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Zusammenfassung

Mit dem Projekt Systemnachweis MINERGIE-ECO wurden die Methoden und Softwarebausteine ge-
schaffen, welche es erlauben, den Betriebsenergieverbrauch, die Umweltbelastung durch Baustoffe
und die gesundheitlichen Aspekte eines Gebaudes in einem einfach anzuwendenden und benutzer-
freundlichen EDV-Werkzeug zusammenzufihren und zu bewerten. Einerseits soll das Instrument
zukunftig die Plattform fur das Label MINERGIE-ECO bilden. Zum anderen kdnnen verschiedene E-
nergiestandards (Nachweise nach SIA-Normen 380/1 [1], 380/4 [2], SIA-Merkblatt 2031 [3] und MI-
NERGIE) in die Bewertung eingebunden werden. Damit werden Synergien mit dem behérdlichen E-
nergienachweis genutzt und die Basis fir eine breite Anwendung geschaffen.

Um eine hohe Akzeptanz zu erzielen, baut das Projekt auf bereits vorhandenen, anerkannten Grund-
lagen auf; sie umfassen das Gebaudelabel MINERGIE-ECO, die Software Lesosai, die KBOB/eco-
bau/IPB-Empfehlung ,Okobilanzdaten im Baubereich“ [4], den elektronischen Bauteilkatalog [5], die
SIA-Merkblatter 2031 ,Energieausweis fur Gebaude“ und 2032 ,Graue Energie” [6] sowie diverse SIA-
Normen.

Das Projekt ist in Workpackages (WP) unterteilt, welche die Aufgaben themenspezifisch gliedern:
- WP 1: Ubergreifendes Konzept

- WP 2a: Betriebsenergie

- WP 2b: Baustoffe/Bauweise

- WP 3: Wohlbefinden/Gesundheit

- WP 4: Anpassung auf Sanierungen

- WP 5: Gesamtbewertung

- WP 6: Vergleich mit Labelanforderungen

Figur Z.1 zeigt den Aufbau des Systemnachweises. In jedem der drei Bereiche Baustoffe/Bauweise,
Betriebsenergie und Wohlbefinden/Gesundheit gibt es quantitative Berechnungsmethoden: Okobilan-
zierung, Energienachweis und Raummodul. Die Fragenkataloge in den WPs 2b und 3 erganzen das
Themenspektrum. Die beim heutigen Verfahren von MINERGIE-ECO angewendeten qualitativen und
halb-quantitativen Bewertungsverfahren sollen damit teilweise durch quantitative Berechnungsmetho-
den abgeldst werden.

Gesamtbewertung Systemnachweis

(WP 5)
1 | 1
Baustoffe/Bauweise Betriebsenergie Wohlbefinden/Gesundheit
(WP 2b/WP 4) (WP 2a) (WP 3)

ECO-Ausschlusskriterien MINERGIE-Nachweis ECO-Ausschlusskriterien
Thema:

Betriebsenergie
Fragenkatalog Fragenkatalog

Themen: Themen:
Materialwahl, Gebaudekonzept Larm, Schadstoffe, Tageslicht

Okobilanzierung Okobilanzierung Raummodul
Baustoffe Betriebsenergie Themen:
(Primarenergiefaktoren) TVOC, Formaldehyd

Figur Z.1: Aufbau und Bestandteile des Systemnachweises
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Innerhalb des Projekts wurden die folgenden Ergebnisse erarbeitet:

Das Bewertungssystem definiert den Zusammenzug der Teilergebnisse auf mehreren Ebenen: zuerst
innerhalb der Oko- und Energiebilanz, des Raummoduls und der Fragenkataloge, dann fiir die drei
Bereiche Baustoffe/Bauweise, Betriebsenergie und Wohlbefinden/Gesundheit und schliesslich fur eine
Gesamtbewertung. Das System basiert auf einem fir den Anwender transparenten Ampelsystem, das
qualitative und quantitative Bestandteile gleich stark gewichtet.

Im Bereich Betriebsenergie (WP 2a) wurde ein Softwarebaustein erstellt, mit dem die Betriebsenergie
von Gebduden umfassend ermittelt werden kann, unterteilt in die Verwendungszwecke Heizung,
Warmwasser, Kuhlung, Liftung und Beleuchtung. Die Umsetzung ist konform zur EU-Richtlinie und
den entsprechenden CEN-Normen uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD, [7]) und
somit zum SIA-Merkblatt 2031 ,Energieausweis fur Gebdude® und erlaubt eine entsprechende Bewer-
tung. Daneben wurde sichergestellt, dass der Softwarebaustein kompatibel zu bereits bestehenden
Computerprogrammen zur SIA-Norm 380/1 unter Windows ist. Gleichzeitig wurden Voraussetzungen
geschaffen, um auch die MINERGIE-Berechnungen integrieren zu kénnen.

Der Bereich Baustoffe (WP 2b) umfasst eine einfache Okobilanz auf Basis der neu herausgegebenen
Okobilanzdaten im Baubereich der KBOB sowie des elektronischen Bauteilkatalogs, wobei sowohl
vordefinierte (Bauteilkatalog) als auch durch den Benutzer definierte Baukonstruktionen verwendet
werden kénnen. Fiir die Okobilanz werden Synergien mit der Energiebilanz genutzt, so dass der An-
wender nur wenige Daten zusatzlich erfassen muss.

Im Bereich Gesundheit/Wohlbefinden (WP 3) wurde eine neue Methode — das Raummodul — entwi-
ckelt, welche eine Beurteilung der Raumluftqualitdt beziglich Schadstoffen bereits in einer frihen
Phase der Planung erlaubt. Sie stellt teilweise auf bestehende Ansatze ab. Kernstiick ist eine Emissi-
onsdatenbank, die Emissionsraten fur flichtige organische Verbindungen (TVOC) und Formaldehyd
fur typische Baumaterialien enthalt. Die weiteren Kriterien Komfort, Licht, L&rm und Strahlung werden
anhand eines Fragenkatalogs in Anlehnung an das bestehende Gebadudelabel MINERGIE-ECO be-
wertet.

Der Systemnachweis ist nicht nur fur Neubauten, sondern auch fur Sanierungen anwendbar. Dafur
wurde im WP 4 ein eigenes Verfahren entwickelt. Im Unterschied zu Neubauten hat eine Untersu-
chung bezlglich Schadstoffen in der bestehenden Gebdudenutzung zu erfolgen. Die Methodik der
Okobilanz wurde angepasst, so dass fiir Sanierungen nur die neu eingebauten Materialien in die Be-
rechnung einbezogen werden. Die Energiebilanz und das Raummodul werden analog zu den Neubau-
ten berechnet.

Die Methodik wurde anhand von Fallbeispielen tUberpruft. Dazu wurden 13 Gebaude ausgewahlt und
deren Daten in Lesosai, einer mit den innerhalb des Projekts entwickelten Softwarebausteinen erwei-
terten Energiebilanzierungs-Software, erfasst. Die Ergebnisse der Auswertung wurden verwendet, um
die Plausibilitat der Methodik zu testen und Beurteilungswerte festzulegen. Fiir die Okobilanz der
Baustoffe konnten diese eindeutig definiert werden. Bei der Auswertung des Raummoduls und der
Sanierungsfallbeispiele war es mdglich, die Gréssenordnung der Beurteilungswerte zu bestimmen; es
ist jedoch vorgesehen, in einer weiteren Auswertung von neuen Fallbeispielen die Werte endgltig
festzusetzen. Es zeigte sich, dass die gewahlte Bewertung relativ streng ist. Da keines der untersuch-
ten Gebaude direkt auf die neuen Anforderungen des Systemnachweises optimiert war, wird jedoch
davon ausgegangen, dass die Anforderungen realistisch eingehalten werden kénnen, wenn sie zu-
kunftig bereits in frihen Planungsphasen berlcksichtigt werden.

Die wichtigsten Resultate des vorliegenden Projekts sind die Erarbeitung der Methodik inklusive deren
Dokumentation im vorliegenden Schlussbericht und die Umsetzung der Methodik in Softwarebaustei-
nen sowie deren Integration in eine bestehende Energiebilanzierungssoftware (Lesosai). Diese Pro-
grammbausteine stehen anderen Programmentwicklern zur Implementierung offen. Daneben wurden
Fragenkataloge und Checklisten zu den Themen Baustoffe/Bauweise, Wohlbefinden/Gesundheit so-
wie Sanierungen erstellt, welche die Methodik ergénzen.
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Résumé

Le projet du systeme d’évaluation MINERGIE-ECO a permis la mise en ceuvre de méthodes
d’évaluations et le développement de logiciels informatiques. Cet outil permet d’évaluer aisément
I'énergie nécessaire a I'exploitation d’'un batiment, I'impact environnemental des matériaux et les as-
pects santé et bien-étre.

D’une part cet instrument pourra étre la future plateforme d’évaluation pour la certification MINERGIE-
ECO et d'autre part, il permet de quantifier et qualifier directement plusieurs standards énergétiques
normés (selon SIA 380/1 [1], SIA 380/4 [2], cahier technique SIA 2031 [3] et MINERGIE). Cet instru-
ment offre également les compatibilités avec les outils d’évaluation énergétiques existants pour per-
mettre une large diffusion.

Afin d’atteindre un niveau d’acceptabilité élevé, le projet est construit sur des bases connues telles
que le label MINERGIE-ECO, le programme Lesosai, les recommandations KBOB/eco-bau/IPB ,Oko-
bilanzdaten im Baubereich“ (données du bilan écologique dans le domaine de la construction) [4], le
catalogue électronique des éléments de construction [5], le cahier technique SIA 2031 ,Ener-
gieausweis fur Gebaude“ (certificat énergétique des batiments) et le cahier technique de la SIA 2032
.Graue Energie* (énergie grise) [6] ainsi que d’autres normes SIA.

Le projet a été partagé en plusieurs ,workpackages“ (WP) qui abordent chacun un théme spécifique:
- WP 1: Concept général

- WP 2a: Energie d‘exploitation

- WP 2b: Matériaux et mise en oeuvre

- WP 3: Santé/confort

- WP 4: Assainissement, rénovation

- WP 5: Evaluation globale

- WP 6: Comparaison avec les labels existants

La figure Z 2 montre la structure générale du systeme d’évaluation. Pour chacun des trois domaines
Matériaux et mise en ceuvre - Energie d‘exploitation — Santé/confort, il comporte une méthode
d’évaluation quantitative: écobilan, bilan énergétique et le module ,piéce type“. Le catalogue de ques-
tions des WPs 2b et 3 élargissent le spectre des thémes abordés. Lors de la procédure actuelle
d’évaluation du standard MINERGIE-ECO, les criteres qualitative et semi-quantitative, sont parfois
remplacés par des valeurs quantitatives.
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Evaluation globale

(WP 5)
| | |
Matériaux/mise en oeuvre Energie d‘exploitation Santé/confort
(WP 2b/WP 4) (WP 2a) (WP 3)
| | |
ECO-Critéres d'exclusion MINERGIE-Certification ECO-Criteres d'exclusion
Theme:
Energie d’exploitation
Catalogue de questions Catalogue de questions
Themes: Themes:
Concept du batiment, choix des Bruit, polluant, lumiere naturelle
matériaux
Ecobilan matériaux Bilan énergétique Module .piéce type”
(Facteur d'énergie primaire) Theme:

TCOV, formaldéhyde

Figure Z.2: structure générale du systéme d’évaluation

Dans le cadre du projet la procédure suivante a été élaborée:

Le systéme d’évaluation permet de regrouper des résultats provenant de plusieurs niveaux: en pre-
mier lieu les aspects concernant les écobilans de matériaux et le bilan énergétique, I'évaluation d‘une
piéce type et d'un catalogue de critéres, ce qui débouche sur un résultat pour les trois domaines -
Matériaux et mise en ceuvre - Energie d‘exploitation — Santé/confort - et enfin, une évaluation globale
regroupant tous les résultats. Le systéme informe [l'utilisateur du résultat par étape au moyen
d’indicateurs de couleur (vert, jaune, rouge) et permet ainsi une agrégation des parties quantitatives et
qualitatives.

Pour I'énergie d‘exploitation (WP 2a), le logiciel permet de faire un bilan complet tenant compte des
consommations de chauffage, d‘eau chaude, de climatisation, de ventilation et d'éclairage. Les méth-
odes de calcul sont conformes aux directives européennes, aux normes CEN sur la performance
énergétique des béatiments (EPBD, [7]) et au cahier technique SIA 2031 ,certificat énergétique des
batiments®. De méme, toutes les conditions ont été réunies afin de pouvoir intégrer directement la
certification MINERGIE. Pour permettre une diffusion équitable, les modules développés dans le
cadre du projet sont mis a disposition sans contrepartie des autres logiciels SIA 380/1 qui fonctionnent
sous Windows.

Le domaine des matériaux de construction (WP 2b) comprend un bilan écologique des matériaux
utilisé pour la construction sur la base des nouvelles données publiées par la KBOB ainsi que celles
issues du catalogue des éléments de construction sous format électronique (www.bauteilkatalog.ch).
L’utilisateur peut également définir lui-méme la composition de ses éléments. Afin de limiter autant
que possible le travail de I'utilisateur, les saisies des informations sont utilisées simultanément pour le
bilan écologique et le bilan énergétique.

Dans le domaine de la Santé/confort (WP 3) une nouvelle méthode a été développée - le module ,pi-
ece type’— elle permet une évaluation de la qualité de Il'air concernant les polluants a un stade pré-
coce de la planification. Résultante d‘approches existantes, elle se base sur les données d'émission,
les taux de composés organiques volatils (TVOC) et de formaldéhyde pour les matériaux de construc-
tion type. Les autres critéres de confort, la lumiére, le bruit et les rayonnements sont évalués sur la
base du questionnaire existant du label MINERGIE-ECO.
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Le systéme d’évaluation est applicable pour les nouvelles constructions et les rénovations pour les-
quelles une procédure spécifique a été développée (WP 4). A la différence des constructions neuves,
une analyse préalable concernant les polluants dans les batiments existants est nécessaire. La
méthodologie de I'écobilan a été adaptée pour les rénovations afin d’'intégrer seulement les nouveaux
apports de matériaux dans le calcul. Le bilan énergétique et le module ,piéce type“ sont analogues a
ceux des constructions nouvelles.

La méthodologie a été éprouvée sur 13 batiments sélectionnés, les données ont été introduites dans
Lesosai, aprés le développement du logiciel. Les évaluations résultantes ont été utilisées pour valider
la méthode et comparer les résultats. Le bilan écologique des matériaux de construction a pu étre
confirmé sans ambiguité. Lors de I'analyse du module ,piéce type“ et pour le cas d’'une rénovation, il a
été possible de déterminer I'ordre de grandeur des valeurs, mais il est prévu d’étudier de nouveaux
cas dans le futur pour affiner les valeurs et confirmer définitivement la méthode et le logiciel.

Il est apparu que les critéres sont relativement exigeants. Cependant aucun des batiments étudiés
selon les nouvelles exigences du systéme d’évaluation n’était optimisé, les critéres d’exigence sont
cependant atteignables, si a I'avenir ils sont pris en compte dés les premiéres phases de planification.

Les principaux résultats du présent projet sont I'élaboration de la méthodologie et sa documentation
comprise dans le présent rapport. La transposition de la méthode dans le logiciel Lesosai, ainsi que la
compatibilité avec les autres logiciels existants pour le calcul de la SIA 380/1, en vue d’une intégration
future. Il reste encore a compléter le catalogue de questions et les check-lists des théemes Matériaux
et mode de construction, Santé/confort, ainsi que pour les rénovations.
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Abstract

The MINERGIE-ECO system verification project created the methods and software building blocks
that make it possible to collect data on and evaluate the operating energy consumption, the environ-
mental pollution caused by construction materials, and the health aspects of a building with an easy-
to-use and user-friendly EDP tool. On the one hand, in future the instrument will form the platform for
the MINERGIE-ECO label. On the other, various energy standards (verification according to SIA stan-
dards 380/1 [1], 380/4 [2], SIA fact sheet 2031 [3] and MINERGIE) can also be included in the evalua-
tion. This creates synergies with the official energy verification process and creates the basis for wide-
range application.

To target a high level of acceptance, the project is built on an already existing, recognized base, which
includes the building label MINERGIE-ECO, the software Lesosai, the KBOB/eco-bau/IPB recommen-
dation ,Okobilanzdaten im Baubereich” (eco-footprint data for construction) [4], the electronic compo-
nent catalog [5], the SIA fact sheets 2031 ,Energieausweis fur Gebaude” (energy certificate for build-
ings) and 2032 , Graue Energie” (gray energy) [6], as well as various SIA standards.

The project is divided into work packages (WP) according to subject:
- WP 1: Overall Concept

- WP 2a: Operating Energy

- WP 2b: Construction Materials/Construction Methods

- WP 3: Well-being/Health

- WP 4: Adaptation to Redevelopment

- WP 5: Overall Evaluation

- WP 6: Comparison to Label Requirements

Figure Z.3 shows the system verification structure. In each of the three areas Construction Materi-
als/Construction Methods, Operating Energy and Well-Being/Health, there are quantitative evaluation
methods: eco-footprint, energy verification and room module. The question catalogs in WPs 2b and 3
supplement the subject spectrum. The qualitative and semi-qualitative evaluation procedures currently
used in the MINERGIE-ECO process are thereby partially replaced by quantitative evaluation meth-
ods.

Overall System Verification

(WP 5)

(of I M Ls/ : :
onstruction Materials . .
Construction Methods Oper?w;nga?ergy Well-BlsJ:g:;/]H ESth

(WP 2b/WP 4)

ECO-exclusion criteria MINERGIE verification ECO-exclusion criteria
Subject:

Operating energy
Question catalog Question catalog

Subjects: Subjects:
Material selection, building Noise, harmful substances,
concept daylight

ECO-balancing ECO-balancing Room module
Construction materials Operating energy Subjects:
(primary energy factors) TVOC, formaldehyde

Figure Z.3: Structure and components of system verification
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The following results were worked out as part of the project:

The evaluation system defines the collection of part results on several levels: first within the eco and
energy footprint, the room module and the question catalog, then for the three areas Construction
Materials/Construction Methods, Operating Energy and Well-Being/Health, and finally for Overall
Evaluation. The system is based on a “traffic light” system that is easy for users to understand, which
equally weighs qualitative and quantitative parts.

For Operating Energy (WP 2a), a software building block was created to comprehensively investigate
the operating energy of a building, divided into the use areas heating, warm water, cooling, ventilation
and lighting. The implementation meets EU guidelines and the applicable CEN standards on the over-
all energy efficiency of buildings (EPBD, [7]) and thereby the SIA fact sheet 2031 “Energieausweis fiir
Gebédude” (energy certificate for buildings), which allows an evaluation to be made. In addition, the
project also resulted in ensuring the software building blocks are compatible with existing computer
programs for the SIA standard 380/1 under Windows. At the same time, prerequisites were created to
also permit MINERGIE calculations to be integrated.

The area Construction Materials (WP 2b) includes a simple eco-footprint based on newly issued eco-
footprint data for construction by KBOB, as well as the electronic component catalog, although prede-
fined (construction component catalog) and user-defined construction means may be used. Synergies
with the energy footprint are used for the eco-footprint, so that the user needs only to add a small
amount of additional data.

For Well-Being/Health (WP 3) a new method was developed — the room module — which evaluates a
room’s air quality for harmful substances early on in the planning phase. It is partly based on existing
approaches. Its core is an emissions database, which contains emissions rates for total volatile or-
ganic compounds (TVOC) and formaldehyde for typical construction materials. The additional criteria
comfort, light, noise and emission are evaluated using a question catalog following the existing build-
ing label MINERGIE-ECO.

The system verification process is not just meant for new construction, it can also be applied to rede-
velopments. A separate procedure was developed during WP 4 to this end. In contrast to newly con-
structed buildings, existing buildings must be investigated for harmful substances. The eco-footprint
methodology was adjusted so that only materials newly built into redevelopments are included in the
evaluation. The energy results and the room module are evaluated in the same way as for newly con-
structed buildings.

The methodology was checked using case examples involving 13 selected buildings. Their data were
entered in Lesosai, an energy footprint evaluation software, which was extended using software build-
ing blocks developed within the project. The results of the evaluation were used to test the plausibility
of the methodology and to set down the evaluation values. For the eco-footprint of the construction
materials, these values were able to be clearly defined. For the evaluation of the room module and in
the redevelopment case examples, it was possible to determine the general magnitude of the evalua-
tion values. Further evaluation based on new case examples is planned, however, to define the final
values more exactly. It became apparent that the selected evaluation is relatively strict. Since none of
the investigated buildings were directly optimized for the new requirements of the system verification
process, we assume that the requirements can realistically be adhered to in future, if they are already
taken into consideration during the early planning stages.

The most important results of this project are the development of the methodology, including its docu-
mentation in this final report, and the implementation of the methodology in the software building
blocks, as well as their integration into an existing energy footprint evaluation software (Lesosai). The-
se program building blocks are made available to other program developers for implementation. Addi-
tionally, question catalogs and checklists were drafted for the areas Construction Materi-
als/Construction Methods, Well-Being/Health and Redevelopment, to supplement the methodology.
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1. Ausgangslage und Konzept

1.1. AUSGANGSLAGE UND ZIELSETZUNG

Neben einem energetischen Nachweis soll kiinftig auf mdglichst einfache und benutzerfreundliche Art
und Weise auch eine Okobilanz fiir Neubauten und Sanierungen erstellt sowie der Nachweis einer
gesunden und behaglichen Bauweise geflhrt werden. Dieser Systemnachweis, der auf Grundlage
anerkannter Bilanzierungsmodelle erstellt wird, soll bei Architekturschaffenden, Planenden und Inves-
tierenden eine weitere Sensibilisierung fur das nachhaltige Bauen bewirken, erlaubt gleichzeitig den
objektiven Vergleich von Neubauten bzw. Modernisierungen und definiert die Anforderungsstufen fur
eine kunftige Zertifizierung.

Die Entwicklung eines benutzerfreundlichen EDV-Werkzeuges erlaubt es, zusatzlich zum Heizener-
gieverbrauch und dem Energieverbrauch fir Kihlung, Liftung, Beleuchtung und Warmwasser (ge-
mass den europaischen Richtlinien sowie den Merkblattern SIA 2031 ,Energieausweis fir Gebdude*
[3] und SIA 2032 ,Graue Energie von Gebauden® [6]) ohne grossen Mehraufwand die Nachhaltigkeit
einer Baute zu objektivieren. Zu diesem Zweck werden ausgewahlte 6kologische sowie gesundheitli-
che Auswirkungen Uber den gesamten Lebenszyklus des Gebdudes (Herstellung der Materialien,
Verarbeitung in neu erstellten oder sanierten Konstruktionen, Nutzung, Erneuerung, Rickbau) unter
Einbezug bestehender Instrumente, wie des elektronischen Bauteilkatalogs (BFE-Projekt 101072) und
des von den Vereinen eco-bau und MINERGIE entwickelten Geb&udelabels MINERGIE-ECO, be-
rechnet bzw. beurteilt.

Bei einem breiten Einsatz ist zu erwarten, dass die Umweltwirkungen von Hochbauten wesentlich
reduziert und damit positive volkswirtschaftliche Effekte erzielt werden kénnen. Zudem erfahrt die
Umsetzung einer nachhaltigen Bauweise durch einen allgemein akzeptierten Systemnachweis den
notwendigen Schub. Dabei sollen die Synergien mit dem behdrdlichen Energienachweis genutzt wer-
den, indem er mit demselben Instrument wie der Systemnachweis gefiihrt werden kann. Zu diesem
Zweck werden in diesem Projekt programmiersprachen-unabhangige Softwarebausteine erstellt.

1.2. VORHANDENE GRUNDLAGEN

Der Systemnachweis MINERGIE-ECO basiert teilweise auf bereits bestehenden Instrumenten, welche
in Figur 1 dargestellt sind und im Folgenden erlautert werden. Mit diesen Grundlagen konnte auf etab-
lierte und akzeptierte Planungswerkzeuge zuriickgegriffen werden.

Baustoffe/Bauweise Betriebsenergie Wohlbefinden/Gesundheit
Gebéudelabel ~ Gebéudelabel BB Gebéiudelabel
ECO MINERGIE(-P) § ‘ ECO

Merkblatt SIA 2032  MerkblattSIA2031 Norm SIA 181

Graue Energie . Energieausweis fur Gebaude - Schallschutz im Hochbau
KBOB-Empfehlung ~ NormsiA3801 SIA-Tool Beleuchtung
Okobilanzdaten im . Thermische Energie im

Baubereich Hochbau
Elektronischer Bauteilkatalog ! ~ Norm SIA 380/4
(eco-bau, BFE) : Elektrische Energie im

Hochbau

Figur 1: Grundlagen des Systemnachweises MINERGIE-ECO
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1.2.1 Gebdudelabel MINERGIE-ECO

Das Gebaudelabel MINERGIE-ECO ist aus einer Kooperation zwischen den Vereinen eco-bau und
MINERGIE entstanden und basiert auf dem vom Verein eco-bau entwickelten Gebaudelabel eco-bau.
Es ist zusammengesetzt aus dem MINERGIE-Nachweis zur Bewertung des Betriebsenergie-
verbrauchs und einem Fragenkatalog zur Bewertung der Bauweise hinsichtlich 6kologischer und ge-
sundheitlicher Aspekte. Innerhalb des Fragenkatalogs werden die Kriterien Umweltbelastung, Rohstof-
fe, Rickbau (zusammengefasst zum Hauptkriterium Baudkologie) und Raumluft, Licht, Larm (Haupt-
kriterium Gesundheit) abgedeckt. Das Label wurde im Juni 2006 auf dem Markt eingefihrt, derzeit
sind Uber 30 Gebaude ausgezeichnet. Weitere Informationen zu MINERGIE-ECO kénnen im Internet
unter www.minergie.ch abgerufen werden. Der Systemnachweis ist eine Weiterentwicklung des Ge-
baudelabels MINERGIE-ECO und beruht deshalb teilweise auf denselben Grundlagen.

MINERGIE® ECO
Komfort Gesundheit
% 1 Hohe thermische Behaglichkeit B Optimierte Tageslichtverhaltnisse Licht
% durch gut gedammte und dichte ¥ Geringe Larmimmissionen
3 Gebaudehille I Geringe Schadstoffbelastung der
§ 1 Hohe Behaglichkeit durch Raumluft durch Emissionen von 'smm
& sommerlichen Warmeschutz Baustoffen
3 Systematische Lufterneuerung, ¥ Geringe Immissionen durch
£ vorzugsweise mit Komfortlaftung, ionisierende Strahlung (Radon)
= bei Neubauten und Wohnbausa- Raumluft
nierungen
o Energieeffizienz: Far eine Baudkologie
2 definierte Nutzung liegt der I Gut verfagbare Rohstoffe und Rohstoffe
& N gesamte Energieverbrauch um hoher Anteil an Recyclingbaustoffen
S mindestens 25 % und der 1 Baustoffe mit geringer Umweltbe-
g I fossile Energieverbrauch um lastung bei der Herstellung und Herstel-
£ mindestens 50 % unter dem Verarbeitung lung
= durchschnittlichen Stand der 1 Einfach rackbaubare Konstruktio-
& Technik. nen mit Baustoffen, die verwertet
5 oder umweltschonend entsorgt Rockbau
o werden konnen

Figur 2: Die Kriterien von MINERGIE-ECO

1.2.2 Lesosai

Die Software Lesosai ist ein Berechnungstool flr Energiebilanzen von Gebauden. Es baut unter ande-
rem auf der Norm SIA 380/1 [1] auf und erlaubt den Nachweis des MINERGIE-Standards. Entwickelt
wurde das Programm von E4tech und dem Laboratorium fiir Solarenergie und Bauphysik (LESO-PB)
an der EPF Lausanne.

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurden in das Programm beispielhaft die entwickelten Soft-
warebausteine integriert, so dass der gesamte Systemnachweis damit erfasst werden kann.

