faktoren Neubau
(Kompaktheit, Fensteranteil, UG-Gestaltung, Fundation, Baugrube)

in beiden

Nutzereingaben

Y

Okobilanz Modellgebaude + (Faktor Kompaktheit * Okobilanz Modellgebéude -
Okobilanz Modellgebaude) + (Faktor Fensteranteil.....

v

objektspezifische
Okobilanz

Minergie-Tool

Abbildung 2 Kernprinzip Minergie-Nachweis Bereich Erstellung

Die Abbildung gibt einen Uberblick tiber die libergeordnete Funktionsweise des Minergie-Nachweis (in
der Abbildung «Minergie-Tool»). Mittels Modell- und Variantengebaude werden Faktoren gebildet, die
im Minergie-Nachweis je nach Eingabe zur Anwendung kommen.



Modell- und Variantengebaude (blauer Bereich der Abbildung 2)

Basis fir die Berechnung sind Modellgebaude mit gangiger Typologie je Gebaudekategorie. Fir jedes der
zwolf Modellgeb&aude ist eine Okobilanzierung hinterlegt (Anhang H). Aufgrund der Modellgebzude werden
Variantengebaude gebildet mit variierenden Gebaudeparametern wie Kompaktheit oder Fensteranteil. Die Ge-
baudeparameter sind identisch mit den im Minergie-Nachweis Bereich Erstellung anwahlbaren Eingaben flr
die objektspezifische Berechnung.

In den Modellgebauden sind die relevanten Bauteilaufbauten sowie die zugehérigen Flachen hinterlegt, die
durch die Eingaben fiir die objektspezifische Berechnung beeinflusst werden kénnen.

Faktoren (griiner Bereich der Abbildung 2)

Aus dem Vergleich zwischen Modell- und Variantengebauden werden Faktoren abgeleitet, welche die Abwei-
chungen der Varianten- gegeniber den Modellgebauden quantifizieren. Diese Faktoren bilden die Grundlage
fur die spatere Verknlpfung zwischen den Eingaben und dem Modellgebaude. Die Faktoren sind in der Text-
box in Abbildung 2 aufgelistet.

Minergie-Nachweis und Eingaben (gelber Bereich der Abbildung 2)

Der Rechenvorgang, der im Minergie-Nachweis Bereich Erstellung stattfindet, ist in Abbildung 2 im gelben
Bereich dargestellt: Uber die Eingaben der Antragstellenden wird das objektspezifische Gebaude mittels Fla-
chenangaben und Faktoren berechnet. Die Eingaben im Zusammenhang mit den Decken, Fassaden und In-
nenwanden werden flr jede bendtigte Zone einzeln erfasst. Sobald ein Geb&dude mehreren Gebaudekatego-
rien zugeordnet werden muss — bei Mischnutzungen — sind zusatzliche Zonen erforderlich.

Als Endergebnis wird den Antragstellenden der Projektwert des Gebaudes und der Grenzwert ausgegeben.

2.1.1 Strukturierung des Geb&audes in Gebaudeteile und Bauteilflachen

Um eine differenzierte Zuteilung der Eingabe (Faktoren) eines Gebaudes zu ermdglichen, wird das Gebaude
in finf Gebaudeteile aufgeteilt, die untereinander und mit den Eingaben in Abhangigkeit stehen. Abbildung 3
zeigt die funf Gebaudeteile.



Dach

/lnnenwénde

Fassade inklusive Fenster——»|

—_—N—— \/\—

\ Gebaudebasis
/ inklusive

Decken inklusive Balkon Haustechnik

Abbildung 3 Strukturierung des Gebaudes

Fir eine differenzierte Modellierung wird das Gebaude in finf Gebaudeteile unterteilt: Geb&udebasis,
Dach, Decke, Fassade und Innenwénde. Die Gebaudeteile setzen sich aus den Bauteilflachen zusam-
men. In der Gebaudebasis wird die Haustechnik dazugezahilt.

1. Gebaudebasis

Die Gebaudebasis umfasst die Bauteile Haustechnik, Bodenplatte, Aussenwand UG, Decke UG, Boden UG,
Innenwande UG, Aushub, Baugrubensicherung, Fundation. Die Haustechnik umfasst wiederum den Wéarme-
erzeuger, die Warmeverteilung, die Warmeabgabe, die Liftung und die Sanitar- und Elektroanlagen.

2. Dach
Fur die Berechnung wurden die Okobilanzen der durch ZPF entwickelten Dachaufbauten verwendet. Die
Dachaufbauten sind je nach Spannweite unterschiedlich.

3. Decken

In das Gebaudeteil Decken fliessen die Bauteile Decke und Balkon ein. Fiir die Berechnung wurden die Oko-
bilanzen der durch ZPF entwickelten Deckenaufbauten verwendet. Die Deckenaufbauten sind je nach Spann-
weite unterschiedlich. Der Aufbau des Bauteils Balkon ist fur alle Spannweiten gleich und wurde aus der SIA
2032, Anhang D Gibernommen.

4. Fassaden

In das Gebaudeteil Fassade fliessen die opake Fassade und die Fenster ein. Fir die Berechnung wurden die
Okobilanzen der durch ZPF entwickelten Fassadenaufbauten verwendet. Die Fassadenaufbauten sind je nach
Spannweite unterschiedlich. Fir alle Varianten des Gebaudeteils Fassaden wurden Holz-Metall Fenster mit
Dreifach-Verglasung (U-Wert: 0.6 W/(m2K)) angenommen.
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5. Innenwénde

Die Innenwande bestehen aus der Kombination einer tragenden und einer nichttragenden Wand. Fir die Be-
rechnung wurden die Okobilanzen der durch ZPF entwickelten Wandaufbauten verwendet. Der Aufbau der
tragenden Wande andert sich mit zunehmender Spannweite nicht.

Bauteilflachen

Die Gebaudeteile setzen sich aus Bauteilaufbauten und aus den Bauteilflachen zusammen. Die Bauteilflachen
unterscheiden sich bei den Modell- und den Variantengebauden: Das Modellgebaude basiert auf festgelegten
Bauteilflachen, wahrend die Flachen der Variantengebaude entsprechend den Eingaben im Minergie-Nach-
weis Bereich Erstellung variieren. Als Beispiel wird in diesem aus Lange und Breite des Geb&udes die Dach-
flache berechnet, wobei die Dachflache wiederum einen Einfluss auf die Innendecken hat.

2.2 Modellberechnung und Faktorenbildung

Fur die Modellberechnung werden aus dem Modellgebaude verschiedene Variantengebaude mittels vordefi-
nierten Gebaudeparametern gebildet, um dann Faktoren zu generieren. Diese Faktoren quantifizieren die Ab-
weichung des Variantengebaudes zum Modellgebdude und werden in Abhangigkeit der Eingaben, respektiven
Gebéaudeparameter fir die objektspezifische Berechnung abgerufen und zusammengezahlt.

2.2.1 Modellgebaude und Variantengebaude

Fur jede der zwolf Gebaudekategorien existiert ein Modellgebaude, von dem die Okobilanzwerte pro Quad-
ratmeter Energiebezugsflache hinterlegt sind. Das Modellgeb&ude gibt ein «Standardgebaude» fiir die jewei-
lige Gebaudekategorie wieder: Die Aufbauten der Bauteile und die Bauteilflachen dieser Modellgebaude un-
terscheiden sich also je nach Gebaudekategorie. Fur ein MFH wird zum Beispiel ein Massivdach angenom-
men, bei einem Hallenbad wird jedoch von einem Stahldach ausgegangen. Die Modellgebaude sind im 0 zu
finden.

