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Abstract

In der Wohnsiedlung Burgunder in Bern-Bumpliz wurden massgebende Zielsetzungen eines
nachhaltigen Bauens konsequent umgesetzt: Die erste autofreie Siedlung der Schweiz
besteht aus einem nach MINERGIE-P bzw. zwei nach MINERGIE-P-ECO zertifizierten
Gebauden mit total 80 kostenglinstigen Wohnungen fiir eine durchmischte Bewohnerschaft.
Messungen und eine Bewohnerumfrage zu Warme-, Strom- und Wasserverbrauch sowie zur
Mobilitat bestatigen im Wesentlichen die Planungswerte der beiden Bauten A und B mit

40 Wohnungen. Diese wurden 2003-2011 von der npg AG flir nachhaltiges Bauen und von
BURGI SCHARER Architektur und Planung AG geplant und realisiert.

Die in der P+D-Studie ausgewerteten und flachenkorrigierten Messresultate verdeutlichen,
dass die Energie- und Emissionswerte der Siedlung Burgunder gemass dem SlA-Effizienz-
pfad Energie kompatibel sind mit den Zielwerten (in Klammern) der 2000-Watt- und der
1-Tonne-CO,-Gesellschaft fiir 2050: 438 (440) MJ/m?und 12.5 (16.5) kg CO, eq./m?. Durch
eine ertragsoptimierte PV-Anlage auf dem Attikadach kdnnten nahezu die Zielwerte fur 2150
erreicht werden: 298 (250) MJ/m? und 11.4 (8.25) kg CO, eq./m?. Auffallend ist der im
Vergleich zu den Planungswerten deutlich hdher gemessene Heizwarmeverbrauch. In der
Gesamtbilanz wird dieser jedoch mit einem tiefen Warmwasserverbrauch, hervorgerufen
durch die (noch) tiefe Belegungsdichte, kompensiert.

Die erganzend zu den Messungen durchgefuhrte Bewohnerumfrage zur Mobilitat und
Wohnqualitat in den 40 Haushalten der Gebaude A und B zeigt, dass beispielsweise das
gewahlte ortsbauliche und wohntypologische Konzept sowie insbesondere auch der
Standard MINERGIE-P-ECO die Motivation zum Einzug in die Siedlung begtinstigten. Die
Wohnungen zeichnen sich durch eine einfache und anpassungsfahige Raumstruktur,
robuste Konstruktionen und einen gebrauchstauglichen Ausbau aus, den die Erstmietenden
mitbestimmen konnten. Nicht genutzt wurde allerdings die Planungsflexibilitat bei den
Wohnungsgrundrissen, so dass eher konventionelle Aufteilungen realisiert wurden. Die
Untersuchung belegt einerseits die hohe Zufriedenheit mit der Wohn- und Raumqualitat,
verdeutlicht andererseits aber auch einen tUberdurchschnittlich hohen Flachenbedarf von
88 m? pro Person. Obschon sich dieser mit der Belegung aller Wohnungen heute auf 63 m?
(resp. 56 m? inkl. Ateliers) reduziert hat, liegt er immer noch tiber dem Schweizerischen
Mittel von 45 m? (jedoch nahe beim Standardwert Effizienzpfad Energie von 60 m? EBF pro
Person). Es scheint, dass Suffizienz bezlglich des Raumbedarfs auch bei einer auf
Nachhaltigkeit sensibilisierten Bewohnerschaft noch wenig prasent ist.

Die Autofreiheit wird von den Bewohnerinnen und Bewohnern als relativ selbstverstandlich
wahrgenommen. Dies widerspiegelt die gesellschaftliche Realitat des urbanen Wohnens;
besitzen heute doch 47% aller stadtischen Haushalte kein eigenes Auto. Das Wohnumfeld
mit seiner hervorragenden Quartierinfrastruktur und dem sehr guten Verkehrsangebot wirkt
dabei als entscheidender Faktor. Die Mobilitat der Bewohnerschaft ist, bezogen auf zentrale
Mobilitatskenngréssen wie Anzahl Etappen und Wege sowie Distanzen pro Person,
vergleichbar zur durchschnittlichen Stadtberner und Schweizer Bevdlkerung. Weil die
Alltagsmobilitat jedoch hauptsachlich zu Fuss, mit dem Velo und mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln erfolgt, liegen die Energiewerte bei 1/5 und die Emissionswerte bei 1/7 des
Stadtberner Mittels.
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Abkurzungen

ARE Bundesamt flir Raumentwicklung

BWO Bundesamt fir Wohnungswesen

BFE Bundesamt fir Energie

BFS Bundesamt fur Statistik

P+D-Projekt Pilot- und Demonstrations-Projekt

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

npg AG npg AG fir nachhaltiges partizipatives und gemeinnutziges Bauen

wok Burgunder AG  wok Burgunder AG (6kologisches und gemeinschaftliches Wohnen)
Schwestergesellschaft der wok Lorraine AG

SEV Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen

Im Bericht verwendete Ubliche Fachabkirzungen (wie z.B. EPS flr expandiertes Polystyrol)
sowie in den zitierten Normen verwendete Bezeichnungen (wie z.B. Qh fur Heizwarme-
bedarf) werden hier nicht aufgefiihrt.
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1. Einleitung

Die autofreie Wohnsiedlung Burgunder in Bern setzt mit ihren Zielen einen schweizweit
neuen Massstab. In den drei Hauptbereichen der Nachhaltigkeit sind dies:

— Okologie: Standard MINERGIE-P-ECO (Gebaude), autofreies Wohnen (Mobilitat)
— Okonomie: Giinstige Mietwohnungen

— Gesellschaft: autofreies Wohnen, Mitwirkung der Nutzerinnen und Nutzer, Asthetik der
Nachhaltigkeit

Méglichkeiten, Grenzen sowie Auswirkungen einer konsequent nachhaltigen Quartier-
entwicklung sind — mangels realisierter Beispiele — heute noch wenig erforscht und
dokumentiert. Programme und Studien, z.B. Nachhaltige Quartierentwicklung, Spannungs-
felder [1] des ARE und von Novatlantis, zeigen erste Erfahrungen auf und weisen auf ein
grosses Potenzial einer nachhaltigen Quartierentwicklung hin.

1.1. Zielsetzungen

Mit dem vorliegenden P+D-Projekt sind konkrete Erfahrungen bei der Planung und
Umsetzung der Siedlung Burgunder systematisch aufgearbeitet und dokumentiert worden.
Der spezifische Fokus liegt dabei auf den beiden Hauptzielsetzungen: dem autofreien
Wohnen (Mobilitat) sowie dem Standard MINERGIE-P-ECO (Gebaude). Diese beiden
Aspekte ermdglichen die 2’000-Watt-Kompatibilitdt gemass dem SIA-Effizienzpfad

Energie [2] zu Uberprifen.

Zudem werden die Hauptziele in den Kontext mit den tbrigen Themen der Nachhaltigkeit
gestellt. Dokumentiert sind dabei einerseits die Erkenntnisse tUber den Entwicklungsprozess
mit besonderer Bertcksichtigung der 6kologischen Aspekte, andererseits jene Uber die
Erfolgskontrolle. Dabei gilt es aufzuzeigen, ob und wie die qualitativen und quantitativen
Auswertungen von MINERGIE-P-ECO und jene des autofreien Wohnens den gesetzten
Zielsetzungen entsprechen. Der Standard MINERGIE-P-ECO wurde durch technische
Kontrollen und Messungen am Objekt sowie anhand von Umfragen bei Beteiligten beurteilt.
Das Konzept autofreie Siedlung wurde primar durch Umfragen bei Beteiligten beurteilt.
Daraus sollen sowohl Optimierungen fir die Wohnsiedlung Burgunder gewonnen, als auch
Lehren und Handlungsempfehlungen fiir weitere ahnliche Projekte entwickelt werden.
Erganzend zur vorliegenden Studie ist die Geschichte des Projekts mit einer umfassenden
Betrachtung und Wirdigung samtlicher Bereiche der Nachhaltigkeit in der ausflihrlichen
Dokumentation ,Die Siedlung Burgunder: MINERGIE-P-ECO und autofrei“ [3] der npg AG im
Auftrag des BWO erschienen.
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1.2. Methode

Die Siedlung Burgunder umfasst vier Gebaude. Zwei davon — Haus A mit 22 Wohneinheiten
an der Burgunderstrasse 97/99 und Haus B mit 18 Wohnungen an der Burgunderstrasse 93
— wurden von der npg AG als Bauherrschaft und von Blrgi Scharer Architektur und

Planung AG nach dem Standard MINERGIE-P-ECO geplant und realisiert. Ein weiterer
Neubau, Haus C, wurde von der wok-Burgunder AG nach dem Standard MINERGIE-P
erstellt und das bestehende Hofgebaude nach MINERGIE-Standard erneuert. Das P+D
Projekt untersucht ausschliesslich die beiden Gebaude A und B der npg AG.

Der Bericht gliedert sich in folgende Kapitel:

Kapitel 2: Darstellung des Projektes Wohnsiedlung Burgunder, Bern
Die Dokumentation des Projektes bildet die Grundlage fur die weiteren Arbeitsschritte.

Kapitel 3: Planungs- und Realisierungsprozess

Erganzend zur Dokumentation der npg AG [3] werden nur noch einzelne Themen bezlglich
der Umsetzung nach MINERGIE-ECO beleuchtet.

Kapitel 4: Planungswerte

Bei dem nach dem Standard MINERGIE-P-ECO geplanten Gebaude, wurden die
entsprechenden Berechnungstools angewandt. Die obligatorische Blower-Door-Messung
wurde am Ende der Bauphase ausgefiihrt und ist in Kapitel 5 dokumentiert. Erganzend
wurden zusatzliche Berechnungen zur Bestimmung der Grauen Energie, des Haushalts-
stroms und der Mobilitat durchgefiihrt. Die Berechnungen basieren dabei auf der wahrend
der Planung und Realisierung aktuellen Dokumentation des SIA Effizienzpfades Energie [4].
Als weiteres Instrument zur Beurteilung der Nachhaltigkeit diente zudem eine Beurteilung
anhand des Spinnendiagramms, wie es fir Bauten und Projekte in ,Bauen fur die 2000-Watt-
Gesellschaft* angewandt wird [5].

Kapitel 5: Hauptphase Betrieb

Neben der zumindest aus Okologischer Sicht moglichst umfassenden Beurteilung stellt die
Analyse der effektiven Verbrauchswerte im Betrieb einen weiteren Schwerpunkt dar.
Energetische Messungen im Haus A wurden in Zusammenarbeit mit den Gebaudetechnik-
planern und Energie Wasser Bern (ewb) konzipiert und durchgefuhrt. Diese fanden in Haus
A statt, da dieses Gebaude zuerst erstellt und in Betrieb genommen wurde.

Eine Umfrage bei allen Bewohnerinnen und Bewohnern bildete die Grundlage fur die
Eruierung des Mobilitatsverhaltens und der generellen Zufriedenheit der Bewohnerschaft.

Bei einer Auswahl der Bewohnerschaft wurde zudem der Haushaltsstrombedarf nach dem
Tool energybox [6] bestimmt und mit den Messwerten verglichen.

Stichprobeweise durchgeflihrte Raumluftmessungen haben weiter den Einsatz von
gesunden Baumaterialien tUberpruft.
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Tabelle 1-1: Instrumente in Planung und Betrieb

Thema Planung Betrieb SIA ME-P ME-
2040 ECO

Graue Energie, MINERGIE-ECO Fragekatalog  Okobilanz mit 1 X

Erstellung SNARC ecoinvent

Heizwarme- SIA 380/1 mit Standardwerten Messung Warmezahler 2.1 X

bedarf

Luftdichtigkeit  Blower-Door-Messung X

Gebaudehdille

Liften, Klima, MINERGIE-P Nachweis Messung Stromzahler 2.2 X

Hilfsenergie

Warmwasser  Standardwert gemass SIA 380/1 Messung Warmezahler 3 X

Licht und MINERGIE-P-Anforderung Messung Stromzahler 4 (x)

Apparate Berechnung mit energybox

Mobilitat Microzensus Kt. Bern / Bewohnerlnnenumfrage, 5
www.mobitool.ch / SIA 2039 SIA 2039

Gesundheit MINERGIE-ECO Fragekatalog = Raumluftmessungen X

Bewohnerlnnenumfrage

Kapitel 6: Erkenntnisse und Schlussfolgerungen

Im Schlusskapitel werden die Erkenntnisse dargestellt, erlautert und kommentiert. Die

Empfehlungen werden fiir die Optimierung der Wohnsiedlung Burgunder genutzt und kénnen
gleichzeitig Erkenntnisse fir kiinftige nachhaltige Quartierentwicklungen liefern.
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2. Projekt

2.1. Siedlungs- und Gebaudekonzept

Die Wohnsiedlung in Bern-Biimpliz schliesst im Norden und Westen an ein traditionelles
kleinmassstabliches Wohnquartier an und wird stidéstlich von der Bahnlinie Bern-Freiburg
und nordostlich von einem alten Fabrikareal begrenzt. In diesem heterogenen urbanen
Umfeld hat die npg AG fir nachhaltiges Bauen mit den beiden Hausern A und B

40 kostengulinstige Mietwohnungen realisiert. Zusammen mit dem dritten Gebaude (Haus C,
gebaut mit ahnlichen Zielsetzungen von der wok Burgunder) bilden die Stadthauserzeilen
einen gemeinsamen Zugangs- und Aufenthaltshof. Das bestehende Hofhaus mit
Kindertagesstatte, Gemeinschaftsraum und Wohnungen bleibt im Zentrum — als Teil der
Kulturgeschichte des Quartiers — erhalten.

Das Wohnungsangebot mit 174 bis 5/2-Zimmern eignet sich u.a. fir Familien, altersgerechtes
oder gemeinschaftliches Wohnen. Die nachhaltige Entwicklung ist konsequent auf allen
Ebenen — gesellschaftlich, 6konomisch und 6kologisch — umgesetzt: Einfache Bauvolumen,
klare Typologie und Raumqualitat, logische Systemtrennung, Materialechtheit und
gebrauchstauglicher Ausbau sind spezifische Merkmale des Projektes.
Mitgestaltungsmaoglichkeiten der (Erst-)Mietenden werden durch partizipative Prozesse
ermoglicht. Die kiinftig vollstandige Fassadenbegriinung mit wilder Rebe vermittelt ein sich
jahreszeitlich veranderndes Bild und thematisiert Fragen einer nachhaltigen Asthetik. Die
beiden Hauser A und B sind nach dem Standard MINERGIE-P-ECO gebaut und zertifiziert
und zeigen im Bereich der Mobilitat durch das autofreie Konzept neue innovative Wege.
Die Siedlung Burgunder ist die erste autofreie Wohnsiedlung der Schweiz und klar
2000-Watt- und 1-Tonne-CO,-kompatibel.

Bauherrschaft: npg AG flir nachhaltiges Wohnen, Bern

Architektur / Energiekonzept: BURGI SCHARER Architektur und Planung AG, Bern
(vormals BSR Biirgi Scharer Raaflaub Architekten sia AG)

Bauingenieur: Bachtold + Moor AG, Bern

Gebdudetechnik: Eicher + Pauli AG, Bern

Bauphysik: B+A Bauphysik, Bern

Landschaftsarchitektur: David Bosshard, Bern

Auswahlverfahren: Studienauftrag an mehrere Architekten: 2003
Planung: 2004 — 2008

Ausfiihrung: 2008 — 2011

Label: MINERGIE-P-ECO (BE-012-P-ECO/BE-013-P-ECO)

Gebaudekennzahlen:

Geschossflache GF SIA 416 5124 m* (AZ 1.3)
Hauptnutzflache HNF SIA 416 3'416 m?
Verhaltnis HNF/GF (ohne UG) 76%
Energiebezugsflache 4'975 m?
Gebaudehiillzahl 0.95/1.01
Gebaudevolumen SIA 416 15'699 m®
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Gebaudekosten:

BKP 2 : Fr. 9.7 Mio. 618.- / m*(SIA 416)
BKP 1-9: Fr. 11.157 Mio. ~ 710.-/ m*(SIA 416)
BKP 1-5: Fr. 3'266.- / m* HNF (SIA 416)

Kosten Abbruch und Altlasten in BKP 0
Forderbeitrag MINERGIE-P: 0.324 Mio. bei BKP 2 abgezogen

Nutzung:

40 Wohnungen (Haus A und B der npg):

4 1 % Zimmerwohnungen 39-43 m?