1.2.3 KBOB/eco-bau/lPB-Empfehlung ,,Okobilanzdaten im Baubereich“

Die KBOB (Koordination der Bau- und Liegenschaftenorgane des Bundes) hat zusammen mit dem
Verein eco-bau und der Interessengemeinschaft privater professioneller Bauherren (IPB) die Empfeh-
lung ,Okobilanzdaten im Baubereich“ [4] herausgegeben. Zielgruppe sind Bauherren, Projektleiter und
Architekten. Die Daten basieren auf denjenigen von ecoinvent (nationale Datenbank fiir Okoinventare;
Datenversion 2.0) und sind speziell fir den Baubereich aufbereitet und zusammengestellt worden.

Die Daten werden direkt fir die Okobilanz des Systemnachweises verwendet.
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1.2.4 Bauteilkatalog

Der Verein eco-bau hat in Zusammenarbeit mit dem BFE in Anlehnung an den U-Wert-Katalog des
BFE einen online verfiigbaren Bauteilkatalog [5] entwickelt, der Umweltwirkungen und U-Werte von
Baukonstruktionen enthalt. Als Bewertungsgrossen werden Umweltbelastungspunkte (UBP), Graue
Energie und Treibhauspotenzial verwendet. Die Erstellung des Katalogs erfolgte ebenfalls auf Grund-
lage der KBOB/eco-bau/IPB-Empfehlung ,Okobilanzdaten im Baubereich“ und umfasst Gber 100 g&n-
gige Konstruktionen.

1.2.5 SlIA-Merkblatt 2031 ,,Energieausweis fiir Gebadude“

Im Jahr 2002 wurde eine EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (Energy Per-
formance Building Directive EPBD, [7]) erlassen. Zu deren Umsetzung wurden mehrere CEN-Normen
(z.B. [8], [9]) erarbeitet. Der beschriebene Energieausweis fir Gebdude wird in der EU bereits umge-
setzt und dient als Instrument fur die einfache Kommunikation des Betriebsenergieverbrauchs. Eine
SlIA-Arbeitsgruppe hat die Grundlagen der EPBD auf Schweizer Verhaltnisse adaptiert und das SIA-
Merkblatt 2031 ,Energieausweis fur Gebdude® ausgearbeitet. Voraussichtlich Ende 2008 wird die
endglltige Fassung veroffentlicht. Es ist abzusehen, dass der Energieausweis fir Gebaude in Zukunft
auch im Schweizer Energievollzug eine entscheidende Rolle spielen wird. Allerdings ist noch offen, ob
daflr die im SIA-Merkblatt 2031 vorgeschlagene Methodik verwendet wird.

Innerhalb des Projekts Systemnachweis wurden die Softwarebausteine so programmiert, dass der
Energieausweis nach Fertigstellung des SIA-Merkblattes komplett integriert werden kann.

1.2.6 SlIA-Merkblatt 2032 ,,Graue Energie“

Mit dem SIA-Merkblatt 2032 ,Graue Energie® [6], das voraussichtlich ebenfalls Ende 2008 veroffent-
licht wird, werden einheitliche Grundsatze fiir die Berechnung der Grauen Energie im Gebaudebereich
erarbeitet. Ziel ist es, damit Bauprojekte in den verschiedenen Planungsphasen bis hin zur Realisie-
rung beziglich Ressourcenverbrauch beurteilen und die Graue Energie gleichberechtigt neben der
Betriebsenergie betrachten zu kénnen. Wo vorhanden greift das Merkblatt auf bestehende Datenin-
ventare (z.B. ecoinvent) zuruck.

Im Projekt Systemnachweis MINERGIE-ECO wird die Berechnungsmethodik des SIA-Merkblattes
2032 in der Okobilanzierungsmethodik beriicksichtigt.

1.2.7 SIA-Normen

Die Norm SIA 380/1 ,Thermische Energie im Hochbau“ [12] (2007) beschreibt die Energiebilanzie-
rungsmethode, welche fir Neubauten und Sanierungen in der Schweiz verwendet wird. Weitere
Grundlagen fur den Systemnachweis MINERGIE-ECO sind die Normen SIA 380/4 ,Elektrische Ener-
gie im Hochbau“ (2006) [2], SIA 180 ,Warme- und Feuchteschutz im Hochbau® [10], SIA 181 ,Schall-
schutz im Hochbau® (2006) [11] und SIA 382/1 ,Technische Anforderungen an lUftungstechnische
Anlagen® (2006) [13].

1.3. METHODIK UND LOSUNGSWEG

Das Projekt Systemnachweis ist modular aufgebaut und in sechs Workpackages thematisch sowie
methodisch untergliedert. Es wurde ein interdisziplinares Projektteam gebildet, das in Zusammenar-
beit mit Begleitgruppen die Methodik erarbeitet hat. Ziel war es, die Entwicklung des Systemnachwei-
ses moglichst breit abzustlitzen, um das Fachwissen von verschiedenen Hochschulen, dem SIA, den
Vereinen MINERGIE und eco-bau sowie weiteren Institutionen einzubinden.

1.3.1 Workpackages

Das Gesamtprojekt ist in Workpackages unterteilt, welche die Aufgaben themenspezifisch gliedern
und den Auftragnehmern zuteilen (Figur 3):
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1.3.2 Kiriterienkatalog

Fir die Bewertungsmethodik wurde ein Kriterienkatalog aufgestellt, in dem die zu bertcksichtigenden
Kriterien aufgelistet und die Verbindungen mit der Empfehlung SIA 112/1 Nachhaltiges Bauen —
Hochbau [14] aufgezeigt werden. Der Katalog basiert auf dem seit 2004 etablierten Kriterienkatalog
des Gebaudelabels eco-bau [15].

Figur 4 gibt einen Uberblick Uber die relevanten Kriterien. Der ausfiihrliche Katalog ist in Anhang A.1

enthalten.
Kriterienkatalog
MINERGIE ECO
. Energieeffizienz Baustoffe / Bauweise

Betriebsenergie Rohstoffe (gut verfligbare Rohstoffe, Recyclingbaustoffe)

Herstellung/Verarbeitung (Okobilanz, Flexibilitat)

Schadstoffe (Umweltgefahrdende Bestandteile, Schadstoffe i |n
bestehender Bausubstanz, Bodenschutz)

Ruckbau/lnstandsetzung (Instandhaltung, Verbmdungsmnttel/
Trennbarkeit, Gebaudetechnik, Riickbau)

Behaglichkeit Gesundheit
U-Wert Raumluft (VOC — Volatile Organic Compounds, Formaldehyd):
Kaltluftabfall

Funktionsgerechter Sonnenschutz Strahlung (Radon)

Luftfeuchtigkeit

Larm
Tageslichtnutzung :

Aussenluftrate

Figur 4: Uberblick (iber die Kriterien des Systemnachweises

1.3.3 Bestandteile des Systemnachweises

Grundgedanke des Systemnachweises ist es, mit den weitgehend identischen Bauwerksdaten sowohl
eine Energiebilanz zur Bewertung der Betriebsenergie, als auch eine Okobilanz zu erstellen, so dass
gleichzeitig quantitative Aussagen uber Energiebedarf und Umweltbelastung gemacht werden kénnen.
Als weiterer Schwerpunkt wird ein Raummodul zur Einstufung der Raumluftqualitat integriert, welches
ebenfalls auf einer quantitativen Methode fusst.

Figur 5 zeigt die thematische Zuordnung der Workpackages zu den Bereichen Baustoffe/Bauweise,
Betriebsenergie und Wohlbefinden/Gesundheit.
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Gesamtbewertung Systemnachweis

(WP 5)
| | |
Baustoffe/Bauweise Betriebsenergie Wohlbefinden/Gesundheit
(WP 2b) (WP 2a) (WP 3)
| | |
Ausschlusskriterien MINERGIE-Nachweis Ausschlusskriterien
Thema:
Betriebsenergie
Fragenkatalog Fragenkatalog
Themen: Themen:
Materialwahl, Gebaudekonzept Larm, Schadstoffe, Tageslicht
Okobilanzierung Okobilanzierung Raummodul
Baustoffe Betriebsenergie
Themen:
(Primarenergiefaktoren) TVOC, Formaldehyd

Figur 5: Thematische Zuordnung der Workpackages im Systemnachweis

In jedem der drei Teilbereiche gibt es eine quantitative Erfassung und Bewertung (Okobilanz, Ener-
gienachweis sowie Raummodul). Dadurch kénnen die Themen des Kriterienkatalogs allerdings nicht
komplett abgedeckt werden. Diese qualitativen Erganzungen werden anhand von Fragenkatalogen
und Ausschlusskriterien vorgenommen.

Im Anhang A.2 sind die Fragenkataloge im Wortlaut aufgefuhrt.

1.3.4 Anwendungsgebiete des Systemnachweises

Einerseits soll der Systemnachweis die Methodik des derzeitigen Gebdudelabels MINERGIE-ECO
ablésen. Die Grundprinzipien der jetzigen Bewertung anhand von Betriebsenergie, Baudkologie und
Gesundheit werden Ubernommen, die Methodik jedoch im vorliegenden Projekt grundlegend Uberar-
beitet.

Daneben kann das System verwendet werden, um andere Energiestandards zu integrieren und eben-
so wie MINERGIE mit einer Okobilanz und der Bewertung von Wohlbefinden/Gesundheit zu verbin-
den. Insbesondere sind das die Nachweise nach SIA 380/1 und 380/4 sowie der Gebaudeenergie-
ausweis. In diesen Fallen ist es allerdings nicht méglich, eine Zertifizierung nach MINERGIE-ECO
vorzunehmen.

1.3.5 Resultate/Punkte

Die zwei wichtigsten im Projekt Systemnachweis MINERGIE-ECO erarbeiteten Ergebnisse sind die
Entwicklung der gesamten Methodik inklusive deren Dokumentation im vorliegenden Schlussbericht
sowie Softwarebausteine (Dynamic Link Libraries, DLLs), die es erlauben, die Daten und Berechnun-
gen des Systemnachweises mit geringem Aufwand in bestehende Energiebilanzierungssoftware unter
Windows zu integrieren.

Ausserdem wurden diese Bausteine beispielhaft mit einer Benutzeroberflache in das bestehende Pro-
gramm Lesosai eingeflugt, so dass anhand dieser Software die Funktionsweise der DLLs Uberpruft
werden konnte und als Ergebnis eine funktionsfahige Software zur Verfiigung steht.

Es ist vorgesehen, die Softwarebausteine kostenlos an weitere Softwarehersteller abzugeben. Die
Rechte daran verbleiben im Eigentum der Auftraggeber. Die Rechte an Lesosai hingegen liegen voll-
umfanglich bei den bisherigen Eigentimern. Die Software dient nur als Plattform fiir die beispielhafte
Einbindung der DLLs und wird weiterhin kommerziell verwertet.
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Weitere Resultate des Projekts sind Fragenkataloge und Checklisten zu den Themen Baustof-
fe/Bauweise, Wohlbefinden/Gesundheit sowie Sanierungen, welche die ausgearbeitete Methodik er-
ganzen (siehe Tabelle 2 sowie Anhange A.2, A.6, A.7).

1.3.6 Fallbeispiele

Die innerhalb des Projekts entwickelte Systematik wurde an 13 Fallbeispielen erprobt. Die Ergebnisse
der Auswertung sind in Kapitel 3 erlautert. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die untersuchten Ge-
baude. Urspriinglich waren 15 Fallbeispiele vorgesehen, wobei sich zwei Sanierungsobjekte bei ge-
nauer Prifung der Unterlagen als ungeeignet herausstellten.

Gebaudebezeichnung Bauweise Baumassnahme Baustandard EBF, GF

Schule 1 Leichtbau Neubau MINERGIE 146 m?, 150 m?
Schule 2 Massivbau Neubau MINERGIE 1424 m?, 1709 m?
Wohnen 1 Massivbau Neubau MINERGIE 4361 m?, 6300 m?
Wohnen 2 Massivbau Neubau MINERGIE-ECO 4353 m?, 7912 m®
Wohnen 3 Massivbau Neubau MINERGIE 5313 m?, 7037 m?
Wohnen 4 Leichtbau Neubau MINERGIE-ECO 1197 m?, 1197 m?
Wohnen 5 Leichtbau Neubau - 1867 m?, 1867 m?
Verwaltung 1 Mischbauweise Neubau - 8802 m?, 8533 m”
Verwaltung 2 Mischbauweise Neubau MINERGIE-ECO 4785 m?, 5006 m®
Verwaltung 3 Leichtbau Neubau MINERGIE-P-ECO 1410 m?, 1299 m?
Schule 3 Massivbau Sanierung MINERGIE 1681 m?, 1861 m?
Schule 4 Mischbauweise Sanierung MINERGIE 3111 m?, 4320 m®
Verwaltung 4 Massivbau Sanierung MINERGIE 4677 m?, 5780 m®

Tabelle 1: Ubersicht (iber die untersuchten Fallbeispiele

1.4. PROJEKTORGANISATION UND -ABLAUF

1.4.1 Projektteam

Die Auftraggeber sind das Bundesamt fir Energie (BFE) und der Verein eco-bau. Die Projektleitung
liegt bei Intep — Integrale Planung GmbH; weitere Auftragnehmer sind die Firma E4tech Sarl, die Eco-
le d'ingénieurs du Canton de Vaud (EVID HES), das Laboratorium fiir Solarenergie und Bauphysik
(LESO) sowie Holliger Consult GmbH.

1.4.2 Projektbearbeitung

Das Projekt wurde durch das BFE, den Verein eco-bau (vertreten durch den Kanton Waadt, die Stadte
Lausanne, Genf und Zirich sowie weitere Mitglieder), das Bundesamt fur Gesundheit (BAG), den
Aushub-, Ruckbau- und Recyclingverband Schweiz (ARV) sowie Eigenleistungen der Auftragnehmer
finanziert.

1.4.3 Begleitgruppen

Jedes Workpackage wurde von einer Begleitgruppe, welche aus externen Fachpersonen gebildet
wurde, begleitet. Die Einbindung in das Projekt erfolgte in erster Linie mittels Workshops (siehe An-
hang A.3) und Stellungnahmen zu Zwischenergebnissen.

Begleitgruppe Gesamtprojekt

Anita Binz-Deplazes (Verein eco-bau), Armin Binz (MINERGIE Agentur Bau), Charles Filleux (BFE),
Heinrich Gugerli (Verein eco-bau), Martin Lenzlinger (SIA), Yves Roulet (Verein eco-bau), Jirg
Schnyder (Verein eco-bau), Holger Wallbaum (ETH Zrich)
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Begleitgruppe Betriebsenergie
Patricia Burgi (MINERGIE Agentur Bau), Andreas Eckmanns (BFE), Yves Roulet (Verein eco-bau),
Charles Weinmann (SIA)

Begleitgruppe Baustoffe/Bauweise
Hans-Jorg Althaus (ecoinvent), Annick Lalive d’Epinay (AHB Zirich), Martin Lenzlinger (SIA), Yves
Roulet (Verein eco-bau), Christina Seyler-dJahn (ETH Zurich), Bruno Suter (ARV)

Begleitgruppe Wohlbefinden/Gesundheit
Reto Coutalides (Bau- und Umweltchemie), Felix Dalang (STIPI), Heinrich Gugerli (Verein eco-bau),
Wolfgang Micke (TU Munchen), Michael Poll (AHB Zirich), Roger Waeber (BAG)

1.4.4 Projektphasen
Das vorliegende Projekt wurde in vier Bearbeitungsphasen unterteilt:

- Phase 1:
Das Konzept (Workpackage 1) liegt bereinigt vor. Die Stellungnahmen der Vereine MINERGIE
und eco-bau liegen vor.
Abschluss: 1. Quartal 2006

- Phase 2;
Das Konzept ist umgesetzt und die Methodik ausgearbeitet. Die Benutzeroberflachen der EDV-
Werkzeuge sind definiert, aber noch nicht funktional.
Abschluss: 2. Quartal 2007

- Phase 3:
Die EDV-Werkzeuge sind fertig entwickelt, anhand der Fallbeispiele getestet und Mangel beho-
ben, sowie die Benchmarks festgelegt.
Abschluss: 1. Quartal 2008

- Phase 4:
Der Systemnachweis als Vorschlag fiur MINERGIE-ECO und EDV-Werkzeuge auf Deutsch und
Franzdsisch liegen vor.
Abschluss: 2. Quartal 2008
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2. Umsetzung und Ergebnisse

21. GESAMTBEWERTUNG

2.1.1 Bestehende Ansiatze und Grundlagen

Das Projekt Systemnachweis MINERGIE-ECO hat das Ziel, eine anschauliche und richtungssichere
Bewertung sowohl innerhalb der drei Bereiche Betriebsenergie, Baustoffe/Bauweise und Wohlbefin-
den/Gesundheit als auch Ubergreifend fiir die Gesamtbewertung zu entwickeln.

Als Grundlage kénnen andere Bewertungssysteme herangezogen werden. Im bereits jetzt angewen-
deten Gebaudelabel MINERGIE-ECO wird neben Ausschlusskriterien ein Punktesystem verwendet,
welches sowohl fiir die sechs Kriterien als auch fir die zwei Kriteriengruppen Mindesterflllungsgrade
erfordert. Das amerikanische LEED [16] basiert auf einer einfachen Punktemethode mit Ausschlusskri-
terien, wahrend das Wohnungs-Bewertungs-System WBS [17] eine gewichtete Punktemethode ent-
halt.

In der Methodik Albatros des Vereins eco-bau [18] wird die Multikriterienanalyse HERMIONE verwen-
det. Sie ist besonders daflir geeignet, um verschiedenartige, sowohl quantitative als auch qualitative
Kriterien zusammenzufiihren und einheitlich zu bewerten.

2.1.2 Gewabhlter Lésungsweg

Die Herausforderung fur die Gesamtbewertung innerhalb des Systemnachweises MINERGIE-ECO
liegt darin, alle quantitativen und qualitativen Teilergebnisse auf eine mdglichst transparente Weise
zusammenzufihren. Nach Ausarbeitung mehrerer Varianten und intensiven Diskussionen mit der
Begleitgruppe wurde die HERMIONE-Methode als Grundlage fir die Gesamtbewertung des System-
nachweises gewahlt. Damit konnte der in Abschnitt 1.3.2 vorgestellte Kriterienkatalog im Bewertungs-
system abgebildet werden.

In Workshops (siehe Anhang A.3) wurden zusammen mit der Begleitgruppe die Details der Gesamt-
bewertung erarbeitet. Figur 6 zeigt eine Zusammenfassung aller Teilergebnisse innerhalb der ver-
schiedenen Workpackages bis hin zur Gesamtbewertung.

Gesamtbewertung Systemnachweis

Baustoffe/Bauweise Betriebsenergie Wohlbefinden/Gesundheit
| | |
Ausschlusskriterien MINERGIE-Nachweis Ausschlusskriterien
Thema:
Betriebsenergie
Fragenkatalog Fragenkatalog
Themen: Themen:
Materialwahl, Gebaudekonzept Larm, Schadstoffe, Tageslicht
Okobilanzierung Okobilanzierung Raummodul
Baustoffe Betriebsenergie
Themen:
(Primarenergiefaktoren) TVOC, Formaldehyd

Figur 6: Ubersicht (iber das Prinzip der Gesamtbewertung im Systemnachweis
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Das in Figur 6 skizzierte Ampelsystem zeigt dem Benutzer auf klar strukturierte Weise die Zusam-
mensetzung der Teil- und Gesamtbewertungen an. Im Detail funktioniert das Prinzip wie folgt:

- Die drei Bereiche Baustoffe/Bauweise, Betriebsenergie und Wohlbefinden/Gesundheit werden
gleich stark gewichtet. Innerhalb der Workpackages sind die Bestandteile anhand des Kriterienka-
talogs thematisch gegliedert, was zu einer gleichmassigen Gewichtung aller Hauptthemen flhrt.

- Es werden keine Gewichtungsfaktoren verwendet. Dadurch wird eine grosstmdgliche Transparenz
fur den Anwender erreicht.

- Es werden Mindesterfillungsgrade festgelegt, anhand derer die Einstufung in

Bandbreiten ,gut erfullt”, ,erfallt* und

O gut erfllt B Jnicht erfillt*

Beim Fragenkatalog ist die Bandbreite
O erfillt B B erfult grosser, um den Einfluss zum

Gesamtergebnis zu verringern.

. nicht erfullt

vorgenommen wird. Diese wurden mittels der Auswertung der Fallbeispiele festgelegt und in Kapi-
tel 3 zusammengestellit.

- Innerhalb der Bereiche Baustoffe/Bauweise bzw. Wohlbefinden/Gesundheit besteht eine gleich
starke Gewichtung zwischen Okobilanz und Fragenkatalog (WP 2b) bzw. zwischen Raummodul
und Fragenkatalog (WP 3). Die Funktionsweise des Ampelsystems auf diesen Ebenen ist im An-
hang A.4 aufgelistet: Sobald mindestens ein Ausschlusskriterium negativ beurteilt wird, folgt dar-
aus eine negative Gesamtbewertung. Eine positive Bewertung des Bereichs resultiert nur, wenn
alle Teilkriterien als positiv eingestuft werden.

- Das Bewertungsschema auf der Ebene Gesamtbewertung (Zusammenzug der drei Bereiche Bau-
stoffe/Bauweise — Betriebsenergie — Wohlbefinden/Gesundheit) basiert auf demselben Prinzip; es
ist ebenfalls in Anhang A.4 erlautert. Wenn mindestens zwei der drei Bereiche gut erfullt sind und
gleichzeitig keine negative Bewertung vorliegt, wird der gesamte Systemnachweis positiv beurteilt.
In allen anderen Fallen gelten die Bedingungen als nicht erfullt.

- Die Okobilanzierung tber die Betriebsenergie wird nicht in die Gesamtbewertung integriert. Die
Grunde dafur sind, dass in diesem Fall der Energiebedarf pro m? Energiebezugsflache berechnet,
fur die Okobilanzierung (iber die Baustoffe jedoch die Geschossflache als Bezugsgrésse verwen-
det wird. Ebenso weichen die im Bereich Betriebsenergie herangezogenen Gewichtungsfaktoren
fur die Primarenergie (Basis: Reglement MINERGIE) von denjenigen des Bereichs Baustof-
fe/Bauweise (Basis: Ecolnvent-Daten) ab. Die Anzeige einer kombinierten Bilanz Uber Betriebs-
energie und Graue Energie ist jedoch in Lesosai mdglich.

- Sanierungen werden auf die gleiche Weise wie Neubauten bewertet.

2.1.3 Bewertung der Fragenkataloge

In den Bereichen Baustoffe/Bauweise und Wohlbefinden/Gesundheit kénnen nicht alle Themen des
Kriterienkatalogs mittels Okobilanz bzw. Raummodul erfasst werden. Deshalb werden Anforderungen
in Form von Fragekatalogen zu den Themen Materialwahl und Verarbeitung, Gebdaudekonzept, Larm
und Schadstoffe sowie einige Ausschlusskriterien eingefiihrt. Der Wortlaut der Fragen kann Anhang
A.2 entnommen werden.

Als Antwortmdglichkeiten stehen zur Verfugung:
- Ausschlusskriterien: Erflllt — Nicht erfiillt — Nicht anwendbar

- Sonstige Fragen: Voll erflllt (1.0 Punkte) — Mehrheitlich erfillt (0.5 Punkte) — Minderheitlich erfuillt
(0.2 Punkte) — Nicht erfillt (0.0 Punkte) — Nicht anwendbar
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Wie im Anhang A.2 vermerkt, sind die Fragen zwei verschiedenen Zertifizierungsphasen zugeordnet:
einerseits Vorstudien/Projektierung und andererseits Ausschreibung/Realisierung. Dies hangt mit dem
Ablauf der Zertifizierung fur das Gebaudelabel MINERGIE-ECO zusammen (siehe Kapitel 2.1.5).

2.1.4 Bezug zum Kriterienkatalog

Figur 7 stellt den Bezug zwischen den in Figur 6 gezeigten Teilbereichen und den Vorgaben des Krite-
rienkatalogs her (siehe Kapitel 1.3.2, Anhang A.1). Die fir MINERGIE aufgefiihrten Kriterien sind be-
reits im jetzigen MINERGIE-Nachweis enthalten und werden unverandert im Systemnachweis Uber-

nommen.
Baustoffe/Bauweise Betriebsenergie Wohlbefinden/Gesundheit
(WP 2b) (WP 2a) (WP 3)
| |

Ausschlusskriterien MINERGIE-Nachweis Ausschlusskriterien

Fragenkatalog Fragenkatalog

* Rohstoffe (gut verfligbare Energieeffizienz

Rohstoffe, Recyclingbaustoffe) e Larm

 Befriebsenergie
« Strahlung (Radon)

* Herstellung/Verarbeitung

(Flexibilitat) Behaglichkeit
) * U-Wert Tool Tageslicht
* Schadstoffe (Umweltgefahrdende « Kaltluftabfall
Bestandteile, Schadstoffe in .
bestehender Bausubstanz, + Funktionsgerechter Sonnenschutz - Tageslichtnutzung
Bodenschutz) « Luftfeuchtigkeit
* Riickbau/Instandsetzung + Aussenluftrate
(Instandhaltung,
Verbindungsmittel/Trennbarkeit, Raummodul
Gebaudetechnik, Riickbau) . .
« Raumluft (VOC - Volatile Organic
Compounds, Formaldehyd)
Okobilanzierung Baustoffe Okobilanzierung

Betriebsenergie
* Herstellung/Verarbeitung/Rick-

bau/Instandsetzung (Okobilanz)

Bauteilcheck fir Sanierungen

+ Schadstoffe (Umweltgefahrdende
Bestandteile, Schadstoffe in
bestehender Bausubstanz,
Bodenschutz

Figur 7: Zusammenhang zwischen dem Kriterienkatalog und den Teilbereichen der Gesamtbewertung

Figur 7 zeigt, dass der komplette Kriterienkatalog in der Gesamtbewertung abgebildet ist.
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2.1.5 Zertifizierungsmethodik

Der Ablauf der Zertifizierung energieeffizienter und dkologischer Gebaude mit der Methodik des Sys-
temnachweises ist vergleichbar mit dem existierenden Gebaudelabel MINERGIE-ECO.

Der Antragsteller reicht bei der Zertifizierungsstelle das ausgeflillte Nachweisinstrument und die dazu-
gehorigen Unterlagen ein. Die Zertifizierung erfolgt in zwei Etappen: Das provisorische Zertifikat wird
fur die Phasen Vorstudien/Projektierung, das definitive Zertifikat nach den Phasen Ausschrei-
bung/Realisierung erteilt. Durch das zweigeteilte Verfahren wird vom Antragsteller einerseits gefor-
dert, die Kriterien des Systemnachweises MINERGIE-ECO bereits in frihen Planungsphasen mit ein-
zubeziehen. Gleichzeitig ist wahrend der definitiven Zertifizierung die Planung so weit vorangeschrit-
ten, dass zu diesem Zeitpunkt die Materialwahl feststeht und somit eine sehr differenzierte Bewertung
des Gebaudes vorgenommen werden kann. Vor Abschluss der Realisierung werden zudem stichpro-
benweise Baustellenkontrollen und Raumluftmessungen durchgefihrt.

Da mit der Integration des Nachweisinstruments in die Energiebilanzierungsprogramme damit zu
rechnen ist, dass die Methodik in unterschiedlichen EDV-Tools implementiert wird, muss die Zertifizie-
rungsstelle zum Import der Daten Uber alle auf dem Markt verfligbaren Programme verfiigen. In einer
Nutzungsvereinbarung fur die Softwarebausteine ist mit den Softwareherstellern deshalb zu vereinba-
ren, dass der Zertifizierungsstelle eine Lizenz der neuesten Version jeweils kostenlos abgegeben wird.