Ein Variantengebaude einer Gebaudekategorie ist Uber verschiedene Gebaudeparameter (angesteuert tber
die Nutzereingaben) und die Spannweiten von Dach und Decken definiert. Die funf Gebdudeparameter sind
in der folgenden Tabelle in der Titelzeile aufgefiihrt. Sie haben Einfluss auf die funf Geb&udeteile in der ersten
Spalte der folgenden Tabelle (siehe auch Kapitel 2.1.1). Die Spannweiten haben einen tbergeordneten Ein-
fluss.

Tabelle 2 Abhangigkeit der Gebaudeparameter auf die fiinf Gebaudeteile fur Variantengebaude- und Faktorenbildung

Die Eingabe zu Kompaktheit und Fensteranteil betreffen verschiedene Gebaudeteile, wahrend UG-Gestaltung, Fundation und Baugrube
nur auf die Gebaudebasis einen Einfluss haben. Die Spannweite kommt hier nicht vor, da diese einen ibergeordneten Einfluss in der
Modellierung hat.

Gebaudeteil / Ubergruppen Kom-

Fensteran- UG-
Gebaudeparameter paktheit

=Gestaltung ] Fundation ] Baugrube

1. Gebé&udebasis X | Kein Einfluss X X X
X Kein Einfluss | Kein Einfluss | Kein Einfluss
X Kein Einfluss | Kein Einfluss | Kein Einfluss
4. Fassade X Kein Einfluss | Kein Einfluss | Kein Einfluss
5. Innenwénde X Kein Einfluss | Kein Einfluss | Kein Einfluss
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Die verschiedenen Spannweiten, die je Aufbauten bzw. Geb&dudeteile und Geb&audekategorien zum Einsatz
kommen kdnnen, sind in Anhang B zu finden. Tabelle 3 zeigt beispielhaft auf, wie sich die Variantengebaude
der Gebaudekategorie «Mehrfamilienhaus» zusammensetzen. Der Zusatzeinfluss von Deckeneinlagen wird
Uber eine Korrektur der Spannweite gesteuert: Im Fall einer Deckeneinlage firr die Haustechnik wird von einer
um eins héheren Decken-Spannweitenkategorie ausgegangen als fir jene, welche urspriinglich von den An-
tragstellenden ausgewahlt wurde. Diese Tatsache wird Uiber einen separaten Faktor abgebildet. Dieser Faktor
bildet ab, um wie viel die Okobilanz des Deckenaufbaus abweicht, wenn eine Spannweite angenommen wird,
welche um eins héher ist als die von den Antragstellenden eingegebene. Der Faktor Deckeneinlage ist neben
der Spannweite auch vom Deckenaufbau abhangig.
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Tabelle 3 Aufbau der Variantengebéude je Gebaudeparameter am Beispiel der Gebaudekategorie Mehrfamilienhaus

Das Variantengebaude ist Gber eine Zusammensetzung aus Gebaudekategorie (GK), Geb&udeteil, Gebdudeparameter und Spannweite
definiert. Die Parameter entsprechen den Eingabefeldern im Minergie-Nachweis Bereich THGE. So setzt sich beispielsweise ein Varian-
tengebdude wie folgt zusammen: [GKven, Dachy, Kompaktheit;, Spannweitey)].

Gebaudeteil

Gebaude-

Resultierende Variantengebéaude
(Auswahl an Beispielen)

T Gebaudebasis

Parameter

Kompaktheit? 4-5m Variantengebaudeia
Gesamtpaket best. aus: 1-12 5-6m [GKurH, Gebaudebasis, Kompaktheit:, Spannweite]
Haustechnik 6-7m _
Bodenplatte 7-8m Variantengebaudeix
Aussenwand UG 8—-9m [GKwmen, Gebaudebasis, Kompaktheit;, Spannweite,]
Decke UG Etc.
Etc.
Boden UG PP
Innenwande UG UG-Gestaltung Variantengebaudeyy
Aushub Kein UG [GKwmen, Gebaudebasis, UG-Gestaltung,, Spannweite,]
50% d. GGF
etc. Etc. pp
Fundation Etc. pp.
Flachfundation
Mikrobohrpfahl
etc.
Baugrube Etc. pp.
Bdschung
Bohrpfahlwand
etc.

2 Dach Kompaktheit Variantengebaudex
Vollholz-Dach CLT 1-12 [GKwrn, Dachy, Kompaktheit;, Spannweite,]
Brettstapel-Dach
etc. Fensteranteil Etc. pp.

0-100%

3 Decke Kompaktheit Etc. pp.
Betonflachdecke 1-12
S;tonrlppendecke Fensteranteil Etc. pp.

' 0-100%

4 |Fassade Kompaktheit Etc. pp.
Holzstanderfassade 1-12
ngswholzfassade Fensteranteil Etc. pp.

' 0-100%

5 |Innenwéande Kompaktheit Etc. pp.
Holzstander/Holzstander-W. |1-12
Massivholzbauwand/Holz- Fensteranteil etc. pp
Stander-Wand 0—100 %

etc.

Die Gebaudeparameter Fensteranteil, UG-Gestaltung, Fundation und Baugrube, sind fir alle Gebaudekate-

gorien gleich. Der Parameter Kompaktheit, also die Gebaudehillzahlen (Aw/Ag), unterscheidet sich jedoch

zwischen den Geb&udekategorien. Eine detaillierte Auflistung der Gebaudeparameter, die fur die Modellierung

verwendet werden, sind in der Tabelle 5 aufgezeigt.

! Die zur Auswahl stehenden Spannweiten sind je Gebaudekategorie und Dach oder Decke unterschiedlich (Verwendete Spannweiten)

und werden auch von der Angabe der Deckeneinlage gesteuert.

2 Die zur Auswahl stehenden Kompaktheiten unterscheidet sich je nach Gebaudekategorie (Anhang C).
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2.2.2 Faktorbildung aus den Gebaudeparametern

Innerhalb der Modellberechnung werden die Faktoren und Grundlagendaten bestimmt, welche in den Miner-
gie-Nachweis Bereich Erstellung einfliessen. Fir die Berechnung der objektspezifischen Okobilanz werden
Faktoren bendtigt, welche widerspiegeln, wie stark ein gewahlter Gebadudeparameter vom Modellgebaude ab-
weicht. Es gibt somit die gleiche Anzahl Faktoren wie Gebaudeparameter. Die Faktoren werden fir beide
Bilanzierungsgréssen ausgegeben: Treibhausgasemissionen und nicht erneuerbare Priméarenergie (Graue
Energie).

In den zwei untenstehenden Formeln ist die generelle Funktionswiese der Faktorberechnung aufgefuhrt.

1  Als Erstes wird die Okobilanz aus den Bauteilen und ihren Flachen berechnet. Fiir das Modellgebaude

(Modell) ist sie hinterlegt und fiir das Variantengebaude (Variante) wird sie berechnet:

Okobilanz Modell [ m2 EBF*a] = ¥ Okobilanzen Bauteile [pro m? Bauteil] * Bauteilfliichen Modell [m?] / EBF Modell [m?]
Okobilanz Variante [m2 EBF*a] = 5 Okobilanzen Bauteile [pro m? Bauteil] * Bauteilflichen Variante [m?] / EBF Variante [m?]