7 2 % Zimmerwohnungen 53-57 m?

19 3 % Zimmerwohnungen 71-82 m?

9 4 ', Zimmerwohnungen 103-106 m?

1 5 Y% Zimmerwohnungen 120 m?

3 Ateliers 110 m?, unterteilbar in 4-5 Raume
7 Besucherparkplatze

Gebaudetechnik:
Erdsondenwarmepumpe (Contracting), Wohnungsliftung, PV-Anlage (Contracting)

2.2. Projektdokumentation

Abbildung 2-1: Situation Bern Bimpliz Siid
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Abbildung 2-3: Grundrisse UG, EG, Attika Haus A
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Abbildung 2-5: Nordostfassade Haus A (links) und Schnitt Haus B
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Abbildung 2-6: Grundrisse UG, EG, Attika Haus B
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Bild 2-1: Slidfassade mit Balkon Bild 2-2: Treppenhaus

Bild 2-3: Wohnung 2. Obergeschoss Bild 2-4: Wohnung Attika
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Bild 2-5: Wohnung Kiiche Attika Bild 2-6: Kliche 2. Obergeschoss
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Bild 2-7: Wohnung 2. Obergeschoss Bild 2-8: Haustechnikzentrale Untergeschoss

2.3. Mobilitat

Autofreies Konzept

Das Konzept autofreier Wohnsiedlungen ist seit bald 20 Jahren Bestandteil der umwelt-
politischen Diskussionen in der Schweiz. In der Siedlung Burgunder ist dieses nun erstmals
umgesetzt worden. Die beiden Bautrager — npg und wok — konnten mit der Stadt Bern 2009
in einer Vereinbarung (im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens) erreichen, dass flir die
gesamte Siedlung Burgunder mit 80 Wohnungen keine Parkplatze, ausgenommen
Besucherparkplatze, gebaut werden mussten. Im Gegenzug verpflichten sich die Mietenden
dazu, keine eigenen Autos zu besitzen und in einem Umkreis von 300 Metern zu parken.
Planerisch musste nachgewiesen werden, dass im Falle des Scheiterns des Mobilitats-
experiments eine Einstellhalle gebaut werden kdnnte. Tatsache ist jedoch, dass in
stadtischen Zentren wie Bern nahezu die Halfte aller Haushalte kein eigenes Auto besitzt [3]
und demzufolge ein grosser Nachfragemarkt fir Wohnungen ohne teure Infrastruktur fur
Autoparkplatze besteht. In der Dokumentation ,Die Siedlung Burgunder: Minergie-P-ECO
und autofrei“ [3] wird dieses Thema ausflhrlich dargestellt.

Gute Erschliessung und soziale Infrastruktur

Fur die Bewohnerinnen und Bewohner der Siedlung Burgunder ist das Zentrum von Bern-
BUmpliz in wenigen Minuten zu Fuss, mit dem Velo oder mit dem Bus erreichbar. Dieses
bietet samtliche soziale Infrastrukturen an: von Einkaufszentren tGber Arztpraxen, Drogerien
und Apotheken bis zur Klinik Permanence Bern mit eigenem Notfalldienst. Auch die
Volksschule mit Tagesschule befindet sich in Gehdistanz. Der weitlaufige Konizbergwald und
das Weyermannshausbad dienen in unmittelbarer Nahe als Freizeit- und Erholungsgebiete.

Der Bahnhof Bern Bumpliz Sud ist rund 100 Meter von der Siedlung Burgunder entfernt. Mit
der S-Bahn, die mehrmals pro Stunde fahrt, kann das Stadtzentrum innerhalb von 4 bis 8
Minuten erreicht werden. Weiter befindet sich die Tramhaltestelle Bumpliz Post rund

5 Gehminuten von der Siedlung Burgunder entfernt. Die Siedlung wird somit optimal durch
offentliche Verkehrsmittel erschlossen.

In der Siedlung Burgunder hat es zurzeit einen Mobility-Standort fir ein Fahrzeug, zwei
weitere Standplatze sind am Bahnhof Bern Blimpliz Stid sowie bei der Post in Bimpliz zu
finden. Sollte der Bedarf an Car-Sharing-Fahrzeugen in der Siedlung Burgunder steigen,
koénnte ein zweiter Standplatz in der Siedlung selbst erstellt werden.

Wohnsiedlung Burgunder Bern: Autofrei und Minergie-P-ECO BURGI SCHARER Architektur und Planung AG  Schlussbericht Juni 2013 16/67



2.4. Gebaudehiille

Gebaudetypologie und Anpassungsfahigkeit

Die Neubauten der Hauser A und B wurden nach dem Standard MINERGIE-P-ECO geplant,
gebaut und zertifiziert: Label BE-012-P-ECO und BE-013-P-ECO. Die zwei einfachen und
kompakten Bauvolumen suchen mit ihrer Ausrichtung und einem differenzierten Offnungs-
verhalten eine Optimierung zwischen guter Aussenraumqualitat, Privatheit und solarer
Nutzung. Mit einer klaren Typologie, die sich durch tragende Aussenwande und Kern sowie
durch flexible Zwischenwande auszeichnet, wird Raumqualitat geschaffen und eine hohe
(mittel- und langfristige) Anpassungsfahigkeit erlangt. Eine méglichst konsequente
Systemtrennung mit zuganglichen und zum Teil offen geflihrten Liftungsleitungen ist eine
logische Konsequenz davon. Weitere Merkmale sind eine hohe Materialechtheit und ein
gebrauchstauglicher Ausbau.

Energieeffizienz und Komfort

Die beiden Neubauten A und B der Siedlung Burgunder sind nach dem polaren Prinzip
aussen rundum konsequent warmegedammt und gedichtet. Unter der Bodenplatte entspricht
dies 30 cm Misapor (U-Wert 0.28 W/m?K), bei Atelierbdden zusétzlich innen 10 cm XPS
(U-Wert 0.16 W/m?K), bei den Kellerwénden in Beton 20 cm XPS (U-Wert 0.18 W/m?K), bei
den Fassadenwanden in Backstein 2 x 16 cm EPS (U-Wert 0.11 W/m?K), bei den
Attikaterrassen 16 cm PUR (U-Wert 0.16 W/m?K), bei den Attikadéchern 2 x 16 cm EPS
(U-Wert 0.10 W/m2K). Die Fenster haben ein U-Wert Glas von 0.7 W/m2K, einen g-Wert von
48%, einen Randverbund von 0.035 W/m?K sowie einen U-Wert fiir den Holzmetallrahmen
von 1.2 W/m?K.

Die Dammung schliesst dabei das ganze Untergeschoss inklusive der Bodenplatte mit ein,
was nebst dkologischen auch ganz klar 6konomische Vorteile mit sich bringt. Die einfachen
konstruktiven Details ermdglichen sparsame Lésungen mit wenigen Durchdringungen und
dadurch bloss minimale Warmebriicken. Durch eine klare Trennung der Aussenbauteile wie
den Vorzonen und den Balkonkonstruktionen, die statisch eigenstandig konstruiert sind,
konnten die Durchdringungen nochmals reduziert werden. Aus asthetischen Grinden
wurden die Balkonkonstruktionen nicht vollstdndig vom Hauptgebaude losgeldst, was zu
einigen grosser dimensionierten Anschlussteilen an der Fassade und somit zu energetisch
relevanten Warmebriicken flhrte. Durch Wandscheiben auf den Balkonen, die den einzelnen
Bewohnerinnen und Bewohnern eine grdssere Privatheit ermdglichen, wurden zudem einige
zusatzliche Verschattungen in Kauf genommen, die sich auf den passiven Energiegewinn
negativ auswirkten. Die (6konomische) Beschrankung auf wenige Fensterformate — grosse
auf den mehrheitlich besonnten Seiten, kleine auf den weniger besonnten Seiten — erwies
sich aus formaler Sicht nicht als Nachteil. Gestalterisch einschneidender wirkte sich die
volumetrische Anpassung des Attikageschosses aus. Mit der Umplanung von drei auf vier
Wohnungen im Gebdude A musste auf die Uberzeugendere asymmetrische Anordnung der
Attika verzichtet werden. Am wesentlichsten fir das Gesamtbild erwies sich die
hauptsachlich 6konomisch begrindete Wahl einer Kompaktfassade an Stelle der
ursprunglich geplanten Holzkonstruktion.

Die in Zukunft vollstandig begriinte Fassade soll dennoch ein sichtbares Zeichen eines
nachhaltigen Bauens setzen. Es sind also weniger die hohen energetischen Anspriiche und
die Komfortbedirfnisse, als vielmehr die Zielkonflikte zwischen Architekturanspruch und
wirtschaftlichen Grenzen, welche sich in den Gebauden der Siedlung Burgunder
widerspiegeln.
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2.5. Gebaudetechnik

Heizung

Auf Grundlage der planerischen Vorgaben und der 6rtlichen Gegebenheiten wurde in einem
ersten Schritt ein Variantenvergleich zwischen Holzpellets und Erdwarme als Primar-
energieversorgung erstellt. Beide Energietrager ermoglichen eine CO.-freie bzw.
CO2-neutrale Versorgung, die dem Basisziel eines CO.-freien Wohnens entspricht. Dabei
galt es ebenfalls die Tatsache zu beriicksichtigen, dass bei MINERGIE-P-ECO die
Bedeutung der Heizenergie aufgrund einer hervorragenden Gebaudehillendammung
grundsatzlich abnimmt. Der Warmwasserbedarf hingegen bleibt unverandert und erhalt somit
fur die Auslegung des Energiesystems mehr Gewicht.

Warmepumpen

Aufgrund technischer und wirtschaftlicher Abwagungen fiel der Systementscheid zu Gunsten
einer Nutzung der Erdwarme mit einer Warmepumpenanlage aus. Im Vergleich zu einer
Pelletsheizung liegen die Investitionskosten einer Warmepumpenanlage héher, die jahrlichen
Betriebskosten aber deutlich tiefer, womit die Gesamtkosten letztlich glinstiger ausfallen.
Dank der ganzjahrig zur Verfugung stehenden Erdwarme ergeben sich gunstige und
Okologisch optimale Bedingungen fur den Warmepumpenbetrieb. Der Heizbetrieb erfolgt mit
maximal 30°C Vorlauftemperatur. Die Energieverordnung erlaubt bei diesem Temperatur-
bereich sowohl auf Einzelraumregulierungen als auch auf eine Heizkostenabrechnung zu
verzichten, was sich kostensenkend auswirkt.

Des Weiteren wurde eine zentrale Auslegung der Komfortliftung beschlossen, sodass die
gesamte Technik in Zentralen platziert werden konnte. Heizwarme, Nachwarmung der Zuluft
sowie Warmwasseraufbereitung werden heute ganzjahrig Gber diese Warmepumpenanlage
sichergestellt; Die Energieversorgung wird auf diese Weise zu 100% durch Erdwarme und
die Elektrizitat fir die Warmepumpe gewahrleistet. Eine zusatzliche Spitzenlastabdeckung ist
nicht erforderlich.

Kiihlung

Zusatzlich konnte eine Freecooling-Schaltung installiert werden, damit einerseits eine
sommerliche Kuhlung der Wohnungen realisiert und anderseits der Untergrund Uber die
Erdwarmesonden thermisch ,aufgeladen“ werden kann. Die hydraulische Verbindung erfolgt
Uber einen den Warmepumpen vorgelagerten Warmetauscher. Liftung und Bodenheizung
dienen hier der Komfortsteigerung. Die Aussenluft wird im Winter nachgewarmt und im
Sommer gekihlt.

Warmwasser

Das Energiesystem wurde so ausgelegt, dass die Warmepumpe eine optimale
Kondensationstemperatur und Jahresarbeitszahl aufweist und die Warmwassertemperatur
an den Zapfstellen in den Wohnungen minimal 45°C betragt. Die von den Erdwarmesonden
kommende Sole gelangt in die Warmepumpe, wo ihr Energie entzogen wird, um damit im
Sekundarkreislauf einen maximalen Temperaturwert von 51°C zu ermdglichen. Die von der
Berner KWT (Kalte-Warmetechnik AG) konzipierte Warmepumpe versorgt nach Bedarf
entweder die Bodenheizung mit 30°C oder den 5000 Liter umfassenden Speicher fir die
Warmwasserversorgung.
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Zwischen diesem Speicher und den einzelnen Zapfstellen im Gebaude sind drei
Durchlauferhitzer bzw. Plattenwarmetauscher zwischengeschaltet, wodurch ein schlankes,
vom Speicher getrenntes Frischwassersystem ermdglicht wird. Die sonst tblichen
Speichermassen entfallen, womit die Legionellengefahr auf der Frischwasserseite
unterbunden wird. Durch die tieferen Warmwassertemperaturen konnten die installierten
Anlagen auf eine niedrigere Leistung ausgelegt werden, was die Investitions- und
Betriebskosten verringert, die Energieeffizienz jedoch erhoht.

Liftung

Das Luftungssystem, welches flr minimale Luftmengen geplant wurde, wird durch einen
zentralen Monoblock pro Gebaude gespeist. Die Luftwechselrate liegt in den Wohnungen bei
0.5 bis 1 pro Stunde. Somit betragt die Luftmenge beispielsweise fiir alle Wohnungen des
Hauses A insgesamt 3000 m® pro Stunde mit einer Temperatur von 20°C. Die Aussenluft
wird in einer drei Meter hohen Luftfassung aufgenommen und tber ein erdverlegtes Rohr in
die Zentrale gefihrt. Im Monoblock wird die Luft anschliessend gefiltert, durch die Warme-
rickgewinnung vorgewarmt. Im Winter wird bei Bedarf die Zuluft nachgewarmt; dazu dient
ein direkter hydraulischer Anschluss an die Versorgung der Bodenheizung.

Contracting

Bereits zu einem friihen Planungszeitpunkt stellte sich die Frage nach einer geeigneten
Betreuung des gesamten Haustechniksystems. Diesbezlglich wurden die Stadtwerke
Energie Wasser Bern (ewb) als Contractor involviert; sie konnten somit auch die Ausfliihrung
der beiden Energiezentralen in den jeweiligen Gebauden mitbestimmen. Fir die
Bauherrschaft npg AG stellt das Contracting der ewb eine ideale Grundlage fir einen
optimierten und zuverlassigen Betrieb des gesamten Energiesystems dar.
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3. Planungs- und Realisierungsprozess

Die von der npg im Auftrag des BWO verfasste Publikation ,Die Siedlung Burgunder:
MINERGIE-P-ECO und autofrei“ [3] dokumentiert den gesamten Planungs- und
Realisierungsprozess ausfihrlich:

— Projektentstehung

— Leitbild und Zielvorgaben

— Finanzierung

— Die Siedlung Burgunder in der Realitat — Okologie — Okonomie — Gesellschaft
— Auswertung und Kontrolle

— Ausblick

Im Folgenden werden einige zentrale Aspekte der Studie bezlglich der Umsetzung nach
MINERGIE-ECO wiederholt:

Gesundheit und Okologie

Fur die direkte Umsetzung der Anforderungen einer gesunden und 6kologischen Bauweise,

die sich Uber den Standard MINERGIE-ECO beurteilen lassen, erwiesen sich folgende

Punkte als besonders wichtig:

— Klare und frihzeitige Zieldefinition durch die Bauherrschaft, d.h. bereits in der Phase des
qualifizierten Auswahlverfahrens fiir das Planerteam.