2.1.6 Gesamtenergiebilanzierung

Das Workpackage 6 umfasst die Integration und den Vergleich verschiedener Energie- und Umwelt-
bewertungen in den Systemnachweis. Durch den modularen Aufbau der gesamten Methodik kénnen
die folgenden Bewertungs- und Berechnungselemente verwendet werden:

- MINERGIE(-ECO)-Nachweis

- MINERGIE-P(-ECO)-Nachweis

- Energieausweis fur Gebaude nach den Merkblattern SIA 2031 und 2032
- Energiebilanz nach SIA 380/1 und 380/4

Im Kapitel 2.2 (Betriebsenergie) ist beschrieben, wie die Integration umgesetzt wurde.
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2.2. BETRIEBSENERGIE

Le WP 2a avait pour but le développement d’'une DLL (Dynamic Link Library) qui permet I'évaluation
de la performance énergétique des batiments sur la base des quantités de vecteurs énergétiques
(energywares) consommeées par le batiment pour ses usages. Nous avons nommé cette DLL Swiss-
Certif.

Nous avons choisi de développer une DLL en se basant sur le travail effectué dans d’autres pays
européens, dont la France et le Royaume-Uni — deux pays qui mettent a disposition des développeurs
de logiciels des moteurs de calculs certifiés. L’avantage des DLL c’est qu’ils peuvent étre intégrés a
tous les logiciels qui tournent sur Windows et aux feuilles MS Excel. Une DLL en étant compilé est
tres rapide a I'exécution.

La DLL pourra étre intégrée dans les logiciels actuels selon SIA380/1 [1]. La DLL ne calcule pas la
SIA380/1, vu que plusieurs logiciels le font déja, mais prend en input le Q;, calculé par les différents
logiciels.

En Suisse, la directive européenne a été intégrée dans la documentation technique SIA 2031 [3]. En
étant 3 participants dans le projet aussi membres de la commission SIA le travail d’intégration a été
simplifié.

Le certificat SIA 2031, conforme aux normes européennes, est basé sur la consommation d'énergie

primaire annuelle totale et I'émission de gaz a effet de serre correspondante, pour la fourniture de
toutes les prestations dans le batiment, notamment:

- Chaleur (chauffage, eau chaude)

- Ventilation

- Refroidissement et déshumidification de I'air

- Humidification de I'air

- Eclairage

- Equipement des locaux

- Autres techniques du batiment (par ex. ascenseurs)

Pour pouvoir compléter les différents points nous avons di intégrer plusieurs normes, en particulier la
SIA380/4 [2] et la documentation technique 2024 [19]. Comme résultat secondaire, la DLL peut étre
utilisée pour calculer les besoins électriques pour I'éclairage, la ventilation et la climatisation. Elle
permet aussi de calculer I'utilisation de la ventilation, le pourcentage d’éclairage naturel et d’autres
valeurs qui sont développées dans le manuel de la DLL. Ce manuel explique aux développeurs com-
ment intégrer facilement la DLL dans les logiciels.

La DLL énergie permet les calculs suivants :

- SIA380/4 Eclairage par piéce

- SIA380/4 Ventilation et humidité par piéce, par systéeme de ventilation et par zone
- Table SIA 2031 : Chauffage SIA380/1 + éclairage SIA380/4

- Table SIA 2031 : Chauffage SIA380/1 + éclairage SIA380/4 + ventilation SIA380/4
- Table SIA 2031 : Climatisation (SIA380/4 + EN I1SO 13790)

Pour compléter le point 5 plusieurs calculs sont nécessaires et effectués par la DLL:

- Calcul de la présence des personnes horaires selon la SIA 2024 par piece

- Calcul de la ventilation horaire selon la SIA 2024 et la SIA380/4 par piéce

- Calcul de I'éclairage horaire selon la SIA 2024 et la SIA380/4 par piéce

- Calcul des charges internes di aux appareils par piéce et selon la SIA 2024

- Calcul des besoins de climatisation par zone chauffée en utilisant la EN ISO 13790 [20] méthode
horaire sans échange entre zones

- Compléter le tableau SIA 2031
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En programmant les différentes équations pour le point 5 nous avons trouvé plusieurs “erreurs” entre
les normes que nous avons communiquées aux responsables SIA. Pour certains nous sommes tou-
jours en attente d’'une explication.

Les caractéristiques du batiment sont a définir a différents niveaux du batiment, Figur 8 montre
’'arborescence :

Batiment

Caractérisation du systéme de ventilation, Caractérisation des génératrices
Calculs :

Energie primaire

Generation (efficacite, pertes, puissance de ventilation...)
Pertes réseaux

Energie renouvelables

Zone

Caractérisation de I"'enveloppe
Calculs :

Besoins d'eau chaude
Climatisation
Chauffage

Local
Caractérisation :
Puissance d'éclairage

Besoins de ventilation

Puissance appareils électriques

Puissance activite metabolique
Calculs des gains internes

Figur 8: Caractérisation d’un batiment pour le WP 2a
La DLL a été testée en utilisant le logiciel Lesosai 6.0, qui peut étre téléchargé et testé depuis le site-
web www.lesosai.com.

Dans Lesosai nous avions déja I'expérience de l'intégration du moteur de calcul anglais SBEM et
nous sommes en train d’intégrer le moteur de calcul de la réglementation technique francgaise.

Nous espérons par la suite d’intégrer dans la dll aussi la méthode de calcul de Minergie®, les contacts
ont été et sont trés constructif. Nous sommes dans I'attente de savoir quel va étre la méthode de cal-
cul appliqué en 2009.

Afin de simplifier I'intégration des DLL du projet dans les différents logiciels, nous avons intégré les
calculs de santé (WP3) et le traitement des questionnaires santé et LCA.

L’'image a la page suivante montre en vert les différentes possibilités de calcul offertes par la DLL
énergie (voir Figur 9).
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2.3. BAUSTOFFE/BAUWEISE

Durant son cycle de vie, un batiment engendre des impacts sur I'environnement. Ces impacts sont liés
aux différents processus mis en ceuvre, de la fabrication des matériaux nécessaires jusqu’a
I'élimination des déchets résultant de la démolition du batiment. Il est dés lors important de choisir des
matériaux peu nuisibles pour I'environnement. Une part importante des impacts totaux d'un batiment
peut aussi provenir de la consommation énergétique durant la phase d'occupation.

Le WP 2b avait pour objectif :

- de développer une méthode pour calculer les impacts environnementaux d’un batiment
- de programmer cette méthode dans un moteur de calcul (DLL Eco)

- d'implémenter cette méthode dans un outil existant (Lesosai)

- de tester I'application de cette solution avec des études de cas.

2.3.1 Phases du cycle de vie
Les phases du cycle de vie d’'un batiment retenues dans ce projet sont :

- Fabrication des matériaux: cette phase concerne I'extraction des matiéres premiéres, leur trans-
port jusqu’a l'usine, ainsi que I'énergie nécessaire a leur transformation en matériaux utilisables
pour la construction.

- Remplacement des matériaux: Lorsque la durée de vie d’un matériau de construction est in-
férieure a celle du batiment, il est nécessaire de remplacer ces matériaux.

- Utilisation du batiment : lorsque la construction du batiment est terminée, celui-ci peut alors étre
occupé. Il en résultera des impacts liés a son exploitation. Dans le cadre de ce projet, les con-
sommateurs suivants ont été retenus :

o Chauffage et eau chaude sanitaire
o Climatisation

o Ventilation

o Eclairage

o Autres équipements électriques

L’énergie nécessaire pour ces différents consommateurs ainsi que le vecteur énergétique
consommeé sont obtenus grace a la DLL énergie. La DLL Eco ne fait que convertir ces données en
impacts environnementaux.

- Elimination des déchets : A la fin de la durée de vie des matériaux, ceux-ci seront soit recyclés,
soit incinérés, soit mis en décharge.

En répertoriant tous les flux de matiéres et d’énergie des différentes étapes du cycle de vie du béati-
ment, il est alors possible de quantifier son impact environnemental global.

2.3.2 Limites du systéme batiment

Afin de ne pas alourdir 'entrée des données par I'utilisateur, une étude de cas a permis de mettre en
évidence les éléments d’'un batiment qui ont un impact significatif en regard de I'impact global du ba-
timent. La liste des éléments retenus pour I'établissement de I'écobilan d’'un batiment sont listés ci-
apres ; ils sont extraits du code de frais par éléments (CFE) :

- DO Excavations

- D2 Fondations, dalles de fond

- EO Dalles, escaliers, balcons

- E1 Toitures

- E2 Piliers

- E3 Parois extérieures des sous-sols

- E4 Parois extérieures des rez-de-chaussée et étages supérieurs

- E5 Fenétres, portes extérieures
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- E6 Parois intérieures (gros ceuvre)
- M1 Cloisons, portes intérieures

- M3 Revétements de sols

- M4 Revétements de parois

- M5 Plafonds

Derzeit werden die Haustechnikinstallationen nicht in die Okobilanzierung einbezogen, da bisher die
dafir notwendigen Grundlagendaten fehlten. Im Softwarebaustein ist aber die Moéglichkeit integriert,
einen fixen Prozentsatz festzusetzen, der den Anteil der Haustechnikinstallationen an der gesamten
Okobilanz beschreibt. Dieser Wert liegt im Moment bei 0% und kann bei Vorliegen von zuverlassigen
Daten einfach angepasst werden.

2.3.3 Les différents indicateurs d’impacts utilisés

Il existe de nombreux indicateurs d’'impacts environnementaux qui correspondent chacun a une ou
plusieurs catégorie(s) spécifique(s) de dommages. Ces indicateurs permettent de quantifier 'ampleur
des dommages considérés. Dans MINERGIE-ECO, les indicateurs suivants ont été retenus pour éva-
luer la vertu écologique d’un batiment :

- GWP : Global Warming Potential. Cet indicateur donne la quantité des émissions de gaz (CO,,
CH., N,0, H3E ) contribuant au réchauffement global de la planéte. Le GWP n’est pas mesuré
dans une unité absolue. Afin de I'évaluer, les émissions de CO, servent de référence. On addi-
tionne tous les gaz ayant un impact sur I'effet de serre en fonction de leur potentiel respectif. Le
GWP s’exprime donc en quantité de CO, noté [kg CO,-eq].

- TPE : Total Primary Energy. L’énergie grise représente I'énergie primaire totale (énergétique fos-
sile, nucléaire et hydraulique pour un matériau ou un vecteur énergétique. Cet indicateur
s’exprime en [MJ].

- UBP : Umweltbelastungspunkte. Les UBP aussi appelés « Ecopoints » permettent de quantifier
avec un unique indicateur les charges environnementales en incluant différents indicateurs de ba-
se comme l'effet de serre et I'énergie grise.

Pour les matériaux de construction, les indicateurs sont calculés pour la phase de fabrication, de rem-
placement et d’élimination et une valeur est donnée pour chacun des trois indicateurs (GWP, TPE,
UBP).

Pour les vecteurs énergétiques, les trois indicateurs (GWP, TPE et UBP) sont donnés par unité
d’énergie consommée.

2.3.4 Données d’écobilan
Les données d’écobilan utilisées dans MINERGIE-ECO proviennent de la coordination des services
fédéraux de la construction et de I'immobilier de Suisse (KBOB).

Environ 130 matériaux de construction sont répertoriés dans une liste qui indique, pour chaque maté-
riau, les impacts environnementaux engendrés lors de leur fabrication et de leur élimination.

Cette liste répertorie également plus d’'une dizaine de systémes de chauffage différents, ainsi que 5
types de courants électriques différents par leur mode de production. Ces valeurs sont valables pour
la production d’énergie thermique et électrique Suisse.

La version finale de la liste KBOB 2008 ne nous ayant pas été fournie, nous n’avons pas eu d’autre
choix que d’utiliser la version 2007. La version ,beta“ 0.9 de la liste KBOB 2008 qui nous a été en-
voyée comportait en effet trop d’erreurs et de données manquantes pour étre utilisée.

2.3.5 Structure de la DLL Eco

Le moteur de calcul des impacts environnementaux se trouve dans une librairie appelé DLL Eco.
Comme le montre la Figur 10, la DLL Eco fonctionne de la maniére suivante:

1. Elle recoit en entrée les données concernant le batiment (matériaux, énergie et excavations) de
l'interface graphique (GUI).
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2. Elle effectue les calculs d'impacts pour I'écobilan du batiment en extrayant les valeurs d’impacts
de la base de données du KBOB.

3. Elle retourne les résultats ainsi calculés a l'interface graphique (GUI).

GUI
LESOSA dil ECO

/—_ Materiau x—b{ Calcul LCIA -\
Inputs

— Energie Caloul LCIA
— Excavations Caloul LCIA

Elements btk -

DE KBOB
Matériaux+énergie

Outputs

Figur 10 : Structure de la DLL Eco

Le format des données d’entrées (inputs) et des résultats (outputs) est détaillé dans 'annexe A.5 de
ce document.

Les détails de la DLL Eco sont listés en annexe A.5.
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2.3.6 Affichage des résultats

La DLL Eco gére également I'affichage des résultats du calcul de I'écobilan. Il est possible de visuali-
ser ces résultats sous la forme de graphiques ou de tableaux de valeurs, comme lillustre la Figur 11.

__Calcul des impacts environnementaux

UBP [Ptim?] Energie grise [Mum?] GAP [kg CO2-eqim?]
45
10000 120 4
m 100 s
7000 3
000 . 15
5000 B0 2
::; T |.:
Tm n 08
'] '] 0
Impacts des
UBP [Pt/(ma*an] | Energie grise [M3j(m**an)] | GWP [kg CO2-eq/(m*an)] |
W ¥ Fabrication 1'507 16.3 13
B ¥ Remplacement 1'356 16.9 1.0
O ¥ Elimination 2287 19 0.4
B ¥ Total materiaux 5'150 s 27
Impacts de I’ i
UBP [Pt/(m**an] Energie grise [MJj(m**an)] | GWP [kg CO2-eqf(m3*an)]
B ¥ Chauffage 500.5 3.8 0.2
r 0.0 0.0 0.0
B ¥ Ecs 939.2 7.0 0.4
O  Edsrage 4'353 89.9 1.3
r 0.0 0.0 0.0
r 0.0 0.0 0.0
BV Total énergie 5793 100.7 1.9
Excavations
UBP [Pt/(m2*an] | Energie grise [M)f(m**an)] | GWP [kg COZ-eq/im™*an)] |
F 0.0 0.0 0.0
Impacts totaux
UBP [Pt/(m=*an] | Energe grise [M)/im*an)] | GWP [ka COZ-eal(m™*an)]
I~ Total 10943 135.8 4.5
¥ Impacts/m? &3 Eermer

Figur 11 : Exemple d’'une affichage de la contribution globale de I'ensemble des matériaux et de I'énergie
consommeée par le batiment durant son cycle de vie

L’interface des résultats permet d’afficher de différentes maniéres les résultats de I'écobilan du bati-

ment, afin d’avoir une vision aussi précise que possible de la contribution de chaque phase du cycle
de vie et de chaque consommateur d’énergie.

2.3.7 Fragenkatalog

Der Fragenkatalog im Bereich Baustoffe/Bauweise umfasst die Themen Materialwahl/Verarbeitung
und Gebaudekonzept. Die darin enthaltenen Fragen sind in Anhang A.2 aufgelistet.
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2.4. WOHLBEFINDEN/GESUNDHEIT

2.4.1 Bestehende Ansiatze und Grundlagen

In Projekten aus mehreren Landern wurde auf dem Gebiet des Wohlbefindens und der Gesundheit fiir
Gebaudebewohner bereits intensiv Forschung betrieben. Diese Grundlagen sind wichtig fur die Ent-
wicklung des Systemnachweises, da sie teilweise in eine dhnliche Richtung gehen.

Fur die Bereiche Larm, Licht und Raumluft existiert der Fragenkatalog des Gebaudelabels MINERGIE-
ECO. In der derzeitigen Form werden in der Regel durch mit ,Ja“ oder ,Nein“ zu beantwortenden Fra-
gen die Baustoffwahl, der Larmschutz, die Tageslichtqualitdt und die durch Strahlung verursachte
Belastung bewertet. Der Fragenkatalog basiert unter anderem auf den Merkblattern ,Okologisch Bau-
en“ des Vereins eco-bau [21], der SIA-Empfehlung 112/1 Nachhaltiges Bauen — Hochbau [14], den
SIA-Normen 380/4 [2] und 181 [11] und der SWKI-Richtlinie VA 104-01 ,Hygieneanforderungen an
raumlufttechnische Anlagen und Gerate® [22].

Im Bereich der Innenraumluftqualitat gibt es noch keine Schweizer Methode, welche eine quantitative
Bewertung erlaubt. Allerdings gibt es &hnliche Arbeiten bereits in anderen Landern. Fur den System-
nachweis ist in erster Linie der Ansatz des deutschen Ausschusses zur gesundheitlichen Bewertung
von Bauprodukten (AgBB, [23]) interessant, da er eine Verbindung zwischen Schadstoffemissionen
aus Baustoffen und den Immissionen im Raum erlaubt.

An der EMPA wurden im Rahmen der Verdéffentlichung ,Schadstoffemissionsverhalten von Baustof-
fen“ [24] 80 Materialien unter anderem auf VOC- und Formaldehyd-Emissionen (VOC: Volatile Orga-
nic Compounds) untersucht. Auch am Institut fir Toxikologie und Umwelthygiene der Technischen
Universitdt Minchen wurden dhnliche Messungen durchgefuhrt [25]. Beide Quellen sind Grundlagen
fur die Bewertung der Innenraumluftqualitdt im Systemnachweis.

Die Danish Society of Indoor Climate und die Building Information Foundation RTS, Finnland, haben
mit dem Indoor Climate Label [26] bzw. dem M-Label [27] bereits Bewertungsmethoden entwickelt, die
jeweils das Emissionsverhalten von Baustoffen beurteilen. In beiden Fallen werden Emissionsmes-
sungen von Schadstoffen wie VOC an Baustoffproben durchgefuhrt. Daraus kénnen theoretische Be-
lastungen der Luft in einem Standardraum abgeleitet werden. Beide Verfahren dienen fur den Sys-
temnachweis als Grundlagen fir die quantitative Bewertung der Innenraumluft.

Am National Research Council Canada wurde die Software IA-Quest [28] entwickelt, die eine Berech-
nung des zeitlichen Verlaufs von Schadstoffkonzentrationen in Innenrdumen erlaubt. Teile der darin
verwendeten Daten kdnnen im vorliegenden Projekt verwendet werden.

Weitere Informationen wurden aus dem Projekt HOPE [29] gewonnen, das die Raumluft und das
Wohlbefinden der Nutzer von tber 150 europadischen Gebauden untersuchte.

2.4.2 Gewabhlter L6sungsweg

Der Kriterienkatalog (siehe Anhang A.1) ordnet dem Bereich Wohlbefinden/Gesundheit die Themen
Raumluftqualitat, Strahlung, L&rm und Licht zu. Sie werden auf unterschiedliche Weise bewertet, da-
mit der Bereich — ahnlich wie beim Thema Baustoffe/Bauweise — in seiner ganzen Komplexitat abge-
bildet werden kann. Damit wird gewahrleistet, dass die Methode benutzerfreundlich, richtungssicher
und zuverlassig ist.

Die Innenraumluftqualitat ist quantitativ erfassbar. Dafir wurde ein Raummodul entwickelt, welches
die Vorteile der Software nutzt, namlich die automatische, benutzerfreundliche Berechnung mittels
hinterlegten Datenbanken. Alle Aspekte, die mit dem Raummodul nicht bewertet werden kdnnen, sind
in einen Fragenkatalog integriert und werden qualitativ beurteilt.

Die Entwicklung des Raummoduls wurde durch eine externe Begleitgruppe unterstiitzt, die unter an-
derem an drei Workshops (siehe Anhang A.3) die Methodik diskutierte und mit erarbeitete.

2.4.3 Raummodul

Das Raummodul besteht aus einer raumweisen Berechnung der Formaldehyd- und TVOC-
Konzentrationen (TVOC: Total Volatile Organic Compounds). Basis daflr stellt eine Materialdaten-
bank dar, welche die Emissionsdaten von verschiedenen Bauprodukten enthalt. Mittels Verknlpfung
der Raumoberflachen mit den Datenbankeintrdgen sowie einer einfachen Erfassung der Raumdaten
kann eine Bewertung der voraussichtlichen Raumluftqualitat erfolgen. Figur 12 zeigt den schemati-
schen Aufbau des Raummoduls:
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Materialdatenbank

Raummodul

Berechnungsmodell

Raumdefinition

(AgBB)

Bewertung

Emissionsarme Materialien

Baustoffemissionsdaten:
TVOC, Formaldehyd

Ausgeschlossene Stoffe

v

« Raumvolumen V [m3]
« Luftwechsel n [h"]
* Bauteilmengen F [m?]
« C: Konzentration in Raumluft [ug/m?] C = E-F
- E: Baustoff-Emissionen [ug/m?h] Y,
+ (o) -

Figur 12: Schematischer Aufbau des Raummoduls

Das Raummodul besteht aus den Komponenten Materialdatenbank, Raumdefinition, Berechnungs-
modell und Bewertung tber das gesamte Gebaude.

Berechnungsmethodik des Raummoduls

Wesentliches Element des Raummoduls ist die Berechnung der Raumluftkonzentrationen von TVOC
und Formaldehyd. Die zugrunde liegende Formel fir TVOC ist Figur 13 zu entnehmen; diejenige fir
Formaldehyd wird analog gebildet.

c TVOCRaum1 —

CTVOC, Raum 1

Etvoc, k

Z (E TVOC,m Fm)

— Bauteill..m

n-Vv

[ug/m’]
[

[m?]
[h]
[m°]

[
[ug/m*h]

Ewocm = Z Ervock
wobei Schicht1...k

Raumluftkonzentration von TVOC in Raum 1
Bauteil-Nr.

emittierende Bauteilflache

Luftwechselrate

Raumvolumen

Schicht-Nr.

flachenspezifische Emissionsrate von TVOC

Figur 13: Formel zur Berechnung der Raumluftkonzentration fiir TVOC
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Grundlage dieser Formel ist das zuvor erwdhnte Bewertungsschema des AgBB. Dadurch kann die
Konzentration von TVOC und Formaldehyd je Raum berechnet werden.

Die Summierung uber alle Bauteilschichten basiert auf der Annahme, dass nicht nur die oberste
Schicht relevante Emissionen aufweist. Speziell Grundierungen und Klebstoffe kbnnen auch durch
andere Schichten hindurch Schadstoffe in den Raum emittieren. Weil es keine wissenschaftlichen
Grundlagen fir Abminderungsfaktoren dazwischen liegender Schichten gibt und die Methodik des
AgBB urspringlich nicht fur Verbundsysteme ausgelegt ist, wird hier im Sinne eines Worst-Case-
Szenarios jede Schicht bis zu einer gewissen Tiefe gleich bewertet. Berticksichtigt werden entweder
die raumseitigen 10 cm oder die halbe Bauteildicke, je nachdem welcher Wert geringer ist.

Eines der Ziele des Raummoduls ist es, mdglichst viele Daten automatisiert dem Benutzer bereit zu
stellen. Deshalb werden die flachenspezifischen Emissionsraten, die fur die Berechnung der Raum-
luftkonzentration bendtigt werden, aus der Materialdatenbank entnommen.

Materialdatenbank

Die Materialdatenbank wurde aus drei verschiedenen Materialtypen zusammengestellt (siehe Figur
12): Sie umfasst ausgeschlossene (keine Emissionsdaten, fiihrt ohne Berechnung zu einer negativen
Bewertung der Raumluftqualitat), emissionsfreie bzw. -arme (keine Emissionsdaten bzw. Berechnung,
haben auch in grosser Menge keinen spirbaren Einfluss auf die Raumluftqualitat) sowie normal emit-
tierende Materialien (Berechnung anhand der Baustoffemissionsdaten).

Die ausgeschlossenen Materialien umfassen in erster Linie Stoffe, deren Verwendung in Neubauten
bereits verboten ist. Sie werden deshalb nicht explizit im Systemnachweis aufgefiuhrt. Die Grundlagen
zu den Ausschlusskriterien wurden vom bestehenden Geb&udelabel MINERGIE-ECO uUbernommen.
Derzeit enthalt der Fragenkatalog im Bereich Wohlbefinden/Gesundheit ein Ausschlusskriterium, das
den vorbeugenden Einsatz von Holzschutzmitteln und von biozid ausgeristeten Anstrichstoffen in
Innenrdumen verbietet. Die Liste der ausgeschlossenen Stoffe kann jedoch jederzeit erweitert werden.
Insbesondere wenn durch das Technische Komitee TC 351 ,Bewertung der Freisetzung gefahrlicher
Stoffe aus Bauprodukten® innerhalb des CEN-Mandats M/366 [30] neue Erkenntnisse erarbeitet wer-
den, kénnen die Ergebnisse in den Systemnachweis aufgenommen werden.

Daneben sind emissionsfreie bzw. -arme Materialien definiert, die aufgrund ihrer Unbedenklichkeit
bezlglich TVOC und Formaldehyd uneingeschrankt verbaut werden dirfen. Daftr wird auf die Ergeb-
nisse des TC 351 zuruckgegriffen; die dort aufgefiihrten Materialien umfassen Beton, Mauer- und
Natursteine, keramische Fliesen, Glas und Metall.

Baustoffemissionsdaten

Die Baustoffemissionsdaten enthalten Materialien — insbesondere Oberflachenbeschichtungen —, fur
die flachenspezifische Emissionsraten fir TVOC und Formaldehyd vorhanden sind. Ziel war es, von
einem Grossteil der relevanten Bauprodukte unter Standardbedingungen gemessene Emissionsdaten
in die Datenbank aufzunehmen. Momentan liegen nur fir wenige Materialien Messungen vor. Die von
Herstellern bzw. von Vergabestellen fir Bauproduktelabel vorgenommenen Messungen werden in der
Regel nicht publiziert und wurden auch auf diverse Anfragen hin nicht zur Verfligung gestellt. Deshalb
wurden im Rahmen des Systemnachweises MINERGIE-ECO weitere Arten von Emissionsdaten in die
Raummodulbewertung integriert. Die Baustoffemissionsdaten bestehen darum aus drei Datentypen,
die in Figur 14 dargestellt sind.

Baustoffemissionsdaten:
TVOC, Formaldehyd

Datentyp 1 Datentyp 2 Datentyp 3

Gemessene Emissionsraten Hochstwerte von Bauproduktelabeln Produktkategorien

Figur 14: Ubersicht (iber die drei Datentypen innerhalb der Baustoffemissionsdaten (Materialdatenbank des
Raummoduls)
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1. Gemessene Emissionsraten:

Zum jetzigen Zeitpunkt stehen drei Datenquellen zur Verfigung: Messungen der EMPA [24], der ka-
nadischen Software IA-QUEST [28] und des Instituts fir Toxikologie und Umwelthygiene der Techni-
schen Universitat Minchen [25]. In der Materialdatenbank wurden daraus 196 Datensatze verwendet.

Wenn Daten aus unterschiedlichen Quellen herangezogen wurden, war es unumganglich, deren Ver-
gleichbarkeit sicherzustellen. Die Emissionsmessungen wurden teilweise zu unterschiedlichen Zeit-
punkten nach Einbau der Probe in der Prifkammer vorgenommen. Deshalb wurden alle Datensatze
auf einen theoretischen Emissionswert nach 30 Tagen umgerechnet. Dafur wurde eine lineare Inter-
polation vorgenommen, die davon ausgeht, dass der 30-Tage-Wert einem Drittel des 3-Tage-Wertes
entspricht. Somit kénnen fur alle Datensatze Emissionswerte zum selben Zeitpunkt angegeben wer-
den. Die Schatzung einer linearen Abklingkurve liegt auf der konservativen Seite, da in vielen Fallen in
der Realitat eine exponentielle Abnahme festgestellt werden kann. Der 30-Tage-Wert wurde festge-
legt, weil er in vielen Fallen als Beschreibung der als konstant betrachteten Langzeitemissionen ver-
wendet wird, so z.B. vom AgBB.