2 Nun wird aus den zwei Werten ein Faktor gebildet:
Faktor [-] = Okobilanz Variante [pro m2 EBF und Jahr] / Okobilanz Modell [pro m2 EBF und Jahr]

2.3 Objektspezifische Berechnung im Minergie-Nachweis

Dieses Kapitel beschreibt die Berechnung, respektive den hinterlegten Algorithmus einer objektspezifischen
Okobilanz mittels Minergie-Nachweis, geht auf die Berechnungen der Zuschlage der PV-Anlage, Solarthermie
und Erdsonde ein und erklart die dazu nétigen Eingaben durch die Antragstellenden.

2.3.1 Algorithmus im Minergie-Nachweis mittels Faktoren

Die Okobilanzen der Modellgebaude werden (iber die Eingabe «Gebaudekategorie» im Minergie-Nachweis
aktiviert. Die Faktoren héangen von den Eingaben ab, die von den Antragstellenden gemacht werden. Bei der
Berechnung der Okobilanz wird unterschieden zwischen der Okobilanz von einem Neubau, einem Neubau auf
bestehendem UG und der Auskernung. Die genauen Formeln sind im Anhang G zu finden.

— Okobilanz Neubau = Im Grundsatz wird immer die Differenz vom Variantengeb&ude zum Modellge-
béaude berechnet (Modellokobilanz * Faktor X - Modellokobilanz). Die Differenzen werden in einem
nachsten Schritt zur Modellékobilanz vom gesamten Gebaude aufsummiert.

-~ Okobilanz Neubau auf bestehendem UG = Bei der Ermittlung der Okobilanz von einem «Neubau
auf bestehendem UG» oder einer «Auskernung» ist die Wahl der Faktoren UG-Gestaltung, Fundation
und Baugrube bereits vorgegeben und kann von den Antragstellenden nicht beeinflusst werden. So
ist es beispielsweise immer der Geb&udeparameter bzw. Faktor «kein UG».

— Okobilanz Auskernung = Zusétzlich zu den Vorgaben beziiglich «Neubau auf bestehendem UG»
wird auch die Deckeneinlage nicht berticksichtigt. Die Faktoren, welche zu den Geb&udeteilen Dach,
Decke, Fassade und Innenwand gehéren, werden mit einem weiteren Faktor multipliziert, welcher
abbildet, um wie viel besser eine Wiederverwendung des Rohbaus im Vergleich zu einem kompletten
Neubau ist. Im Falle eines bestehenden Rohbaus wird zum Faktor noch ein zusatzlicher Faktor mit
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der Okobilanz des Modellgebaudes multipliziert, welcher widerspiegelt, um wie viel besser eine Er-
neuerung im Vergleich zu einem Neubau ist.

Die Okobilanzen der PV-Anlage und der Erdsonde werden separat berechnet. Sie werden fiir die Bilanzie-
rungsgrossen Treibhausgasemissionen und nicht erneuerbare Priméarenergie bestimmt. Fir die Berechnung
der Okobilanz der PV-Anlage werden die installierte Leistung sowie die Eigenverbrauchsrate aus dem Miner-
gie-Nachweis verwendet. Die THGE der PV-Anlage werden analog zur Bilanzierung der Betriebsenergie ab-
hangig vom Eigenverbrauch eingerechnet. Die Okobilanz pro Kilowatt (kW) stammt aus der KBOB-Liste (ID
34.024). Die Summe EBF umfasst die Energiebezugsflachen aller Zonen.

-~ Okobilanz PV-Anlage:

Installierte Leustung PV [kW] - Okobilanz PV pro kW

Okobilanz PVAnalge = (Lebensdauer PV [a] - Summe EBF [m?]

- (Eigenverbrauchsrate [%] + (1 — Eigenverbrauchsrate [%]) - 0.4)

— Okobilanz Erdwarmesonde = 0.3 kg CO2-eq/(m?EBF*a) [Pauschalwert, abgeleitet von KBOB-Liste
Ausgabe 2009/1:2022, Version 6]

— Okobilanz Solarthermie:

Kollektorflache [m?] - Okobilanz Solarthermie pro m?

Okobilanz Solarthermie =
opranz Sotarthermie Lebensdauer Solarthermie [a] - Summe EBF [m?]

In einem letzten Schritt werden die Okobilanzen des Gebaudes, der PV-Anlage und der Erdwarmesonde zu-
sammengerechnet. Die Funktionsweise ist fir Neubau, Neubau auf bestehendem UG und Auskernung gleich.
An die Antragstellenden wird nur ein Resultat ausgegeben, welches von der Eingabe «Wiederverwendung»
abhangt:

Y (Okobilanz Zone, * EBF Zone,)
Summe EBF

Projektwert = + PV Anlage + Erdsonde + Solarthermie

2.3.2 Standardisierte Aufbauten

Die im beschriebenen Gebé&udeteile und deren Bauteilflachen werden fur die Berechnung mit
wahlbaren standardisierten Aufbauten verknupft, die im Minergie-Nachweis Bereich Erstellung hinterlegt sind.
Sie bilden die Grundlage fiir die bauteilspezifische und somit spéter fur die objektspezifische Okobilanzierung.

Die Antragstellenden haben die Mdglichkeit zwischen verschiedenen standardisierten Aufbauten von Dach,
Decke, Fassade und Innenwénden im Minergie-Nachweis Bereich Erstellung zu wahlen. Wahlbar sind Auf-
bauten, die haufig verwendet werden. Die wahlbare Liste im Nachweis wird bei Bedarf erganzt.

Alle im Minergie-Nachweis wahlbaren Aufbauten sind im Detail im Dokument
aufgelistet und beschrieben. Alle in diesem Unterkapitel beschrieben Aufbauten
beziehen sich darauf.

Fur alle Dachaufbauten ausser fir das Stahldach mit Sandwichpaneelen wird derselbe Dachaufbau gemass
SIA 2032, Anhang D verwendet. Die Rippenkonstruktionen haben zudem einen Dachabhang geméass SIA
2032, Anhang D. Bei der Definition der Dachaufbauten wird davon ausgegangen, dass keine REI60 (Brand-
schutz) Anforderungen an das Dach bestehen.

Bei allen Deckentypen wird der gleiche Bodenaufbau verwendet. Fir die Rippenkonstruktionen wird ein De-
ckenabhang gemass SIA 2032, Anhang D in den Aufbau eingebaut. Bei den Deckenaufbauten werden die
Brandschutzanforderungen REI60 berilicksichtigt. Fur die Ermittlung der nétigen Deckenstéarken wird von nut-
zungsunabhangigen Nutzlasten ausgegangen. Fir die Auflast werden 2.0 kN/m2 angenommen.
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https://www.minergie.ch/media/230912_aufbauten_fuer_minergie-nachweis_bereich_erstellung_2023.1_1_.pdf

Alle Fassadenaufbauten haben den gleichen Innen- und Aussenputz sowie Farbe auf beiden Seiten.

Die Innenwéande haben alle auf beiden Seiten Innenputz und Farbe. Alle Innenwénde bis auf die Leichtbau-
wand kénnen sowohl als nichttragende und tragende Wand verwendet werden. Die Leichtbauwand kann nur
als nichttragend angenommen werden.