— ECO ist ein Prozessinstrument und wird in den Planungsphasen vom Vor- Uber das Bau-
bis hin zum Ausfihrungsprojekt laufend verfeinert. Dies fordert eingehende fachliche

Diskussionen, Argumentationen, Konsensfindungen und Entscheide seitens der
Planenden und der Bauherrschaft.

— Die Entwicklung sachgemasser Konstruktionsdetails unter Verwendung von 6kologischen
Materialien und auch die prazise Formulierung der Ausschreibungsunterlagen, was die
allgemeinen als auch die konstruktionsspezifischen Beschriebe anbelangt.

— Laufende Qualitatssicherung wahrend der Planung.

— Die kontinuierliche Kontrolle auf der Baustelle.

— Umfassende Kommunikation innerhalb des Planerteams, mit Unternehmen und
Lieferanten sowie mit den direkt involvierten Handwerkern auf der Baustelle.

Grundsatzliche und Ubergeordnete Erlduterungen zu einer Bauweise nach MINERGIE-ECO
sollten insbesondere die Ziele, den Nutzen und den Prozess kurz umschreiben und
motivierend wirken. Allerdings genliigen generelle Bemerkungen in den allgemeinen
Submissionsbestimmungen nicht. Entscheidend ist, dass die konstruktiven Details
konsequent mit Sicht auf die Nachhaltigkeitskriterien entwickelt und die Ausschreibungstexte
prazise formuliert werden.

Weiter ist eine sehr friihe Sensibilisierung der beteiligten Unternehmen entscheidend: Was
bedeutet MINERGIE-ECO, was beinhaltet dieses Qualitatslabel und was sind die konkreten
Folgen fir die Arbeiten der einzelnen Unternehmen? Dazu ist eine klare Kommunikation
seitens der Planenden an die einzelnen Unternehmen unabdingbar. Die Ausfihrenden
mussen sich bei der Vergabe der Arbeiten bewusst sein, was sie fir den kalkulierten Preis
leisten mussen (ohne nachtragliche Mehrkosten). So wurde — zur laufenden Qualitats-
sicherung auf der Baustelle — bei der Vergabe eine Liste der vereinbarten Materialien von
den Unternehmen erstellt und von den Planenden bestatigt.

Die transparente Kommunikation ist auf samtlichen Stufen entscheidend und betrifft externe
wie auch interne Ablaufe: Geschaftsleitung, Kalkulation, Bauleitung und ausfiihrende
Handwerker. Dabei kdnnen auch Lerneffekte fur Planende und Ausfiihrende entstehen.
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4. Planwerte

4.1. Heizwarme- und Warmwasserbedarf

Die Berechnungen nach SIA 380/1:2009 und dem MINERGIE-P-Nachweistool (Version 11,
2009) ergeben folgende Planwerte mit Standardnutzungen (Qualitat der Gebaudehdille):

— Heizwarmebedarf mit Standardluftwechsel (Qh): 58 MJ/m?
— Primaranforderung nach MINERGIE-P (Qh,soll): 68 MJ/m?
— Gesetzliche Mindestanforderung (Qh,li): 112 MJ/m?

Relevante architektonische und energetische Merkmale des Gebaudes sind:

— kompakte Gebaudehiille

— einfache und konsequente Perimeterdammung

— gute Dammwerte, ausgenommen beim begehbaren Flachdach

— marktubliche Fenster mit guten Glasern

— wenig konstruktive Warmebriicken, mit Kompromissen bei den Holz-Metall-Fenstern und
den Befestigungen der Balkonscheiben

— optimierte solare Gewinne, in beschranktem Rahmen (Balkone wurden z.T. auf opake

Wandflachen verschoben, trotzdem bleiben relativ grosse horizontale Verschattungen der
Glaser sowie vertikale Verschattungen durch die seitlichen Betonscheiben)

Die Warmeruckgewinnung senkt dank dem sehr tiefen effektiven Luftvolumenstrom von
0.2 m*/m?h den Heizwarmebedarf stark. Die Berechnungen nach SIA 380/1 mit thermisch
effektivem Volumenstrom ergeben Verluste von 180 MJ/m? und Gewinne von nahezu
160 MJ/m?. Der daraus resultierende Heizwarmebedarf (Qh,eff) betragt 23 MJ/m? (Grafik
4.1).

Dieser Vergleich zeigt die Sensitivitat der Berechnungsmethode. Ungenauigkeiten oder
Fehler wirken sich bei Gebauden mit solch hohen Anforderungen stark auf das Resultat aus.

Demgegeniiber steht der Standardwert fiir Warmwasser von 70.5 MJ/m? (Mix Wohnen MFH
und Verwaltung mit Ateliers im UG). Hier lasst die Berechnung nach SIA 380/1 und
MINERGIE-P auf der Bedarfsseite keine Optimierung zu.

4.2. MINERGIE-P Energiekennzahl / Haustechnik

Die Energieerzeugung erfolgt Gber eine Erdsondenwarmepumpe, die den gesamten Heiz-
und Warmwasserbedarf abdeckt. Speziell ist der ausserhalb des Speichers liegende
Warmetauscher fur die Warmwassererzeugung. Auf diese Weise kann das Wachstum von
Legionellen minimiert und die Warmwassertemperatur tief gehalten werden. Weiter kann
dadurch eine hohe Jahresarbeitszahl fur die Warmwassererzeugung erreicht werden.
Beim Heizen wiederum sorgen entsprechend tiefe Vorlauftemperaturen fiir eine hohe

Energieeffizienz. Die Jahresarbeitszahlen flir den Heizbetrieb wurden mit 3.9, fir die
Warmwassererzeugung mit 2.92 berechnet.

Ein zentraler Monoblock sorgt fur die gute Raumluft. Aus Kostengriinden wurde auf eine
dezentrale Luftung mit der Moglichkeit einer Luftmengenregulierung pro Wohnung verzichtet.
Der Strombedarf fiir die Liiftung betragt 3.3 kWh/m? bzw. 12 MJ/m?.
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Die relativ hohen Werte von 1.8 kWh/m? oder 6.5 MJ/m? der Hilfsbetriebe (Heizungspumpen
etc.) werden unter anderem aufgrund des Freecoolings im Sommer verursacht.

Mit einer gewichteten Energiekennzahl nach MINERGIE-P von 26.8 kWh/m? wird die
Vorgabe von 29.6 kWh/m? erreicht (siehe Tabelle 4-1, Grafik 4.1).

Tabelle 4-1: MINERGIE-P-Nachweis

Warmeerzeugung: 0 Gew ich- Deckungsgrad pew ichteter Endenergiebedar{Varmebedar
(Heizung + Warmwasser) oder JAZ| tung Heizung | Warmw asser [ Strom kWh/n? bndere KWh/md ~ kWh/m?
N15 |Erdsonden-WP, Heizung 3.9 2 100.0% 3.2 6.3
N16 |[Erdsonden-WP, Warmwasser 2.92 2 100.0% 134 19.6
N17
N18
N19
N20 |Strombedarf Liftungsanlage 2 6.6
N21 |Strom Hilfsbetriebe 2 3.6
N22 [Total: 100% 100% 26.8 25.9
Erfiilllung der Anforderungen: Anforderung Berechneter Wert Erfiilit?
N23 |Primaranforderung an Gebaudehdlle 19.0 kWh/m2 16.2 kWh/m2 Ja
N24 |Grenzwert MINERGIE - P 29.6 kWh/m2 26.8 kWh/m2 Ja
N25 | Thermischer Komfortim Sommer Ja

4.3. Luftdichtigkeit (Blower-Door-Messung)

Die Luftdichtigkeitsmessung mittels eines Blower-Door-Tests stellt, neben der Primar-
anforderung, eine entscheidende Qualitatsprifung der Gebaudehdille dar. Damit kbnnen
insbesondere bauphysikalische Risiken (v.a. Luftlecks) und Energieverluste minimiert
werden. Weiter ist die Dichtigkeit zwischen den Wohnungen nicht zu vernachlassigen, um
Geruchsibertragungen innerhalb des Gebaudes zu vermeiden.

Eine dichte Gebaudeaussenhille (Lecks von hdochstens einem A5 Blatt pro Wohnung) stellt
bei einem Massivbau sicherlich nicht gleiche Herausforderungen wie bei einem Leichtbau
dar. Bei Mehrfamilienhdusern erfordert jedoch die Dichtigkeit zwischen den Nutzungs-
einheiten innerhalb des Gebaudes eine entsprechend sorgfaltige Planung. Die Messung ist
rechtzeitig mit der MINERGIE-P Zertifizierungsstelle abzusprechen.

Die Resultate sind in Kapitel 5.3 dargestellt.

4.4. Haushaltselektrizitat

Die Vorgabe fir MINERGIE-P sind A/A+ Gerate. Im Objekt sind meist bessere Gerate
eingesetzt worden:

— Kuhlschrank: Electrolux EK 1222-E / EK 1012-E  A++
— Geschirrspliler: Electrolux GA 55 GLV AAA mit WW-Anschluss
— Kochherd: Electrolux EH L4-4 A

mit Glaskeramik Electrolux GK 56P nicht klassifiziert
— Dampfabzug Electrolux DA GL 55/IH EFC 9725 nicht klassifiziert
— Waschmaschine: Schulthess Spirit topLine 8010 A+AA mit WW-Anschluss
— Raumluft Trockner: Savanna 14 A1

Wohnsiedlung Burgunder Bern: Autofrei und Minergie-P-ECO BURGI SCHARER Architektur und Planung AG  Schlussbericht Juni 2013 22/67



Bei der fix installierten Beleuchtung wurden folgende Produkte montiert:
— Spiegelschrank Bad: Cetus mit FL Réhren TS mit EVG 14 W
— Treppenhaus: Globe DULUXSTAR ,Sparlampe“  14/18 W

Zur Berechnung des Elektrizitatsbedarfs wurde das Tool energybox [6] eingesetzt. Dieses
Tool hat eine begrenzte Genauigkeit, weil viele Annahmen — wie Bewohnerzahl, installierte
Beleuchtung und Gerate — getroffen werden missen. Die Berechnung ergibt einen End-
energiebedarf von ca. 1400 kWh pro Wohnung, wobei fir den Allgemeinstrom (inkl.
Waschen und Trocknen) ein Zuschlag von 20% zur energybox-Berechnung erhoben wurde.
Riickgerechnet auf die Energiebezugsflache resultiert daraus ein Bedarf von 40 MJ/m?. Der
Standardwert nach SIA 380/1 betragt 100 MJ/m?.

Der Einsatz von Bestgeraten beeinflusst rund die Halfte des Haushaltstroms. Auch bei der
allgemeinen Beleuchtung sind beste Leuchten verwendet worden. Trotzdem bleibt der
Bewohnerschaft ein grosser Spielraum, diesen Energieanteil zielfihrend zu beeinflussen.
Eine entsprechende Kommunikation erfolgte sowohl mindlich als auch lber das Betriebs-
resp. Benutzerhandbuch.

Gesamtbetrachtung Betriebsenergie

Die Gesamtbetrachtung der Berechnung des Energiebedarfs im Betrieb wird in der Grafik 4.1
dargestellt. Die linken 3 Saulen stellen die Berechnung des Heizwarmebedarfs nach

SIA 380/1 dar, die rechten 3 S&ulen die Berechnung nach MINERGIE-P. Die ungewichtete
Energiekennzahl (EKZ) stellt den Energiebedarf dar. Die gewichtete Energie wird beim
Warmebedarf (Heizen und Warmwasser) durch die Jahresarbeitszahl dividiert. Der gesamte
Endenergiebedarf wird mit Elektrizitat abgedeckt und somit mit dem Faktor 2 fir die
Berechnung der gewichteten Energiekennzahl multipliziert.

npg Siedlung Burgunder: Energiekennzahlen [gemass MINERGIE-P]

216 60 |@Haushaltsstrom
198 55 |l Strom Hilfsbet.
180 | 150 @ Strom Liiftung
EWarmwasser
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B Qh,eff (Heizen)
144 4 T 40 |OWRG Liiftung
126 35 |@Liiftung
108 - o 130 OWarmebriicken
i B Bodenplatte
% ] s !
EWand in Erde
72 4 T20 |gwinde
54 - 1 15 |ODach
O Geréte
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[MJ/m2] Qh,soll Gewinne Verluste EKZ EKZ EKZ soll [kWh/m2]

ungewichtet gewichtet

Grafik 4.1: Planwerte Heizwarmebedarf, MINERGIE-P Kennzahlen inkl. Haushaltstrom

Die prozentuale Zusammenstellung des Endenergiebedarfs (ausschliesslich Elektrizitat) hebt
die Dominanz des Haushaltstromes deutlich hervor.
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Grafik 4.2: Aufteilung Elektrizitatsbedarf

4.5. Graue Energie

Die qualitative Beurteilung der Grauen Energie wurde mit SNARC [7] ermittelt; die
Aussagekraft ist entsprechend grob. Der berechnete Wert von 74 MJ/m? entspricht bereits
der gewichteten Primarenergie nach SIA 2032 [8]. Der Zielwert nach SIA 2040 [4] von

130 MJ/m? wird trotz des Massivbaus unterschritten. Positive Faktoren bilden die Einfachheit
des Ausbaus, das Fehlen einer Einstellhalle und der damit verbundene geringe Anteil an
unterirdischem Bauvolumen. Mit einer Reduktion von Konstruktions- und Materialschichten —
einem Ansatz von Suffizienz — werden Ressourcen geschont und Umweltauswirkungen
vermindert. Negativ wirken sich der Massivbau wie auch die Kompakt-Aussendammung mit
EPS aus. Die Wandaufbauten sind in einer friihen Planungsphase mittels Okobilanzen (nach
ecoinvent [9]) analysiert und optimiert worden. Die 6konomische Gewichtung stand dabei
letztlich Gber der 6kologischen.

Okobilanz-Vergleich von Fassadentypen
1200 O Graue Energie nicht erneuerbar [MJ/m2]
1100 EIPCC 2001 GWP 100a [10kg CO2-Eq] ]
1000 O eco-indicator 99, (H,A) total
900
800 ] _l _l
700 -
600 - _‘
500
400
300
200 -
100
o 4
-100 -
-200
-300
-400 Holz HL Holz HL mit Eternit HL Stahlblech HL 6mm Kompakt
220mm 220mm 220mm 220mm Dammputz 200mm
Steinwolle Steinwolle Steinwolle Steinwolle Einsteinmauer EPS
Holzsténder Backstein Backstein Backstein UNIPOR 425mm Backstein

Grafik 4.3: Okobilanz von Fassadensystemen mit gleichem Dammwert
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4.6. MINERGIE-ECO Gesundheit — Baudkologie

Der Nachweis nach MINERGIE-ECO (Version 2.3, 2009) in der Planungsphase (Vorstudien /
Projekt) wurde durch das Erreichen von 74 Punkten im Bereich Gesundheit und 71 Punkten
im Bereich Baudkologie ohne grosse Reserve erbracht; die Minimalanforderung betragt
dabei jeweils 66 Punkte.