In einem nachsten Schritt wurden die Emissionsdaten gruppiert. Dafir wurden die Emissionswerte
gleichartiger Materialien miteinander verglichen, wobei jeweils der hdchste Wert als Emissionswert fur
die gesamte Gruppe gewahlt wurde. Da es keine wissenschaftlich begriindete Methodik zur Bildung
von Durchschnittswerten der vorliegenden Emissionsmessungen gibt, wird somit sichergestellt, dass
die Emissionen im Raummodul nicht unterschatzt werden. Gleichzeitig besteht der Anreiz fir Bau-
stoffhersteller, selbst gemessene Werte fir die Datenbank zur Verfigung zu stellen. Es ist mdglich,
eine Fehlerabschatzung fir jede Gruppe anzugeben. Damit kann der Softwarebenutzer die Datenqua-
litdt und -genauigkeit selbst einordnen. Allerdings ist das in erster Linie sinnvoll, wenn die Datenbank
wesentlich mehr Datensatze umfasst. Da sich im Moment die Gruppierungen in den meisten Fallen
aus wenigen Materialien zusammensetzen, wird derzeit noch auf eine Fehlerrechnung verzichtet.

2. Hoéchstwerte von Bauproduktelabels:

Die Vergabestellen von Bauproduktelabels definieren in der Regel ihre Labelkriterien unter anderem
anhand von Grenzwerten fiur Schadstoffe. Die entsprechenden Werte fir TVOC und Formaldehyd
werden im Raummodul herangezogen; gelabelte Produkte werden in der Emissionsdatenbank mit
diesen Werten hinterlegt. Eine genauere Einstufung ist leider nicht mdglich, da die konkreten Mess-
werte von Materialien nicht zur Verfligung stehen.

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurden elf Label untersucht. Sechs davon konnten in die Da-
tenbank aufgenommen werden: natureplus [31], EMICODE [32], der Blaue Engel [33], das Osterrei-
chische Umweltzeichen [34], das GUT-Signet [35] sowie das finnische M-Label [27]. Ca. 5’000 mit
diesen Labeln ausgezeichnete Produkte sind derzeit auf dem Markt verfiigbar.

3. Produktkategorien:

Um fiur eine Vielzahl an Produktgruppen Emissionsdaten zu erhalten, kdnnen Informationen aus Si-
cherheitsdatenblattern und anhand der GISCODE-Einstufungen [36] gewonnen werden. Die Aussa-
gekraft ist allerdings beschrankt; sie lasst eher Bewertungen auf Ebene ganzer Produktkategorien als
fur einzelne Bauprodukte zu.

Seit Mitte 2007 ist in der EU die REACH-Verordnung [37] zum Chemikalienrecht in Kraft. Dort ist ge-
regelt, dass Chemikalienhersteller schrittweise ihre Produkte bei einer Zentralstelle registrieren lassen
mussen. Dadurch werden wesentlich detailliertere Angaben zu Produktzusammensetzungen zugang-
lich. Es wird erwartet, dass damit in den nachsten Jahren auch fur Bauprodukte eine grosse Anzahl an
Zusatzinformationen z.B. bezlglich ihres Lésemittelgehalts zur Verfigung stehen wird.

Ziel ist es, mdglichst viele Materialien mit den Datentypen 1 (gemessene Emissionsraten) und 2
(HOchstwerte von Bauproduktelabeln) darstellen zu kénnen. Deshalb wird langfristig eine Kooperation
mit der Baustoffindustrie angestrebt, die entsprechende Messungen zur Verfligung stellt.

Kalibrierung des Raummoduls

Da das Raummodul Aussagen Uber die voraussichtliche Innenraumluftqualitdt machen soll, ist es
wichtig, dessen Ergebnisse mit Raumluftmessungen zu vergleichen. Deshalb wurden zehn Raume
von drei Schulbauten, in denen Messungen zu TVOC und Formaldehyd vorliegen, mit dem Raummo-
dul ausgewertet und die Ergebnisse einander gegenibergestellt (Tabelle 2).
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Gebaude Raum Raumluftmes33ung Raummodult;erechnung
TVOC [pg/m7] TVOC [pg/m7]
Raum 1 1'260 814
Raum 2 2'190 615
Gebéude 1
Raum 3 1'560 615
Raum 4 1'260 523
Raum 1 633 666
Gebéaude 2 Raum 2 932 675
Raum 3 880 675
Raum 1 521 1'054
Gebaude 3 Raum 2 695 1'054
Raum 3 687 1'759

Tabelle 2 : Vergleich von Raumluftmessungen und Raummodulberechnungen

Es zeigte sich, dass innerhalb der untersuchten Gebaude bei der Auswertung der TVOC-Ergebnisse
eine vergleichbare Tendenz fur das Verhaltnis von Raummodulsimulation zu Messung vorliegt, nicht
jedoch zwischen den Gebauden. Bei der Untersuchung der Formaldehydbelastung zeigen die Be-
rechnungen durchwegs héhere Werte als die Messungen.

Die Gebaude unterscheiden sich hauptsachlich im Oberflachen-/Volumenverhaltnis der zugehorigen
Raume. Die eingesetzten Bauprodukte sind in den verschiedenen Raumen nicht identisch, jedoch
vergleichbar. Generell wurden |16semittel- und formaldehydarme Produkte gewahlt. Die festgestellten
Abweichungen zwischen Raumluftmessungen und Raummodulsimulationen lassen sich denn auch
dadurch begriinden: Mit der aktuellen Materialdatenbank kénnen diese feinen Unterschiede aufgrund
der eher schmalen Datenbasis noch nicht im Detail abgebildet werden. Deshalb missen in einem
Nachfolgeprojekt einerseits weitere Vergleiche mit heterogener materialisierten Rdumen durchgefihrt
werden, andererseits ist kinftig die Zuverlassigkeit des Raummoduls durch eine Verbreiterung der
Datenbasis (beispielsweise mittels einer Zusammenarbeit mit Bauprodukteherstellern) zu erweitern.

Bewertung des Raummoduls

Die Methodik Iasst nur qualitative Aussagen zur Raumluftbeschaffenheit zu. Deshalb wird zur Bewer-
tung ein Ampelsystem verwendet, wie es in Figur 12 skizziert ist. Eine genauere Einteilung ist nicht
notwendig, da in erster Linie angestrebt ist, die Luftbelastung vorsorglich auf einem niedrigen Niveau
zu halten. Fir die exakte Angabe der auftretenden Konzentrationen missten zudem Adsorptionseffek-
te und Reaktionen zwischen emittierten Stoffen beachtet werden, woflir keine ausreichenden Daten
vorhanden sind. Beurteilungswerte fur den Systemnachweis kénnen aus den obigen Vergleichen nur
bedingt abgeleitet werden. Basis bilden deshalb die Grenzwerte des bestehenden Gebaudelabels
MINERGIE-ECO, die fir TVOC bei 1°000 pg/m3 und fur Formaldehyd bei 62 pg/m3 festgesetzt sind.
Anhand der Analyse der Fallbeispiele wird die Plausibilitdt dieser Werte validiert (siehe Kapitel 3.1.2).

Es sei betont, dass die Qualitat der Raumluft und die gesundheitlichen Bedingungen in Innenrdumen
wesentlich vom Verhalten der Nutzer abh&ngen. So haben beispielsweise die Wahl der Mébel oder
das Luftungsverhalten einen grossen Einfluss. Der Systemnachweis ist nicht in der Lage, diesen Nut-
zereinfluss abzubilden, weil das Label alleine fir das Gebaude vergeben wird. Es schafft allerdings
gute Voraussetzungen fur ein gesundes Wohn- bzw. Arbeitsumfeld.
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Benutzerfiihrung im Raummodul

Der Softwarebenutzer kann bereits wahrend der Gebdudemodellierung fiir die Energie- und Okobilanz
Materialien auswahlen, die mit Emissionsdaten hinterlegt sind. Dafur wurde die Emissions- mit der
Okobilanzdatenbank verkniipft. So ist sichergestellt, dass Daten nur einmal erfasst werden miissen
und das Raummodul dadurch anwenderfreundlich gestaltet ist. Folgende Benutzerangaben sind fir
die Berechnung des Raummoduls nétig:

- Definition der typischen Rdume mit Angaben zu den Raumabmessungen und zur Luftwechselrate
(alle Angaben werden bereits fur die Berechnung nach SIA 380/4 bendtigt)

- Zuordnung von vordefinierten Bauteilen aus der Okobilanz zu den typischen Rdumen

2.4.4 Fragenkatalog

Der Fragenkatalog im Bereich Wohlbefinden/Gesundheit (siehe Anhang A.2) umfasst die Themen
Larm und Schadstoffe. Er baut auf den Vorgaben des aktuellen Gebaudelabels MINERGIE-ECO auf
und wurde weitgehend beibehalten. Der Schallschutz wird dabei anhand der Norm SIA 181 — Schall-
schutz im Hochbau [11] und der Larmschutz-Verordnung LSV [38] bewertet.

Die Fragen zu Schadstoffen enthalten unter anderem Vorgaben zum Schutz vor Legionellen, Radon
und Feinpartikeln.

2.4.5 Tageslichtnutzung

Fir die Tageslichtnutzung besteht bereits ein Instrument zur Bewertung — das SIA 380/4-Tool Be-
leuchtung [39]. Die Berechnungsweise wurde in die Softwarebausteine des Systemnachweises Uber-
nommen.
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2.5. ANPASSUNG AUF SANIERUNGEN

Bisher gibt es in der Schweiz keine Methodik, die es erlaubt, sanierte Gebaude 6kologisch zu bewer-
ten, da MINERGIE-ECO nur fiir Neubauvorhaben anwendbar ist. Mit MINERGIE fiir Sanierungen ist
dagegen bereits ein Label, das sich auf die energetischen Aspekte beschrankt, vorhanden. Ziel des
Workpackage 4 ,Anpassungen auf Sanierungen® ist es, auf derselben Basis wie fir Neubauten ein
Label zu entwickeln, das sowohl die Aspekte der Betriebsenergie als auch diejenigen von Baudkologie
und Gesundheit in die Bewertung mit einbezieht.

2.5.1 Bestehende Ansitze und Grundlagen

Als Grundlage fur die Beurteilung von Sanierungen dienen grundsétzlich die fur Neubauten entwickel-
ten Methoden des Systemnachweises MINERGIE-ECO, um ein mdglichst gleichwertiges, auch bei
gemischten Vorhaben (Neubau/Sanierung) anwendbares Verfahren zu erzielen. Fur die speziellen
Bediirfnisse der Okobilanzierung und dem darauf basierenden objektunabhangigen Vergleich von
Sanierungen sind den Verfassern keine bestehenden Ansatze aus der Literatur bekannt. Wohl gibt es
ein speziell auf Sanierungen angepasstes LEED-Produkt (LEED For Major Renovations), aber dieses
basiert - wie auch das bestehende Verfahren von MINERGIE-ECO - auf Fragenkatalogen. Zwar ist die
Okobilanzierung auf eine einzelne Sanierungsmassnahme so anwendbar, wie sie an vielen Stellen
der Fachliteratur fur Gebdude im Allgemeinen beschrieben ist. Fir den Systemnachweis ist es aber
notwendig, die Vergleichbarkeit zwischen Sanierungen mit unterschiedlicher Eingriffstiefe herzustellen
und Uber das Einzelobjekt hinaus giltige Beurteilungswerte definieren zu kénnen. Dazu missen neue
Methoden entworfen werden.

Anhaltspunkte fir die Entwicklung der Methodik lieferten die Grobdiagnose Bau des Impulsprogramms
Bau [40], die Checkliste ,Gebaudescreening” des Amts fir Hochbauten der Stadt Zirich [41], das
BKP-Merkblatt 112 ,Abbriche/Ruckbau/Entsorgung® [21], der Leitfaden ,Gesundheitsbewusst moder-
nisieren“ Nordrhein-Westfalen [42], das Handbuch ,Gebaude-Schadstoffe” [43] sowie das SIA-
Merkblatt 2032 ,Graue Energie” [6].

2.5.2 Gewabhlter L6sungsweg

Um eine maoglichst breite Abstitzung der Methodik zu gewahrleisten, wurden in der Entwicklungspha-
se zwei Workshops mit einer externen Begleitgruppe, die sich unter anderem aus Vertretern des Aus-
hub- und Recyclingverbandes Schweiz und des ecoinvent Centre zusammensetzte, durchgefihrt
(siehe Anhang A.3).

Im Folgenden wird die ausgearbeitete Methodik detailliert dargestellt.

2.5.3 Gebaudecheck

Bei Gebauden, fir die eine Sanierung geplant ist, ist es entscheidend, eine Untersuchung auf vorhan-
dene Altlasten und Schadstoffe durchzufihren. Sowohl von der bestehenden Bausubstanz als auch
von Ruckstédnden aus der vorherigen Gebaudenutzung kénnen Gefahren fir die menschliche Ge-
sundheit und die Umwelt ausgehen.

Deshalb ist es im Systemnachweis obligatorisch, einen Gebdudecheck bei Sanierungen durchzufih-
ren. Der Antragsteller fur das Label ist dafur verantwortlich, diese Untersuchung vorzunehmen und
ausreichend zu dokumentieren. Der optimale Zeitpunkt daflr ist die Projektierungsphase, da so die
Sanierungsmassnahmen noch problemlos auf die Ergebnisse des Gebdudechecks abgestimmt wer-
den konnen. Treten wahrend der Umbauarbeiten weitere Problemstoffe auf, missen die neuen Be-
funde und die entsprechend angepassten Massnahmen im Rahmen des definitiven Labelantrags der
Zertifizierungsstelle mitgeteilt werden.

Der detaillierte Aufbau des Gebaudechecks kann Anhang A.6 enthommen werden. Folgende Vorge-
hensweise wird dabei gewahlt:

- In einem ersten Schritt wird anhand des Baujahres des Gebdudes abgeschatzt, wie hoch die Auf-
tretenswahrscheinlichkeit fir die Schadstoffe Asbest, polychlorierte Biphenyle (PCB), polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sowie Holzschutzmittel wie PCP und Lindan ist. Hier-
fur missen auch zuriickliegende Sanierungen oder Gebaudeerweiterungen betrachtet werden.

- Daneben werden die Gefahr erhdhter Formaldehydemissionen und das Vorkommen kinstlicher
Mineralfasern in der Raumluft grob eingestuft.
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- Anhand dieser Abschatzung wird in Absprache mit der Zertifizierungsstelle und unter einem allfal-
ligen Beizug der zustdndigen behdrdlichen Fachstellen die genaue Untersuchungsmethodik abge-
leitet. Alle Schadstoffe, die im ersten Schritt als unbedenklich eingestuft wurden, werden fir die
weitere Uberpriifung nicht naher beriicksichtigt.

- Mit Hilfe einer Checkliste werden in einem weiteren Schritt alle Bauteile inspiziert und Auffalligkei-
ten notiert. Die Zertifizierungsstelle legt aufgrund dieser Aufzeichnungen fest, ob Massnahmen zur
Eliminierung bzw. Neutralisierung vorhandener Schadstoffe eingeleitet werden mussen.

Durch dieses mehrstufige Verfahren unter Aufsicht der Zertifizierungsstelle wird eine kostenguinstige
und dennoch aussagekraftige Schadstoffuntersuchung gewahrleistet.

Alternativ dazu kann der Antragsteller eine akkreditierte Fachperson beauftragen, eine Gebaudeun-
tersuchung vorzunehmen und eine Analyse auf Altlasten und Schadstoffe durchzufthren. In diesem
Fall muss der zuvor beschriebene Gebdudecheck nicht ausgefillt werden.

2.5.4 Betriebsenergie

Die Erfullung der MINERGIE-Anforderungen fur den Betriebsenergieverbrauch von Sanierungen kann
ohne Anpassungen aus dem MINERGIE-Nachweis entnommen werden.

2.5.5 Okobilanzierung

Die Vorgehensweise bei Sanierungen berlcksichtigt einerseits, dass wie bei Neubauten durch Be-
rechnungen eine hohe Aussagekraft erreicht wird. Andererseits wird auch eine unkomplizierte Be-
dienbarkeit und somit hohe Benutzerfreundlichkeit umgesetzt, weil nur die relevanten Bauteile in der
Berechnung berticksichtigt werden. Dabei wird folgendermassen vorgegangen:

Ermittlung von Gebaudezustand und Sanierungstiefe

Mit Hilfe eines Formulars zur Zustandserfassung (siehe Anhang A.7), das angelehnt ist an die Grobdi-
agnose des Impulsprogramms Bau [40], wird fUr jedes Bauteil der Zustand anhand von definierten
Vorgaben erfasst. Ziel ist es, damit die Zustandserfassung mdéglichst zeiteffizient und zugleich aussa-
gekraftig realisieren zu kénnen. Darauf basierend wird dem gesamten Gebdude mit einer Punktebe-
wertung einer von vier vordefinierten Gebaudezustanden zugeschrieben: guter Zustand (A) — leichte
Abnutzung (B) — gréssere Abnutzung (C) — schlechter Zustand (D). Die Ermittlung des Gebdudezu-
standes sollte gleichzeitig mit der Schadstoffermittiung des Gebaudechecks, z.B. durch den Architek-
ten, durchgefihrt werden, um Synergien nutzen zu kénnen. Parallel zu dieser Einstufung ist die erfor-
derliche Sanierungstiefe zu bestimmen (siehe Anhang A.7); unterschieden werden die drei Niveaus:
niedrige (a), mittlere (b) und hohe Sanierungstiefe (c).

Bestimmung der Beurteilungswerte fiir die Okobilanzierung

Im Gegensatz zu Neubauten kann es bei Sanierungen keinen einheitlichen Beurteilungswert fur die
Umweltbelastung geben, da der Ressourcenverbrauch in starkem Masse vom Ausgangszustand des
Gebaudes abhangt. Deshalb werden die Beurteilungswerte anhand des zuvor ermittelten Gebaudezu-
standes bzw. der Sanierungstiefe variabel nach dem Schema in Figur 15 festgelegt. S1 steht dabei fur
den niedrigsten, S6 fir den héchsten Wert. Wie auch bei Neubauten muss das Ergebnis der Okobi-
lanz niedriger als der ermittelte Beurteilungswert liegen, um die Anforderungen des Gebaudelabels
erfullen zu kénnen.

Sanierungstiefe

a b c
A S1 S2 S3
2 |B - S3 S4
8
NS - S4
N
D - -

Figur 15: Ermittlung der variablen Grenzwerte fiir die Okobilanz, abhéngig von Geb&udezustand und Sanierungs-
tiefe
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Bauteilerfassung

Die Bauteile werden durch einen speziell auf Sanierungen zugeschnittenen Bauteilkatalog beschrie-
ben. Sein Aufbau ist vergleichbar mit demjenigen fiir Neubauten [5]. Da fir Sanierungen wegen der
Vielzahl eingesetzter Konstruktionen und den sehr unterschiedlichen Sanierungsmassnahmen we-
sentlich mehr Bauteile erfasst werden mussten als fir Neubauten, wird dieser Bauteilkatalog in drei
Teile gegliedert. Tabelle 3 zeigt beispielhaft die Aufteilung in innere und aussere Sanierungsmass-

nahmen sowie die bestehende Konstruktion:

Katalog-Element

Sanierungsmassnahmen innen

Bestand

Sanierungsmassnahmen aus-
sen

Konstruktionsbe-
zeichnung

Innendammung mit Verscha-
lung (Téafer, Gipskarton)

Erneuerung Anstrich

Leichtbaukonstruktion Holz,
Stahl, ...)

Massive Holzkonstruktion

1-schalige Massivkonstruktion,

ohne Dammung

1-schalige Massivkonstruktion,

mit DA&mmung

Aussendammung, Verputz und
Anstrich oder Verkleidung

Aussendammung Kompaktfas-
sade

Aussendammung mit Unterkon-
struktion, hinterlGftet und ver-
kleidet

2-schalige Massivkonstruktion,
mit D@mmung

U-Wert
UBP, Graue Energie, GWP

U-Wert
UBP, Graue Energie, GWP

Beurteilungsgros- U-Wert

se

Tabelle 3: Beispiele fiir Bauteile und Sanierungsmassnahmen im Bauteilkatalog fiir Sanierungen

Dadurch wird gewahrleistet, dass mit einer Uberschaubaren Anzahl von vordefinierten Bauteilen bzw.
Sanierungsmassnahmen ein grosser Teil Ublicher sanierter Bauteile dargestellt werden kann.

Genauso wie bei der Okobilanz fiir Neubauten kénnen auch hier Bauteile durch den Anwender selbst
zusammengestellt werden, ohne auf den Bauteilkatalog zurtickgreifen zu missen.

Sowohl in diesem Fall, als auch beim Bauteilkatalog werden nur die neu eingebauten Materialien (Sa-
nierungsmassnahmen innen und aussen) in der Okobilanz beriicksichtigt. Das zugrunde liegende
Prinzip geht davon aus, dass die bereits bestehende bzw. rickgebaute Bausubstanz theoretisch
schon bei der Okobilanz lber den urspriinglichen Neubau beriicksichtigt wurde. Zukiinftige Instand-
setzungen und Riickbauten werden dagegen in die Bilanz der Sanierung einbezogen. So werden U-
berschneidungen zwischen mehreren Lebenszyklen vermieden. Um dennoch Rickbauprozesse der
aktuellen Sanierung bewerten zu kénnen, enthalt der Fragenkatalog eine Frage zu einem geordneten
Rickbaukonzept.

Fir die Okobilanz der Sanierung werden zwar nur die neu eingebauten Bauteilschichten berechnet,
aber fur die Ermittlung des U-Werts sind auch diejenigen des Gebaudebestandes relevant. Deshalb
kann der Softwarebenutzer fir jede Schicht definieren, ob sie bereits besteht oder nicht. Somit ist
gewabhrleistet, dass das Gebaude fir die gesamte Berechnung nur einmal modelliert werden muss.

Die Erstellung des Bauteilkatalogs fir Sanierungen ist im vorliegenden Projekt nicht enthalten; einige
wenige Konstruktionen wurden allerdings beispielhaft fir die Erprobung der Methodik erfasst. Der
Bauteilkatalog fur Sanierungen wird deshalb zu einem spéateren Zeitpunkt im Rahmen eines separaten
Projekts ausgearbeitet.

2.5.6 Gesundheit/Wohlbefinden

Das Thema von Altlasten und Schadstoffen, die auf dem Grundstlick bzw. in der bestehenden Bau-
substanz enthalten sind, ist mit dem oben erlauterten Gebaudecheck abgehandelt.

Das Raummodul (s. Kapitel 2.4.3) zur Bewertung der Innenraumluftqualitédt kann auch fur Sanierun-
gen angewendet werden. Dabei wird so verfahren, dass alle Materialien, die wahrend des Umbaus
neu eingesetzt wurden, im Raummodul erfasst werden. Die bereits bestehende Bausubstanz wird
nicht in das Raummodul integriert unter der Annahme, dass alle Schadstoffe, welche einen relevanten
Einfluss auf die Raumluftqualitat haben, entweder beim Gebaudecheck erfasst wurden oder sich seit
der Erstellung des Gebaudes bereits verflichtigt haben.
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Die auf dem Grundstlck auftretende Radonbelastung wird analog zum Nachweis fur Neubauten be-
wertet.

Auch bei der Beurteilung der Tageslichtausnutzung wird im Wesentlichen das Verfahren fur Neubau-
ten angewandt. Jedoch nimmt tendenziell bei sanierten Gebduden die Mdglichkeit der Tageslichtnut-
zung gegenuber dem Ausgangszustand ab (Dadmmung der Fensterleibungen, Verglasungen mit ge-
ringerer Lichttransmission, breitere Fligelrahmen etc.). Um den aus energetischer Sicht meist sinnvol-
len Fensterersatz nicht zu verhindern, wird im Fall von Sanierungen die Berechnung unter Optimalbe-
dingungen durchgefiihrt. Das bedeutet, dass in den Angaben zum SIA 380/4-Tool Beleuchtung von
einer hellen Raumreflexion und einem hohen Transmissionsgrad des Glases ausgegangen wird.

Weitere gesundheitsrelevante Themen sind in den Fragenkatalog integriert.

2.5.7 Fragenkataloge

Die Fragenkataloge fir Sanierungen (siehe Anhang A.2.2) behandeln im Wesentlichen die gleichen
Themen wie diejenigen fir Neubauten. Folgende Unterschiede ergeben sich:

- Der Einsatz von Recyclingbeton ist nicht zwingend vorgeschrieben, wird aber positiv bewertet.
- Die Fragen zur Materialwahl beziehen sich grundséatzlich nur auf neu eingebaute Baustoffe.

- Bei Sanierungen gibt es keine Frage zur flexiblen Fassadengestaltung, da die Fassadenuntertei-
lung meist nur sehr bedingt verandert werden kann.

- Eine Frage zu einem Rickbaukonzept fiir bestehende Bauteile wurde eingefiigt.

- Wenn Radonmessungen im bestehenden Gebaude durchgefiihrt und im Bedarfsfall entsprechen-
de Massnahmen ergriffen werden, wird eine positive Bewertung erteilt. Anders als fir Neubauten
sind die Angaben auf der Radonkarte des Bundesamtes fur Gesundheit allein nicht mehr ausrei-
chend.

- Eine Frage zur Gefahr von Schimmelpilzbildung aufgrund einer aus bauphysikalischer Sicht un-
genigenden Gebaudehulle wurde neu aufgenommen.

- Der Bewertung der Larmbelastung werden andere Grenzwerte als den Neubauten zugrunde ge-
legt. Bei Sanierungen ist es nicht zielfihrend, in jedem Fall die Mindestanforderungen der Norm
SIA 181 zu fordern, da sonst teilweise implizit eine erhdéhte Eingriffstiefe der Sanierung verlangt
wird. Es ist deshalb ausreichend, den Schallschutz gegeniiber dem Ausgangszustand deutlich zu
verbessern, wobei die Bewertung ,voll erfullt eine Verbesserung um 6 dB, ,mehrheitlich erfullt
um 4dB und ,minderheitlich erfullt“ um 2 dB erfordert.

- Ein ahnliches Vorgehen liegt den Fragen zur Nutzungsflexibilitat der Tragstruktur und zur Zugang-
lichkeit der Haustechnikinstallationen zugrunde. Auch hier genigt eine deutliche Verbesserung
gegenuber dem Ausgangszustand.
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3. Fallbeispiele

In Tabelle 1 des Kapitels 1.3.6 ist eine Ubersicht (iber die untersuchten Fallbeispiele gegeben. An-
hand dieser Gebaude wurde die fir den Systemnachweis ausgearbeitete Methodik Uberprift. Die
Auswahl wurde nach folgenden Gesichtspunkten getroffen:

- Die Gebaudekategorien Wohnen (Mehrfamilienhauser), Schul- und Verwaltungsbauten sollten
maoglichst gleichmassig berticksichtigt werden

- Die Leicht-, Misch- und Massivbauweise sollten vertreten sein

- Mehrheitliche Berticksichtigung von Neubauten, aber auch von einigen Sanierungen

- Berucksichtigung sowohl von Gebduden im MINERGIE(-P-ECO)-Standard als auch von Bauten
ohne Label

3.1. NEUBAU-FALLBEISPIELE
3.1.1 Baustoffe/Bauweise

Auswertung der Okobilanzen
Fir alle zehn Neubau-Fallbeispiele wurden Okobilanzen, welche sowohl die verwendeten Baustoffe
als auch die Betriebsenergie umfassen, lUber das komplette Gebaude berechnet.

Die Auswertung der Baustoff-Okobilanz bezieht sich jeweils auf ein Jahr und 1 m* Geschossflache
(GF). Dadurch kénnen die Ergebnisse unabhangig von der Gebaudelebensdauer und -grésse vergli-
chen werden. Die Geschossflache wird gegentiber der Energiebezugsflache (EBF) bevorzugt, weil
ansonsten Gebdude mit einem hohen Anteil an unbeheizten Zonen benachteiligt wiirden. Diese Vor-
gehensweise entspricht derjenigen des Merkblatts SIA 2032 ,Graue Energie” [6].