Die Starke der tragenden Elemente ist je nach Aufbau unterschiedlich und &ndert sich abhangig von der
Spannweite. Die Spannweite wiederum hat einen Einfluss auf die tragenden Elemente der Dach-, Decken und
Fassadenaufbauten. In gewissen Aufbauten andert sich die Wahl der Materialien mit zunehmender Spann-
weite. Bei linearen Elementen wie Stitzen und Tragern wird die Stérke, Breite und der Abstand zwischen den
Elementen angegeben. Als Spezialfall wird bei der Stahl-Beton-Verbunddecke die Flache der Brandschutz-
verkleidung [m2 Brandschutzverkleidung/m? Bauteilflache] ausgewiesen. Im Fall von flachigen Elementen wird
die Starke angegeben. Bei Materialen, welche anhand der SIA 2032, Anhang D gewéhlt wurden, standen zum
Teil nur die Angaben zum Gewicht pro Quadratmeter zur Verfigung. Wo Angaben zu Starke verfigbar waren,
wurden die Daten erganzt. Im Fall einer Armierung von Beton wird der Armierungsgehalt p [kg/m®] angegeben.

2.3.3 Individuelle Eingaben durch die Antragstellenden

Fiir die Berechnung der objektspezifischen Okobilanz werden die individuellen, projektspezifischen Eingaben
der Antragstellenden bendtigt. Ein Teil der Eingaben erfolgt bereits im Minergie-Nachweis. Bei den Eingaben
im Minergie-Nachweis sowie auch im Minergie-Nachweis Bereich Erstellung gibt es zonenubergreifende sowie
zonenspezifische Eingaben. Die zur Verfugung stehenden Eingaben sind im Anhang D aufgelistet: Tabelle 6
umfasst die einmaligen Eingaben, Tabelle 7 die Eingaben pro Zone. Die insgesamt 43 Gebaudeparameter in
Tabelle 5 sind deckungsgleich mit den Eingaben, die die Antragstellenden mittels drop-down Menu auswéahlen
kénnen.
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3 Kalibrierung und Validierung des Minergie-Nachweis Be-
reich Erstellung

Um mdglichst genaue Resultate zu erzielen, wurde der Minergie-Nachweis Bereich Erstellung, respektive die
Faktorisierung kalibriert und anschliessend validiert. Mit dem Vergleich von gerechneten Okobilanzierungen,
also bekannten Referenzwerten, konnten systematische Abweichungen identifiziert und korrigiert werden. Vor-
gehensweise, genutzte Daten als Referenzwerte und erzieltes Resultat je Geb&udekategorie werden in den
folgenden Unterkapiteln erlautert.

3.1 Vorgehensweise und Daten
Als Referenzdaten dienten Okobilanzierungen von 85 Minergie-ECO-Projekten der vergangenen Jahre.

Referenzdatensatz

Fir die Gebaudekategorien MFH standen 31 Datensétze zur Verfligung, fur EFH 7, fur die Verwaltung 16, fir
die Schule 11 und fur den Verkauf 24. Bei den Bilanzierungstools handelt es sich um LESOSAI, Vereinfachtes
Tool MINERGIE-ECO, BPP, GREG, Enerweb 380/1eco, Baumann.

Die Informationsdichte unterscheidet sich zwischen den Formaten. Aus den bereitgestellten Dateien wurden
weitere Informationen gewonnen, mit welchen die Funktionalitét des Minergie-Nachweises validiert werden
konnte. Hierflr wurden die wichtigsten ca. 25 Parameter (zum Beispiel Bauphysikalische Eigenschaften oder
Materialisierung des Gebaudes) aufgelistet und katalogisiert, um eine Vergleichbarkeit herzustellen und Feh-
lerquellen und Ursprung der Berechnungen erkennen zu kénnen. Im Fall der thermischen Gebaudehiille, Fas-
sadenflache, Gebaudehillzahl, Fensteranteil, Fensterflaichen, Baugrube und Fundation mussten die Daten je
nach Datengrundlage abgeschatzt werden.

Aufdatierung KBOB-Daten

Da verschiedene KBOB-Versionen den Okobilanizerungen zur Verfiigung standen, wurden die einzelnen Pro-
jektwerte bei Bedarf korrigiert, respektiv auf die gleiche Version wie der Minergie-Nachweis nachkorrigiert.

Vergleich mit Minergie-Nachweis Bereich Erstellung

Die erhobenen Daten wurden in das Minergie-Tool eingegeben. Warmepumpen mit Erdsonden oder Photo-
voltaikanlagen wurden, falls im Projekt vorhanden, ebenfalls ins Tool eingegeben. Ziel der Eingabe war, fest-
zustellen ob und wie stark die Ausgaben aus dem Tool von den bereitgestellten Okobilanzen abweichen.

3.2 Resultat Validierung

Abbildung 4 zeigt eine hohe Ubereinstimmung je Gebaudekategorie zwischen Minergie-Nachweis (in der Gra-
fik mit Minergie-Tool angeschrieben) und den berechneten Resultaten aus den klassischen Okobilanzierungs-
daten. Bei einzelnen Objekten sind hingegen gréssere Abweichungen zu finden. Nicht selten wurden Fehlein-
gaben bei den Okobilanzierungen entdeckt. Da nicht alle Objekte kontrolliert werden konnten, ist nicht auszu-
schliessen, dass grosse Abweichungen auf Fehler in der eingaben der Okobilanzierungen zuriickzufiihren
sind.
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Abbildung 4 Validierung Minergie-Nachweis (Minergie-Tool) mit weiteren Okobilanzierungstools.

Im Schnitt zeigen die verschiedene Okobilanzierungsmethoden sehr dhnliche Resultate auf. Abweichungen
sind oft auf Fehleingaben zurlickzufiihren. In einzelnen Féallen, insbesondere bei spezielleren Bauten kann es
aufgrund von unterschiedlichen Berechnungsmethoden und Annahmen am Einzelobjekt zu grosseren Unter-
schieden kommen.

Der Umgang mit den verschiedenen Tools im Rahmen einer Minergie-Zertifizierung ist im Produktreglement
Minergie Baustandard definiert.
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Anhang A.  Definitionen

In der folgenden Tabelle sind die relevanten Begriffe flr die Berechnung der THGE Erstellung erlautert. Be-
griffsdefinition werden von SIA-Normen - soweit verfligbar - ibernommen.

Minergie-Nachweis
Bereich Erstellung

Bauteil

Bauteilflachen

Faktoren im Rahmen
des Minergie-Nach-
weises

Gebaudebasis

Gebaudeteile

Geschossflache (GF)

Gebaudegrundflache
(GGF)

Modellberechnung

Modellgebaude

Okobilanzierungstool

Projektgrenzwert
(warm) oder GWesr

Projektgrenzwert (kalt)
oder
GWoaGF-eBrF

Projektgrenzwert (ob-
jektspezifisch)

Unbeheizte Flache
(GF-EBF)

Gebaudeparameter

Variantengebaude

Tool zur Berechnung der Okobilanz eines von den Antragstellenden eingegebenen
Gebaudes mithilfe von einfachen Eingabeparametern. Im Bericht genannt «Miner-
gie-Nachweis Bereich Erstellung» oder «Tool im Minergie Nachweis Bereich Erstel-
lung».

Teilstiick flr den Bau eines Gebaudes.

Flachen einzelner Bauteile, welche fur die Modellberechnung benétigt werden, um
die Okobilanzen der Bauteile zu bestimmen. Die Bauteilflachen basieren auf den
Daten von Basler & Hofmann.