Larm erwies sich als kritisches Kriterium, da bei Mehrfamilienhusern nur 5 Fragen relevant
sind. Um die ECO-Anforderung von 50% zu erreichen, mussten somit 3 Fragen erfullt
werden. Durch das Erfilllen der Mindestanforderungen gemass SIA 181 bei haustechnischen
Anlagen und bei der Gebaudehlille (2 Fragen) sowie dem Larmschutz des privaten
Aussenraums konnte auch das Kriterium Larm abgedeckt werden. Ein erhéhter Schallschutz
zwischen den Nutzungseinheiten und auch ein Schallschutz innerhalb der Nutzungseinheiten
wlrden zu einem klaren Mehrwert, aber auch zu entsprechenden Kosten flihren.

Tabelle 4-2: Auszug MINERGIE-ECO Nachweis (Auswertung)

Auswertung
Vorstudien / Projekt Vorstudien / Projekt /
Ausschreibung / Realisierung
zusammen
Obj. Wert Erfiillt Obj. Wert Erfiillt
- | Ausschlusskriterien - Ja - Ja
Licht 69.0% Ja 69.0% Ja
Larm 60.0% Ja 60.0% Ja
Raumluft 83.3% Ja 78.3% Ja
Zusatzfragen 0.0% Ja 0.0% Ja
Gesundheit 73.9 Punkte |Ja 72.1 Punkte Ja
Rohstoffe 71.9% Ja 67.4% Ja
Herstellung 70.0% Ja 72.6% Ja
Ruckb. 7 Entsorg. 80.0% Ja
Zusatzfragen 0.0% Ja 3.5% Ja
Baudkologie 70.9 Punkte Ja 72.2 Punkte Ja
Gesamtergebnis - Ja - Ja

Im Bereich der Baudkologie wurde mit der Berechnung der Grauen Energie (siehe Kap. 4.5)
eine erweiterte Betrachtung angestellt, als beim ECO-Nachweis gefordert ist '. Die bereits
erwahnten Massnahmen haben auch bei ECO zur Zielerreichung beigetragen. Zudem bietet
die Kompaktheit des Gebaudes sowohl aus 6kologischer als auch aus 6konomischer Sicht
ein Vorteil.

4.7. Mobilitat

Fur die Mobilitat sind auf Ebene Gebaude wenige Planungsinstrumente vorhanden. Ein
einfaches Modell, basierend auf den Daten der Verkehrserhebungen des Mikrozensus
Kanton Bern [10] und den mittleren Energiekennzahlen gemass mobitool [11], wurde als
Annaherung in der Planungsphase angewendet. Eine Verifizierung mit dem SIA-Merkblatt
2039 Mobilitat [12] bestatigt die Resultate. Der durchschnittliche Mobilitatsbedarf in der

' Die Berechnung der Grauen Energie ist seit 2012 auch bei ECO gefordert.
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Schweiz wie auch in der Stadt Bern betragt 40 km pro Tag. Von dieser mittleren
Tagesdistanz wird gemass dem SIA-Merkblatt 2039 Mobilitat etwa die Halfte dem Wohnen
angerechnet. Der Modal Split lag im Jahr 2005, bezogen auf die Tagesdistanzen im
schweizerischen Durchschnitt, bei 70% flir den motorisierten Individualverkehr (MIV), bei
20% fur den oéffentlichen Verkehr (OV) und bei 8% fiir den Fuss- und Veloverkehr (andere
Verkehrsmittel 2%). In der Stadt Bern lag der Anteil des MIV im Jahr 2005 mit 50% deutlich
niedriger, zu Gunsten von 40% OV und 9% Fuss- und Veloverkehr. Zudem besitzt fast die
Halfte aller stadtischen Haushalte kein eigenes Auto.

Fur die Siedlung Burgunder wird angenommen, dass sich der Verkehrsbedarf mit jenem der
Stadtberner Bevdlkerung deckt, hier jedoch ganz aufs Auto verzichtet wird. Somit wird fir die
Bevdlkerung der Siedlung Burgunder der gewichtete Primarenergiebedarf fur Mobilitat von
62 MJ/m? berechnet. Der Zielwert nach SIA 2040 von 130 MJ/m? wird somit deutlich
unterschritten. Die Reserve bis zum Zielwert betragt 2'000 jahrliche Autokilometer (z.B. mit
Car-Sharing-Autos); bei der Betrachtung Uber den Treibhauskoeffizient sind es noch 150 km.
Nicht zu vergessen ist dabei, dass im Effizienzpfad nur die Alltagsmobilitat bertcksichtigt
wird. Die nicht alltagliche Mobilitat, das sind gemass dem Merkblatt SIA 2039 alle langeren
Verkehrswege tiber 3 Stunden ab Wohnort (Tagesreisen und Reisen mit Ubernachtung, z.B.
auch Flugverkehr), wird nicht mitberechnet und liegt somit ausserhalb der definierten
Systemgrenzen.

4.8. 2000-Watt-Kompatibilitat nach SIA Effizienzpfad Energie

Anhand der Daten der vorgangigen Kapiteln 4.1 bis 4.7 kann die 2000-Watt-Kompatibilitat
gemass dem SlA-Effizienzpfad Energie [2] berechnet werden (Tabelle 4-3). Der Zielwert von
440 MJ/m? wird unterteilt in Richtwerte fiir die verschiedene Bereiche Baumaterial (Graue
Energie), Betrieb und der Mobilitat. Die zusatzliche Unterteilung der Betriebsenergie in
Heizen, Liuften, Klima und Hilfsenergie, Warmwasser sowie Licht und Apparate erfolgte
gemass der SIA Dokumentation [4].

Tabelle 4-3: Berechnung der Planungswerte nach SIA 2040/ D 0216

PE nicht erneuerbar [MJ/m2] TGEK [kg CO2 eq./m2]
Thema Zielwert | Planwert | erfillt | Zielwert | Planwert | erfiillt |Instrumente
1|Graue Energie 110 74 + 8.5 ? ME-ECO, SNARC
2|Heizen 35 15 ++ 0.4 0.3 + ME-P, SIA 380/1
2|Liften, Klima, Hilfsenergie 20 47 -- 0.2 0.8 - - |ME-P, HT-Berechung
3lww 35 62 -- 0.5 1.0 - - |ME-P, SIA 380/1-Fixwert
4|Licht & Apparate 110 102 + 1.4 1.7 - ME-P, energy box
Total Betriebsenergie 200 227 - 2.5 3.8 -
- Microzensus Kt. Bern /
5|Mobilitat 130 62 + 5.0 0.9 + + mobitool.ch / SIA 2039
Betriebsenergie & Mobilitat 330 289 + 7.5 4.7 +
Total 440 363 + 16

Bemerkung: Betreibsenergie mit CH-Strommix; Mobilitat Durchschnitt Regional-& Fernverkehr mit Strommix SBB

Die 2000-Watt-Kompatibilitat ist mit 363 MJ/m? gegeben. Die Betriebsenergiewerte (mit den
entsprechenden Primarenergiefaktoren angepasst) basieren auf bewahrten Berechnungs-
grundlagen. Licht und Apparate, Graue Energie und die Mobilitat sind hingegen mittels
groben Berechnungsmethoden abgeschatzt. Wichtige Grundlagen fir dieses Resultat sind
der kompakte Baustil, die konsequente Anwendung der Vorgaben fir MINERGIE-P-ECO
sowie die autofreie Mobilitat. Hier tragt der aus 6kologischer Sicht gute Strommix der SBB
einen wichtigen Teil dazu bei. Ausflhrlichere Kommentare sind diesbezuglich im Bericht zum
Status Seminar 2010 [13] zu finden.
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4.9. Nachhaltige Entwicklung

Die Zielsetzungen der npg im Bereich der Nachhaltigkeit orientieren sich u.a. an der
SIA-Empfehlung 112/1 ,Nachhaltiges Bauen — Hochbau® [14] und am Nachhaltigkeitsrating
der Alternativen Bank Schweiz ABS [15]. Eine umfassende und gut darstellbare
Nachhaltigkeitsbeuteilung fiir Bauten und Projekte wurde in ,Bauen fir die
2000-Watt-Gesellschaft® [5] angewendet und veroffentlicht. Fir die drei Dimensionen
Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft werden je flinf Bereiche anhand von einzelnen mess-
oder abschatzbaren Kriterien dargestellt. Diese Methode wurde mittels einer eigenen
Beurteilung angewandt.

Wirtschaft

Vergabeverfahren

Anbindung OV

Durchmischung

Offentliche Zugéanglichkeit
Ausstrahlung auf das Umfeld
Betriebsenergie

Verhaltnis Stehplatze Langsam-/
Autoverkehr

8 Nutzung regenerativer Energien
9 Massnahmen Graue Energie

10 Landverbrauch/Dichte

11 Ausnutzungsreserve

12 Kosten der Nutzflache

13 Verhaltnis GF ober-/unterirdisch
14 Verhaltnis NF/GF

15 Standortqualitat

Gesellschaft

NOoO b WN -

Grafik 4.4: Nachhaltigkeitsdiagramm nach ,Bauen fiir die 2000-Watt-Gesellschaft"

Kommentar zu den einzelnen Punkten

1.
2.

10.

11.
12.
13.
14.
15.

Die Vergabe erfolgte (iber ein selektives Verfahren.

Die Anbindung an den 6ffentlichen Verkehr ist mit dem weniger als 100 Meter entfernten
S-Bahnhof Bimpliz Sid optimal.

Die Bautypologie und die Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit der Grundrisse erméglichen eine
hohe soziale Durchmischung, was sich auch in der Vermietung bestatigt.

Die offentliche Zuganglichkeit wesentlicher Teile des Aussenraumes und des gemeinschaftlichen
Hofhauses ist gegeben.

Die (zuklnftige) Ausstrahlung der autofreien Siedlung wird als hoch eingestuft.
Die Betriebsenergie (Heizwarme und Kéltebedarf) betragt 11 kWh/m? EBF (Nutzenergie).

Im Konzept der autofreien Siedlung stehen 90 Veloparkplatze (davon 60 Gberdeckt) nur
7 Autoparkplatzen (Besuchende und Car-Sharing) gegenuber.

Mit einer Warmepumpe wird Erdwarme genutzt (Contracting), mit einer Photovoltaikanlage
Sonnenenergie (Contracting, in Planung).

Die Graue Energie wird durch die Wahl geeigneter Materialien und insbesondere auch durch den
Verzicht auf eine Einstellhalle verringert.

Landverbrauch und Dichte werden mit einer Erneuerung und Verdichtung im stadtischen Kontext
gut bewertet.

Die Ausnutzungsreserve ist kleiner als 20%.

Die Kosten pro m? Nutzflache sind mit Fr. 3'320.- im gunstigen Bereich.
Verhaltnis Geschossflache ober-/ unterirdisch: 3,7.

Verhaltnis Nutzflache / Geschossflache: 0,74.

Die Standortqualitat (Kriterien: Larm, Luft, Elektro, Altlast, Energie) wird durch Bahnhofsndhe und
optimalen Beziigen zu den Quartiernutzungen gekennzeichnet, jedoch auch durch negative
Einflisse von Bahnlarm und Elektrosmog belastet.
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5. Messwerte Betrieb

5.1. Energieverbrauchsmessung (Heizwarme und Warmwasser)

Ein Schwerpunkt des P+D-Projektes liegt bei der Messung und Auswertung der
Betriebsenergie des Hauses A. Die Messung erfolgte durch Energie Wasser Bern (ewb) in
Zusammenarbeit mit dem Gebaudetechnikplaner. Die anschliessende Auswertung und
Beurteilung erfolgte durch die Autoren.

5.1.1. Messkonzept

Grafik 5.1 stellt das Messkonzept dar. Fir die Messung der Heiz- und Warmwasserenergie
wurden geeichte Warmezahler installiert, die auch fur die Heizkostenabrechnung zwischen
dem Contractor ewb und der Nutzerschaft dienen. Erganzend wurden vier weitere
Warmezahler fir die Projektauswertung montiert; zwei fur die Kalte- bzw. Warmeproduktion
der Erdsonde sowie zwei fir die Warmemengen der Bodenheizung bzw. der Luftvorwarmung
bei der Liftungsanlage.

Auf der Stromseite dienen die drei Messzweige mit geeichten Zahlern der Abrechnung:
Einerseits der Hauptzahler ,Kraft” fur die gesamten Haustechnikkomponenten Heizung,
Ldftung, Hilfsbetriebe (Contracting ewb), andererseits der Allgemeinstrom (Beleuchtung,
Aufzug etc. inkl. Wasch- und Trocknungsautomaten) und die Individualzahler der
Wohnungen. Die Kraftmessung erfolgt mit drei Unterzéhlern fur Warmepumpe, Monobloc
und Hilfsbetriebe. Da bei den Hilfsbetrieben auch die Erdsondenpumpe angeschlossen
wurde, wird der entsprechende Messwert halbiert und die eine Halfte der Erdsondenpumpe
der Warmepumpe zugerechnet.
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E  Elektrizitst (kih]

W Warme [kWh]

WK)  Kalte [kwh]

S Wosserverbrauch [m3)
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g
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28
5
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e Heizung
e Kiihlung (Erdsonde)
Sanitir

Sommer— geeicht zur Verrechnung
Kihlung nach kih

geeicht zur Verrechnung
nach m.

{} ﬂ
Fernoblesung
Elektro W8 Erdsande Wasser
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. . Projekt 07.3081
Siedlung Burgunder Haus A eichertpauli ~ [w. [
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Grafik 5.1: Schema Energiemessung
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5.1.2. Auswertung Warme- und Stromzahler

Die Messung erfolgte ab Dezember 2010. Letzte Werte konnten Mitte 2012 in die
Auswertung einbezogen werden. Die Messwerte wurden auf Jahreswerte hochgerechnet, bei
der Heizwarme mittels Umrechnung der Heizgradtage, bei Warmwasser, Liftung und
Hilfsbetriebe mit tagesproportionaler Umrechnung. Bei den Heizgradtagen wurde der
Jahreswert gemass SIA 380/1 zugrunde gelegt. Somit sind Klimaeffekte bei den

Jahreswerten (Hochrechnung) bereits berticksichtigt.

Tabelle 5-1: Werte Energiemessung, Hochrechnung auf Jahresverbrauch (Detailwerte im Anhang)

Messperiode Messung 2011 Messung 2012
31.12.10 - 19.12.11 19.12.11 -27.6.12

Fussbodenheizung 55'232 kWh 51'422 kWh
Lufterhitzer (LGftung) 6'593 kWh 7'371 kWh
Total Heizwarmeverbrauch 61'825 kWh 58'793 kWh
Spezifischer Heizwarmeverbrauch 78.0 MJ/m? 71.5 MJ/m?
Warmwasser 36'968 kWh 44'488 kWh
Spezifischer Warmwasserverbrauch 46.5 MJ/m? 51.5 MJ/m?
Heizenergie (Heizung und Warmwasser) 98'794 kWh 103'280 kWh
Ruckspeisung in Erdsonde (Freecooling) 634 kWh 1’989 kWh
Strom flr Warmepumpe 27'855 kWh 31'213 kWh
éStrom Monoblock 9'209 kWh 9'413 kWh
Strom Hilfsbetriebe 3'723 kWh 3'574 kWh

5.1.3. Vergleich Heizwarmebedarf — Heizwarmeverbrauch

Die Bedarfsrechnung Qh,eff gemass SIA 380/1 von 23 MJ/m? basiert auf Standardwerten.

Der Messwert von 78 MJ/m? im Jahr 2011 bzw. 72 MJ/m? im Jahr 2012 erstaunt auf den
ersten Blick, betragt die Abweichung doch mehr als 200%. Fur eine genauere Betrachtung

mussen jedoch die Standardwerte der aktuellen Nutzung angepasst werden.