Figur 16 zeigt eine Zusammenstellung der Ergebnisse, ausgewertet nach dem Indikator Graue Ener-
gie:

120
Rickbau
M |Instandsetzung
Beurteilungswert 1: SIA Effizienzpfad Energie = 100 MJ/mZGFa Herstellung
100
80
©
B
£ 60
= Beurteilungswert 2 = 50 MJ/m’gra
40 1
20 1T 7 l |
0 ‘ ‘ ‘ ‘ T
Schule Schule Wohnen  Wohnen  Wohnen  Wohnen  Wohnen Verwaltung Verwaltung Verwaltung
1 2 1 2 3 4 5 1 2 3

Figur 16: Auswertung der Neubau-Fallbeispiele: Okobilanzierung mit Grauer Energie
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Die Beurteilungswerte wurden fir den Systemnachweis unter anderem anhand dieser Auswertungs-
ergebnisse folgendermassen festgelegt:

- Die Anzahl Fallbeispiele erlaubt es nicht, unterschiedliche Beurteilungswerte je Gebaudekategorie
festzusetzen. Deshalb gelten vorderhand in allen Fallen dieselben Werte.

- Der Beurteilungswert 1, der zwischen einer ungeniigenden und ausreichenden Einstufung unter-
scheidet, entspricht dem Zielwert fir Baumaterial des SIA Effizienzpfades Energie [44] (100
MJ/m?sra). Obwohl der Effizienzpfad strenge Anforderungen an Gebaude stellt, wird er beim Sys-
temnachweis nicht fir den restriktiveren Beurteilungswert 2 angesetzt. Weil in den vorliegenden
Okobilanzen wegen fehlenden Grundlagen Werte weder fiir Gebaudetechnik noch Innenausbau
integriert werden konnten, weicht die Methodik einerseits von derjenigen des SIA-Merkblatts 2032
ab, andererseits kann davon ausgegangen werden, dass die Ergebnisse der Okobilanzen im Sys-
temnachweis generell tiefer liegen als unter Berlicksichtigung der Voraussetzungen des Effizienz-
pfades. Alle Fallbeispiele liegen unterhalb des Beurteilungswerts 1. Dies ist realistisch, weil von
den zehn Gebauden acht als MINERGIE(-P-ECO)-Bauten ausgefihrt sind und somit eine kom-
pakte Bauweise aufweisen.

- Der Beurteilungswert 2 ist bei 50 MJ/m?gra angesetzt. Damit liegen sechs der zehn untersuchten
Gebaude unter diesem Wert, wovon drei Massivbauten und drei Leichtbauten sind. Dies ist ein In-
diz, dass die Kompaktheit des Gebaudes in hohem Masse zu einem geringen Verbrauch an Grau-
er Energie beitragt.

In Figur 17 sind die Okobilanzen zu Grauer Energie, Umweltbelastungspunkten (UBP) und Treibhaus-
potenzial (GWP) einander in relativen Zahlen gegeniibergestellt. Der Durchschnittswert Gber alle Ge-
baude wurde auf 100% festgesetzt.

180%

W Graue Energie
m UBP

1609
% Treibhauspotenzial

140%

120%
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80% -

60% - —

40% 1 —

20% A —
0% - \ \ \

Schule Schule Wohnen  Wohnen  Wohnen  Wohnen  Wohnen Verwaltung Verwaltung Verwaltung
1 2 1 2 3 4 5 1 2 3

Figur 17: Vergleich der Okobilanzierungen nach Grauer Energie, UBP und Treibhauspotenzial

Anhand Figur 17 ist zu erkennen, dass fir die Festlegung der Grenzwerte klar definiert sein muss,
welche Beurteilungsgrosse der Okobilanz zugrunde liegt. Je nach Bewertungsmethode werden nicht
dieselben Tendenzen aufgezeigt: Zwar wird in allen Fallen das Gebaude ,Wohnen 4 am besten beur-
teilt, es werden aber unterschiedliche Gebaude als Schlechtestes eingestuft: Bei der Grauen Energie
ist es ,Wohnen 2 bei den Umweltbelastungspunkten ,Verwaltung 1“ und beim Treibhauspotenzial
Lverwaltung 2“. Damit eine eindeutige und widerspruchsfreie Zertifizierung nach MINERGIE-ECO
vorgenommen werden kann, muss sie sich auf eine einzige der drei genannten Beurteilungsgréssen
beziehen. Fir die Zertifizierung wird die Bewertung nach Grauer Energie festgesetzt, weil so das SIA-
Merkblatt 2032 ,Graue Energie von Gebauden® [6] bestmoglich eingebunden werden kann. Der Soft-
warebenutzer kann sich jedoch die anderen Auswertungen zur Information ebenfalls anzeigen lassen.
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Auswertung des Fragenkatalogs

Alle Fallbeispiele wurden neben der Okobilanz auch beziiglich der Themen Materialwahl, Verarbei-
tung und Gebaudekonzept untersucht. Dazu wurde der im Anhang A.2 aufgefiihrte Fragenkatalog
verwendet. Fur das Fallbeispiel Wohnen 5 lagen keine ausreichenden Angaben vor, um den Fragen-
katalog beantworten zu kénnen. Die Ergebnistibersicht zeigt Tabelle 4. Die Auswertung geschieht in
den zwei Phasen Vorstudien/Projektierung sowie Ausschreibung/Realisierung, was dem Ablauf der
Zertifizierung entspricht. Ndheres dazu kann Kapitel 2.1 entnommen werden.

Phase Vorstudien/Projektierung Phase Ausschreibung/Realisierung

Ausschluss- | Materialwahl | Gebdude- | Summe Ausschluss- | Materialwahl | Gebdude- |Summe

kriterien Verarbeitung | konzept kriterien Verarbeitung | konzept
Schule 1 70% 85% 38% 83%
Schule 2 58% 57% 30% 52%
Wohnen 1 58% 59% 34% 60%
Wohnen 2 34% 79% 28% 80%
Wohnen 3 50% 65% 25% 62%
Wohnen 4 90% 94% 81% 94%
Verw. 1 90% 67% 57% 69%
Verw. 2 90% 89% 64% 89%
Verw. 3 90% 58% 56% 58%

Tabelle 4: Ubersicht (iber die Auswertung des Fragenkatalogs Baustoffe/Bauweise fiir die Fallbeispiele

Die Auswertung erfolgte anhand des in Kapitel 2.1 beschriebenen Ampelsystems. Die Mindesterful-
lungsgrade wurden fur eine ausreichende Bewertung (gelb) zu 30% und fur eine gute Bewertung
(griin) zu 55% angesetzt. Sie sind niedriger gewahlt als im Bereich Wohlbefinden/Gesundheit (siehe
S.45), weil in diesem Fall die Themen eher als Zusatzinformationen zur Okobilanz aufgefasst werden
kénnen, wohingegen die Themen Larm und Strahlung, die dem Bereich Wohlbefinden/Gesundheit
zugeordnet sind, ausschliesslich im Fragenkatalog behandelt werden.

Diskussion der Ergebnisse:

- In vier Fallen werden nicht alle Ausschlusskriterien erfullt, was jeweils am fehlenden Einsatz von
Recyclingbeton liegt. Dieses Kriterium kann bei zukiinftigen Gebauden aber problemlos eingehal-
ten werden, wie man an der Vielzahl von MINERGIE-ECO-Bauten, wo Recyclingbeton Pflicht ist,
sehen kann.

- Im Bereich Materialwahl/Verarbeitung der Phase Ausschreibung/Realisierung werden die niedrigs-
ten Erfullungsgrade erzielt. Dies liegt vor allem an drei Fragen, die sich auf die Verwendung gela-
belter Bauprodukte beziehen. In dieser Hinsicht wurden nur zwei der untersuchten Gebaude opti-
miert.

- Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass Gebaude, die kinftig nach den Kriterien des System-
nachweises geplant werden, tendenziell bessere Ergebnisse im Fragenkatalog erreichen werden,
da die Anforderungen des Gebdaudelabels schon in frihen Planungsphasen beriicksichtigt werden
kénnen.
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3.1.2 Wohlbefinden/Gesundheit

Auswertung des Raummoduls

Fir jedes Fallbeispiel wurden typische Raume definiert und in das Raummodul eingetragen. Dafir
wurden jeweils die Raumabmessungen, die Materialzusammensetzung sowie der Luftvolumenstrom
erfasst. Figur 18 und Figur 19 geben eine Ubersicht tber die fiir die Beispielgebdude berechneten
Ergebnisse bezuglich TVOC und Formaldehyd.
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Figur 18: Auswertung der Fallbeispiele: Ergebnisdarstellung des Raummoduls fiir TVOC
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Figur 19: Auswertung der Fallbeispiele: Ergebnisdarstellung des Raummoduls fiir Formaldehyd

- Figur 18 zeigt, dass bei der Berechnung des TVOC-Gehalts der Beurteilungswert von 1'000 pg/m3
in sieben von zehn Fallen eingehalten wird, ein Gebaude uberschreitet den Wert um 23%.

- Auch bei der Auswertung des Formaldehydgehaltes (siehe Figur 19) halten sieben Gebaude den
Beurteilungswert von 62 pg/m?® ein.

- Deutliche Ausnahmen bilden die Gebaude Wohnen 5 und Verwaltung 3: Im ersten Fall ist der
hohe TVOC- und Formaldehyd-Gehalt mit einer sehr geringen Luftwechselrate erklarbar. Der ex-
treme TVOC-Wert des Gebaudes Verwaltung 3 liegt am Einsatz einer stark I6semittelhaltigen Bo-
denimpragnierung. Der berechnete Wert von 92'265 pg/m? ist deutlich hoher, als ein Messergeb-
nis erwarten liesse.
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Die ausgewerteten Fallbeispiele zeigen, dass die Beurteilungswerte eine sinnvolle Gréssenord-
nung vorgeben. Anders als beim Vergleich der Raummodulsimulationen mit Raumluftmessungen
konnten die verwendeten Materialien mittels der Materialdatenbank in guter Genauigkeit nachge-
bildet werden. Da unter den analysierten Gebduden vier das Label MINERGIE-ECO tragen, kann
davon ausgegangen werden, dass in diesen Fallen die tatsdchlichen Werte unterhalb der Beurtei-
lungswerte liegen. Somit bildet das Raummodul die Ergebnisse richtungssicher ab.

Auswertung des Fragenkatalogs

Die Bewertung der Fragenkataloge erfolgt auf dieselbe Weise wie im Bereich Baustoffe/Bauweise. Es
werden allerdings anhand der Auswertung der Fallbeispiele strengere Beurteilungswerte angesetzt:
50% (ausreichende Erfullung) und 75% (gute Erfullung). Die Fragen der Phasen Vorstu-
dien/Projektierung sowie Ausschreibung/Realisierung unterscheiden sich nicht. Die Ergebnisse der

untersuchten Fallbeispiele sind Tabelle 5 zu entnehmen:

Phase Vorstudien/Projektierung und
Phase Ausschreibung/Realisierung
Ausschluss- | Larm Schadstoffe | Summe
kriterien
Schule 1 50% 79%
Schule 2 64% 79%
Wohnen 1 60% 67%
Wohnen 2 55% 75%
Wohnen 3 78% 83%
Wohnen 4 60% 93%
Verw. 1 62% 86%
Verw. 2 50% 93%
Verw. 3 67% 81%

Tabelle 5: Ubersicht (iber die Auswertung des Fragenkatalogs Wohlbefinden/Gesundheit fiir die Fallbeispiele

Folgendes lasst sich anhand der Ergebnisse aus Tabelle 5 ableiten:

Das Ausschlusskriterium zum Einsatz von Holzschutzmitteln und Bioziden wird bei allen Fallbei-
spielen eingehalten (grin). Deshalb wird davon ausgegangen, dass die Anforderungen ohne wei-
teres erflllt werden konnen.

Die Vorgaben zum Thema Larm fihren in den meisten Fallen zu einer ausreichenden Bewertung
(gelb). Fir ein gutes Ergebnis (grin) mussten die erhéhten Anforderungen nach der Norm SIA
181 eingehalten sein. Dies wird als realistisch zu erreichendes Niveau betrachtet.

Die Fragen zu im Gebaude vorhandenen Schadstoffen waren fir die untersuchten Beispiele gut
anwendbar. Im bestehenden Gebaudelabel MINERGIE-ECO sind sie vergleichbar formuliert. Dort
zeigt die Erfahrung mit bereits zertifizierten Objekten, dass das Anforderungsniveau passend ge-
wahlt ist. Deshalb wird fir den Systemnachweis darauf zurickgegriffen.
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3.1.3 Untersuchung der Gesamtbewertung
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k.A.: keine ausreichenden Angaben vorhanden

Tabelle 6: Ubersicht (iber die Gesamtbewertung der Fallbeispiele

Diskussion der Ergebnisse

Anhand der ausgewerteten Fallbeispiele stellt sich das Bewertungssystem relativ streng dar. In
den meisten Fallen liegt die Ursache fir ein negatives Gesamtergebnis in einzelnen Ausschluss-
kriterien oder wenigen Vorgaben des Fragenkatalogs, die nicht erfullt werden kénnen. Dieses
Problem ware durch eine Optimierung der Gebaudeplanung mit geringem Mehraufwand zu behe-
ben. Vor allem fiir die Gebdude Schule 2 sowie Wohnen 1 und 2 trifft dies zu, da in keinem dieser
Falle Recyclingbeton eingesetzt wurde.

Nach der Auswertung weiterer Fallbeispiele, die in einer kommenden Erprobungsphase der Soft-
warebausteine vorgesehen ist, kann entschieden werden, ob das Bewertungssystem angepasst
werden soll. Eine Mdglichkeit ware, die Mindesterfillungsgrade der Fragenkataloge zu senken.
Ebenso kénnte eine positive Gesamtbewertung schon erteilt werden, wenn nur eines der drei
Hauptkriterien Betriebsenergie — Baustoffe/Bauweise — Wohlbefinden/Gesundheit eine gute (grin)
sowie zwei eine ausreichende (gelb) Beurteilung erhalten.
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3.2. SANIERUNGS-FALLBEISPIELE
3.2.1 Baustoffe, Bauweise

Auswertung der Okobilanzen

Innerhalb dieses Projekts wurden drei Sanierungen untersucht. Alle Fallbeispiele weisen eine mittlere
Sanierungstiefe auf. Die Ergebnisse der Okobilanzierung, ausgewertet nach Grauer Energie, sind in
Figur 20 dargestellt.
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Figur 20: Auswertung der Okobilanzierung nach Grauer Energie fiir die Sanierungsfallbeispiele

In die Auswertung wurden nur neu eingebaute Materialien einbezogen. Bei den Gebauden Schule 3
und Verwaltung 4 handelt es sich um Massivbauten, die Schule 4 ist in Mischbauweise konstruiert. In
allen drei Fallen wurde die Tragstruktur in wesentlichen Teilen erhalten, die Fassaden wurden grund-
legend erneuert.

Auffallend ist, dass flr das Schulgebaude 4 der Gehalt an Grauer Energie pro Flache und Jahr trotz
nur mittlerer Sanierungstiefe im Bereich von Neubauten liegt. Teilweise kann dies durch den Einsatz
von Stahlbauteilen erklart werden. Es ist geplant, in einer nachsten Phase weitere Fallbeispiele von
Sanierungen zu analysieren. Erst danach kénnen belastbare Grenzwerte fiir die Okobilanzierung fest-
gelegt werden.

Auswertung des Fragenkatalogs

Die Auswertung des Fragenkatalogs erfolgte analog zu den Neubauten. Tabelle 7 zeigt die Ergebnis-
se fir Baustoffe/Bauweise. Es wurden dieselben Beurteilungswerte fir den Erfillungsgrad wie fur
Neubauten verwendet.

Phase Vorstudien/Projektierung Phase Ausschreibung/Realisierung
Ausschluss- | Materialwahl | Gebdude- | Summe Ausschluss- | Materialwahl | Gebdude- |Summe
kriterien Verarbeitung | konzept kriterien Verarbeitung | konzept

Schule 3 100% 66% 56% 66%

Schule 4 38% 67% 25% 67%

Verw. 4 63% 61% 44% 61%

Tabelle 7: Auswertung der Fragenkataloge fiir die Sanierungsfallbeispiele: Baustoffe/Bauweise
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Die Auswertung der Fragenkataloge fUr Sanierungen zeigt in der Tendenz vergleichbare Ergebnisse
wie bei den Neubauten, wobei sich einige Abweichungen ergeben:

- Die Ausschlusskriterien werden durchweg erflllt, da das Kriterium des Recyclingbetons fir Sanie-
rungen nicht zwingend vorgeschrieben ist.

- Im Bereich Materialwahl/Verarbeitung (Phase Ausschreibung/Realisierung) sind die Erfillungs-
grade wie bei den Neubauten relativ niedrig, da sich drei Fragen auf Bauproduktelabel beziehen.

- Gebaudekonzept: In allen Gebduden wurde ein Grossteil der Tragstruktur erhalten. Alle Gebdude
erfilllen die Vorgaben zur Zuganglichkeit der Haustechnik-Installationen und zur Nutzungsflexibili-
tat der Tragstruktur mehrheitlich, da die Verhaltnisse im Verwaltungsbau wesentlich gegenuber
dem Ausgangszustand verbessert wurden oder bei den Schulbauten teilweise schon vor der Sa-
nierung gegeben waren.

3.2.2 Wohlbefinden/Gesundheit

Auswertung des Raummoduls
Die Fallbeispiele der Sanierungen wurden auf dieselbe Weise wie Neubauten im Raummodul abgebil-
det. Figur 21 zeigt die entsprechenden Resultate fir TVOC und Formaldehyd:
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Figur 21: Auswertung des Raummoduls fiir die Fallbeispiele der Sanierungen

Die Beurteilungswerte fir TVOC und Formaldehyd werden in allen Fallen deutlich unterschritten. Dies
ist realistisch, weil in den drei Gebauden emissionsarme Materialien eingesetzt wurden. Die Werte von
0 pg/m3 fur Formaldehyd der Gebaude Schule 3 und Verwaltung 4 lassen sich damit erklaren, dass in
der Datenbank in diesen Fallen keine Eintrdge vorhanden waren. Mit einer Erweiterung der in der
Datenbank vorhandenen Datensatze kann dieser Mangel behoben werden. Es ist davon auszugehen,
dass im Raummodul bei vergleichbarer Materialwahl die Ergebnisse fir Sanierungen tendenziell nied-
riger als Neubauten ausfallen, da alle bereits vor der Sanierung bestehenden Materialien nicht mit in
die Berechnung integriert werden. Die Beurteilungswerte werden fur Sanierungen dennoch auf dem-
selben Niveau wie fur Neubauten angesetzt, da sie aus Sicht der Gesundheit und des Wohlbefindens
der Bewohner bzw. Nutzer festgelegt sind.
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Auswertung des Fragenkatalogs
Die Auswertung des Fragenkatalogs erfolgte analog zu den Neubauten. Tabelle 8 zeigt die Ergebnis-
se fur Wohlbefinden/Gesundheit. Es wurden dieselben Beurteilungswerte fur den Erfullungsgrad wie

fir Neubauten verwendet.

Phase Vorstudien/Projektierung und
Phase Ausschreibung/Realisierung

Ausschluss- | Larm Schadstoffe | Summe
kriterien

Schule 3 68% 69%

Schule 4 70% 63%

Verw. 4 83% 69%

Tabelle 8: Auswertung der Fragenkataloge fiir die Sanierungsfallbeispiele: Wohlbefinden/Gesundheit

Die Auswertung der Fragenkataloge fiir Sanierungen zeigt in der Tendenz vergleichbare Ergebnisse
wie bei den Neubauten, wobei sich einige Abweichungen ergeben:

- Larm: Bei allen Bauten bestand das Ziel, durch die Sanierung den Schallschutz deutlich zu
verbessern. Deshalb stellen die Vorgaben in diesen Fallen kein Problem dar. Es bleibt abzuklaren,
ob private Bauherren ahnlich hohe Anforderungen an den Schallschutz stellen.

- Schadstoffe: sieche Auswertung fir Neubauten (S.45)

3.2.3 Schlussfolgerungen

Da bei den Sanierungen differenzierte Beurteilungswerte fiir die Okobilanzierung gelten, kann die
Methodik erst dann endgiiltig fertiggestellt werden, wenn weitere Fallbeispiele untersucht werden
konnten. Die Erfahrungen mit den bisher ausgewerteten Gebauden zeigen aber bereits, dass die Me-

thodik gut anwendbar ist.
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4. Schlussfolgerungen und Ausblick

Mit dem Systemnachweis MINERGIE-ECO wurde eine Methodik geschaffen, die eine Energie- und
Okobilanzierung sowie eine Bewertung der gesundheitsrelevanten Aspekte in einer benutzerfreundli-
chen Software vereint und somit eine ganzheitliche Bewertung nachhaltiger Bauten erlaubt. Der Sys-
temnachweis baut auf anerkannten Planungsinstrumenten auf und stellt die Anwendung verschiede-
ner Energiestandards in einer einheitlichen Software zur Verfigung. Damit sind hervorragende Grund-
lagen fir eine breite Anwendung geschaffen.

Bevor der Systemnachweis als neue Methode fiir die Zertifizierung energieeffizienter und 6kologischer
Gebaude angewendet werden kann, sind weitere Entwicklungsschritte geplant:

- Erweiterte Erprobungsphase mit ca. 15 zusatzlichen Objekten (Schwerpunkt Sanierungen)
- Erstellung einer Nutzungsvereinbarung fiir die Softwarebausteine (DLL’s)

- Einbettung der Softwarebausteine des Systemnachweises MINERGIE-ECO in zwei bis drei weite-
re Softwareprodukte (Verantwortlichkeit liegt bei den Softwareherstellern)

- Aktualisierung der Datengrundlagen fir Raummodul, Bauteilkatalog und Fragenkataloge

- Erstellung der Dokumente und Hilfsmittel fir die neuen Zertifizierungsablaufe und die Qualitatssi-
cherung

- Markteinfihrung des Systemnachweises MINERGIE-ECO. Ablésung des bisherigen Nachweises
fur Neubauten von MFH/DL-Gebauden. Einfihrung Nachweis fur Sanierungen (Verfahren fir klei-
ne Wohnbauten nach bisheriger Methode)

- Festlegung der Ubergangsbestimmungen zwischen bestehendem und neuem Verfahren.

- Aktualisierung auf SIA 2032 (definitive Fassung erscheint voraussichtlich Ende 2008) und neue
Ausgabe KBOB-Liste (September 2008)

Mit diesen Punkten wird eine koordinierte Ablésung des aktuellen Standards MINERGIE-ECO durch
das neue Verfahren gewahrleistet.
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Abkurzungsverzeichnis

AgBB  Deutscher Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten
BAG Bundesamt fiir Gesundheit

BFE Bundesamt fir Energie

CEN Comité Européen de Normalisation

COz¢q COj-Aquivalent
dB Dezibel

DLL Dynamic Link Library
EBF Energiebezugsflache

EMPA  Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungs-Anstalt

EPBD Energy Performance Building Directive

GF Geschossflache

GUI Graphical User Interface

GWP Global Warming Potential

IPB Interessengemeinschaft privater professioneller Bauherren
ISO International Organization for Standardization

KBOB Koordination der Bau- und Liegenschaftenorgane des Bundes

LCA Life Cycle Analysis

MJ Megajoule

PCP Pentachlorphenol

RTS Rakennustietosaatioé (Finnische Stiftung fir Gebaudeinformation)
SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

TPC Total Primary Energy

TVOC Total Volatile Organic Compounds

UBP Umweltbelastungspunkte

VOC Volatile Organic Compounds

WP Workpackage
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A Anhang
A1 KRITERIENKATALOG

1. Teil 1: MINERGIE
Alle nachfolgenden Kriterien sind sowohl fur Neubauten als auch fur Sanierungen anwendbar.

1.1 Energieeffizienz

1.1.1 Betriebsenergie
Die Betriebsenergie setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen:

- Heizung (SIA 380/1)
- Warmwasser (SIA 380/1)
- Luftungs-, Transmissionswarmeverluste (SIA 380/1)
- Betriebseinrichtungen (SIA 380/4)
- Beleuchtung (SIA 380/4)
- Luftung/Klima (SIA 380/4)
- Diverse Gebaudetechnik (SIA 380/4)

Die Bewertung der eingesetzten Energietrager erfolgt
- mit Gewichtungsfaktoren fur den MINERGIE-Nachweis (gewichtete Energiekennzahl),

- mit Primarenergiefaktoren total (nicht erneuerbar und erneuerbar) sowie Treibhauspotenzial
(COyeq) fUr den Energieausweis,

- mit Primarenergiefaktoren (nicht erneuerbar) und der Methode der 6kologischen Knappheit (UBP)
fur den Vergleich mit der Grauen Energie.

Anforderung Umsetzung

Vorgaben von MINERGIE, Energieausweis fir Gebaude (gemass | MINERGIE-Berechnung, DLL
SIA Merkblatt 2031), Graue Energie (gemass SIA Merkblatt 2032) | Energie

1.2 Behaglichkeit

Grundsatzlich wird die Behaglichkeit als Folge des energieeffizienten und 6kologischen Bauens ange-
sehen. Die nachstehenden Kriterien sind deshalb als Zielformulierungen zu verstehen, die nicht expli-
zit im Systemnachweis abgefragt werden.

1.21 U-Wert

Winter: Niedrige U-Werte fihren zu einer hdheren Oberflachentemperatur der inneren Oberflachen
(transparente und opake Bauteile). Hierdurch werden die Kalteabstrahlung und die Effekte der Strah-
lungsasymmetrie verringert und somit die Behaglichkeit erhdht. Neben dem U-Wert der Fenster (Ver-
glasung, Rahmen) muss auch auf die Vermeidung von Warmebriicken geachtet werden.

Anforderung Umsetzung

MINERGIE-Gebaude dirfen nur 80% bzw. 60 % (neue Bestim- | -
mungen 2008) der gemass SIA 380/1 maximal zuldssigen
Transmissionswarmeverluste aufweisen. Die dadurch bendétigte
zusatzliche Warmedammung fihrt zu héheren Oberflachentem-
peraturen.
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1.2.2 Kaltluftabfall

Winter: Kaltluftabfall entsteht an vertikalen Oberflachen, deren Temperatur unterhalb der Raumluft-
temperatur liegt. Hierdurch kann es zu Luftbewegungen und damit zu Zuglufterscheinungen in einem
Raum kommen. Diese werden beeinflusst durch: Fenstergrdosse, U-Wert der Verglasung, Warmeab-
gabesystem (Heizkdrperanordnung etc.).

Anforderung Umsetzung

Keine expliziten Vorgaben, aber Berucksichtigung der SIA 382/1 -

1.2.3 Funktionsgerechter Sonnenschutz

Sommer: Zur Verringerung des Warmeeintrages durch Sonneneinstrahlung missen Fensterflachen
abgeschirmt werden. Am effektivsten leistet dies ein aussenliegender Sonnenschutz. Bei der Ausbil-
dung des Sonnen- und Blendschutzes ist auf einen ausreichenden Tageslichtdurchgang zu achten.
Der Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) dient als Mass fir die Effektivitat des Sonnenschutzes.

Anforderung Umsetzung
Vorgaben von MINERGIE (noch festzulegen) MINERGIE-Nachweis, DLL
Energie

1.2.4 Luftfeuchtigkeit

Der Behaglichkeitsbereich erstreckt sich fir die Raumluftfeuchte zwischen 30% (bei min. 21°C im
Winter) und 60% relativer Feuchte (bei max. 26.5°C im Sommer). Raumluftfeuchten tber 50% sind
wahrend der Heizperiode zu vermeiden, da sie das Wachstum von Mikroorganismen (Milben, Schim-
mel) begunstigen. Raumluftfeuchten unter 30% in Kalteperioden sind durch geeignete Massnahmen
(z.B. Reduktion der Aussenluftrate) zu minimieren.