Faktoren bilden ab, wie sich eine Bauteilveranderung relativ zum Modellgebaude
auswirkt. Eingaben der Antragstellenden werden mit Faktoren verknUpft, die dar-
stellen, wie stark das spezifische Gebaude vom Modellgebaude abweicht. Diese
Faktoren werden in einer Modellberechnung generiert und in den Minergie-Nach-
weis Bereich Erstellung tibertragen, um die Okobilanz objektspezifisch zu berech-
nen.

Umfasst alle Gebaudeteile, welche auf Terrainoberflache oder mehrheitlich unter-
halb des gewachsenen Terrains liegen. Haustechnik, egal ob unter- oder oberir-
disch, gehort ebenfalls dazu.

Die funf Gebaudeteile sind: Gebaudebasis, Dach, Decke, Fassade und Innen-
wande. Sie stellen zusammen ein Gebaude dar.

Geschossflache (GF) ist die allseitig umschlossene und Uberdeckte Grundrissfla-
che der zuganglichen Geschosse einschliesslich der Konstruktionsflachen (SIA
416).

Die Gebaudegrundflache GGF ist jene Flache des Grundstlicks, welche von Ge-
bauden oder Gebaudeteilen durchdrungen wird (SIA 416).

Die Modellberechnung weist die THGE Erstellung der Modellgeb&dude aus.

Fur alle zwolf Gebaudekategorien wurde ein Modellgebaude definiert. Jedes Mo-
dellgebaude besteht aus einer spezifischen Zusammensetzung aus Bauteilflachen
und Aufbauten, sowie Héhe der verursachten Treibhausgasemissionen.

Programm zur Okobilanzierung von Geb&auden nach SIA 2032. Es stehen verschie-
dene Programme zur Verfligung.

Projektgrenzwert, welcher analog der Minergie-ECO-Methodik fir die beheizte Ge-
baudeflache (EBF) festgelegt ist [kg CO2-eq/(m2esr*a)].

Projektgrenzwert, welcher analog der Minergie-ECO-Methodik, fir die restliche Ge-
baudeflache (GF-EBF) festgelegt ist
[kg CO2-eq/(m2(GF-EBF)*a)].

Objektspezifischer Grenzwert, welcher aus den Projektgrenzwerten warm und Kalt,
gewichtet mit der jeweiligen Flache sowie Zuschlagen fur PV-Anlagen, Erdsonden
und Solarthermie-Anlagen pro m? EBF berechnet wird.

Geschossflache (GF) abziglich Energiebezugsflache (EBF)

Fur jede Gebaudekategorie gibt es 43 Gebaudeparameter. Die Parameter sind
Uber alle Gebaudekategorien hinweg gleich und sind in funf Gruppen gegliedert:
Kompaktheit, Fensteranteil, UG-Gestaltung, Fundation und Baugrube.

Unterscheiden sich untereinander und vom Modellgebdude aufgrund ihrer Kombi-
nation aus Gebaudekategorie, Aufbau der Bauteile, Spannweite und Variante.
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Anhang B. Verwendete Spannweiten

Fir die Spannweiten bestehen fir die Gebaudeteile Gebaudebasis, Decke, Fassade und Innenwande sechs
Auswahlmaéglichkeiten. Fir das Gebaudeteil Dach bestehen 16 Auswahlméglichkeiten. Nicht alle 16 sind fir
jeden Dachaufbau technisch machbar. Die Zuordnung der &quivalenten Spannweiten in Abhangigkeit der Ge-
baudekategorie wird auf Basis eines Vergleichs der Traglast und Gebrauchstauglichkeitslasten gemacht und
ist aufgrund des Eigengewichtsanteils vom Baumaterial abhéngig. Die angenommenen Nutzlasten sind in der
nachfolgenden Tabelle in der Kopfzeile aufgefuhrt.

Tabelle 4 Spannweiten und Nutzlastenordnung

Die von den Antragstellenden wahlbaren Spannweiten sind abhangig von der Gebaudekategorie. Die Zuordnung der Spannweiten in
Abhangigkeit von der Gebaudekategorie erfolgt anhand des Vergleichs der Traglast und Gebrauchstauglichkeitslasten.

Spannweite [m] Anwendungsbereich und zugehdrige Nutzlast [KN/m2] ‘
2020 30 30 50 30 |50 [30 |75 75 50 5.0 \

MFH
EFH

Spital

Verwaltung
Schule
Verkauf
Restaurant

Versammlung

Industrie
Lager

Sportbau
Hallenbad

Je nach Decken- oder Fassadenaufbau ist nicht jede Spannweite technisch umsetzbar. In den Abbildungen 5
- 7 wird detailliert aufgezeigt, welche Mdglichkeiten fir welches Bauteil bestehen.

Dachaufbauten Spannweiten
<4m 4-5m 5-6m 6-7m 7-8m 8-9m 9-10m  10-12m 12-14m 14-16m 16-18m 18-20m 20-25m 25-30m 30-35m >35m

Betonflachdach

Betonrippendach

Stahldach mit Sandwichpaneelen
Holz-Beton-Verbunddach (Holzbalken)
Holz-Beton-Verbunddach (Brettstapel)
Holzbalkendach

Brettstapel-Dach

Vollholz-Dach (CLT)

Hohlkastendach

Holz-Lehm-Dach

Grin: Auswahl méglich, Grau: Auswahl nicht moglich

Abbildung 5 Auswahl Dachaufbauten abhéngig von der Spannweite

Mit zunehmender Spannweite der Tragstruktur des Daches sind nicht mehr alle Dachaufbauten anwahlbar, da in diesen Fallen die Um-
setzung technisch nicht mehr machbar wére.

22



Deckenaufbauten Spannweiten
<4m 45m 56m 67m 7-8m 89m 9-10m 10-12m 12-14m 14-16 m 16-18 m 18-20m 20-25m 25-30m 30-35m >35m

Betonflachdecke

Betonrippendecke
Stahl-Beton-Verbunddecke
Holz-Beton-Verbunddecke (Holzbalken)
Holz-Beton-Verbunddecke (Brettstapel)
Holzbalkendecke

Brettstapeldecke

Vollholzdecke (CLT)

Hohlkastendecke

Holz-Lehm-Decke

Grun: Auswahl méglich, Grau: Auswahl nicht méglich

Abbildung 6 Auswahl Deckenaufbauten abhéngig von Spannweite

Mit zunehmender Spannweite der Tragstruktur der Decke sind nicht mehr alle Deckenaufbauten anwahlbar, da in diesen Fallen die Um-
setzung technisch nicht mehr machbar wére.
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Fassadenaufbauten Spannweiten
<4m 4-5m

Holz-Sténder-Fassade mit Putzfassade

Holz-Stdnder-Fassade, hinterliftet mit Fassadenverkleidung aus Holz

Holz-Stédnder-Fassade, hinterluftet mit metallischer Fassadenverkleidung

Holz-Stédnder-Fassade, hinterliiftet mit Fassadenverkleidung aus Faserzement
Massivholzbaufassade (HWS, CLT oder Brettstapel) mit Putzfassade

Massivholzbaufassade (HWS, CLT oder Brettstapel), hinterliiftet mit Fassadenverkleidung aus Holz
Massivholzbaufassade (HWS, CLT oder Brettstapel), hinterliiftet mit i i
Massivholzbaufassade (HWS, CLT oder Brettstapel), hinterliiftet mit Fassadenverkleidung aus Faserzement
Stahlbetonfassade mit Kompaktfassade/Warmedammverbundsystem (WDVS)