Tabelle 5-2: Abweichung von Standardwerten (Benutzerverhalten)

Parameter Standardwert | Eingesetzter AQh,eff AQh,eff
SIA 380/1 Wert max./min.

Warmegewinne Elektrizitat 100 MJ/m? 43 MJ/m?> | ~19MJI/m? | (23/15)

(Abwarme Gerate)

Raumtemperatur 20°C 22.5°C ~ 15 MJ/m? (19/10)

Liftungsverhalten (WRG, thermisch | 0.2 m?m*h | 0.33 m*m*h | ~ 11 MJ/m? (14/8)

effektiver Luftvolumenstrom)

Warmegewinne Personen 40 m?/P 88 m*/P ~ 6.5 MJ/m? (8/5)

(Flachenbedarf):

Solare Gewinne keine Fs1siq *0.66 = ~ 6.5 MJ/m? (8/5)

(Verschattung mit Storen)
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Grafik 5.2 zeigt die Resultate: Der Heizwarmebedarf steigt auf 80 MJ/m?2. Um die
Abweichungen AQh,eff zu vergleichen, wird die berechnete Anderung des Heizwarme-
bedarfs einerseits vom Endzustand mit allen abgeéanderten Standardwerten berechnet und
andererseits vom Ausgangszustand aus (AQh,eff max./min.). Im Vergleich wird dann der
Mittelwert angegeben. Dieser Berechnungsvorgang bertcksichtigt, dass die Veranderung
des Gewinn-Verlust-Verhaltnisses eine Verschiebung der Heizperiode verursacht. Bei sehr
gut gedammten Gebauden bewirkt dieser Effekt, dass Veranderungen einer stark unlinearen

Funktion folgen.
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Grafik 5.2: Heizwarmebedarf: Benutzerverhalten vs. Standardberechnung

Diskussion

Messbare Abweichungen bilden die Personenflache und der Elektrizitatsverbrauch (Gerate).
Die Personenflache kann durch die Hochrechnung aus der Benutzerumfrage vom Juni 2011
(siehe Kapitel 5.9) abgeleitet werden: in 22 Wohnungen in Haus A+B leben 41 Personen, in
Haus A sind 18 Wohnungen belegt (jedoch haben nicht alle Bewohner an der Umfrage
teilgenommen) somit betragt der Mittelwert 33.5 Personen (41/22*18) auf 2966 m? =

88 m? pro Person (inkl. leere Wohnungen).

Personenflache

- Burgunder Haus A (2011):

- Burgunder (Hochrechnung 2011):
- Burgunder Haus A/B (2013):

- Burgunder inkl. Ateliers (2013):

- SIA 380/1:

- SIA 2040:
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In den 18 bewohnen Wohnungen wurde der Stromverbrauch inkl. Allgemeinstrom mit
35500 kWh gemessen (Kapitel 5.4); daraus ergibt sich ein wesentlich tieferer
Elektrizitatsverbrauch von 43 MJ/m?.

Die restlichen drei Faktoren stammen aus Beobachtungen und Erfahrungswerten.

Bei den Raumtemperaturen werden 22.5°C anstelle des Standardwertes von 20°C
angenommen, was einem oft — ebenfalls in der Siedlung Burgunder — beobachteten Wert
entspricht. Pro Kelvin hdhere Raumtemperatur nimmt der berechnete Heizwarmebedarf im
Haus A um ca. 20% (bezogen auf den Standardwert) zu. Als Faustregel in der Praxis gilt,
dass bei einem Kelvin héherer Raumtemperatur der Heizwarmebedarf um ca. 7% zunimmt.
Absolut gesehen wirken sich die 20% in der Siedlung Burgunder mit 4 MJ/m? deutlich
weniger aus, als die 7% bei einem energetisch massig guten Geb&ude (z.B. 200 MJ/m? *
0.07 = 14 MJ/m?).

Bei den solaren Gewinnen geht die SIA 380/1 davon aus, dass die Storen wahrend der
ganzen Heizperiode zu keiner Verschattung fuhren. Auch dies ist ein Idealwert, der gemass
Beobachtungen selten mit der Realitat Ubereinstimmt. Bei der Berechung wurde
angenommen, dass durch eine zeitweise Betatigung der Storen die Solargewinne der
Fenster im Stidwesten um einen Drittel tiefer ausfallen. Der Effekt der Abminderung der
Solargewinne ist in der Siedlung Burgunder relativ unkritisch, da das Gebaude durch die
Balkone selbst schon recht stark verschattet ist und keine typische Solargewinnstrategie
umgesetzt wurde. Hier erhalten die Nutzenden Freiheiten, ohne dabei den Energieverbrauch
allzu stark negativ zu beeinflussen.

Auch beim Luftungsverhalten wird davon ausgegangen, dass die Fenster wahrend der
gesamten Heizperiode immer geschlossen bleiben. Aus den einzelnen Kommentaren der
Bewohnerumfrage (Kapitel 5.9.5) ist zu schliessen, dass diese Annahmen nicht immer
zutreffen. Far die Berechnung wurde daher der thermisch effektive Luftvolumenstrom von
0.2 auf 0.33 m*m?h erhéht (der SIA Standardwert fiir Fensterliiftung liegt bei 0.7 m*/m?h).

Die drei ,weichen” Einflussfaktoren Raumtemperatur, Verschattung und Liftungsverhalten
basieren auf Erfahrungen, Kenntnissen der Berechnungsalgorithmen der SIA 380/1 sowie
auf Beobachtungen aus der Praxis. Leider konnten in der vorliegenden Studie die
letztgenannten Einflussfaktoren nicht genauer evaluiert werden, da wissenschaftlich prazise
Untersuchungen aufwendig gewesen waren. Die Einflisse zeigen Tendenzen auf; die
absolute Grosse der Auswirkung ist jedoch mit Vorsicht zu interpretieren.

Zudem koénnen auch weitere Faktoren zu héheren Heizwarmeverbrauchswerten fiihren, z.B.
der Einsatz von Luftbefeuchtern, die beim Einsatz von Verdunstern die Energie v.a. aus der
Raumwarme beziehen (siehe Kapitel 5.4 und 5.9.4). Nicht untersucht wurde der Einfluss der
Bauaustrocknung. Da das Gebaude jedoch schon fast ein Jahr vor Messbeginn bewohnt
war, wird dieser Einfluss bereits recht stark geschwunden sein.

Der tiefere Heizwarmeverbrauch im Jahr 2012 von 72 MJ/m? gegeniiber den 78 MJ/m? im
Jahr 2011, deutet auf die Belegung der im Vorwinter noch nicht bezogenen Wohnungen hin
(Warmegewinne). Der etwas héhere Warmwasserverbrauch spricht ebenfalls fur dieses
Argument.

Fazit

Gegeniiber der Berechnung mit Standardwerten (23 MJ/m?) liegt der Mehrverbrauch geméss
Messung bei ca. 75 MJ/m?. Dies entspricht einer Zunahme von 230%.

Der Mehrverbrauch l8sst sich mittels Berechnung mit realen Werten plausibel erklaren.
Wichtigste Faktoren sind:

— héherer Flachenbedarf (weniger Personenabwarme)
— tieferer Strombedarf (Warmegewinne Elektrizitat)
— Benutzerverhalten: hohere Raumtemperaturen, Verschattungs- und Luftungsverhalten
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Der effektive Heizwarmeverbrauch ist immer noch klein. Verbesserungspotenziale sind
vorhanden, so z.B. im Benutzerverhalten. Aber auch der immer noch steigende
Flachenbedarf pro Person ist eine Tendenz, die von den Architekten und Planern als
Aufgabenstellung entgegengenommen werden darf: Wie lassen sich qualitativ hochstehende
Wohnbediirfnisse auf kleiner Wohnflache realisieren?

5.1.4. Warmwasserverbrauch

Der SIA 380/1 Standardwert fiir Warmwasser liegt bei 70.5 MJ/m? bei einer Belegung von
knapp 40 m? pro Person (Mittelwerte von MFH und Verwaltung). Der gemessene Wert
betragt 47 MJ/m? im Jahr 2011 bei 88 m? pro Person und 52 MJ/m? im Jahr 2012.

Diskussion

Wird der Warmwasserverbrauch pro Person betrachtet so ergibt sich ein gemessener Wert
von 1'150 kWh pro Person. Laut einer SEV Studie [16] verbraucht eine Person zwischen 500
—1'300 kWh. Gemass SIA 380/1 liegt der Standardbedarf bei Wohngebauden bei 830 kWh.

Somit ist der Warmwasserverbrauch als hoch einzustufen. Dabei gilt es jedoch zu
bericksichtigen, dass in der Siedlung Burgunder sowohl die Wasch- als auch die
Abwaschmaschinen ans Warmwassernetz angeschlossen sind. Dies flihrt zu einem héheren
Energieverbrauch fir Warmwasser, senkt jedoch den Stromverbrauch. Der effektive Gewinn
liegt in der Jahresarbeitszahl der Warmepumpe.

Der gesamte Wasserverbrauch pro Wohnung liegt bei 190 | pro Tag, 83 | Warmwasser
(45°C) und 87 | Kaltwasser. Der Schweizer Mittelwert liegt bei 160 | pro Kopf und Tag. Fir
den Vergleich mit den hier erhobenen Werten missen jedoch 30 | fir das Waschen
abgezogen werden. Bei einer mittleren Belegung von fast zwei Personen pro Wohnung
ergeben sich im Vergleich 95 | pro Kopf in der Siedlung Burgunder gegenuber 130 | als
durchschnittlich schweizerischer Verbrauchswert. Der Wasserverbrauch variiert zwischen
den verschiedenen Bezligern (Wohnungen) erwartungsgemass stark, d.h. um mehr als den
Faktor 4.

5.2. MINERGIE-P Energiekennzahl

Tabelle 5-3 zeigt den Vergleich der Strombedarfswerte (nach MINERGIE-P Berechnung)
gegeniiber den Messwerten (siehe Tabelle 5-1).

Tabelle 5-3: Mess- und Berechnungswerte Energiekennzahlen

Berechnung Messung 2011 Messung 2012

Ewp Strombedarf Warmepumpe: 8.3 kWh/m? 9.4 KWh/m? 10.2 kWh/m?
Heizwarmebedarf 23 MJ/m? 78 MJ/m? 71.5 MJ/m?
Warmwasserbedarf 70.5 MJ/m? 46.5 MJ/m® 51 MJ/m?
JAZ Warmepumpe (Heizen/WW) 3.9/2.92 3.48 3.47

Eli Liftungsstrom 3.3 kWh/m? 3.1 kWh/m? 3.1 kWh/m?
Ehi Hilfsbetriebe 1.8 KWh/m? 1.0 kKWh/m? 1.4 KWh/m?
Total ungewichtet 13.4 KWh/m? 13.6 kWh/m? 14.7 KWh/m?
Total gewichtet 26.8 kWh/m? 27.2 KWh/m? 29.4 KWh/m?
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Diskussion

Die Messwerte (Verbrauch) entsprechen den berechneten Planwerten (Bedarf). Der hohe
Heizwarmeverbrauch wird mit dem tieferen spezifischen Warmwasserverbrauch
kompensiert. Zudem wird der Mehrverbrauch durch die gute Jahresarbeitszahl der
Warmepumpe abgeschwacht. Beim Liftungsstrom stimmt der Messwert mit der Berechnung
Uberein, dies ist insofern wenig Uberraschend, da die Stromwerte dieser Anlagen kaum von
den Benutzenden beeinflusst werden. Bei den Hilfsbetrieben kdnnen allenfalls tiefe
Betriebszeiten des Freecoolings im Sommer zu tieferen Werten beitragen; die tiefen
Warmemesswerte (bzw. Kalte) deuten darauf hin.

Fazit

Die gemessene MINERGIE-P Kennzahl weicht mit 27.2 kWh/m? im Jahr 2011 und
29.4 kWh/m? im Jahr 2012 geringfiigig von der Berechnung von 26.8 kWh/m? ab.

5.3. Luftdichtigkeit (Blower-Door-Messung)

Tabelle 5-4: Luftdichtigkeitsmessungen

Wohnung Nr. Luftwechselrate n50,st [h'1]
EG, Sudwest 97-003 0.4
1. OG, Mitte 97-012 0.6
Attika, Stdwest 97-031 0.5
Attika, Mitte 97-032 0.5
EG, Nordost 99-001 04
1. OG, Mitte 99-013 0.4
UG, Atelier 99-091 0.5

Nach Absprache mit der MINERGIE-P Zertifizierungsstelle wurden 7 der 22 Wohnungen
gemessen. Die Resultate liegen alle unter der geforderten Luftwechselrate von 0.6 pro
Stunde.

Bei der Siedlung Burgunder erwies sich die Blower-Door-Messung der Aussenhitille als
problemlos, auch in Bezug auf die Verwendung von Standardprodukten fiir die Bedienung
der handbetriebenen Lamellenstoren. Trotz eines noch nicht ideal eingestellten Fensters,
konnten die Werte eingehalten werden.

Eine grosse Herausforderung stellten die sichtbaren Liftungsleitungen innerhalb der
Wohnungen dar. Die Ubliche Abklebung der Auslasse gewahrleistete die Abkoppelung des
Liftungssystems nicht, da die sichtbaren Verbindungen der metallischen Kanale innerhalb
der Wohnung aus asthetischen und 6konomischen Griinden nicht abgedichtet wurden.

| Bild 5-1: Liiftungsleitungen an Decke
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5.4. Haushaltselektrizitat

Die Schwierigkeit fur die Berechnung des Strombedarfs liegt in der grossen Anzahl von
Verbrauchern pro Haushalt sowie in der starken Benutzerabhangigkeit. Letzteres kann
einerseits durch aktives Verhalten wie dem Ausschalten von nicht verwendeten Geraten
beeinflusst werden, andererseits haben auch ,aussere” Umstande einen grossen Einfluss,
wie z.B. Aktivitaten ausser Haus oder Besuchende.

Mithilfe des energybox Tools [6] kann der Bedarf einfach bestimmt werden. Bei der
Beurteilung der Resultate ist es sinnvoll, dass die Rechenalgorithmen analysiert und
interpretiert werden. Methodisch bedingt muss mit einer recht grossen Ungenauigkeit
bewusst umgegangen werden, da verschiedene Annahmen (z.B. Betriebszeiten jeder
einzelnen Anwendung) getroffen werden missen. Somit sind Aussagen zu einzelnen
Verbrauchern vorsichtig zu interpretieren. Der Vergleich mit den Messwerten zeigt, dass der
gesamte Stromverbrauch nicht weit entfernt von den Berechnungen liegt.

Der durchschnittliche Schweizer Haushalt verbraucht jahrlich ca. 4’000 kWh Strom flr
Haushaltselektrizitat. Bei der Berechnung mit Durchschnittswerten nach energybox ergeben
sich ca. 3'500 kWh, gemass einer Studie des SEV ca. 4'500 kWh [16]. Bei einer neuen
Einrichtung mit Bestgeraten wird dieser Wert auf ca. 1900 kWh halbiert (siehe Grafik 5.3,
energybox, topten)?. Der Vergleich von sieben nach energybox ausgewerteten Haushalten
zeigt, dass die Messwerte gegeniuber den Berechnungswerten tiefer liegen. Ebenso liegen
diese Messwerte leicht tiefer, als der Durchschnitt aller bewohnten Wohnungen.