Anforderung Umsetzung

Keine expliziten Vorgaben, aber Berlcksichtigung der SIA 180, | -
382/1

1.2.5 Aussenluftrate

Far die Qualitat der Raumluft (Hygiene und Schadstoffminimierung) ist ein ausreichender Luftwechsel
(natUrliche und mechanische Luftung) wichtig. Die einzuhaltenden Mindestaussenluftraten richten sich
nach Nutzungsart und Funktion der Rdume.

Anforderung Umsetzung

Keine expliziten Vorgaben, aber Berlcksichtigung der SIA 180, | -
382/1
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2. Teil 2: ECO

2.1 Baustoffe/Bauweise

2.1.1 Rohstoffe

Gut verfiigbare Rohstoffe

Durch den Einsatz gut verfugbarer Rohstoffe wird geméass Empfehlung SIA 112/1 Wert auf den Schutz
der Abbaugebiete von Primarrohstoffen, auf einen geringen Deponieraumbedarf durch Einsatz von
Sekundarrohstoffen, auf eine nachhaltige Bewirtschaftung der Rohstoffvorrate, auf einen niedrigen
Energieverbrauch fir den Transport und auf die Schonung des Rohstoffes selbst gelegt. Als Mass fur
gut verfigbare Rohstoffe werden im Systemnachweis ausschliesslich die 6kologischen Auswirkungen
von Herstellung, Verarbeitung und Entsorgung betrachtet. U.a. erfullen nach natureplus bzw. FSC
zertifizierte Bauprodukte dieses Kriterium. Die Knappheit der Ressourcen wird also nicht direkt bewer-
tet, sie ist mittels einer separaten Methodik in die Okobilanz zu integrieren.

Anforderung Umsetzung

Oben genannte Anforderungen Separates Projekt, Einzelfra-
gen (Produktelabel natureplus,
FSC)

Recyclingbaustoffe

Recyclingbaustoffe enthalten Sekundarrohstoffe, die bereits mindestens einen Lebenszyklus durch-
laufen haben und Primarrohstoffe bei der Baustoffherstellung ganz oder teilweise ersetzen. Die Ver-
wendung von Recycling-Baustoffen dient sowohl der Ressourcenschonung als auch der Abfallvermei-
dung.

Anforderung Umsetzung
Einsatz von Recyclingbeton Einzelfragen
Einsatz von weiteren Baustoffen mit Rezyklatanteilen Einzelfragen

2.1.2 Herstellung/Verarbeitung

Okobilanz

Die Okobilanz der Baustoffe erlaubt eine Bewertung von Ressourcenverbrauch und Umweltbelastung
wahrend der Herstellungs-, Instandsetzungs- und Rickbauphase des Gebdudes. Die Themen Bau-
weise, Kompaktheit, einfache Gebdudestruktur und Baustoffwahl, die im bisherigen Kriterienkatalog
MINERGIE-ECO aufgefiihrt sind, werden im Systemnachweis MINERGIE-ECO durch eine Okobilanz
abgedeckt. Die Bewertung der eingesetzten Energie- und Stoffflisse erfolgt auf Basis der nicht erneu-
erbaren Primarenergie (Graue Energie) und der Methode der 6kologischen Knappheit (UBP). Ziel ist
eine integrale Betrachtung des Gebaudes Uber den Lebenszyklus sowie eine Ubergeordnete Optimie-
rung von Baustoffeinsatz, Gebaudehiille und Energiesystemen.

Sanierungen: Bei der Gebaudesanierung wird die noch nicht ,abgeschriebene“ Umweltbelastung der
bestehenden Bausubstanz nicht berlcksichtigt. Es wird die Umweltbelastung infolge der Sanierungs-
massnahmen ermittelt.

Anforderung Umsetzung

Minimierung von Ressourcenverbrauch und Umweltbelastung | BTK/ Okobilanz
(unter Berucksichtigung des SIA Merkblatts 2032)
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Flexibilitat

Das Gebaude muss die Moglichkeit bieten, dass wahrend seiner Lebensdauer Nutzungsdnderungen
mit vertretbarem baulichem Aufwand vorgenommen werden kdnnen. Diese Anforderung kann erfllt
werden durch eine entsprechende Raumanordnung (z.B. Schaltzimmer im Wohnungsbau), oder eine
Tragstruktur mit hoher Flexibilitdt in Verbindung mit einer Fassadengestaltung, welche einen Umbau
mit begrenzter Eingriffstiefe erlaubt.

Sanierung: Bei Sanierungen bedeutet eine Flexibilitdtsverbesserung, dass bestehende Bausubstanz
rickgebaut und die Raumaufteilung veradndert werden muss, was einen erhdhten Ressourcenaufwand
zur Folge hat. Dies ist in der Bewertung zu berlcksichtigen.

Anforderung Umsetzung

Méoglichkeiten spaterer Nutzungsveranderungen Einzelfragen

2.1.3 Schadstoffe

Umweltgefahrdende Bestandteile

Baustoffe dirfen keine umweltgefahrdenden Bestandteile in relevanten Mengen enthalten. Ziel ist die
generelle Minimierung der Schadstoffemissionen aus Baustoffen. Als Grundlagen dienen die Empfeh-
lung SIA 112/1 sowie die BKP-Merkblatter ,Okologisch Bauen“ des Vereins eco-bau.

Anforderung Umsetzung

Minimierung der umweltgefahrdenden Bestandteile in den Bau- | Einzelfragen (u.a. Produktela-
stoffen bel), BTK

Schadstoffe in bestehender Bausubstanz

Bei Gebaudesanierungen muss ein Gebaudecheck der bestehenden Bausubstanz durchgefiihrt wer-
den. Ziel ist dabei, die vorhandenen Schadstoffe zu lokalisieren und Massnahmen zu deren Entfer-
nung bzw. Sicherung zu treffen. Die Behandlung allfallig auf dem Grundstick vorhandener Altlasten
(gemass Altlasten-Gesetzgebung) ist nicht Bestandteil des Systemnachweises MINERGIE-ECO.

Anforderung Umsetzung

Durchfihrung Gebaudecheck und Festlegung von Massnahmen | Einzelfragen, Gebdudecheck
durch eine qualifizierte Fachfirma (Alternative: detaillierte Check-
liste)

Bodenschutz

Die Verdichtung des Bodens ist zu beschranken, damit die naturliche Wasserversickerung und der
Lebensraum fur die im Boden befindlichen Lebewesen erhalten bleiben. Ziel ist, langfristig die Frucht-
barkeit des Bodens sicherzustellen.

Anforderung Umsetzung

Minimierung der Verdichtung des Bodens Einzelfragen

21.4 Rickbau/lnstandsetzung

Der Themenbereich 'Rickbau/lnstandhaltung’ beurteilt Konstruktionsweisen hinsichtlich des Aufwan-
des, mit dem diese mdglichst sortenrein ausgebaut oder fur allfallige Instandhaltungsarbeiten még-
lichst einfach ausgetauscht und/oder repariert werden kénnen. Eine Konstruktion ist riickbaugeeignet
und einfach erneuerbar, wenn sie mit moglichst geringem Aufwand demontiert und recyclinggerecht
sortiert der Wiederverwendung (1. Prioritat, im Idealfall z.B. Uber Bauteilbdrsen), der Verwertung (2.
Prioritat) oder der Entsorgung (3. Prioritat) zugeflhrt werden kann.
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Instandsetzung

Fir die Erneuerung von Bauteilen ist darauf zu achten, dass Bestandteile mit unterschiedlicher Nut-
zungsdauer mdglichst einfach getrennt und ersetzt werden kénnen. Dabei ist eine konstruktive Sys-
temtrennung nach Primar-, Sekundar- und Tertiarstruktur anzustreben.

Anforderung Umsetzung

Partielle Erneuerung moglich ohne Zerstérung anderer Bauteile Einzelfragen

Verbindungsmittel/Trennbarkeit
Zur besseren Trennbarkeit sind unlésbare Verbindungen wie Verklebungen zu vermeiden. Mecha-
nisch l6sbare Verbindungen ermdglichen die sortenreine Trennung von Bauteilen oder Bauelementen.

Anforderung Umsetzung
Mechanisch verbundene, I6sbare Bauteile und Konstruktionen Einzelfragen
oder

Wand-, Boden-/Decken- und Dachkonstruktionen, die aus-
schliesslich aus mineralischen Materialien bestehen

Gebaudetechnik

Die Massnahmen zur Gebaudetechnik beziehen sich besonders auf die Instandhaltung und Instand-
setzung der Gebaude. Sie bewerten die Zuganglichkeit der Installationen und Apparate sowie die
Maoglichkeit von Nachinstallationen und einer Erneuerung.

Anforderung Umsetzung

Zuganglichkeit von Steigleitungen, Installations- und Liftungs- | Einzelfragen
schachten, Wasser- und Heizungsrohren sowie Technikrdumen
und —zentralen, zum Zweck von Reparaturen, Demontage und
Montage von Apparaten, Nachinstallationen etc.

Riickbau

Ruckbaumassnahmen bei Sanierungen: Werden im Bauteilkatalog fur Sanierungen durch entfernte
Materialschichten beriicksichtigt. Zusatzlich ist ein umwelt- und ressourcenschonender Rickbau mit-
tels Einzelfragen zu bewerten.

Anforderung Umsetzung
Umwelt- und ressourcenschonender Rickbauprozess BTK fir Sanierungen, Einzel-
fragen
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2.2 Gesundheit

221 Raumluft

Im Hinblick auf die Nutzungsphase muss sichergestellt sein, dass keine Gefdhrdung der Nutzen-
den/Bewohnenden eintritt. Deswegen sind die Schadstoffemissionen aus Baustoffen generell zu mi-
nimieren. Toxikologisch und umwelthygienisch relevante Inhaltsstoffe sollen weitgehend vermieden
werden.

VOC - Volatile Organic Compounds

Flichtige organische Verbindungen (VOC) in der Raumluft kdnnen eine Vielzahl von Symptomen
beim Menschen hervorrufen, u.a. Reizungen, Entzindungen und Krebs. Sie stammen vor allem aus
Quellen im Inneren der Gebdude. In Neubauten oder nach Sanierungen sind dies hauptsachlich Bau-
stoffe und Inneneinrichtungen. Hinzu kommen Belastungen durch nutzerabhangiges Verhalten (z.B.
Rauchen, Reinigungsmittel, Haushaltsprodukte), das im Systemnachweis MINERGIE-ECO nicht be-
rucksichtigt wird. Sowohl die Summenwerte der TVOC als auch die gesundheitsrelevantesten Einzel-
substanzen werden in die Bewertung einbezogen.

Sanierung: Mit einem Gebaudecheck (Punkt 2.1.3) wird ermittelt, ob Schadstoffe vorhanden sein kon-
nen und ob weitergehende Untersuchungen erforderlich sind. Schadstoffe missen entfernt bzw. deren
Freisetzung verhindert werden.

Anforderung Umsetzung

Einhaltung von Hoéchstwerten des VOC-Gehalts in der Innen- | Raummodul
raumluft

Formaldehyd

Formaldehyd ist eine leichtfliichtige Verbindung aus der Klasse der Aldehyde. Es entsteht als Reakti-
onskomponente aus der Verleimung von Holzwerkstoffen (Span-, MDF-Platten) und wird auch als
Konservierungsmittel flir Leime oder Farben eingesetzt. Der Stoff ist von der WHO als ,krebserregend
fur den Menschen® eingestuft. Deshalb ist der Einsatz von formaldehydhaltigen Materialien in Innen-
raumen zu begrenzen.

Bei Sanierungen ist zu beachten, dass Formaldehyd-Quellen in der bereits vorhandenen Bausubstanz
bestehen kénnen. Diese werden in Punkt 2.1.3 (Schadstoffe in bestehender Bausubstanz) behandelt.

Anforderung Umsetzung

Einhaltung von Hoéchstwerten des Formaldehyd-Gehalts in der | Raummodul
Innenraumluft

2.2.2 Strahlung

Radon

Hauptursache flir eine erhdhte Belastung mit ionisierenden Strahlen in Gebauden sind die Zerfalls-
produkte des natirlichen, radioaktiven Edelgases Radon, das aus dem Erdreich aufsteigt. In Risiko-
gebieten ist daher auf eine gute Abdichtung zum Erdreich zu achten, um das Eindringen von Radon-
gas zu verhindern. Der vom Bundesamt fir Gesundheit festgelegte Zielwert fir Neubauten ist durch
Abdichtungsmassnahmen an der Kellerkonstruktion einzuhalten.

Sanierung: Empfehlung des Bundesamts fiir Gesundheit: Bei Uberschreitung des Grenzwerts von
1000 Bg/m® miissen Sanierungsmassnahmen getroffen werden und die Radongaskonzentration ist
auf 400 Bg/m® zu senken.

Anforderung Umsetzung

Messung des Ist-Zustandes und Einhaltung des vom BAG defi- | Einzelfragen
nierten Zielwerts
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2.2.3 Larm

Larmbelastung am offenen Fenster

Der Gebaudestandort und seine Umgebung sind bezlglich Larmimmissionen zu bewerten. Liegen
besondere Larmquellen vor, sollte dies bei der Situierung des Gebaudes auf dem Grundstiick oder bei
der Anordnung der Radume entsprechend bertcksichtigt werden. Die Larmbelastung L: - beurteilt am
offenen zur Luftung notwendigen Fenster wahrend des Tages respektive der Nacht - durfen die um 3
dB verminderten Grenzwerte der Larmschutzverordnung fir die entsprechenden Raume nicht dber-
schreiten. Fur Sanierungen sind die Grenzwerte noch festzulegen.

Sanierung: Es erfolgt eine Beurteilung der Veradnderung der Larmbelastung durch die Sanierungs-
massnahmen.

Anforderung Umsetzung

Einhaltung der um 3 dB verminderten Grenzwerte der LSV Einzelfragen

Larmbelastung privater Aussenraum

Die Wohnqualitat ist unter anderem auch von der Aussenraumsituation abhangig. Deshalb ist fur pri-
vate Aussenraume von Wohnungen (Sitzplatze, Balkone, etc.) die Larmbelastung durch Schutzwande
bzw. geeignete Terraingestaltung zu minimieren.

Sanierung: Es erfolgt eine Beurteilung der Veranderung der Larmbelastung durch die Sanierungs-
massnahmen.

Anforderung Umsetzung

Larmschutz des privaten Aussenraums in larmbelasteten Gebie- | Einzelfragen
ten

Schallschutz gegen Schall von aussen

Die Schallschutzanforderungen an die Gebaudehulle werden durch die SIA 181 vorgegeben und sind
abhangig vom Grad der Stérung durch Aussenlarm und der Larmempfindlichkeit der Raume. Bei
Neubauten sind die erhéhten Anforderungen einzuhalten. Eine entsprechende Regelung bei Sanie-
rungen wird erganzt.

Sanierung: Es erfolgt eine Beurteilung der Veranderung des Schallschutzes durch die Sanierungs-
massnahmen (ev. in Abhangigkeit der Sanierungstiefe).

Anforderung Umsetzung

Einhaltung der erhdhten Anforderungen der SIA 181 Einzelfragen

Schallschutz im Geb&ude

Die Anforderungen an den Schallschutz in Gebauden werden durch die SIA 181 vorgegeben. Bei
Neubauten ist der Nachweis zu flhren, dass die erhdhten Anforderungen an die relevanten Innenbau-
teile (Trennwande, Decken und Bdden) und Gebdudetechnik bei der Planung bertcksichtigt wurden
und dass die Ausfiihrung gemass den planerischen Vorgaben erfolgte.

Bei Sanierungen wird die Regelung erganzt.

Sanierung: Es erfolgt eine Beurteilung der Verdnderung des Schallschutzes durch die Sanierungs-
massnahmen (ev. in Abhangigkeit der Sanierungstiefe).

Anforderung Umsetzung

Einhaltung der erhéhten Anforderungen der SIA 181 Einzelfragen

Projekt Systemnachweis MINERGIE-ECO, Arbeitsgemeinschaft Intep, E4tech, HES Yverdon, Holliger Consult



2.3 Licht

2.3.1 Tageslichtnutzung

Durch die Nutzung des Tageslichts in einem Gebaude wird die Verwendung von kinstlichen Licht-
quellen reduziert, was die Einsparung von elektrischer Energie zur Folge hat. Daneben tragt eine ho-
he Tageslichtnutzung zum Wohlbefinden der Bewohner bzw. Nutzer des Gebaudes bei.

Bei der Gebaudeplanung ist deshalb auf Anordnung und Grdsse der verglasten Flachen sowie Ver-
schattungseffekte zu achten.

Sanierung: Es erfolgt eine Beurteilung der Veranderung der Tageslichtnutzung durch die Sanierungs-
massnahmen (ev. in Abhangigkeit der Sanierungstiefe).

Anforderung Umsetzung
Mindestwert Tageslichtstunden eTool Licht (aufbauend auf SIA
380/4)
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A2

FRAGENKATALOGE IM WORTLAUT

A.2.1 Fragenkatalog fiir Neubauten

Baustoffe/Bauweise

Nr. Fragentext V/IP | AIR

Ausschlusskriterien

AO01 Montage- und Abdichtungsarbeiten X X
Ausgeschlossen: Montage/Abdichtung mittels Montage- oder Fiillschdumen

A02 Bleihaltige Materialien X X
Ausgeschlossen: Bleihaltige Materialien

A03 Holzauswahl X X
Ausgeschlossen: Aussereuropaische Holzer ohne FSC-, PEFC- oder gleich-
wertiges Label

A04 Recycling (RC) — Konstruktionsbeton X X
Ausgeschlossen: Der Anteil von RC-Beton (gem. SN EN 206), bezogen auf
die Masse der Betonkonstruktionen, fir welche RC-Beton grundsatzlich an-
gewendet werden kann, darf nicht kleiner als 50% sein. Fir Beton nach Zu-
sammensetzung (Fill-, HUll- und Unterlagsbeton etc.) muss der Gehalt an
Rezyklat bei Gesteinskérnung mindestens 40 Massen-% betragen. Die Dis-
tanz zwischen RC-Betonwerk und Baustelle betragt maximal 25 km.

Bemerkung: Grundlage: KBOB/eco-bau/IPB-Merkblatt ,Beton aus rezyklierter
Gesteinskérnung®“. Besteht keine Bezugsmadglichkeit von RC-Beton im Um-
kreis von 25 km der Baustelle (Nachweis erforderlich), so ist diese Vorgabe
nicht anwendbar.

Materialwahl und Verarbeitung

MO1 Label fur Holz und Holzwerkstoffe X X
Mindestens 50 Vol.-% der verwendeten Holzer bzw. Holzwerkstoffe tragen
das FSC- oder PEFC-Label. Die entsprechenden Nachweise liegen vor.

M02 Produktdeklaration von Anstrichstoffen X
Es werden nur Produkte in Originalgebinden verwendet, welche gemass
VSLF-Produktdeklaration deklariert sind.

MO03 | Konzept fir sparsamen Wasserhaushalt X X
Es wurde ein Konzept fir den sparsamen Wasserhaushalt gemass SIA-

Merkblatt 2026 ,Effizienter Einsatz von Trinkwasser in Gebduden® erstellt.

MO04 Bauproduktelabel fiur Dammstoffe X
Mindestens 50 Vol.-% der eingesetzten Dammstoffe tragen das Label na-
tureplus.

MO5 | Bauproduktelabel fiir Farben und Lacke X
Die eingesetzten Farben und Lacke tragen das Label natureplus oder RAL-UZ
12a.

MO06 | Bauproduktelabel fir Holzwerkstoffe X
Mindestens 50 Vol.-% der eingesetzten Holzwerkstoffe tragen das Label na-
tureplus.

MO7 | Beheizung des Rohbaus X X
Auf eine Beheizung des Rohbaus wird verzichtet, solange die Warmedam-
mung nicht vollstdndig erstellt und die Gebdudehdille undicht ist.

MO8 Bodenschutz wahrend der Bauphase X

Es besteht ein Konzept fur den Schutz des Bodens wahrend der Bauphase.
Folgende Kriterien sind darin enthalten:

Auf ein Befahren des Oberbodens wird verzichtet, der Boden bei Zufahrten
wird mit geeigneten Mitteln geschutzt.

Es darf nur auf und mit trockenen Béden gearbeitet werden; vor jedem Ma-
schineneinsatz und nach Witterungseinflissen muss die maximale Boden-

pressung bestimmt werden.

Fir Arbeiten mit dem Ober- oder Unterboden sind Raupenfahrzeuge einzu-
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setzen, der Maschinen-Kennwert darf hochstens 500g/cm? betragen.
Oberbodendepots dirfen nicht hdher als 1.5 m hoch aufgeschuttet werden
und sind sofort zu begrinen.

M09

Bodenschutz wahrend der Bauphase

Auf ein Befahren des Oberbodens wird verzichtet, der Boden bei Zufahrten
wird mit geeigneten Mitteln geschutzt. Es darf nur auf und mit trockenen Bo6-
den gearbeitet werden; vor jedem Maschineneinsatz und nach Witterungsein-
flissen muss die maximale Bodenpressung bestimmt werden. Fur Arbeiten
mit dem Ober- oder Unterboden sind Raupenfahrzeuge einzusetzen, der Ma-
schinen-Kennwert darf héchstens 5009/cm2 betragen. Oberbodendepots duir-
fen nicht héher als 1.5 m hoch aufgeschuttet werden und sind sofort zu be-
grunen.

M10

Altlastenanalyse und —Massnahmen

Das Grundstlick wurde bezlglich Altlasten analysiert (Altlastenkataster, Ver-
dachtsflachen wie Reben- oder Familiengarten). Bei Belastung des Bodens
mit Schadstoffen: weitere Untersuchungen bzw. Massnahmen werden in Ab-
sprache mit der kantonalen Bodenschutzfachstelle durchgefuhrt.

Gebaudekonzept

GO1

Nutzungsflexibilitdt durch die Fassadengestaltung

Die Fassade ist so gestaltet, dass sie eine flexible Raumaufteilung begtinstigt.
Bemerkung: z.B. Lochfassade, breite vertikale Rahmenpartien bei Fenstern
fur den Anschluss von Innenwéanden (im Abstand von maximal 2.5 m)

G02

Zuganglichkeit vertikaler HT-Installationen

Die vertikal gefuhrten Sanitar- und Luftungsinstallationen sind tber alle Ge-
schosse einfach zuganglich sowie reparierbar, demontierbar, erneuerbar und
erweiterbar. Die Anordnung im Grundriss erlaubt kurze Erschliessungswege.
Bemerkung: z.B. personenbreiter, erschlossener Schacht, Turen oder Vor-
mauerungen, die mit kleinem Aufwand entfernbar sind

GO03

Zuganglichkeit horizontaler HT-Installationen

Die horizontal gefuihrten Sanitar- und Luftungsinstallationen sind ohne grossen
Aufwand zuganglich sowie reparierbar, demontierbar, erneuerbar und erwei-
terbar.

Bemerkung: z.B. grossflachige Revisionséffnung in abgehangter Decke

G04

Bauliche Bedingungen fiir den Ersatz von Maschinen und Grossgeraten
Die Positionierung und Dimensionierung der Zugange, Technikraume und
Zentralen gewahrleisten, dass der Ersatz von Maschinen und Grossgeraten
einfach und ohne bauliche Massnahmen erfolgen kann.

Bemerkung: Ausgenommen sind Grossspeicher

G05

Verbindungen/ Befestigungen fur Tragstruktur, Aussen-, Innenverkleidung,
Fenster und Turen

Lésbare Verbindungen/rein mechanische Befestigungen, um die Mdglichkeit
einer spateren Erweiterung, Verstarkung oder Wiederverwendung des Bau-
werks oder einzelner Teile sicherzustellen. Fenster- und Tarrahmen missen
ohne Beschadigungen der Wandkonstruktion einfach demontierbar und er-
neuerbar sein.

GO06

Rickbaufahigkeit von Warme- und Trittschallddmmungen
Lose verlegte oder mechanisch befestigte Warme- bzw. Trittschalldammung
(nicht geklebt), so dass sie sortenrein ausgebaut und verwertet werden kann

GO7

Nutzungsflexibilitdt der Tragstruktur

Vollstandig erfullt: Umnutzungsfreundliche Tragstruktur, vorwiegend aus Stut-
zen, mit wenigen oder keinen tragenden Innenwanden. Mehrheitlich erfillt:
Tragstruktur mit erkennbarer Systematik und einem Minimum an tragenden
Innen- und Aussenwanden. Teilweise erflllt: Innerhalb der Nutzungszonen
I&sst sich die Raumaufteilung ohne Eingriff ins Tragsystem wesentlich veran-
dern.

GO08

Vogelschutz
Die Gefahrdung fir Vogel wurde abgeklart und allenfalls Massnahmen ge-
mass Merkblatt ,Végel und Scheiben* getroffen (Bezug: www.birdlife.ch).
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Bemerkung: Probleme stellen Eckverglasungen, spiegelnde Glasflachen, frei
stehende Verglasungen oder mehrheitlich verglaste Volumen (z.B. Wintergar-
ten) dar. Baume oder Blsche in der Nahe von Glasflachen erhéhen das Kolli-
sionsrisiko.

G09

Bestandigkeit der Fassade

Die Fassade (Fassadenbekleidung, Fenster, Sockel) besteht aus witterungsu-
nempfindlichen Materialien bzw. Konstruktionen (z.B. Faserzement, Sichtbe-
ton etc.) oder empfindliche Fassadenteile sind ausreichend witterungsge-
schitzt (Dachvorsprung, zurlickversetzte Fenster) und die Fassade besitzt
einen Sockel aus witterungsunempfindlichem Material.

Bemerkung: Als witterungsunempfindlich gelten z.B. konventionelle minerali-
sche Putze, Faserzement, Glas, korrosionsbestandige Metalle, Sichtbeton
etc.. Fenster: Ausreichender Witterungsschutz: Leibungstiefe mindestens 0.2 *
Fensterhéhe

G10

Grundstiicksvorbereitung (Rickbau bestehender Gebaude)

Auf dem Grundstiick bestehende Bauwerke werden geordnet riickgebaut. Ein
entsprechendes Konzept mit detaillierten Angaben zu Wiederverwendung,
Recycling oder Entsorgung der anfallenden Materialfraktionen liegt vor.

G11

Grundsticksvorbereitung (Rodungen)
Zur Grundsticksvorbereitung werden entweder keine Rodungen durchgefihrt
oder es sind Ersatzpflanzungen in mindestens gleichem Umfang vorgesehen.

Wohlbefinden/Gesundheit

Nr.

Fragentext

V/P

AR

Ausschlusskriterien

A0S

Holzschutzmittel und Biozide
Ausgeschlossen: Vorbeugender Einsatz von Holzschutzmitteln oder von bio-
zid ausgerusteten Anstrichstoffen in Innenrdumen

Larm

LO1

Larmbelastung des privaten Aussenraums

In ldarmbelasteten Gebieten (L r = 55 dB[A]) wird mit geeigneten Massnahmen
(Terraingestaltung, Larmschutzwand etc.) die Larmbelastung des privaten
Aussenraums spurbar reduziert.

LO2

Anforderungen an den Schallschutz der Gebaudehdille (Luftschall)
Die Mindestanforderungen an den Schutz gegen Luftschall von aussen wer-
den eingehalten.

LO3

Erhohte Anforderungen an den Schallschutz der Gebaudehiille (Luftschall)
Die erhohten Anforderungen an den Schutz gegen Luftschall von aussen wer-
den eingehalten.

LO4

Anforderungen an den Schallschutz (Luft- und Trittschall) innerhalb der Nut-
zungseinheiten

Die Empfehlungen Stufe 1 an den Schallschutz innerhalb von Nutzungseinhei-
ten werden eingehalten. Dienstleistung: Die Anforderungen an den Schall-
schutz innerhalb von Nutzungseinheiten werden mit der Bauherrschaft raum-
weise definiert und die Einhaltung sichergestellt. Als Richtwerte gelten die
Empfehlungen Stufe 1 der SIA 181 (Anhang G).