Stahlbetonfassade mit Aussenddmmung, hinterliiftet mit metallischer Fassadenverkleidung
Stahlbetonfassade mit Aussenddmmung, hinterliiftet mit Fassadenverkleidung aus Faserzement
Stahlbetonfassade mit Aussenddmmung, hinterliiftet mit Fassadenverkleidung aus Naturstein

er F:

fassade mit Vorhangf de aus Betonfertij iten
Zweischalige Stahlbetonwand mit Kerndammung
Mauerwerkfassade mit Kompaktfassade/Warmedammverbundsystem (WDVS)
Mauerwerk mit Aussenddmmung, hinterliiftet mit metallischer Fassadenverkleidung
Mauerwerk mit Aussenddmmung, hinterliiftet mit Fassadenverkleidung aus Faserzement
Mauerwerk mit Aussenddammung, hinterliiftet mit Fassadenverkleidung aus Naturstein
Mauerwerk mit Aussenddmmung, hinterliftet mit Fassadenverkleidung aus Holz
Zweischalenmauerwerk mit Kernddmmung
Einsteinmauerwerk mit perlitgefiillten Ziegeln

tahlleichtbaufassade mit Sandwichel it

Grun: Auswahl méglich, Grau: Auswahl nicht méglich

9-10m

10-12m 12-14m 14-16m 16-18 m 18-20m 20-25m 25-30m_ 30-3

Spannweite

angig von

Abbildung 7 Auswahl Fassadenaufbau abh

Mit zunehmender Spannweite der Tragstruktur der Decke sind nicht mehr alle Fassadenaufbauten anwéhlbar, da in diesen Fallen die

Umsetzung technisch nicht mehr machbar

ware.
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Anhang C. Gebaudeparameter

Tabelle 5 Die 43 Gebaudeparameter

Pro Gebaudekategorie gibt es 43 Gebaudeparameter. Sie lassen sich finf Ubergruppen zuordnen: Kompaktheit, Fensteranteil, UG-
Gestaltung, Fundation und Baugrube. Die Geb&udeparameter, welche zu Fensteranteil, UG-Gestaltung, Fundation und Baugrube z&h-
len, sind fur alle Gebaudekategorien gleich. Die den Gebaudeparameter Kompaktheit zugrundeliegenden Gebéaudehdiillzahlen (Aw/Ag)
unterscheiden sich bei den Geb&audekategorien.

MFH, Verwaltung, EFH Restaurant, Hallen- |Versammlung
Schule, Verkauf, bad

Spital, Industrie, La-

|ger, Sportbau

Kom-
paktheit

0%
10 %
20 %
30 %
40 %
50 %
60 %
70 %
80 %
90 %
100 %

kein UG vorhanden
UG: 50 % der GGF
UG: 80 % der GGF
UG volistandig innerhalb GGF

UG 1.5-mal so gross wie GGF

UG doppelt so gross wie GGF
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30 UG volistandig innerhalb GGF mit 2. UG
31 UG 1.5-mal so gross wie GGF mit 2. UG
32 UG doppelt so gross wie GGF mit 2. UG

Fundation

33 Flachfundation
34 Mikrobohrpfahl
35 Ortbetonpfahl

36 Rittelstopfsaule

37 Vorgefertigter Betonpfahl

Baugrube

38 Bdschung
39 Bohrpfahlwand

40 Nagelwand
41 Rihlwand

42 Schlitzwand
43 Spundwand




Anhang D. Projektspezifische Eingaben

Tabelle 6 Einmalige Eingaben

Auflistung der Eingaben, welche einmalig durch die Antragstellenden eingegeben werden miissen. Die mittlere Spalte zeigt die Auswahl-
mdoglichkeiten auf. Rechts davon sind die Verweise fiir genauere Erlauterungen, welche mit den Auswahlen verknipft sind.

Eingabe Minergie-Nachweis Auswahlmadglichkeiten Verweis flir genaue
Bereich Erstellung . | Erlauterungen

Geschossflache (GF) [m?] Eingabe Zahlenwert (muss grésser als
Summe der Energiebezugsflachen sein)

Wiederverwendung Neubau
Neubau auf bestehendem UG
Auskernung

Baugrube Bdschung
Bohrpfahlwand
Nagelwand
Rihlwand
Schlitzwand
Spundwand

Fundation Flachfundation
Mikrobohrpfahl
Ortbetonpfahl
Ruttelstopfsaule
Vorgefertigter Betonpfahl

UG-Gestaltung kein UG vorhanden Abbildung 8 Auswahl
UG: 50 % der Gebaudegrundflache (GGF) Gestaltung Unterge-
UG: 80 % der GGF schoss

UG vollstandig innerhalb GGF
UG 1.5-mal so gross wie GGF
UG doppelt so gross wie GGF
UG vollstandig innerhalb GGF mit 2. UG
UG 1.5-mal so gross wie GGF mit 2. UG
UG doppelt so gross wie GGF mit 2. UG

Einlage Haustechnik in Decke Ja
Nein

SjerelplliEin it s llen el 9t | < 4 m (Spannweitenkategorie 1)
des Daches 4-5 m (Spannweitenkategorie 2)
5-6 m (Spannweitenkategorie 3)
6-7 m (Spannweitenkategorie 4)
7-8 m (Spannweitenkategorie 5)
8-9 m (Spannweitenkategorie 6)
9-10 m (Spannweitenkategorie 7)
10-12 m (Spannweitenkategorie 8)
12-14 m (Spannweitenkategorie 9)
14-16 m (Spannweitenkategorie 10)
16-18 m (Spannweitenkategorie 11)
18-20 m (Spannweitenkategorie 12)
20-25 m (Spannweitenkategorie 13)
25-30 m (Spannweitenkategorie 14)
30-35 m (Spannweitenkategorie 15)
> 35 m (Spannweitenkategorie 16)

Dachaufbau je nach gewéahlter Abbildung 5 Auswahl

Dachspannweite mdglich Dachaufbauten ab-
hangig von der
Spannweite
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Kein UG 50 % der GGF 80 % der GGF UG = GGF 1.5 x GGF 2 x GGF

Q
2
1 Untergeschoss z
£
a
2 Untergeschosse b
UG = GGF 1.5 xGGF 2 x GGF g
o
£
o
@
=
©
c
=
=
[C]
|:| Untergeschoss
|:| Erdgeschoss
Abbildung 8 Auswahl Gestaltung Untergeschoss
Kein UG 50 % der GGF UG = GGF UG = GGF 1.5 x GGF 2 x GGF
(1xUG) (1xUG) (1xUG) (1 x UG) (1xUG)
- / ”’, ’r"’ ,Il’
,,,,, # P s
,,,, i o d
/_/’ // //" /,_" /1’
-/"/ z’/ ,r’/ __a"—' ’;'I
@
1 Untergeschoss %
=
o
2
2 Untergeschosse UG = GGF UG = GGF g
(2xUG) (2xUG) <]

D Untergeschoss

D Erdgeschoss

Abbildung 9 Auswahl Gestaltung Untergeschoss in Hanglagen

Die oberste Zeile bildet jeweils die Auswahlmdglichkeiten ab, welche fur ein Untergeschoss verfligbar sind. In der zweiten Zeile sind die
WahImdglichkeiten im Fall eines zweiten Untergeschosses abgebildet. In den ersten beiden Zeilen sind Querschnitte eines schematischen
Gebéaudes erfasst, wobei der graue Bereich das Gebaude unter dem Terrain darstellt. Der weisse Bereich zeigt den Bereich tiber dem
Terrain. In der dritten Zeile ist die Grundflache schematisch abgebildet. Die Grundflache éndert sich zwischen den Gebaudeparametern
«UG-Gestaltung» mit einem Untergeschoss zu einem Zweiten nicht. Bei der Grundflache wird das Gebaude von unten her betrachtet.
Falls die gesamte Grundflache grau ist, ist das Untergeschoss gleich gross respektive grosser als die Grundflache des Gebaudes.
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Tabelle 7 Eingaben pro Zone

Auflistung der Eingaben, welche pro Zone durch die Antragstellenden eingegeben werden missen. Die Eingaben missen fir jede Zone
gemacht werden, welche fir die Abbildung des Gebaudes benétigt wird, was bei Mischnutzungen der Fall ist. Die mittlere Spalte zeigt die

Auswahlmdglichkeiten auf. Rechts davon stehen die Darstellungen, welche mit den Auswahlen verknupft sind.