[kWhia] Haushaltstrom

500 Standardwerte - Berechnung - Messung
Gemessen

4000 H Kleingerite &
Luftbefeuchtung

3'500 ® Computer Telefon,
Drucker etc. Standby|

3'000 75 kWh Befe.uchtunng TV Audio + Video

300 kWh Kleingerate
2'500 Beleuchtung
v M Kiihlschranke
2'000
. - Geschirrspiilen
1'500
m Kochen
1000 I
- W Waschen Trocknen
500
. H Aligemein
. 1N I |
Burgunder Burgunder Burgunder energybox energybox Durchschnitt
Messung (alle Messung Berechnung topten Schnitt Schweiz
bewohnten) (Umfrage) (Umfrage)

Grafik 5.3: Auswertung Haushaltstrom pro Wohnung, Berechnungen und Messungen

2Die Abweichung von etwa 1°900 kWh/Wohnung gegeniiber dem Wert von 1°400 bei der Planung (siehe Kap.
4.4, S. 22) stammen von der bei der Planung zu tiefen Annahme von 20% Allgemeinstrom inkl. Waschen
[Trocknen.
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Gemass SlIA-Effizienzpfad Energie liegt der Richtwert 2000-Watt-Gesellschaft fiir den
Betrieb bei 200 MJ/m?, wovon gut die Hélfte fiir die Haushaltselektrizitat anfallt. Dies ergibt
ca. 12 kWh/m? Endenergiebedarf (Schweizer Strommix). Geméss den Messungen von total
32'522 kWh pro Jahr ergibt sich ein spezifischer Endenergieverbrauch von 11.0 kWh/m? bei
2’966 m? Energiebezugsflache. Der Mittelwert pro Wohnung betragt 1'’740 kWh. Unter
Bertiicksichtigung der Tatsache, dass 4 von 22 Wohnungen noch nicht besetzt waren, steigt
der spezifische Endenergieverbrauch auf 13.4 kWh/m?. Somit wird bei einer Vollbelegung
der 2000-Watt-Richtwert knapp nicht erreicht.

Analyse der Anteile der einzelnen Verbraucher

Erfreulich sind die tiefen Werte der fix installierten Gerate, die als Bestgerate den
Anforderungen von MINERGIE-A genugen wirden (Waschen, Trocknen, Kochen,
Geschirrspllen, Kihlen). Diese Anwendungen machen knapp die Halfte des Haushaltstroms
aus. Die Auswertungen einzelner Wohnungen® zeigen auf, dass individuell sehr
verschiedene Werte — den Lebensgewohnheiten entsprechend — vorhanden sind.

Die anderen Anwendungen (Beleuchtung, TV, Computer, Home-Elektronik und Kleingerate)
sind hingegen gemass Berechnung hoch. Die Genauigkeit ist hier nicht sehr hoch, dies v.a.
wegen der pragmatischen Erfassungsmethode, die ,nur’ eine Standortbestimmung zulasst.
Vermutlich liegen die Unterschiede zwischen den Messwerten und den Berechnungswerten
v.a. in diesen Anwendungen. Sofern sich aus den Angaben der Umfrageteilnehmenden klare
Zusammenhange ableiten liessen, wurden diese bereits in den Berechnungen berticksichtigt,
d.h. die Berechnungen gemass energybox wurden angepasst. So wird beispielsweise bei
einem Einpersonenhaushalt und der Angabe, sieben Abende pro Woche zuhause zu
verbringen, trotzdem nicht die ganze Beleuchtung der 4 Zimmerwohnung eingeschaltet sein.

Diskussion

Bei der Beleuchtungseinrichtung — siehe Grafik 5.4, Lampenmix — besteht Sparpotenzial.
Auffallend ist, dass in mehr als der Halfte der Wohnungen Befeuchtungsgerate installiert
sind: Sowohl stromintensive Verdampfer mit einem Bedarf von ca. 200 kWh jahrlich (oder
mehr als 10% Anteil am Haushaltstrom), als auch 10-mal sparsamere Verdunstergerate. Bei
letzteren wird zusatzlich die Verdampfungsenthalpie aus der Heizwarme entzogen, was
Okologisch wegen der Warmepumpe wesentlich effizienter ist.

HV
Hallogen Spar-
8%
Gliih-
lampen
15%
Ré&hren
NV
Halogen LED's
33%

Grafik 5.5: Anteile der Leuchtmittel

® Aus Datenschutzgriinden werden keine einzelnen Werte verdffentlicht.
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Bei der Home-Elektronik tGberwiegen die Computer und Kommunikationsgerate.
Fernsehgerate scheinen nicht mehr zum Lebensstandard zu gehéren. In diesem Bereich
sind die Standby-Werte von grosser Bedeutung, bzw. die standig eingeschalteten Gerate wie
Telefon mit Anrufbeantworter, Fax, Set-top-Boxen etc. Schlechte Gerate kénnen schnell zu
relevanten Stromanteilen fiihren; detailliertere Aussagen dazu lassen sich an dieser Stelle
jedoch nicht ableiten.

Die spurbar tieferen Verbrauchswerte gegenlber der Berechnung lasst die Vermutung zu,
dass die Benutzenden den Strombedarf aktiv zu senken versuchen.

Auffallend tief ist der Wert flir Allgemeinstrom. Neben der allgemeinen Beleuchtung und den
Personenaufzligen laufen auch die Wasch- und Trocknungsanlage tber den
Allgemeinzahler. Schindler geht von ca. 1°000 kWh pro Aufzug aus, zwei Drittel davon fir
Standby, dies v.a. aus Sicherheitsgriinden. Somit entfallt auf die Lifte knapp die Halfte des
Allgemeinstrombedarfs (ca. 5500 kWh im Haus A).

Fazit

Der Haushaltstrom stellt den bedeutendsten Teil in der Energiebilanz dar. Die Vorgaben der
2000-Watt-Gesellschaft werden knapp nicht erfiillt, die Messwerte liegen leicht unter den
Planwerten.

In der heutigen Praxis hat die Effizienz beim Haushaltstrom ein schwaches Gewicht. Die
Zustandigkeit innerhalb der Planerteams ist oft nicht klar, diese Liicke wird beim
MINERGIE-A Standard verbessert.

Bei den fix installierten Geraten sowie beim Allgemeinstrom lassen sich auf einfache Art und
Weise sehr wirksame Massnahmen ergreifen. Bestgerate werden immer effizienter, sind
doch bereits A+++ Kiihlschranke auf dem Markt, die wiederum 30% weniger Strom
verbrauchen als die bis vor kurzem besten A++ Gerate.

Auch die Endnutzenden haben grossen Einfluss auf die Energiebilanz. Bei der Beleuchtung
sind Halogen- und Gluhlampen noch stark verbreitet. Die Home-Elektronik scheint aus
energetischer Sicht eine grosse Herausforderung zu sein. Neue Hausautomationssysteme
bieten, neben der erhofften zusatzlichen Energieeffizienz, mégliche Vorteile wie zum Beispiel
die Integration in zukunftige Smart-Grids.

5.5. Okobilanz — Graue Energie
5.5.1. Methode

Die Berechnung der Okobilanz des gesamten Gebaudes erfolgte nach der Fertigstellung; in
der Planungsphase wurden nur einzelne Bauteile analysiert (Kapitel 4.5).

Anhand von Bauausziigen und Planen wurden einzelne Materialschichten erfasst und die
Massenbilanz berechnet. Die 6kologische Beurteilung erfolgte mit ecoinvent-Daten [9]. Beim
Armierungsstahl wurde die Datenbasis von KBOB-EMPA [17] verwendet.

Dieser Ansatz erwies sich vor allem bezliglich der Haustechnik als sehr aufwendig. Bei der
Elektroinstallation wurden daher Daten der Studie ,Okologische Bewertung von Geb&ude-
technikanlagen fir SIA 2032 [18] beigezogen. Auch bei weiteren Bauteilen (Erdsonde,
Warmepumpe, Monoblock der LUftung) wurden nicht einzelne Materialien erfasst, sondern
auf die aggregierten Datensatze bzw. Baugruppen von ecoinvent zurlickgegriffen. Beim Lift
standen Daten des Lieferanten zur Grauen Energie zur Verfugung.
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Von 137 erfassten Materialschichten bzw. Baugruppen konnten 94 ausgewertet werden. Von
den nicht ausgewerteten sind 15 im Bereich Fenster und Aussen- sowie Innentlren zu
finden. Hier wurden die ecoinvent-Baugruppen (Fensterrahmen, Glas und die
entsprechenden Tiren) eingesetzt. Bei den Kiichen (12 Erfassungen) erfolgte eine
vereinfachte Abschatzung mittels vorhandener Daten der Lieferanten: Anhand von
Datensatzen des Lieferanten eines Kochherdes und eines Geschirrspilers wurden die
anderen Geratetypen (Kuhlen, Dampfabzlige, Kochfelder) gewichtsproportional
hochgerechnet; die Kiichenmébel wurden mithilfe von Produktionsdaten des Herstellers
hochgerechnet. Bei den Kiichen wurde nur die nicht erneuerbare Graue Energie berechnet.

Bei der Zuordnung der Materialschichten zu den in ecoinvent vorhandenen Datensatzen
wurden einige Vereinfachungen angenommen — beispielsweise wurden die Materialien bei
Abdichtungsschichten jeweils einem einzigen Baustoff (PE-Granulat bei der Dampfbremse)
zugeordnet. Bei 12 Datensatzen wurde aufgrund der geringen Mengen auf eine Auswertung
verzichtet (z.B. Briefkasten, Montagematerial und Kurbeln der Storen etc.). Ebenfalls keine
Auswertung erfolgte bei den Anstrichen, hier aufgrund fehlender Daten von den
weitestgehend 6kologischen Anstrichen und auch wegen der kleinen Menge an verwendeter
Farbe (Betonflachen wurden beispielsweise innen unbehandelt belassen).

Hilfsmaterialien in kleineren Mengen, z.B. Kleber fir Fliesen, Kittfugen etc., wurden gar nicht
erfasst.

Etwa 15% des Aushubes musste als Sondermuill in eine Bodenwaschanlage entsorgt
werden; diese Entsorgung wurde ebenso wenig in die Bilanz miteinbezogen.

Trotz all diesen Vereinfachungen kann festgehalten werden, dass die Datenbasis flir die

Bilanzierung bei den meisten Punkten wesentlich genauer ist als bei einer Bilanzierung

gemass SIA Merkblatt 2032 Graue Energie [8] (z.B. mit dem Bauteilkatalog). Die

wesentlichsten Unterschiede zur SIA 2032 sind:

— Abmessungen gemass Bau, d.h. inkl. Abzlge fur Turen etc.

— Innenttiren mitgerechnet

— Fensterrahmen proportional gemass Datenbasis von ecoinvent hochgerechnet, nicht im
Lichtmass

— Haustechnik nach Materialausziigen, ausser Elektro

— Zusatzliche Auswertungen flr Kiichen, Aufzug, Material- und Personentransport,
Baustrom inkl. Bauheizung

Zur Plausibilisierung wurde eine zweite Auswertung (gemass den Vorgaben nach SIA 2032
mit der Datenbasis KBOB-EMPA) erarbeitet.

5.5.2. Resultate

Der Wert fiir die nicht erneuerbare Graue Energie betragt 98 MJ/m?. Somit wird der Richtwert
nach SIA-Effizienzpfad Energie [2] von 110 MJ/m? erreicht, die Schatzung nach SNARC [7]
von 76 MJ/m? jedoch (iberschritten. Nach der MINERGIE-ECO Bewertung 2012 wird der
tiefere Grenzwert 1 von 99 MJ/m? knapp unterschritten, was die Beurteilungsklasse ,gut*
ergibt. Wesentlichste Faktoren fir dieses Resultat sind die Kompaktheit und — dank der
Autofreiheit — die nicht bendtigte Einstellhalle.

Werden die zusatzlichen Elemente Lift, Kliche und Bauprozesse miteinbezogen, so steigt
der Wert auf 121 MJ/m?.

Beide Berechnungsmethoden (siehe Grafik 5.6) ergeben bezliglich der Grauen Energie das
gleiche Resultat. Der Unterschied bei Bodenplatte/Zwischendecke beruht darauf, dass bei
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der Berechnung nach 2032 die Decke UG-EG zur Bodenplatte gezahlt wurde. Auffallend ist
auch der Unterschied bei den Fenstern und Turen. Der wesentlich hdhere Wert bei der
Berechnung nach Schichten beruht darauf, dass sowohl die Innentliren, als auch die
Flachenanteile der Fensterrahmen miteinbezogen wurden; dies nicht gemass Lichtmass,
sondern im gleichen Verhaltnis wie bei der ecoinvent-Grundlagenberechnung [19]. Die Werte
der Haustechnik gleichen die Gesamtbilanz wieder aus. Dieser tiefere Wert bei der
Schichtenberechnung kann auf den sehr tiefen Heizleistungs- und den kleineren
Materialbedarf zuriickgefiihrt werden, dies inklusive Erdsonde mit knapp 2 MJ/m?. Der
Erdsonde wurde, abweichend zum SIA Merkblatt Graue Energie, eine Lebensdauer von

60 Jahren zugeordnet. Bei der Liftung tragen die Metallfalzrohre den gréssten Anteil bei,
obschon die, dank den kompakten Grundrissen, kurzen Leitungsflihrungen sich positiv auf
den Materialbedarf auswirken. Es muss jedoch festgehalten werden, dass die Haustechnik-
werte bei der Berechnung nach SIA 2032 auf einer relativ kleinen Datenbasis beruhen und
somit kaum auf Charakteristiken einzelner Bauten eingehen.

Bei den Treibhausgasemissionen wird der Richtwert nach SIA-Effizienzpfad Energie von
8.5 kg CO,-Aquivalenten mit 6.1 bzw. 6.7 kg CO, ebenfalls erreicht.

Die Berechung nach SIA 2032 ergibt einen etwas héheren TGK-Wert, vor allem im Bereich
der Haustechnik. Die Ursache konnte nicht eruiert werden, weil dazu die beiden
Datengrundlagen detailliert analysiert werden muissten.
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Grafik 5.6: Okobilanz: Vergleich der Resultate

Grafik 5.7 zeigt den Vergleich zwischen den Baugruppen bei den verschiedenen
Auswirkungen und Okobilanzierungsbeurteilungen der Berechnung. Die 100%-Marke
beinhaltet alle Bauteile (Schichten), welche gemass der Systemgrenze des SIA Merkblatts
2032 einbezogen werden. Hier fallt beim Vergleich zwischen den verschiedenen Wirkungen
der Unterschied bei der Haustechnik auf. Bei den Treibhausgasen (THK) und der nicht
erneuerbaren Grauen Energie betragt der Anteil 20% bei den anderen drei Wirkungen 30%.

Die zusatzlich zu SIA 2032 erfassten Materialien und Prozesse werden durch die
schraffierten Anteile oberhalb der 100%-Marke wiedergegeben.
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Grafik 5.7: Okobilanz nach Baugruppen

Die Materialtransporte wurden anhand des aufsummierten Materialgewichts von ca. 4'200 t
und einer angenommenen durchschnittlichen Distanz — vom Lieferanten/Produzenten auf die
Baustelle — von 25 km berechnet. Die Personentransporte auf die Baustelle sind mit total
200 Arbeitstagen von jeweils 5 Personen und 20 km Distanz sowie zwei Wegen pro Tag
angenommen, ohne Synergien mit den Materialien. Beim Baustrom und der Bauheizung
wurden die Verbrauchsdaten mit dem Schweizer Strommix berechnet. Diese drei
Hilfsprozesse machen zusatzliche 10% des Grauen Energiewertes aus, dies bei
konservativen Annahmen, vor allem bezlglich der Transportdistanz der Materialien.

Die beiden Lifte (mit 3% nicht vernachlassigbar) sind gemass Daten des Herstellers mit einer
ecoinvent-Bilanzierung gerechnet.