LO5

Erhéhte Anforderungen an den Schallschutz (Luft- und Trittschall) innerhalb
der Nutzungseinheiten

Die Empfehlungen Stufe 2 an den Schallschutz innerhalb von Nutzungseinhei-
ten werden eingehalten. Dienstleistung: Die Anforderungen an den Schall-
schutz innerhalb von Nutzungseinheiten werden mit der Bauherrschaft raum-
weise definiert und die Einhaltung sichergestellt. Als Richtwerte gelten die
Empfehlungen Stufe 2 der SIA 181 (Anhang G).
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LO6 Anforderungen an den Schallschutz im Gebaude (Gerdusche haustechn. An- | x X
lagen)

Die Mindestanforderungen an den Schutz gegen Gerausche haustechnischer
Anlagen werden eingehalten.

LO7 Erhéhte Anforderungen an den Schallschutz im Gebaude (Gerausche X X
haustechn. Anlagen)

Die erhéhten Anforderungen an den Schutz gegen Gerdusche haustechni-
scher Anlagen werden eingehalten.

LO8 Anforderungen an den Schallschutz (Luft- und Trittschall) zwischen mehreren | x X
Nutzungseinheiten
Die erhéhten Anforderungen an den Schallschutz zwischen Nutzungseinhei-
ten werden eingehalten.

Schadstoffe

S01 Legionellen X X
Die Leitungen werden ohne "Sicherheitsreserven" dimensioniert und werden
gleichmassig, unbehindert und mit gentigender Fliessgeschwindigkeit durch-
stromt. Die Innenoberflachen der Leitungen sind méglichst porenfrei. Die An-
schlussleitungen auf Sicherheits-, Be- und Entlifterarmaturen sowie Entleer-
ventilen sind max. 30 cm lang. Das Volumen des Warmwasserspeichers kann
beim Aufheizen auf 60°C erwarmt werden. Der Einbau von Armaturen in die
Warmwasserleitung ist auf das absolut Notwendige beschrankt. Auf den Ein-
bau von zentralen Mischwasseranlagen wird verzichtet. Es werden reinigungs-
und aerosolarme Auslaufarmaturen eingesetzt, die nicht zur Verkalkung nei-
gen.

Bemerkung: Eine periodische Erwarmung auf mindestens 60°C ist nétig, um
das Legionellenrisiko zu minimieren.

S02 Analyse anhand Radonkarte X X
Anhand der aktuellen Radonkarte wurde die zu erwartende Radonbelastung
auf dem Grundstuck gepruft. Bei Vorhaben, welche in Gebieten zu liegen
kommen, wo das Risiko gemass Radonkarte als ,gering bis mittel”, ,mittel
oder ,hoch* eingestuft wird, werden in Absprache mit der kantonalen Radon-
fachstelle Massnahmen ergriffen, welche sicherstellen, dass die Radonkon-
zentration in den bewohnten Rdumen 100 Bq nicht Ubersteigt.

Bemerkung: www.ch-radon.ch

S03 Rauchen X X
Im gesamten Gebaude gilt ein Rauchverbot oder es werden spezielle Rau-
cherrdume ausgeschieden. (Fir Wohngebaude: nicht anwendbar)

S04 Reinigungsfahigkeit (Luftungs- und Klimaanlagen) X X
Oberflachen luftfihrender Bauteile sind konstruktiv und fertigungstechnisch so
zu gestalten, dass Schmutzablagerungen nicht begiinstigt werden. Planung
und Ausfihrung entsprechen den Vorgaben der SWKI-Richtlinie VA104-1
~Hygiene-Anforderungen an raumlufttechnische Anlagen®.

Bemerkung: z.B. keine gerippten Innenflachen, pordsen Auskleidungen; keine
I6semittelhaltigen Anstriche und Dichtungsmaterialien; Dammungsmaterial
darf keine direkte Berlihrung mit der transportierten Luft haben. Alle luftflih-
renden Komponenten miissen ohne Demontage (Ausnahme Luftdurchlasse)
inspiziert und gereinigt werden kénnen.

S05 Ausliftung nach Fertigstellung (Schadstoffemissionen) X X
Zwischen der Fertigstellung des Gebaudes und dem Datum des Bezugs lie-
gen mindestens 30 Tage. In dieser Zeit wird eine gute Durchliftung der Rau-
me gewahrleistet.

S06 RLT-Anlagen ohne Luftkonditionierung X X
Die Luftungsanlagen enthalten keine Luftkonditionierung (Entfeuchtungs- oder
Befeuchtungsanlagen). Falls eine Entfeuchtungs- oder Befeuchtungsanlage
zwingend notig ist, werden die Hygiene-Anforderungen gemass Richtlinie
SWKI VA104-01 ,Hygiene-Anforderungen an Raumluft-technische Anlagen
und Gerate“ eingehalten.

So07 RLT-Anlage kondensatfrei gestaltet X X
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Die Luftungsanlagen sind so konzipiert, dass sich kein Kondensat ansammeln
kann. Dazu werden die Hygiene-Anforderungen gemass Richtlinie SWKI
VA104-01 ,Hygiene-Anforderungen an Raumluft-technische Anlagen und
Geréate" eingehalten.

V/P: Frage gultig fur Phase Vorstudien/Projektierung
A/R: Frage giiltig fir Phase Ausschreibung/Realisierung

Antwortmaéglichkeiten:
- Ausschlusskriterien: Erflllt — Nicht erflillt — Nicht anwendbar

- Sonstige Fragen: Voll erflllt (1.0 Pt.) — Mehrheitlich erfallt (0.5 Pt.) — Minderheitlich erfallt (0.2 Pt.)
— Nicht erfullt (0.0 Pt.) — Nicht anwendbar
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A.2.2 Fragenkatalog fiir Sanierungen

Baustoffe/Bauweise

Nr. Fragentext VIP | AIR

Ausschlusskriterien

AS01 | Montage- und Abdichtungsarbeiten X X
Ausgeschlossen: Montage/Abdichtung mittels Montage- oder Fuillschdumen

ASO02 | Bleihaltige Materialien X X
Ausgeschlossen: Bleihaltige Materialien

AS03 | Holzauswahl X X
Ausgeschlossen: Aussereuropaische Holzer ohne FSC-, PEFC- oder gleich-
wertiges Label

Materialwahl und Verarbeitung

MSO01 | Recycling (RC) — Konstruktionsbeton X X
Der Anteil von RC-Beton (gem. SN EN 206), bezogen auf die Masse der neu
erstellten Betonkonstruktionen, fur welche RC-Beton grundsatzlich angewen-
det werden kann, betragt mindestens 50%. Fir Beton nach Zusammenset-
zung (Full-, HUll- und Unterlagsbeton etc.) betragt der Gehalt an Rezyklat bei
Gesteinskérnung mindestens 40 Massen-%. Die Distanz zwischen RC-

Betonwerk und Baustelle betragt maximal 25 km.

Bemerkung: Grundlage: KBOB/eco-bau/IPB-Merkblatt ,Beton aus rezyklierter
Gesteinskérnung®“. Besteht keine Bezugsmadglichkeit von RC-Beton im Um-
kreis von 25 km der Baustelle (Nachweis erforderlich), so ist diese Vorgabe
nicht anwendbar.

MSO02 | Label fur Holz und Holzwerkstoffe X X
Mindestens 50 Vol.-% der neu eingebauten Holzer bzw. Holzwerkstoffe tragen
das FSC- oder PEFC-Label. Die entsprechenden Nachweise liegen vor.

MSO03 | Produktdeklaration von Anstrichstoffen X
Es werden nur Produkte in Originalgebinden verwendet, welche gemass
VSLF-Produktdeklaration deklariert sind.

MS04 | Konzept fir sparsamen Wasserhaushalt X X
Es wurde ein Konzept flir den sparsamen Wasserhaushalt gemass SIA-

Merkblatt 2026 ,Effizienter Einsatz von Trinkwasser in Gebduden® erstellt.

MSO05 | Bauproduktelabel fir Dammstoffe X
Mindestens 50 Vol.-% der neu eingebauten Dammstoffe tragen das Label
natureplus.

MSO06 | Bauproduktelabel fiir Farben und Lacke X
Die neu eingesetzten Farben und Lacke tragen das Label natureplus oder
RAL-UZ 12a.

MSO07 | Bauproduktelabel fir Holzwerkstoffe X
Mindestens 50 Vol.-% der neu eingebauten Holzwerkstoffe tragen das Label
natureplus.

MSO08 | Beheizung des Geb&udes X X
Auf eine Beheizung des Gebaudes wird verzichtet, solange die Warmedam-
mung nicht vollstdndig erstellt und die Gebdudehille undicht ist.

MS09 | Bodenschutz wahrend der Bauphase X

Es besteht ein Konzept fur den Schutz des Bodens wahrend der Bauphase.
Folgende Kriterien sind darin enthalten: Auf ein Befahren des Oberbodens

wird verzichtet, der Boden bei Zufahrten wird mit geeigneten Mitteln geschiitzt.

Es darf nur auf und mit trockenen Béden gearbeitet werden; vor jedem Ma-
schineneinsatz und nach Witterungseinfliissen muss die maximale Boden-
pressung bestimmt werden. Fir Arbeiten mit dem Ober- oder Unterboden sind
Raupenfahrzeuge einzusetzen, der Maschinen-Kennwert darf héchstens
SOOg/cm2 betragen. Oberbodendepots dirfen nicht héher als 1.5 m hoch auf-
geschuttet werden und sind sofort zu begrtinen.
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MS10

Bodenschutz wahrend der Bauphase

Auf ein Befahren des Oberbodens wird verzichtet, der Boden bei Zufahrten
wird mit geeigneten Mitteln geschutzt. Es darf nur auf und mit trockenen Bo-
den gearbeitet werden; vor jedem Maschineneinsatz und nach Witterungsein-
flissen muss die maximale Bodenpressung bestimmt werden. Fur Arbeiten
mit dem Ober- oder Unterboden sind Raupenfahrzeuge einzusetzen, der Ma-
schinen-Kennwert darf héchstens 5009/cm2 betragen. Oberbodendepots duir-
fen nicht héher als 1.5 m hoch aufgeschuttet werden und sind sofort zu be-
griinen.

Gebaudekonzept

GS01

Zuganglichkeit vertikaler HT-Installationen

Die vertikal geflhrten Haustechnikinstallationen sind Uber alle Geschosse
einfach zuganglich sowie reparierbar, demontierbar, erneuerbar und erweiter-
bar. Die Anordnung im Grundriss erlaubt kurze Erschliessungswege. Oder:
Die Zuganglichkeit der vertikal gefiihrten Haustechnikinstallationen wird im
Vergleich zum Zustand vor der Sanierung deutlich verbessert. (voll erfillt: gilt
fur alle Installationen; mehrheitlich erfiillt; gilt fir den gréssten Teil der Installa-
tionen; minderheitlich erflllt: gilt far bis zu 50% aller Installationen)

GS02

Zuganglichkeit horizontaler HT-Installationen

Die horizontal gefuhrten Sanitar- und Luftungsinstallationen sind ohne grossen
Aufwand zuganglich sowie reparierbar, demontierbar, erneuerbar und erwei-
terbar. Oder: Die Zuganglichkeit der horizontal gefiihrten Haustechnikinstalla-
tionen wird im Vergleich zum Zustand vor der Sanierung deutlich verbessert.
(voll erflllt: gilt fur alle Installationen; mehrheitlich erfllt: gilt fir den gréssten
Teil der Installationen; minderheitlich erfullt: gilt fir bis zu 50% aller Installatio-
nen)

GS03

Bauliche Bedingungen fiir den Ersatz von Maschinen und Grossgeraten

Die Positionierung und Dimensionierung der Zugange, Technikraume und
Zentralen gewahrleisten, dass der Ersatz von Maschinen und Grossgeraten
einfach und ohne bauliche Massnahmen erfolgen kann. Oder: Die Zugang-
lichkeit von Maschinen und Grossgeraten wird im Vergleich zum Zustand vor
der Sanierung deutlich verbessert. (voll erfillt: gilt fir alle Maschi-
nen/Grossgerate; mehrheitlich erfullt: gilt fir den gréssten Teil der Maschi-
nen/Grossgerate; minderheitlich erfillt: gilt fir bis zu 50% aller Maschi-
nen/Grossgerate)

Bemerkung: Ausgenommen sind Grossspeicher

GS04

Verbindungen/ Befestigungen fiir Tragstruktur, Aussen-, Innenverkleidung,
Fenster und Turen (guiltig fir neue Bauteile/Materialien)

Loésbare Verbindungen/rein mechanische Befestigungen, um die Méglichkeit
einer spateren Erweiterung, Verstarkung oder Wiederverwendung des Bau-
werks oder einzelner Teile sicherzustellen. Fenster- und Tirrahmen missen
ohne Beschadigungen der Wandkonstruktion einfach demontierbar und er-
neuerbar sein.

GS05

Ruckbaufahigkeit von Warme- und Trittschallddmmungen (neu eingebaut)
Lose verlegte oder mechanisch befestigte Warme- bzw. Trittschalldammung
(nicht geklebt), so dass sie sortenrein ausgebaut und verwertet werden kann.

GS06

Nutzungsflexibilitat der Tragstruktur

Die Nutzungsflexibilitat der Tragstruktur wurde im Vergleich zum Zustand vor
der Sanierung deutlich verbessert. (voll erfillt: gilt fiir gesamte Tragstruktur;
mehrheitlich erfllt: gilt fur den grossten Teil der Tragstruktur; minderheitlich
erfullt: gilt fur bis zu 50% der Tragstruktur). Oder: Bereits vor der Sanierung
war eine ausreichende Nutzungsflexibilitdt gegeben, die wahrend der Sanie-
rung nicht verringert wurde. (Voll erflllt: Innerhalb der Nutzungszonen Iasst
sich die Raumaufteilung ohne Eingriff ins Tragsystem wesentlich verandern.
Mehrheitlich erfullt: Innerhalb der Nutzungszonen Iasst sich die Raumauftei-
lung mit geringen Eingriffen ins Tragsystem wesentlich verandern. Minderheit-
lich erfillt: Innerhalb der Nutzungszonen lasst sich die Raumaufteilung mit
grésseren Eingriffen ins Tragsystem wesentlich verandern.)
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GSo07

Vogelschutz
Die Gefahrdung fir Vogel wurde abgeklart und allenfalls Massnahmen ge-
mass Merkblatt ,Végel und Scheiben* getroffen (Bezug: www.birdlife.ch).

GS08

Bestandigkeit der Fassade

Die Fassade (Fassadenbekleidung, Fenster, Sockel) besteht aus witterungsu-
nempfindlichen Materialien bzw. Konstruktionen (z.B. Faserzement, Sichtbe-
ton etc.) oder empfindliche Fassadenteile sind ausreichend witterungsge-
schitzt (Dachvorsprung, zurlickversetzte Fenster) und die Fassade besitzt
einen Sockel aus witterungsunempfindlichem Material oder die Bestandigkeit
der Fassade wurde gegeniuber dem Zustand vor der Sanierung deutlich ver-
bessert (bezlglich Materialwahl oder indirektem Fassadenschutz).
Bemerkung: Als witterungsunempfindlich gelten z.B. konventionelle minerali-

sche Putze, Faserzement, Glas, korrosionsbestandige Metalle, Sichtbeton etc.

GS09

Rickbau bestehender Geb&udeteile

Phase Vorstudien/Projektierung: Fir die entsprechenden Gebaudeteile be-
steht ein Konzept zum geordneten Rickbau (kantonaler Entsorgungsnach-
weis, basierend auf SIA 430) mit detaillierten Angaben zu Wiederverwendung,
Recyclingquoten und Entsorgung der anfallenden Materialfraktionen. Phase
Ausschreibung/Realisierung: Das Konzept zum geordneten Rickbau wurde
umgesetzt.

Wohlbefinden/Gesundheit

Nr.

Fragentext

V/P

AR

Ausschlusskriterien

AS04

Holzschutzmittel und Biozide

Ausgeschlossen: Vorbeugender Einsatz von Holzschutzmitteln oder von bio-
zid ausgerusteten Anstrichstoffen in Innenrdumen (glltig fiir Neubauteile bzw.
neue Beschichtungen)

Larm

LS01

Larmbelastung des privaten Aussenraums

In larmbelasteten Gebieten (L r = 55 dB[A]) wird mit geeigneten Massnahmen
(Terraingestaltung, Larmschutzwand etc.) die Larmbelastung des privaten
Aussenraums spurbar reduziert. (Voll erfullt: Reduktion um 6 dB; mehrheitlich
erfillt: Reduktion um 4 dB; minderheitlich erfullt: Reduktion um 2 dB)

LS02

Anforderungen an den Schallschutz der Geb&udehdlle (Luftschall)

Die Mindestanforderungen an den Schutz gegen Luftschall von aussen wer-
den eingehalten. Oder: Im Durchschnitt Uber die gesamte Fassadenflache
wird das bewertete Bau-Schallddmm-Mass der Gebaudehiille deutlich erhoht.
Dabei darf sich der Wert keines Fassadenteils verschlechtern. (voll erfillt; + 6
dB; mehrheitlich erfillt: + 4 dB; minderheitlich erfillt: + 2 dB)

LS03

Anforderungen an den Schallschutz (Luft- und Trittschall) innerhalb der Nut-
zungseinheiten

Wohnen und Schulen: Die Empfehlungen Stufe 1 an den Schallschutz inner-
halb von Nutzungseinheiten werden eingehalten. Dienstleistung: Die Anforde-
rungen an den Schallschutz innerhalb von Nutzungseinheiten werden mit der
Bauherrschaft raumweise definiert und die Einhaltung sichergestellt. Als
Richtwerte gelten die Empfehlungen Stufe 1 der SIA 181 (Anhang G). Oder:
Luftschall: Im Durchschnitt Gber die gesamte Wand- und Deckenflache inner-
halb von Nutzungseinheiten wird das bewertete Bau-Schallddmm-Mass bei
der Sanierung deutlich erhoht. Dabei darf sich der Wert keines Bauteils ver-
schlechtern. (voll erfillt: + 6 dB; mehrheitlich erfiillt: + 4 dB; minderheitlich
erfullt: + 2 dB). Trittschall: Im Durchschnitt Gber die gesamte Deckenflache
innerhalb von Nutzungseinheiten wird der bewertete Standard-Trittschallpegel
bei der Sanierung deutlich verringert. Dabei darf sich der Wert keines Bauteils
verschlechtern. (voll erfullt: - 6 dB; mehrheitlich erfillt: - 4 dB; minderheitlich
erfillt: - 2 dB)
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Nr.

Fragentext

V/P

AR

LS04

Anforderungen an den Schallschutz im Gebaude (Gerausche haustechn. An-
lagen)

Die Mindestanforderungen an den Schutz gegen Gerausche haustechnischer
Anlagen werden eingehalten. Oder: Die Beurteilungspegel vom Zustand vor
der Sanierung werden deutlich verbessert. (voll erfullt: + 6 dB; mehrheitlich
erfullt: + 4 dB; minderheitlich erfillt: + 2 dB)

LS05

Anforderungen an den Schallschutz (Luft- und Trittschall) zwischen mehreren
Nutzungseinheiten

Die Mindestanforderungen an den Schallschutz zwischen Nutzungseinheiten
werden eingehalten. Oder: Luftschall: Im Durchschnitt Gber die gesamte
Wand- und Deckenflache zwischen Nutzungseinheiten wird das bewertete
Bau-Schallddmm-Mass bei der Sanierung deutlich erhéht. Dabei darf sich der
Wert keines Bauteils verschlechtern. (voll erfillt: + 6 dB; mehrheitlich erflillt: +
4 dB; minderheitlich erfillt: + 2 dB). Trittschall: Im Durchschnitt Gber die ge-
samte Deckenflache zwischen Nutzungseinheiten wird der bewertete Stan-
dard-Trittschallpegel bei der Sanierung deutlich verringert. Dabei darf sich der
Wert keines Bauteils verschlechtern. (voll erfillt: - 6 dB; mehrheitlich erfiillt; -
4 dB; minderheitlich erfullt: - 2 dB)

Schadstoffe

SS01

Legionellen

Die Leitungen bestehender oder neuer Installationen sind ohne "Sicherheits-
reserven" dimensioniert und werden gleichmassig, unbehindert und mit genu-
gender Fliessgeschwindigkeit durchstromt. Die Innenoberflachen der Leitun-
gen sind mdglichst porenfrei. Die Anschlussleitungen auf Sicherheits-, Be- und
Entlufterarmaturen sowie Entleerventilen sind max. 30 cm lang. Das Volumen
des Warmwasserspeichers kann beim Aufheizen auf 60°C erwarmt werden.
Der Einbau von Armaturen in die Warmwasserleitung ist auf das absolut Not-
wendige beschrankt. Auf den Einbau von zentralen Mischwasseranlagen wird
verzichtet. Es werden reinigungs- und aerosolarme Auslaufarmaturen einge-
setzt, die nicht zur Verkalkung neigen.

Bemerkung: Eine periodische Erwdrmung auf mindestens 60°C ist nétig, um
das Legionellenrisiko zu minimieren.

§S02

Radonmessung

Es wurde eine Radonmessung in den bewohnten Raumen mit dem héchsten
Risiko durchgefuhrt. Das entsprechende Vorgehen ist unter www.ch-radon.ch
beschrieben. Bei Messwerten tber 100 Bq werden in Absprache mit der kan-
tonalen Radonfachstelle Massnahmen ergriffen, welche sicherstellen, dass die
Radonkonzentration in den bewohnten Raumen 100 Bq nicht Gbersteigt.
Bemerkung: www.ch-radon.ch

S§S03

Rauchen
Im gesamten Gebadude gilt ein Rauchverbot oder es werden spezielle Rau-
cherrdume ausgeschieden (Fur Wohngebdude: nicht anwendbar).

§S04

Reinigungsfahigkeit (LUftungs- und Klimaanlagen)

Oberflachen bestehender oder neuer luftfUhrender Bauteile sind konstruktiv
und fertigungstechnisch so gestaltet, dass Schmutzablagerungen nicht be-
glinstigt werden. Planung und Ausflihrung entsprechen den Vorgaben der
SWKI-Richtlinie VA104-1 ,Hygiene-Anforderungen an raumlufttechnische
Anlagen®.

Bemerkung: z.B. keine gerippten Innenflachen, porésen Auskleidungen; keine
I6semittelhaltigen Anstriche und Dichtungsmaterialien; Dammungsmaterial
darf keine direkte Berlhrung mit der transportierten Luft haben. Alle luftfih-
renden Komponenten missen ohne Demontage (Ausnahme Luftdurchlasse)
inspiziert und gereinigt werden kénnen.

S§S05

Ausliftung nach Abschluss der Bauarbeiten (Schadstoffemissionen)
Zwischen dem Abschluss der Bauarbeiten und dem Datum des Bezugs liegen
mindestens 30 Tage. In dieser Zeit wird eine gute Durchliftung der Rdume
gewabhrleistet.
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Nr.

Fragentext

V/P

AR

SS06

RLT-Anlage

Die bestehenden oder neuen Liftungsanlagen enthalten keine Luftkonditionie-
rung (Entfeuchtungs- oder Befeuchtungsanlagen). Falls eine Entfeuchtungs-
oder Befeuchtungsanlage zwingend nétig ist, werden die Hygiene-
Anforderungen gemass Richtlinie SWKI VA104-01 ,Hygiene-Anforderungen
an Raumluft-technische Anlagen und Geréate“ eingehalten.

S§S07

RLT-Anlage

Die bestehenden oder neuen Liftungsanlagen sind so konzipiert, dass sich
kein Kondensat ansammeln kann. Dazu werden die Hygiene-Anforderungen
gemass Richtlinie SWKI VA104-01 ,Hygiene-Anforderungen an Raumluft-
technische Anlagen und Gerate" eingehalten.

SS08

Schimmelpilzbildung
Die Gebaudehdiille ist so ausgebildet, dass es keine warmetechnischen
Schwachstellen gibt, die zu Kondensat- und Schimmelpilzbildung fihren.

V/P: Frage gultig fur Phase Vorstudien/Projektierung

A/R: Frage giiltig fir Phase Ausschreibung/Realisierung

Antwortmaéglichkeiten:

- Ausschlusskriterien: Erflllt — Nicht erflllt — Nicht anwendbar

- Sonstige Fragen: Voll erflllt (1.0 Pt.) — Mehrheitlich erflllt (0.5 Pt.) — Minderheitlich erfallt (0.2 Pt.)

— Nicht erfullt (0.0 Pt.) — Nicht anwendbar
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A.3 DURCHGEFUHRTE WORKSHOPS UND TEILNEHMER

WP 2a
Datum 13.12.2005
Thema Workshop EPBD und MINERGIE

Teilnehmende Andreas Baumgartner, Amstein + Walthert
Stéphane Citherlet, HES Yverdon
Andreas Eckmanns, BFE
Flavio Foradini, E4tech
Heinrich Gugerli, eco-bau
Bruno Hari, MINERGIE
Hansrudolf Kunz, MINERGIE
Severin Lenel, Intep
Martin Lenzlinger, SIA
Claude-Alain Roulet, EPFL
Yves Roulet, eco-bau
René Sigg, Intep
Mark Zimmermann, EMPA/BFE

Datum 09.03.2007
Thema Brainstorming zu den Wahlmadglichkeiten im WP 2a
Teilnehmende Patricia Birgi, MINERGIE

Andreas Eckmanns, BFE

Flavio Foradini, E4tech

Claude-Alain Roulet

Yves Roulet, eco-bau

Charles Weinmann, SIA
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WP 2b
Datum

Thema

Teilnehmende

Datum
Thema

Teilnehmende

Datum
Thema

Teilnehmende

07.02.2007

Koordination der Berechnungen zwischen Bauteilkatalog und den DLLs; System-

grenzen
Stéphane Citherlet, HES Yverdon
Didier Favre, HES Yverdon

Flavio Foradini, E4tech

Markus di Paolantonio, Holliger Consult
Edouard Westphal, E4tech

18.04.2007

Besprechung der Begleitgruppe WP 2b
Hans-Jorg Althaus, EMPA

Stéphane Citherlet, HES Yverdon
Jean-Bernard Gay, EPFL

Annick Lalive d’Epinay, AHB Zirich
Martin Lenzlinger, SIA

Benoit Nguyen, HES Yverdon

Markus Di Paolantonio, Holliger Consult

18.06.2007

Bauteilkatalog

Stéphane Citherlet, HES Yverdon
Didier Favre, HES Yverdon

Flavio Foradini, E4tech

Benoit Nguyen, HES Yverdon

Markus Di Paolantonio, Holliger Consult
Edouard Westphal, E4tech
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WP 3
Datum 12.01.2006

Thema Workshop Gesundheit/Raummodul
Teilnehmende  Anita Binz-Deplazes, eco-bau
Reto Coutalides, Bau- u. Umweltchemie Zurich
Chrit Cox, TNO Delft
Heinrich Gugerli, eco-bau
Severin Lenel, Intep
Prof. Wolfgang Micke, TU Minchen
Thomas Ruhle, Intep
Judith Schinabeck, Intep
René Sigg, Intep
Roger Waeber, BAG
Mark Zimmermann, EMPA

Datum 15.01.2007
Thema Workshop Innenraumluftqualitat Il
Teilnehmende  Felix Dalang, STIPI
Heinrich Gugerli, eco-bau
Severin Lenel, Intep
Prof. Wolfgang Micke, TU Minchen
Michael Poll, AHB Zirich
Yves Roulet, eco-bau
Judith Schinabeck, Intep
Roger Waeber, BAG

Datum 09.07.2007
Thema Workshop Innenraumluftqualitat 11l
Teilnehmende  Felix Dalang, STIPI
Severin Lenel, Intep
Prof. Wolfgang Micke, TU Minchen
Michael Poll, AHB Zirich
Thomas Ruhle, Intep
Judith Schinabeck, Intep
Roger Waeber, BAG
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WP 4
Datum 10.11.2006

Thema Workshop Sanierungen |
Teilnehmende  Armin Binz, MINERGIE Agentur Bau
Anita Binz-Deplazes, eco-bau
Heinrich Gugerli, eco-bau
Christoph Lehmann, Architekt
Severin Lenel, Intep
Martin Lenzlinger, SIA
ZUrich Judith Schinabeck, Intep
Christina Seyler-dJahn, ETH

Datum 10.07.2007
Thema Workshop Sanierungen |l
Teilnehmende Hans-Jorg Althaus, EMPA
Jean-Bernard Gay, EPFL
Annick Lalive d’Epinay, AHB Zirich
Severin Lenel, Intep
Martin Lenzlinger, SIA
Benoit Nguyen, HES Yverdon
Markus Di Paolantonio, Holliger Consult
Thomas Ruhle, Intep
Judith Schinabeck, Intep
Bruno Suter, ARV
Yoka Verdegaal, Intep

Allgemein
Datum 10.04.2007
Thema Sitzung der Begleitgruppe des Gesamtprojekts

Teilnehmende  Armin Binz, MINERGIE Agentur Bau
Anita Binz-Deplazes, eco-bau
Andreas Eckmanns, BFE
Charles Filleux, BFE
Flavio Foradini, E4tech
Heinrich Gugerli, eco-bau
Severin Lenel, Intep
Yves Roulet, eco-bau
Thomas Ruhle, Intep
Jurg Schnyder, eco-bau
Holger Wallbaum, ETH Zirich
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Datum 19.09.2007
Thema Workshop Gesamtbewertung
Teilnehmende Stephane Citherlet, HES Yverdon
Charles Filleux, BFE
Heinrich Gugerli, eco-bau
Severin Lenel, Intep
Markus di Paolantonio, Holliger Consult
Claude-Alain Roulet
Yves Roulet, eco-bau
Judith Schinabeck, Intep

Jurg Schnyder, eco-bau

Datum 05.12.2007
Thema Sitzung der Begleitgruppe des Gesamtprojekts
Teilnehmende  Armin Binz, MINERGIE Agentur Bau
Stephane Citherlet, HES Yverdon
Charles Filleux, BFE
Flavio Foradini, E4tech
Heinrich Gugerli, eco-bau
Severin Lenel, Intep
Markus di Paolantonio, Holliger Consult
Claude-Alain Roulet
Yves Roulet, eco-bau
Judith Schinabeck, Intep
Jurg Schnyder, eco-bau
Holger Wallbaum, ETH Zirich
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A4 BEWERTUNGSMETHODIK

A.4.1 Gewichtung innerhalb von WP 2b bzw. WP 3
Innerhalb der WPs 2b und 3 zeigt Figur A.1 die gleichmassige Gewichtung zwischen Fragenkatalog
und Okobilanz bzw. Raummodul.