Eingabe Minergie-Tool Nachweis Bereich
Erstellung

Auswahlmoglichkeiten der Spannweite fur
die Tragstruktur der Decke ist je Gebaude-
kategorie unterschiedlich

Deckenaufbau je nach gewahlter Decken-
spannweite moglich

Wande (tragende Wande / nichttragende
Wande)

Fassadenaufbauten je nach gewahlter
Spannweite mdglich

Fensteranteil

Auswahlmadglichkeiten

Darstellungen

Fehler! Ver-

weisquelle
konnte nicht
gefunden wer-
den.

Abbildung 6

Holz-Stander-Wand/Holz-Stander-Wand
Massivholzbauwand/Holz-Stander-Wand
Mauerwerkwand/Mauerwerkwand
Betonwand/Holz-Stander-Wand
Betonwand/Mauerwerkwand
Betonwand/Betonwand
Betonwand/Leichtbauwand

Abbildung 7
Auswahl Fassa-
denaufbau ab-
hangig von
Spannweite

0%

10 %
20%
30 %
40 %
50 %
60 %
70 %
80 %
90 %
100 %
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Anhang E. Modell6kobilanzen

Tabelle 8: Okobilanzen Aufbauten

Aufbau

Betonflachdach
Betonrippendach

Stahldach mit Sandwich-
paneelen

Holz-Beton-Verbunddach
(Holzbalken)

Holz-Beton-Verbunddach
(Brettstapel)

Holzbalkendach
Brettstapel-Dach
Vollholz-Dach (CLT)
Hohlkastendach
Holz-Lehm-Dach

Decke

Betonflachdecke
Betonrippendecke
Stahl-Beton-Verbunddecke

Holz-Beton-Verbunddecke
(Holzbalken)

Holz-Beton-Verbunddecke
(Brettstapel)

Holzbalkendecke
Brettstapeldecke
Vollholzdecke (CLT)
Hohlkastendecke

Holz-Lehm-Decke

Holz-Stander-Fassade

Massivholzbaufassade
(HWS, CLT oder Brettstapel)

Stahlbetonfassade mit
Aussendammung

Mauerwerk mit
Aussendammung

Treibhausgas-
emissionen

kg CO2-eq / (m?sTF*a)

15.2

Nicht erneuerbare
Primarenergie

kwh oil-eq / (m2grr*a)

4.48

4.56

2.46

2.94

2.90

3.11

3.37

2.99

7.3 2.64
8.3 2.75
6.2 2.13
6.6 2.00
7.5 2.19
3.8 1.13
3.4 1.08
4.6 1.32
5.5 1.55
4.3 1.26

5.2

1.28

1.25

2.86

1.20
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Stahlleichtbaufassade mit Sandwichelement .

2.05

Holz-Stander-Wand

1.29

Massivholzbauwand

1.23

Mauerwerkwand

0.94

Betonwand

2.03

Leichtbauwand

1.01
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Anhang F.

Modellgebaude

Das Modellgebaude gibt ein «Standardgebaude» fiir die jeweilige Gebaudekategorie wieder.

Gebaude Uber Terrain

Gebaude unter Terrain

1 2 3 Ver- 4 5 6 7 Ver- 9 10 11 12
i | e | ot oo | Yo | mes (s |l ke | age | spon fsen
Bauweise Leichter Massivbau Stahlbau
Breite [m] 12 | 11 | 14 | 10 25 | 20 20 20 40 | 50 & 50 | 35
Lange [m] 23 | 14 20 12 3 | 25 | 35 | 30 | 100 | 70 | 65 | 50
VAV’:;'(":'[ _?“’Ck' 6 1 7 2 5 2 1 2 1 1 2 2
'[-I;C]hte Raumhohe |, , 3 24 | 35 | 38 3 7 2.4 7 8 7 10
Geschosshéhe [m]| 2.8 35 2.8 4 4.3 3.5 8 2.8 8 8.5 7.5 10.5
Gebaudehshe [m] | 16.8 = 35 | 196 = 8 | 215 7 8 5.6 8 85 15 | 21
GF [m?] 1932 | 308 | 2240 360 | 5250 1000 | 1400 | 2400 | 8000 | 7000 | 6500 3500
EBF [m?] 1738.8| 277 | 2016 324 | 4725 900 | 1260 2160 | 7200 | 6300 | 5850 3150
Kompaktheit [-] 12 | 24 1 2 09 | 11 | 1.9 1 14 | 14 15 2
Dachflache [m? | 276 | 154 = 280 120 @ 875 | 500 & 700 | 600 | 4000 | 3500 | 3250 1750
fe?zs[ﬁ? mitFens-' 1176 | 175 (13328 352 2580 630 & 880 & 560 | 2240 2040 | 3450 | 3570
Fassade opak [m?]| 588 | 87.5 | 666.4 | 176 | 1290 | 252 440 280 | 1568 | 1428 | 1725 | 1785
Fensterflache [m9 | 588 | 87.5 | 666.4 176 1290 = 378 | 440 | 280 | 672 | 612 | 1725 1785
Fensterantel Fas | 5096 | 50% | 50% = 50%  50%  60%  50%  50% | 30% | 30%  50%  50%
Bodenflache [m3 | 0 0 0 0 0 | 500 0 0 0 0 | 3250 1750
Balkonbreite [m] 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Balkontiefe [m] 125 | 100 15 | 15 15 15 15 15 15 15 15 | 15
Anzahl Balkone 120 1 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balkonflache [m2] | 300 | 100 = 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Innenwénde [m?] | 1669 = 333 | 1935 454 | 4489 1080 @ 2205 | 2074 | 12600 12600 10238 7875
Innendecken [m?] | 1656 & 154 | 1960 = 240 | 4375 500 | 700 | 1800 | 4000 | 3500 | 3250 @ 1750
Breite UG [m] 12 | 11 | 14 | 10 | 25 0 20 | 20 @ 40 | 50 0 0
Lange UG [m] 23 | 14 20 12 | 35 0 35 | 30 100 @ 70 0 0
Qre‘fl‘;":'usg[‘f;" 1 1 1 1 1 0 1 2 1 1 0 1
Sgs[cr;‘]ossmhe 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Wande UG [m? | 210 = 150 & 204 @ 132 360 | O | 330 @ 600 | 840 | 720 @ 0 0
Dach UG [m?] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Boden UG [m?] 276 | 154 | 280 120 @ 875 O | 700 600 | 4000 3500 0O 0
'[”m"z]e"""a”de US | 63 | 45 612 396 108 0 99 | 180 @ 252 216 @ O 0
Aushub [m?] 1050 | 624 | 1056 = 504 | 2997 = O | 2442 4224 12852 11232 0 0
E;‘ég[r;'i’]e"smhe' 234 | 174 | 228 | 156 | 384 = O | 354 648 864 @744 O 0
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Anhang G. Detaillierte Berechnung der objektspezifischen Okobilanz