Bei den Kiichen wurden die Gerate und Kiichenmdbel anhand von Herstellerangaben Gber
eine Grobschatzung hochgerechnet. Vor allem bei den Geraten ist der methodische Ansatz
mittels einer gewichtsproportionalen Hochrechnung relativ ungenau. Bei den Klichenmdbeln
(Forster Metallkiichen) wurden die drei Datensatze Stahl-, Heizél- und Stromverbrauch der
Firma verwendet. Das Resultat von 10 MJ/m? ist demnach eine Schatzung und gibt die
Grossenordnung an. Zu beachten ist, dass dabei eine Lebensdauer der Kliche von

20 Jahren — gemass SIA 480 — eingesetzt wurde. Es kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass die dauerhaften Materialien der Kichenmaobel hier zu besseren Resultaten
fUhren werden.

Bei der Betrachtung der relevantesten Materialien (Grafik 5.8) sind erwartungsgemass die
massenintensiven Materialien wie Beton, Backstein, Anhydrit und auch die Gipskartonplatten
der Wohnungstrennwande zu finden. Da lasst sich die Auswirkung von kompakten Bauten
gut ableiten. Auch metallische Baustoffe, wo in grosseren Mengen eingesetzt, sind bei den
relevanten Materialen zu finden, z.B. Armierung, Stahlgelander und Liftungskanale.

Die EPS-Aussenfassade verursacht iiber 10 MJ/m? Graue Energie, bei den anderen
Indikatoren ist sie weniger dominant. Obschon das EPS eine Uberschreitung des Richtwerts
bei der Grauen Energie nicht gefahrdet, ware in der Fassade ein 6kologisches
Optimierungspotenzial vorhanden gewesen.
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Grafik 5.8: Okobilanz nach Materialien

Dass Glas als energieintensives Material auch in dieser Analyse auftaucht, tGberrascht nicht.
Erstaunlich ist hingegen, dass Fensterrahmen und v.a. Innentlren zu den energieintensiven
Materialien zahlen. Ob und inwiefern diese Tatsache durch den Herstellungsprozess bedingt
wird, mlsste genauer untersucht werden.

Beim Vergleich zwischen den verschiedenen Indikatoren sind nur kleine Unterschiede
festzustellen, ausser bei der erneuerbaren Energie, bei der die Holzinnentiren dominierend
sind.

Bei den Umweltbelastungspunkten fallt der Beton mit einem Gberdurchschnittlich hohen
Anteil auf. Dies ist vor allem auf die Wirkung ,Natirliche Ressourcen®, d.h. auf den
Kiesabbau, zurtickzufiihren. In der Siedlung Burgunder wurde kein Recyclingbeton
eingesetzt, da er innerhalb von 25 km (noch) nicht erhaltlich war.

Bei den Treibhausgasen fallt der Armierungsstahl auf. Mit 100% Recyclinganteil wird die
Energie zur Wiederaufbereitung dominierend.

Bei der Grauen Energie dominiert die EPS-Aussendammung. Hier wird das noch
»,gebundene® und somit keine Treibhausgase verursachende Erdél ausschlaggebend sein.

Beim Ecoindicator 99 weisen die Luftungskanale Uberdurchschnittliche Werte auf. Hier liegt
die Ursache wahrscheinlich beim relativ umweltschadlichen Veredelungsprozess des
Bleches.

Diskussion

Die Erarbeitung einer aussagekraftigen Okobilanz bzw. die Berechnung der Grauen Energie
erweist sich als sehr aufwandig. Die im SIA Merkblatt Graue Energie vorgeschlagenen
Vereinfachungen sind daher verstandlich. Allerdings besteht dabei die Gefahr, dass eine
Auseinandersetzung mit relevanten Entscheiden im Rahmen des Planungs- und
Bauprozesses nicht angeregt wird.

Schwerpunktmassig kann die Graue Energie durch kompaktes Bauen optimiert werden. Bei
der Materialisierung wird die Sachlage komplexer. So kann z.B. Holz als nachwachsender
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Rohstoff sehr interessante, langfristige Lésungen aufzeigen, bei Ubernutzung aber auch an
Grenzen stossen. Dies wird in der Berechnung der Grauen Energie nicht berilicksichtigt.
Auch die Frage nach der effektiven Lebensdauer von Baukonstruktionen — u.a. im Kontext
zum Entwurf (z.B. Vordacher als Witterungsschutz von Fassaden) — wird mit standardisierten
Vorgaben zur Lebensdauer nur begrenzt abgebildet.

Enorme Verbesserungspotenziale zeigen sich bei Einflussgréssen, die vom einzelnen Bau-
und Planungsprozess losgeldst sind, so z.B. bei der Wahl des Energiemix der Baumaterial-
hersteller. Produktbezogene Herstellerdaten, wie sie im Bauteilkatalog angedacht sind,
kénnen hier zu entscheidenden Marktanreizen fuhren.

Bei der Grauen Energie besteht weiterhin grosser Forschungsbedarf. Zudem missen die
Erkenntnisse in eine verstandliche und einfach anwendbare Form fiir die Baupraxis in
Planung und Umsetzung Ubersetzt werden.

Fazit

Bei der Siedlung Burgunder konnten die Richtwerte der SIA 2040 sowohl bei der Grauen

Energie als auch bei den Treibhausgasemissionen eingehalten werden. Als Schliissel-

faktoren erwiesen sich:

— die Kompaktheit

— die durch das architektonische und energetische Konzept bedingte bescheidene
Haustechnik

— der reduzierte und einfache Ausbau mit bewusstem Weglassen von Schichten (z.B.
sichtbare unbehandelte Betondecken)

5.6. MINERGIE-ECO Gesundheit — Baudkologie

Der Nachweis nach MINERGIE-ECO ist in Kapitel 4.6 ersichtlich. Mit je 72 Punkten im
Bereich Gesundheit und Baudkologie werden die Anforderungen erflillt.

Aufgrund der aus baudkologischer Sicht nicht optimalen kompakten EPS-Fassade mussten
andere Massnahmen konsequenter umgesetzt werden. Langlebige Strukturen, eine gewisse
Nutzungsflexibilitat (z.B. Schaltzimmer), einfach anderbare Installationen (z.T. sichtbare
Haustechnikleitungen) und vor allem auch eine Reduktion auf das Wesentliche (sichtbarer
Beton) fuhrten zum positiven Schlussresultat.

Im Bereich Gesundheit missen in der Ausflihrungsphase vor allem die Raumluftkriterien
beachtet werden. Formaldehydarme Holzwerkstoffe, Losemittel und Montage- und Fill-
schaume sind hier als Ausschlusskriterien deklariert.

Die Resultate der im Haus B durchgefiihrten Raumluftmessungen waren erntichternd. Die
Werte fiir TVOC (fliichtige organische Verbindungen) sind mit 2500 bzw. 3500 pg/m® weit
tiber den von ECO geforderten 1000 pug/m?. Diese Werte sind, gemass Deutschem
Bundesamt flir Gesundheit [20], als hygienisch auffallig einzustufen.

Aufgrund weiterer Abklarungen mit Spezialisten konnte angenommen werden, dass Parafin
des grau pigmentieren Parkettéls die Hauptquelle der TVOC-Werte war. Dieses Parkettdl —
das am Markt als VOC-frei angeboten wird — wurde nur in 3 Wohnungen verwendet, zwei
davon wurden zufalligerweise fir die erste Messung ausgewahlt. Parafin, als Haupt-
verursacher, zahlt zu den schwer flichtigen organische Verbindungen (SVOC). Gemass
Auskunft beim Bundesamt fur Gesundheit werden diese gemessenen Stoffe als relativ
harmlos eingestuft und sind ziemlich schnell abbaubar . Standardisierte

* Telefonat mit Roger Waeber vom BAG, 20.12.2010
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Raumluftmessungen wurden zudem in unbelifteten Raumen durchgefihrt. Durch die
Komfortliftung wird ein kontinuierlicher Luftwechsel sichergestellt. Dieser soll in erster Linie
die benotigte Atemluft fiir die Bewohnerschaft zuflihren; mit der verbrauchten Luft werden
aber auch Schadstoffe abgeflihrt.

In Absprache mit der Zertifizierungsstelle MINERGIE-ECO wurden nach einer
Ausluftungszeit von gut drei Monaten erneut Raumluftmessungen durchgefuhrt: in einer
Wohnung ohne und in zwei Wohnungen mit pigmentiertem Parkettl. Dabei wurde in einer
Wohnung mit laufender Liftungsanlage gemessen, wie das die Qualitatssicherung von
MINERGIE-ECO vorsieht. Die andere Wohnung wurde wiederum mit der Standardmessung,
d.h. ohne laufende Luftungsanlage, gemessen. Dies um erweiterte Kenntnisse Uber das
Verhalten der SOVCs zu erhalten. Die Messungen haben die Hypothesen der beigezogenen
Fachleute bestatigt. Die Wohnung mit nicht pigmentiertem Parkettdl erreichte ein sehr gutes
Resultat mit einem Wert weit unter 500 pg/m°. Die fiir die Bewohnerschaft entscheidende
Messung mit LUftungsanlage erreichte den geforderten Grenzwert von MINERGIE-ECO mit
etwas (iber 1000 ug/m? knapp (Messtoleranz von +/- 20%). Bei der dritten Wohnung konnte
festgestellt werden, dass die Konzentration innerhalb der Messungen von Oktober 2010 bis
Februar 2011 um etwa 25% gesunken war.

Diskussion

Trotz akribischer Qualitatssicherung bei der Planung und Bauausfihrung wurde die
irrefuhrende Deklaration des I6semittelfreien Parkettols nicht erkannt. Der Grund liegt darin,
dass die VOC-Deklaration aufgrund einer Definition bezlglich des Siedepunkts erfolgt. Diese
wurde vom Anbieter gemass den gesetzlichen Vorgaben korrekt eingehalten. Die
gemessenen langen und somit schwerfliichtigen Molekile, werden jedoch erst bei der
genaueren Messung erfasst. Nur das Studium von Sicherheitsdatenblattern erlaubt es dem
Spezialisten oder dem versierten Fachmann, Losungsmittel zu erkennen.

MINERGIE-ECO hat die Anforderungen beziiglich Lésemittel beim Uberarbeiten des
Standards im Jahr 2011 entsprechend angepasst.

ug/m? TVOC-Konzentration
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Vorgabe Minergie -Eco
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Abb. 1: Gemessene TVOC-Konzentrationen (Berechnung gemass VD] 4300 Blatt 6) im MFH
Burgunderstrasse 93 mit Standardfehler (+20%). Die blauen Balken entsprechen Messungen
unter Standardbedingungen, der griine Balken einer Messung unter Gblichen Nutzungsbe-
dingungen.

Grafik 5.9: Resultate Raumluftmessungen

Fazit
Alle Wohnungen erreichen im tUblichen Nutzungsbetrieb die Vorgaben von MINERGIE-ECO.
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5.7. Mobilitat
5.7.1. Methode der Erhebung

Ermitteln der Alltagsmobilitat und der nicht-alltaglichen Mobilitat

Eine Komponente der Wirkungskontrolle bezieht sich auf die Mobilitdt der Bewohnerinnen
und Bewohner der Wohnsiedlung Burgunder. Untersuchungsgegenstand ist dabei gemass
der gewahlten Systemabgrenzung hauptsachlich die Alltagsmobilitat der Bewohnerinnen und
Bewohner (vergleiche Blrgi & Hari 2010, [13] S.7). Dazu zahlen Wege, die im gewohnten
Umfeld der Bewohnerschaft zwischen Montag und Sonntag zurtickgelegt werden.

Erganzend wird die nicht-alltdgliche Mobilitat betrachtet. Hierzu zahlen folgende Wege:

— Wege im Rahmen von Tagesausfligen respektive privaten und geschéftlichen
Tagesreisen, die eine langere Abwesenheit vom Wohnort bedingen (Reisen von
mindestens drei Stunden Dauer, Hin- und Rickweg inklusive Aufenthalt) und bei denen
definitionsgemass die Ubliche Umgebung der Alltagsmobilitat verlassen wird (vergleiche
BFS & ARE 2012, [21] S.110).

— Reisen mit Ubernachtungen (private Reisen sowie Geschéftsreisen).

Diese nicht-alltagliche Mobilitat ist gemass SIA-Merkblatt 2039 Mobilitat [12] (S.10, Punkt
2.1.3) weitgehend unabhangig von der Lage und dem Verkehrsangebot des Wohngebaudes.
Es hangt deshalb von der Systemabgrenzung ab, ob dieser Teil der Mobilitat der Bewohner-
schaft auf das Gebaude bezogen wird, und falls ja, wie gross der Anteil der Mobilitat ist, der
dem Gebaude zugeordnet wird (siehe dazu weiter unten).

Befragungsinhalte

Ziel einer Befragung der Haushalte in der Siedlung Burgunder war es, Angaben uber die
Alltagsmobilitat der Bewohnerschaft zu erhalten, den Besitz von Fahrzeugen und
OV-Abonnements in den Haushalten zu erheben und Einschatzungen der Bewohnerinnen
und Bewohner zu den Verkehrsangeboten am Standort zu erfahren. Zu diesem Zweck wurde
eine schriftliche Haushaltsbefragung konzipiert, die folgende Komponenten umfasste:

— einen Haushaltsbogen, mit dem der Fahrzeug- und Abonnementsbesitz sowie die
Einschatzungen zum Verkehrsangebot abgefragt wurden;

— einen Personenbogen zum Erfassen der an einem Stichtag (vorheriger Tag)
zuruckgelegten Wege im Alltag. Ergénzend wurden in weiteren Teilen des
Personenbogens die durchgefiihrten Tagesreisen in den letzten vier Wochen und die
Reisen mit Ubernachtungen in den letzten vier Monaten erhoben, um auf dieser Basis
naherungsweise Aussagen Uber die nicht-alltdgliche Mobilitdt der Bewohnerinnen und
Bewohner zu erhalten.

Schriftliche Befragung

Die Befragung konnte nicht als telefonische Befragung nach dem Design des aktuellen
Mikrozensus Mobilitat 2010 [21] durchgeflhrt werden. Aus erhebungspraktischen Grinden
war das Erfassen der Alltagsmobilitat nur auf schriftichem Wege méglich (beim Mikrozensus
Mobilitat und Verkehr 2010 erfolgte die Befragung telefonisch). Dabei musste eine
Vereinfachung der Abfrage erfolgen: Anstelle von Etappen, wie beim Mikrozensus, wurden
als Erhebungseinheiten Wege und die bei jedem Weg gewahlten Verkehrsmittel erfragt.
Daraus wurden bei der Datenaufbereitung die zurlickgelegten Etappen rekonstruiert.
Etappen zu Fuss, die in Kombination mit anderen Verkehrsmitteln durchgefuhrt wurden (z.B.
laufen von oder weg von der OV-Haltestelle), sind nachcodiert worden. Die Ergebnisse
kénnen deshalb ndherungsweise mit jenen des Mikrozensus Verkehrsverhalten 2010
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verglichen werden (vergleiche [10]). Die Fragen zu den Tagesreisen und zu den Reisen mit
Ubernachtungen wurden an die Fragestellung des Mikrozensus Verkehrsverhalten 2010
angeglichen. Sie dienen aber als Zusatzinformationen, um die Gesamtmobilitat der
Bewohnerinnen und Bewohner fir ein Jahr abzuschatzen.

Stichtagskonzept

Die Befragung wurde, analog zum nationalen Mikrozensus Mobilitat, als Stichtagsbefragung
konzipiert, weil den Haushalten das Ausflllen eines langer laufenden Wegtagebuchs (z.B.
Uber eine Woche oder einen Monat hinweg) nicht zugemutet werden sollte. Dabei wurden
die Stichtage den Haushalten vorgegeben. Sie decken die Wochentage gut ab

(73% Werktage; Montag bis Freitag, 27% Samstage und Sonntage). Eine Gewichtung der
Daten nach Tagen oder Tagestypen hat sich dadurch erlbrigt.