=+ =

+ + + + +
[

Figur A.1: Gewichtung innerhalb der WPs 2b und 3

A.4.2 Gesamtbewertung liber alle WPs
+ + =

+ 4+ + + + + + +
+ + + + + + + +

Figur A.2: Gesamtbewertung lber alle WPs
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A.5 DETAILS DERDLL-ECO

La dll-Eco est une librairie informatique destinée a étre utilisée par des logiciels de bilans thermiques
afin de disposer d’un outil permettant le calcul des impacts environnementaux d’'un batiment.

A.5.1 Description

Format

La dll-Eco est une librairie win32 codée en Delphi. Elle est portable et peut donc étre utilisée sur plate-
forme Windows par tout logiciel (GUI) en respectant les consignes d’utilisation mentionnées dans ce
document. Deux exemples d’utilisation sont fournis pour un GUI codé en Delphi et en C++.

Fichiers
La librairie est constituée des fichiers suivants:

o melmpacts.dll : librairie de calcul des impacts environnementaux
o meDico.dat : traduction de l'interface graphique d’affichage des résultats
o categories.lca: base de données de matériaux et de vecteurs énergétiques.

Les fichiers melmpacts.dll et meDico.dat doivent étre placés dans le méme répertoire. Le chemin
d’acces au fichier categories.Ica peut étre spécifié lors de la connexion a la base de données.

Données
Les données d’'impacts stockées dans le fichier categories.Ilca proviennent de la liste KBOB 2007. La
base de données pourra étre mise a jour lorsque de nouvelles versions de cette liste sortiront.

A.5.2 Structure de données

Chaque logiciel de bilan thermique possede sa propre représentation par batiment. Pour utiliser la dIl-
Eco, un GUI aura pour tache de convertir cette représentation en une structure utilisable par la dll-
Eco. Ce chapitre détaille la création d’une telle structure.

Le batiment
Un batiment est formé d’éléments (mur, fagade, toit, fenétre, etc..). Chaque élément se compose d’un
ou de plusieurs couches de matériaux. La figure 1 illustre les relations entre batiment, éléments et

matériaux.
[Batiment]
Eléement @nejl @!EI
[Matériau | [Matériau | [Matériau|  [Matériau | [Matériau | [Matériau |

Figur A.3: Structure d'un batiment

Un batiment est représenté informatiquement dans un record de type TLCABuilding. Il contient cer-
tains inputs qui devront étre renseignés par le GUI. Le TLCABUuilding sera ensuite passé a la dll-Eco
qui se chargera de calculer des impacts environnementaux et de remplir les outputs.
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Les éléments

Un élément est un record de type TLCAElement. Le GUI a la possibilité d’'utiliser des éléments prédé-
finis provenant du Bauteilkatalog (BTK) ou de composer lui-méme un élément en utilisant des maté-
riaux provenant de la liste KBOB.

Les éléments BTK : Lorsque le GUI veut utiliser un élément provenant du Bauteilkatalog, il est de la
responsabilité du GUI de se connecter au BTK et de récupérer les résultats de I'élément désiré. I
suffit alors de fixer typ = LCABTK et de spécifier les impacts fournis par le BTK dans le paramétre
impactsBTK. Il est alors inutile de remplir le tableau materials.

Les matériaux

Voyons maintenant plus en détail la composition d’un élément. Comme indiqué précédemment, il est
formé de différentes couches. Chacune de ces couches est identifiable par le matériau qui la constitue
ainsi que par sa surface et son épaisseur. Prenons I'exemple du mur illustré a la figure 4. Il est formé
d'une couche de béton de 20cm d'épaisseur, d'une couche de laine minérale et d'une trés fine couche
de crépi intérieur. Dans cet exemple, les trois couches possédent la méme surface.

Surface
Crépi intérieur
Laine minérale

B Bston arms

—Ht+— +—
lcm 14cm 20cm

Epaisseurs

Figur A.4: Composition d'un élément

Un matériau est représenté dans la dll-Eco par un record de type TLCAMaterial.

Energie
La dll-Eco gére six types de consommation d’énergie. lls sont groupés au sein d’'un record de types
differents.

A.5.3 Résultats

La dll-Eco fournit plusieurs catégories de résultats :
o Les impacts des matériaux de construction
o Les impacts de consommation énergétique
o Les impacts des excavations

La fonction LCACalcAlllmpacts se chargera de calculer ces impacts et de placer les résultats dans les
outputs du TLCABuilding passé en paramétre.

Résultats des éléments et des matériaux

La fonction LCACalcAlllmpacts calcule les impacts totaux de chaque élément du batiment en addi-
tionnant leurs impacts de fabrication, remplacement et élimination. Ces résultats sont fournis par
l'intermédiaire du parameétre results d’'un TCLAElement.

Résultats du batiment
La fonction LCACalcAlllmpacts se charge également de fournir des résultats détaillés au niveau du
batiment. Ces résultats sont accessibles par le paramétre results d’'un TLCABuilding.
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A.6

GEBAUDECHECK

A.6.1 Ermittlung der potentiellen Altlasten/Schadstoffe

Objektdaten

1 Objektbezeichnung

2 | Objektadresse

3 PLZ, Ort, Kanton

4 | Anmerkungen

5 | Nutzung Verwaltung a
Schulbau a
Wohnen EFHO MFH O
Verkauf a
Restaurants a
Versammlungslokale 0O
Spitaler O
Industrie O
Lager a
Sportbauten O
Hallenbader a

6 | Bauweise

7 | Flachen EBF [m?]
GF [m]
A/EBF [-]

8 | Baujahr

9 | Sanierung/Umbau Bereits erfolgte frihere Sanierungen/Umbauten:
Datum
Ort/Bauteile

10 | Fertigstellung Datum geplante Fertigstellung:
Datum geplanter Bezug:
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Schadstoffe/Altlasten

Ein detaillierter Gebaudecheck muss frihzeitig in der Planung von Instandsetzungs- oder Sanie-
rungsarbeiten durchgefiihrt werden. Bei einer Schadstoffuntersuchung ist die Methode auf das Vor-
kommen und Auftreten der Schadstoffe abzustimmen: Luftuntersuchung, Staubproben, Materialpro-
ben etc.

Das Auftreten von Schadstoffen in Gebauden kann anhand des Baujahrs abgeschatzt werden:

Schadstoffe Status Bauzustand Vorkommen
1. Asbest Baujahr < 1950

I Baujahr 1950 - 1982  Brandabschnitte, Dammungen, Liftungs-/ Klimaan-
lagen, elektrische und sonstige haustechnische
Anlagen, Bodenbelage (CV oder Cushon-Vinyl),
Spritzasbestverkleidung

Baujahr > 1982

2. Formaldehyd I Mobel oder Bauteile aus Spanplatten, Klebestoffe,
Tapeten, Parkettversiegelung
3. Polychlorierte Baujahr < 1955,
Biphenyle (PCB) Baujahr 1975-1989

I Baujahr 1955-1975  Fugendichtungen, Fugenmassen, Anstriche

Baujahr > 1989

4. Kinstliche Mineral- freiliegende Glas-, Stein-, Schlackenwolle, Akustik-
fasern (KMF) dammungen

5. Polyzyklische aro- I Baujahr < 1991 Asphalt-Fussbodenbeléage, Teerkleber, teerdlhalti-
matische Kohlen- ge Holzschutzmittel
wasserstoffe (PAK)

Baujahr > 1991
6. PCP/ Lindan (Holz- Baujahr <1978
schutzmittel)

I Baujahr 1978 - 1989  Holzschutzmittel, Lederkonservierung, Impragnie-
rungsmittel

Baujahr > 1989

7. Schimmel I Augenscheinlicher Schimmelbefall (Warmebri-
cken, Wasserschaden)
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A.6.2 Bauteilcheck
Checkliste

Ubersicht zu méglichen Schadstoffen in Bauteilen

Konstruktion/ |Asbest KMF PCB Holzschutz- Formaldehyd PAK Schimmel/Pilz
Bauteil mittel
Konstruktion, |Faserzeme- Dammung Dicht- Lattung - Abdichtung  Dammung,
Aussenwand [nentplatten /Fugenmas- gegen Erd-  Holzer
sen reich
Fassade Asbestze- Dammung Dichtmassen Lattung - - Dammung
mentplatten
Fenster/Tiren [Warme- Dammung Dichtmassen Holzfenster - - Holzer
dammplatten und Aussenti-
bei Tiren, ren
Fensterbank
Innenwande [Asbestleicht- Dammung in - Holzstander- Holzwerk- - Tapeten,
bauplatten ~ Trockenbau- werk stoffplatten Démmstoffe
wanden
Decken Unterlagsbo- Unterlagsbo- - Holzdecken Holzwerk- Teerasphalt- Holzunter-
den den stoffplatten  Unterlagsbo- lagsbdden
den
Treppen - - - Holztreppen, - - -
Gelander
Déacher Asbestze- Dé&mmung - Sparren, Pfet- - Teerpape, Holzer,
ment- ten, Lattung, Vergussmas- Dammstoffe
\Wellplatten Schalung sen
Balkone Asbest- - - - - Teerpape,
Vinylverklei- Vergussmas-
dung sen
Oberflachen: |Heizkdrperni- in abgehéang- - Holzverklei- Holzwerk- - Tapeten,
\Wand, Decke [sche, Fens- ten Decken, dung, Téafer, stoffplatten Putze bei
terbank Akustik- Spanplatten Feuchte
/Schallddmmu
ng
Bodenbelag  |Florflex, Cus- - - Holzfussbo- Holzwerk- Parkettkleber, -
hin-Vinyl den stoffplatten  Asphaltplat-
ten, Teerkork
Heizung/ Dammung, Dammung Elektrospei- - - - -
Rohrleitungen |Dichtung, chergerate

Elektro-
Speicherofen

Sanitar/Elektro JAbwasserroh- Dammung Kihl- - - - -

re, Kabelka- /Isolierflissigk
nale eiten in Trafo
u nd Konden-
satoren
Liftung Luftungskana- - - - - - -
le
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Durchfiihrung

- Alle Rdume, auch wenn sie auf ersten Blick gleichartig erscheinen, begehen und systematisch
visuell untersuchen (ohne Werkzeuge)

- Verdachtige Materialien im Publikumsbereich mit hohem Freisetzungspotenzial beproben

- Situation und Dringlichkeit der Schadstoffsanierung nach geltenden Vorschriften beurteilen

- Objektmanager informieren. Bei Einleitung allfalliger Sofortmassnahmen und Information der Be-

teiligten mitwirken

- Gefundene bzw. verdachtige Materialien in Datenbank und mit Fotos dokumentieren

Mit Hilfe der folgenden Tabelle kann eine systematische Untersuchung dokumentiert werden. Hierbei
sind die Bauteile, wie auch die Rdume, in denen mégliche Schadstoffe vermutet werden zu dokumen-

tieren (Beschreibung, Lage, Foto).

Dokumentation Bauteilcheck

Konstruktion/
Bauteil

Beurteilung

Nr./Geschoss etc.

Konstruktion, Tragwerk

Fassade

Décher
Fenster/Turen
Innenwénde
Decken

Treppen

Balkone
Oberflachen: Wand,
Decke

Bodenbelag
Heizung/Rohrleitungen

Sanitar/Elektro

Laftung

Quellen:
[21], [41], [42], [43], [45]
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A7 FORMULAR ZUR ERMITTLUNG DES GEBAUDEZUSTANDS

A.7.1 Vorgehen zur Ermittlung des Gebdudezustands
- Ausflllen der Tabelle zur Ermittlung des Geb&udezustands

- Bestimmung des Abnutzungsgrades in Anlehnung an Beispieltabelle

- Bestimmung des Abnutzungsgrades kann anteilsmassig differenziert werden (z.B. nach Gebaude-
teilen)

- Bestimmung des Gebaudezustands: Summierung aller Kategorien (anteilsmassig gewichtet): gu-
ter Zustand = 1 Pt., leichte Abnutzung = 2 Pt., gréssere Abnutzung = 3 Pt., schlechter Zustand =
4 Pt.

- Gesamtpunktzahl: 9-15 Pt. = guter Zustand (a), 16-22 Pt. = leichte Abnutzung (b), 23-29 Pt. =
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gréssere Abnutzung (c), 30-36 Pt. = schlechter Zustand

A.7.2 Tabelle mit Beispielen zum Gebaudezustand

Quelle: [40]
Guter Zustand (1 Leichte Abnut- Grdssere Abnut- Schlechter Zu-
Pt.) zung (2 Pt.) zung (3 Pt.) stand (4 Pt.)
Tragkonstruktion Gebaude in sta- Gebaude in sta- Spuren von Haar- | Erhebliche Risse,

tisch gutem Zu-
stand; keine Ris-
se, Abplatzungen,
Durchbiegungen
etc. sichtbar

tisch gutem Zu-
stand; Spuren von
Haarrissen, Ab-
platzungen; keine
Durchbiegungen
sichtbar

rissen, Abplat-
zungen und
Durchbiegungen,
beschadigte Fla-
che < 5%

beschadigte Fas-
sadenflache >
5%, Durchbie-
gungen, Setzun-
gen, Abplatzun-
gen deutlich er-
kennbar

Fassade, Aussen-
fenster, -tiren

Keine sichtbaren
Schaden, Anstrich
sauber, keine
Anzeichen von
Ablésungen oder
Rissen, keine
Anzeichen von
Schaden an Be-
festigungen;

keine sichtbaren
Schéaden an Bal-
konen;

Warmedammung
entspricht den
Mindestanforde-
rungen nach SIA
380/1;

Fenster, Tlren: in
gutem Zustand,
Dammung genu-
gend, Schlies-
sung funktioniert

Anstrich verwit-
tert, Putzschaden
< 20% der Fas-
sadenflache, kei-
ne Anzeichen von
Schaden an Be-
festigungen;

Balkone: Ver-
schmutzung, ortli-
che Haarrisse,
kleinere Belags-
schaden;

Fenster, Tlren:
Oberflachen teil-
weise beschadigt,
Schliessung funk-
tioniert

Anstrich verwit-
tert, Ausblihun-
gen, Putzschaden
20-50% der Fas-
sadenflache, kei-
ne Anzeichen von
Schaden an Be-
festigungen;

Balkone: zahlrei-
che Risse und
Abplatzungen
ohne Beeintrach-
tigung der Sicher-
heit, teilweise
mangelhafte Ver-
ankerung;

Fenster, Tlren:
Oberflachen und
Beschlage be-
schadigt

Anstrich verwit-
tert, Ausblihun-
gen, Putzschaden
> 50% der Fas-
sadenflache, An-
zeichen von kor-
rodierten Befesti-
gungen, Sicher-
heit gefahrdet;

Balkone: Sicher-
heit gefahrdet;

unzureichende
Warmedammung;

Fenster, Tiren:
samtlich bescha-
digt, Dd&mmung
ungenugend,
Schliessung funk-
tioniert nicht

Dach

Deckung und
Abschlisse in
gutem Zustand,
Wasserdichtigkeit
gewabhrleistet;
ausreichende

Deckung und
Abschliisse weit-
gehend in gutem
Zustand, Wasser-
dichtigkeit ge-
wabhrleistet

Deutlich sichtbare
Schaden an
Dachdeckung,
ortliche Wasser-
eintritte

Erhebliche Scha-
digung der Dach-
deckung, verbrei-
tete Wassereintrit-
te; Warmedam-
mung ungenu-
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Guter Zustand (1 Leichte Abnut- Grdssere Abnut- Schlechter Zu-
Pt.) zung (2 Pt.) zung (3 Pt.) stand (4 Pt.)
Dammung gend
Gebaudetechnik Warmeerzeugung | Warmeerzeu- Warmeerzeu- Warmeerzeugung
in gutem Zustand; | gung: Dd&mmung gung: Dammung entspricht nicht
. N teilweise bescha- | beschadigt, Wir- den behdrdlichen
Leitungsdam- . . ey
. digt, Wirkungs- kungsgrad unge- | Vorschriften;
mung genugend, rad unsicher; nigend;
Leitungen voll 9 ’ gend; Leitungen: deutli-
funktionstlichtig; Leitungen: Dam- | Leitungen: Dam- | che Roststellen,
Heizkrper funkti- mung Eel!welse mung beschadigt, ur?_genugende.
o beschadigt, punk- | deutliche Rost- Dammung, Lei-
onsfahig; i )
tuelle Roststellen; | stellen; tungen am fal-
Liftung ausrei- o o schen Ort, elektri-
. . Heizkorper ver- Heizkorper ver- ;
chend dimensio- sche Installatio-
- . schmutzt, schmutzt,
niert; behordliche nen entsprechen
. schlechter Durch- | schlechter Durch- )
Vorschriften wer- nicht den Vor-
) fluss, Vorlauftem- | fluss, Vorlauftem- e
den eingehalten . o schriften;
peratur unter peratur tiber 60°C
60°C Heizkorper veral-
tet, Standorte
falsch;
Liftung ungenu-
gend dimensio-
niert
Innenausbau, Bodenbelage: Bodenbelage: Bodenbelage: Bodenbelage:
Innentiren Oberflachen, So- | ortliche Ver- Belag teilweise Belag verbreitet
ckelleisten, Fugen | schleissstellen, abgeldst, Sockel- | abgeldst, Scha-
in Ordnung; Sockelleisten, leisten/Fugen den an Unter-
Wandverkleidun- Eggsk?étdeill\;\{else ;i:;deilt?'t be- lagsboden;
gen: Verkleidun- gt gt Wandverkleidun-
gen, Anstriche, Wandverkleidun- | Wandverkleidun- | gen: Oberflachen
Tapeten in gutem | gen: Untergrund gen: Oberflachen | und Untergrund in
Zustand; in Ordnung, Ober- | schmutzig, Unter- | schlechtem Zu-
. flachen schmut- grund teilweise stand;
Deckenverklei- Jiq- erissen:
dungen: in gutem 9 9 ' Deckenverklei-
Zustand, Oberfla- | Deckenverklei- Deckenverklei- dungen: Oberfla-
chen sauber; dungen: Oberfla- | dungen: Oberfla- | chen stark be-
L . chen verschmutzt, | chen verschmutzt, | schadigt, Unter-
Tiren: funktions- . I N )
L N Untergrund in ortliche Ablésun- | grund in schlech-
tlchtig, Oberfla- . o )
gutem Zustand; gen/Risse; tem Zustand;
chen sauber
Tlren: mehrheit- Tdren: nur teil- Tiren: nicht funk-
lich funktionstlich- | weise funktions- tionstlchtig,
tig, Oberflachen tlchtig, Oberfla- Oberflachen in
punktuell schad- chen schadhaft schlechtem Zu-
haft stand
Energie MINERGIE- - MINERGIE- -
Standard fiir Sa- Standard fir Sa-
nierungen erfullt nierungen nicht
erfllt
Schall Anforderungen - Anforderungen -
der Fassade nach der Fassade nach
SIA 181 erfillt SIA 181 nicht
erfllt
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Guter Zustand (1 Leichte Abnut- Grdssere Abnut- Schlechter Zu-
Pt.) zung (2 Pt.) zung (3 Pt.) stand (4 Pt.)
Feuchte keine Feuchte- Feuchteschaden Feuchteschaden Feuchtschaden
schaden vorhanden, die vorhanden, die vorhanden, die
die Asthetik be- die Asthetik und die Asthetik, Dau-
eintrachtigen Dauerhaftigkeit erhaftigkeit und
beeintrachtigen Tragfahigkeit
beeintrachtigen
Schadstoffe nicht bis wenig teilweise schad- teilweise schad- grossflachige
schadstoffbelastet | stoffbelastet, nur | stoffbelastet, Si- Schadstoffbelas-
Grundlage: Ge- Sicherung der cherung und teil- | tung, Sicherung
N : Schadstoffe nétig | weise Ausbau der | und Ausbau der
baudecheck s o
. Schadstoffe nétig | Schadstoffe nétig
Grundlage: Ge-
baudecheck Grundlage: Ge- Grundlage: Ge-
baudecheck baudecheck
Summe 9-15 Pt. 16-22 Pt. 23-29 Pt. 30-36 Pt.
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A.7.3 Tabellenvorlage zum Ausfiillen vom Antragssteller

Guter Zustand (1
Pt.)

Leichte Abnut-
zung (2 Pt.)

Grossere Abnut-
zung (3 Pt.)

Schlechter Zu-
stand (4 Pt.)

Tragkonstruktion

Bau-/ Gebaude-

EEEEEEE.
E.%bzw.E.m?

Bau-/ Gebaude-

EEEEEEE.

E.%bzw.E.m?

Bau-/ Gebaude-

EEEEEEE.

E.%bzw.E.m?

Bau-/ Gebaude-

EEEEEEE.
E.%bzw.E.m?

Fassade, Aussen-
fenster, -tiren

Bau-/ Gebaude-

EEEEEEE.
E.%bzw. E.m?

Bau-/ Gebaude-

EEEEEEE.

E.%bzw. E.m?

Bau-/ Gebaude-

EEEEEEE.

E.%bzw. E.m?

Bau-/ Gebaude-

EEEEEEE.
E.%bzw. E.m?

Dach Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude-
tele:EEEEE teile: EEEEE teile: EEEEE tele: EEEEE
EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE.
E.%bzw.E.m” |E.%bzw.E.m? |E.%bzw.E.m* | E. % bzw. E . m?

Gebaudetechnik Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude-
tele:EEEEE teile: EEEEE teile: EEEEE tele:EEEEE
EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE.
E.% E.% E.% E.%

Innenausbau, Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude-

Innentiren tele: EEEEE tele:EEEEE tele:EEEEE tele: EEEEE
EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE.
E.%bzw.E.m* |E.%bzw.E.m? |E.%bzw.E.m* | E.% bzw. E . m?

Energie Bau-/ ’ngéu’de’— Bau-/ ngéugﬂe’— Bau-/ ngéugﬂe’— Bau-/ ’ngéu’de’—
tele:EEEEE teile: EEEEE teile: EEEEE tele: EEEEE
EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE.
E.% E.% E.% E.%

Schall Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude-
teletEEEEE teile: EEEEE teile: EEEEE teletEEEEE
EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE.
E.%bzw.E.m? |E.%bzw.E.m? |E.%bzw.E.m? | E.%bzw. E . m?

Feuchte Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude-
teletEEEEE teile: EEEEE teile: EEEEE teletEEEEE
EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE.
E.%bzw.E.m? |E.%bzw.E.m? |E.%bzw.E.m? | E.%bzw. E.m?

Schadstoffe Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude- Bau-/ Gebaude-
teletEEEEE teile: EEEEE teile: EEEEE tele:EEEEE
EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE. |EEEEEEE.
E.% E.% E.% E.%

Summe
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A8

Quelle: [40]

FORMULAR ZUR ERMITTLUNG DER SANIERUNGSTIEFE

Niedrige Sanierungstie-
fe (1 Pt.)

Mittlere Sanierungstiefe (2
Pt.)

Hohe Sanierungstiefe (3
Pt.)

Tragkonstruktion

Tragstruktur nicht er-
setzt, nur einzelne O-
berflachen/ Verkleidun-
gen erneuert

Tragstruktur weitgehend
nicht ersetzt, einzelne
Schichten werden erneu-
ert

Tragstruktur wird in wei-
ten Teilen ersetzt

Fassade, Aussen-
fenster, -tiren

Fassade: nur die Ober-
flachen werden erneuert
(z.B. Putz, Anstrich)

Fenster, Tlren: Erneue-
rung des Anstrichs

Fassade: einzelne nicht
tragende Schichten wer-
den grossteils erneuert
(z.B. Ersatz der Fassa-
denbekleidung)

Fenster, Tlren: teilweise
Ersatz (< 50%)

Fassade: wird grossfla-
chig ersetzt

Fenster, Tlren: weitge-
hender Ersatz (> 50%)

Dach

geringfligige Ausbesse-
rungen an der Deck-
schicht, keine Erneue-
rung der Wasserdichtig-
keit

Deckschicht wird weitge-
hend ersetzt

Der komplette Dachauf-
bau wird weitgehend
ersetzt

Gebaudetechnik

kein Ersatz ganzer Ma-
schinen, teilweise Er-
neuerung der Leitungs-
dammung, geringfugige
Anderung der Leitungs-
fuhrung

Ersatz einzelner Maschi-
nen, Leitungsddmmungen
werden in grosserem
Umfang ersetzt, teilweise
Anderung der Leitungs-
fuhrung

Ersatz wesentlicher
Maschinen, Leitungs-
dammungen werden in
grossem Umfang er-
setzt, weitgehende An-
derung der Leitungsfih-
rung

Innenausbau,
Innentliren

Bodenbelage, Wand-
verkleidungen, Decken-
verkleidungen: Ersatz
der Oberflachenschich-
ten (z.B. Schleifen, An-
strich)

Tiren: Erneuerung des
Anstrichs

Bodenbelage, Wandver-
kleidungen, Deckenver-
kleidungen: Ersatz ganzer
Schichten (ohne Tragkon-
struktion)

Turen: teilweise Ersatz (<
50%)

Bodenbelage, Wandver-
kleidungen, Deckenver-
kleidungen: grossflachi-
ger Ersatz der Oberfla-
chenmaterialien, Eingrif-
fe in die Tragstruktur

Tulren: weitgehender
Ersatz (> 50%)

Summe
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