Okobilanz Neubau = Summe Modellokobilanzen + (Geb&udebasis Kompaktheit * Modellokobilanz Geb&ude-
basis — Modelltkobilanz Gebaudebasis) + (Dach Kompaktheit * Modell6kobilanz Dach — Modellékobilanz
Dach) + (Dach Fenster * Modellékobilanz Dach — Modellékobilanz Dach) + (Decke Kompaktheit * Modelldko-
bilanz Decke — Modellokobilanz Decke) + (Decke Fenster * Modellékobilanz Decke — Modellokobilanz Decke)
+ (Wénde Kompaktheit * Modellokobilanz Wéande — Modellokobilanz Wande) + (Wande Fenster * Modelltko-
bilanz Wénde — Modelldkobilanz Wande) + (Fassade Kompaktheit * Modellékobilanz Fassade — Modellékobi-
lanz Fassade) + (Fassade Fenster * Modell6kobilanz Fassade — Modellékobilanz Fassade) + (UG * Summe
Modellékobilanz — Summe Modellékobilanz) + (Fundation * Summe Modell6kobilanz — Summe Modellékobi-
lanz) + (Baugrube* Summe Modellékobilanz — Summe Modelldkobilanz) + (Deckeneinlage * Modellékobilanz
Decke — Modellokobilanz Decke)

Okobilanz Neubau auf bestehendem UG = Summe Modellékobilanzen + (Gebaudebasis Kompaktheit * Mo-
delldkobilanz Gebaudebasis — Modellokobilanz Gebaudebasis) + (Dach Kompaktheit * Modellékobilanz Dach
— Modell6kobilanz Dach) + (Dach Fenster * Modellékobilanz Dach — Modellokobilanz Dach) + (Decke Kom-
paktheit * Modellokobilanz Decke — Modellokobilanz Decke) + (Decke Fenster * Modellokobilanz Decke —
Modellokobilanz Decke) + (Wande Kompaktheit * Modellokobilanz Wéande — Modellokobilanz Wande) +
(Wéande Fenster * Modellokobilanz Wande — Modellékobilanz Wéande) + (Fassade Kompaktheit * Modelldko-
bilanz Fassade — Modellékobilanz Fassade) + (Fassade Fenster * Modellékobilanz Fassade — Modellékobilanz
Fassade) + (UG «kein UG» * Summe Modellékobilanz — Summe Modellékobilanz) + (Fundation «Flachfunda-
tion» * Summe Modellékobilanz — Summe Modelldkobilanz) + (Baugrube «Bdschung»* Summe Modelldkobi-
lanz — Summe Modellkobilanz) + (Deckeneinlage * Modellokobilanz Decke — Modelldkobilanz Decke)

Okobilanz Auskernung = Summe Modellokobilanzen + (Geb&udebasis Kompaktheit * Modellékobilanz Ge-
baudebasis — Modellokobilanz Gebaudebasis) + (Dach Kompaktheit * Modellékobilanz Dach * Auskernung
Dach — Modell6kobilanz Dach) + (Dach Fenster * Modellokobilanz Dach * Auskernung Dach — Modellékobilanz
Dach) + (Decke Kompaktheit * Modell6kobilanz Decke * Auskernung Decke— Modell6kobilanz Decke) + (De-
cke Fenster * Modellékobilanz Decke * Auskernung Decke — Modell6kobilanz Decke) + (Wande Kompaktheit
* Modellokobilanz Wande * Auskernung Wéande — Modellokobilanz Wande) + (Wande Fenster * Modellkobi-
lanz Wande * Auskernung Wande — Modellékobilanz Wande) + (Fassade Kompaktheit * Modellékobilanz Fas-
sade * Auskernung Fassade — Modellokobilanz Fassade) + (Fassade Fenster * Modellékobilanz Fassade *
Auskernung Fassade — Modell6kobilanz Fassade) + (UG «kein UG» * Summe Modell6kobilanz — Summe
Modellékobilanz) + (Fundation «Flachfundation» * Summe Modell6kobilanz — Summe Modellékobilanz) +
(Baugrube «Béschung»* Summe Modellékobilanz — Summe Modellékobilanz)
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Anhang H.  Okobilanzen Modellgebaude

Tabelle 9 Treibhausgasemissionen Modellgebaude

Gebaude- l Gebaudeteil
kategorie Dach Decke Fassade Innenwénde Geb&udebasis | Total
[kg CO2-eq/(m2esF*a)]

MFH 0.52 3.35 1.44 1.58 2.98 9.86
EFH 1.81 3.06 1.34 1.58 6.4 14.19
Verwaltung 0.6 3.67 1.49 1.26 3.28 10.31
Schule 1.61 2.64 2.45 1.84 6.53 15.08
Verkauf 0.81 3.3 1.23 1.25 3.78 10.37
Restaurant 2.42 1.98 1.58 1.58 6.11 13.67
Versammlung 3.04 2.17 1.6 2.57 6.97 16.36
Spital 0.9 2.29 0.55 1.26 6.21 11.22
Industrie 2.12 2.17 0.57 2.57 6.48 13.92
Lager 2.12 2.17 0.59 2.94 5.43 13.26
Sportbau 2.14 2.17 1.15 2.3 5.77 13.54
Hallenbad 2.14 2.17 2.21 3.29 5.42 15.24
Tabelle 10 Nicht erneuerbare Primarenergie Modellgebaude

Gebaude- Gebaudeteil

kategorie Dach Decke Fassade Innenwénde Gebaudebasis | Total

[kwh oil-eq/(m2?esr*a)]

MFH 1.7 9.3 5.2 5.2 10.3 31.7
EFH 6.0 8.6 4.9 5.2 20.4 45.1
Verwaltung 1.9 9.9 5.4 4.4 11.8 33.3
Schule 5.0 7.1 8.9 6.0 21.8 48.8
Verkauf 2.5 8.9 4.5 4.1 13.4 33.3
Restaurant 7.5 53 5.8 5.2 19.4 43.1
Versammlung 9.4 5.8 5.8 7.7 23.3 51.9
Spital 3.0 6.3 2.0 4.1 21.7 37.1
Industrie 8.2 6.5 2.1 7.7 21.9 46.4
Lager 8.2 6.5 2.2 8.8 18.3 44.0
Sportbau 8.3 6.5 4.4 7.5 18.2 44.8
Hallenbad 8.3 6.5 8.4 10.7 17.0 50.9




Tabelle 11: Anteile von Baugrube, Untergeschoss und Haustechnik an den Modellgebauden

Gebéaude-
kategorie

MFH

EFH
Verwaltung
Schule
Verkauf
Restaurant

Versammlung

Spital

Industrie
Lager
Sportbau
Hallenbad

Baugrube l Untergeschosse | Haustechnik
THG THG THG

[kg CO2-eq /(m2esr*a)] [kg CO2-eq /(m2esr*a)] [kg CO2-eq /(m2esr*a)]
9% 27% 64%

16% 52% 32%

7% 21% 72%

11% 34% 55%

7% 21% 72%

0% 43% 57%

12% 36% 52%

14% 25% 61%

12% 33% 55%

14% 40% 46%

0% 46% 54%

0% 49% 51%
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