Stichprobe

In den beiden Gebauden der Siedlung Burgunder wurde eine Vollerhebung vorgenommen:
In 22 Haushalten sind insgesamt 41 Personen wohnhaft (zur Haushaltsgrosse und
Altersstruktur der Mitglieder siehe Tabelle 5-5 und Tabelle 5-6).

Ausgefullt wurden 22 Haushaltsbdégen (= 100%), ein Bogen allerdings nur teilweise. Anders
als konzipiert war, antworteten nicht alle Personen der befragten Haushalte. Aussagen Uber
die Mobilitat kdnnen fir 29 Personen gemacht werden (=71%):

— Darunter hatte eine Person aus einem Einpersonenhaushalt allerdings aufgrund einer
Ferienabsenz keine Alltagsmobilitat berichtet.

— Unter den restlichen 28 Personen war ein Haushalt mit vier Personen am Stichtag nicht
mobil, was fir das Bestimmen von Mittelwerten flir das Gebaude allerdings relevant ist.
Auch im Mikrozensus Mobilitat werden nicht-mobile Personen bei der Berechnung von
Mobilitatskenngréssen (wie die mittlere Anzahl Etappen, Wege und Distanzen)
bertcksichtigt.

— Wegangaben im Bereich der Alltagsmobilitat liegen deshalb fur 24 Personen vor (59% der
gesamten Bewohnerschaft des Gebaudes).

Tabelle 5-5: Grosse der Haushalte in den untersuchten Gebauden

Haushaltsgrésse Anzahl Haushalte Anteil der Haushalte (%)
Eine Person 10 45%
Zwei Personen 8 36%
Drei Personen 1 5%
Vier Personen 3 14%
Total 22 100%

Tabelle 5-6: Altersstruktur der Haushaltsmitglieder in den untersuchten Gebauden

Altersklasse Anzahl Personen Anteil Personen (%)
0-5 Jahre 5 12%
6-17 Jahre 0 0%
18-30 Jahre 8 20%
31-44 Jahre 17 41%
45-64 Jahre 7 17%
Uber 64 Jahre 3 7%
keine Angabe 1 2%
Total LY 100%
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Von den 28 Personen, Uber die Informationen zur Alltagsmobilitat vorliegen, wird auf die
Alltagsmobilitat der 41 Bewohner der Siedlung geschlossen. Der Anteil der am Stichtag im
Bereich der Alltagsmobilitat nicht-mobilen Personen liegt mit 14% Gber dem Durchschnitt des
Mikrozensus Bern 2005 (9% in der Stadt Bern). Anders als beim Mikrozensus Mobilitat und
Verkehr wird die Mobilitat aller Personen in einem Haushalt betrachtet, also auch die der
Kinder unter 6 Jahren (Mikrozensus erst ab 6 Jahren). Dies aus dem Grund, weil aus den
Mobilitatsdaten unter anderem Kenngréssen je Wohnflache abgeleitet werden, die auf alle
Personen im Wohngebaude bezogen werden.

Zur nicht-alltaglichen Mobilitat liegen Angaben von Einzelpersonen aus 14 Haushalten in
Bezug auf die Tagesreisen der letzten 4 Wochen sowie von 19 Personen aus 18 Haushalten
zu Reisen mit Ubernachtungen in den vorangehenden 4 Monaten vor.

Datenaufbereitung

Die Datenaufbereitung umfasste eine Plausibilitatspriifung. So sind zu einzelnen Wegen bei
der Alltagsmobilitat Riickwege hinzugefligt worden, sofern sie offensichtlich nicht angegeben
wurden waren (z.B. Einkaufsweg als Hinweg, ohne Angabe eines Rickwegs). Diese
Komplettierung ist wichtig, weil auf Basis der Rlickwege die wohngebaudebezogene
Alltagsmobilitat berechnet wird. Zusatzlich wurden Wege mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
oder mit dem Auto durch Etappen zu Fuss erganzt, um Vergleiche mit dem Mikrozensus — in
Bezug auf die Etappenzahl — vornehmen zu kénnen. Fir einzelne Wege wurde eine
Uberprifung der von den Befragten geschatzten Wegdistanzen vorgenommen; erkennbar
nicht plausible Angaben wurden korrigiert. Die Schatzwerte der Befragten wurden aber
weitgehend tGbernommen (Praxis des Mikrozensus 2005).

Fir Tagesreisen und Reisen mit Ubernachtungen wurden Plausibilitétspriifungen
vorgenommen und Gesamtdistanzen fur Hin- und Riickwege berechnet. Anhand des
Ansatzes des SIA-Merkblattes 2039 Mobilitat, wurden bei spateren Auswertungen zusatzlich
noch die gebaudebezogenen Anteile der nicht-alltaglichen Mobilitat berechnet.

Datenauswertung

Im Mittelpunkt der Datenauswertung stand das Bestimmen der Tagesdistanzen mit den
einzelnen Verkehrsmitteln; auf dieser Basis griindet die spatere Ermittlung des Primar-
energieverbrauchs (PE) und der Emissionen von Treibhausgasen (THG). Diese
Kenngrossen sind fir die Stichprobe der Befragten mit Hilfe von spezifischen,
fahrzeugbezogenen Energieverbrauchskoeffizienten fur die nicht-erneuerbare Energie und
mit THG-Emissionsfaktoren je Verkehrsmittel ermittelt worden. Grundlagen waren die
Angaben im SIA-Merkblatt 2039 Mobilitat. Die Primarenergiekoeffizienten enthalten auch die
Graue Energie fir den Bau der Verkehrsinfrastrukturen und der Fahrzeuge. Eine Ausnahme
stellen der Fussverkehr und der Veloverkehr dar, fiir die mangels Daten, und aufgrund von
Abgrenzungsproblemen in Bezug auf die Strassenverkehrsinfrastruktur, noch keine Ansatze
fur die Graue Energie gewahlt werden konnten (Annahme eines Primarenergieverbrauchs
und von Treibhausgasemissionen von jeweils Null).

Hochrechnung

Die ermittelten Werte flir den Stichtag, sind auf Jahreswerte der Alltagsmobilitat
hochgerechnet worden. Vereinfacht wurden 335 Tage mit Alltagsmobilitdt angenommen (365
Tage minus 10 Tage Tagesreisen, minus 20 Tage Reisen mit Ubernachtungen). Bei der
Hochrechnung ist berticksichtigt worden, dass Kinder in der realisierten Stichprobe leicht
unterreprasentiert sind.

Leider kann aus den Angaben der Befragten zur nicht-alltdglichen Mobilitat nicht eindeutig
geschlossen werden, ob auch die anderen Haushaltsmitglieder mit auf Reisen waren. Um
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bei der Hochrechnung auf der sicheren Seite zu sein, wird angenommen, dass dies der Fall
war. Der Ermittlung von Durchschnittswerten je Bewohnerin und Bewohner der Siedlung
wurden deshalb die Mittelwerte der Personen mit Angaben zur nicht-alltaglichen Mobilitat
zugrunde gelegt. Bei der Hochrechnung der nicht-alltaglichen Mobilitat ist ferner zu
beachten, dass die Befragung nicht Giber das ganze Jahr hinweg stattfand: abgedeckt wurde
nur eine zurlckliegende Bezugsperiode von 4 Wochen im Friihsommer bei Tagesreisen und
4 Monaten bei Reisen mit Ubernachtungen — ein Zeitraum tiberdurchschnittlicher
Reiseintensitat.

5.7.2. Datenauswertung

Fahrzeug- und Abo-Besitz

Die Bewohner der Siedlung Burgunder unterscheiden sich beztiglich des Besitzes von
OV-Abonnements und Fahrzeugen stark von der Gbrigen Bevolkerung des Kantons Bern.

Ein Auto oder ein Motorrad, respektive Mofa, besitzt keine Person der untersuchten
Haushalte. Dagegen finden sich in 88% aller Haushalte Velos (mehr als im Schweizer Mittel
von 70% der Haushalte).

Tabelle 5-7: Fahrzeuge in den Haushalten

Art des Fahrzeugs Anzahl der Anteil der Haushalte (%)

Haushalte _
kein Auto 22 100%
Auto 0 0%
kein Mofa oder Motorrad 22 100%
Mofa / Motorrad 0 0%
kein Velo 4 18%
Ein Velo 5 23%
Zwei Velos 8 36%
Drei und mehr Velos 5 23%
E-Bike 1 5%

89% der Bewohnerschaft verfugt tber mindestens ein Abonnement des 6ffentlichen
Verkehrs. Dies liegt deutlich tber dem Durchschnitt des Kantons Bern (64% im Jahr 2010),
wie auch Uber dem Durchschnitt der Berner Stadtbevdlkerung (76% im Jahr 2005). Sehr
hoch ist die Besitzquote beim Generalabonnement: mehr als die Halfte der Bewohnerschaft
hat ein GA; gut ein weiterer Viertel besitzt ein Halbtax-Abo. Im Vergleich dazu: 2010 hatten
18% der Einwohnerinnen und Einwohner der Agglomeration Bern ein GA.

Tabelle 5-8: Abo-Besitz der Haushaltsmitglieder

Art des OV-Abos Anzahl Personen Anteil Personen (%)
Halbtax-Abo 11 24%
Generalabo 23 50%
Verbund-Abo (libero) 7 15%
kein Abo 5 11%
Total 46 100%

Fiuhrerschein- und Autoverfligbarkeit

Die Mehrzahl der erwachsenen Bewohnerschaft (knapp drei Viertel) besitzt einen
PW-Fihrerschein; davon steht nur 23% kein Personenwagen zur Verfligung. Bei den
verfugbaren PW handelt es sich in der Regel um ein Car-Sharing-Auto (54% der
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Flhrerscheinbesitzerinnen und -besitzer sind Car-Sharing-Mitglied). 19% der Personen mit
Fuhrerschein konnen (ber ein Auto von Dritten verfligen.

Tabelle 5-9: PW-Flhrerschein (Personen ab 18 Jahren)

Fihrerschein Anzahl Personen in %
Ja 26 72%
Nein 9 25%
keine Angabe 1 3%
Total 36 100%

Tabelle 5-10: Verfugbarkeit eines PW (Personen mit Fiihrerschein)

PW-Verfiigbarkeit Anzahl Personen in %
immer verfugbar 1 4%
nach Absprache 5 19%
Car-Sharing-Auto 14 54%
nicht verfligbar 6 23%
Total 26 100%

Tabelle 5-11: Car-Sharing-Mitgliedschaft (Personen mit Flihrerschein)

Car-Sharing- Anzahl Personen in %
Mitglied

Ja 14 54%
Nein 11 42%
keine Angabe 1 4%
Total 26 100%

5.7.3. Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistungen

Die Auswertungen wurden zum einen fir die Wege und Etappen in der Alltagsmobilitat
insgesamt sowie fur den gebaudeinduzierten Teil, der dem Wohngebdude zugerechnet
werden kann, ermittelt (wohngebaudebezogene Mobilitat). Zu letzterem werden vor allem die
Ruckwege zur Wohnung sowie Rundwege (Spaziergange etc.), die am Wohngebaude
beginnen und enden, gezahlt (vergleiche [12] S.24-25). In der Stichprobe der Siedlung
Burgunder wurde in Bezug auf die Tagesdistanzen der Bewohnerinnen und Bewohner ein
Anteil der gebaudebezogenen Alltagsmobilitat von 49% berechnet, was dem Ansatz im
SIA-Merkblatt Mobilitat von 47% nahekommt.

Die Verkehrsmittelwahl der Bewohnerinnen und Bewohner ist in Bezug auf die Etappen sehr
stark vom Langsamverkehr gepragt (65% Langsamverkehr, davon 41% zu Fuss und
immerhin rund ein Viertel der Etappen mit dem Velo). Autoetappen sind am Stichtag der
Erhebung kaum und Mofa-/Motorrad-Etappen gar nicht vorgekommen. Unter den
offentlichen Verkehrsmitteln, die zusammen einen Anteil von 31% aller Etappen darstellen,
nehmen der Regionalzug respektive die S-Bahn, mit rund der Halfte der Etappen des OVs
einen hohen Anteil ein.

Bezogen auf die Tagesdistanzen zeigt sich bei den Bewohnerinnen und Bewohnern
ebenfalls ein vergleichsweise hohes Niveau des Langsamverkehrs (11%; Stadt Bern 2005:
9%). Der Anteil des motorisierten Individualverkehrs ist verschwindend klein (2%; Stadt Bern
2005: 50%). Der Hauptteil der Tagesdistanz der Bewohnerinnen und Bewohner wird von
offentlichen Verkehrsmitteln lbernommen, die zusammengenommen 85% der Distanzen
abdecken (Stadt Bern 2005: 39%). Der grésste Teil der OV-Distanzen entfallt dabei auf
Fernverkehrsziige. Die Verkehrsmittelaufteilung (Modal Split) andert sich nicht wesentlich,
wenn anstelle der gesamten Alltagsmobilitat nur die wohngebaudebezogene Mobilitat
betrachtet wird.
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Tabelle 5-12: Anteile der Verkehrsmittel an Etappen und Tagesdistanzen (in %)

Kenngrdsse Fuss Velo PW Mofa/ Bus Regionalzug Fernreise- Tram Summe
Motorrad (Diesel) /S-Bahn zug

Alltagsmobilitat insgesamt

Anteil an Etappen 41 24 4 o 4 15 4 .8 100

Anteil an 3 9 2 0 1 30 52 3 100

Tagesdistanz

Mobilitdt bezogen auf Wohngebaude

Anteil an 2 9 1 0 1 31 53 2 100

Tagesdistanz

Fur die Berechnung des Primarenergieverbrauchs fur Mobilitat, der damit verbundenen

Treibhausgasemissionen und fir die anschliessende Hochrechnung auf Jahreswerte,

wurden Mobilitatskenngréssen berechnet, bei denen der leicht unterdurchschnittliche Anteil
der Kinder in der realisierten Stichprobe der Befragung ausgeglichen wurde. Die
entsprechenden Kenngréssen wurden fur mittlere Wochentage bestimmt, von denen aus auf

Jahreswerte fur die Alltagsmobilitdt respektive auf Jahreswerte fur die wohngebaude-

bezogene Mobilitat hochgerechnet wurde.

Die Bewohnerinnen und Bewohner der Siedlung Burgunder legen an einem mittleren

Wochentag pro Person im Mittel 3.3 Wege und 4.9 Etappen zurlick. Dies entspricht der
Mobilitat der Bewohner der Stadt Bern, wie sie 2005 ermittelt wurde. Auch die Tagesdistanz
je Person liegt mit 40 km an einem mittleren Tag ungefahr auf dem Niveau der Stadtberner

Bevdlkerung des Jahres 2005.

Tabelle 5-13: Etappen, Wege und Distanzen in der Alltagsmobilitat an einem mittleren Wochentag

Kenngroéssen Mobile in Mobile und Kinder Bewohner/-in Stadt

Alltagsmobilitat Stichprobe Nicht-Mobile in (Annahme) Siedlung Bern
(Alltagsmobilitat) Stichprobe Burgunder 2005

(Alltagsmobilitat)

Anzahl Wege/Person 3.8 3.2 3.8 3.3 3.3

Anzahl 5.7 4.9 5.0 4.9 4.9

Etappen/Person

Tagesdistanz/Person 48.3 414 22.6 40.0 40.5

Bemerkung: Dargestellt sind Kenngrdssen fir die Gesamtmobilitat im Alltag, nicht nur die

wohngebaudebezogene Mobilitat.

5.7.4. Primarenergie und Treibhausgasemissionen in der Alltagsmobilitat

Der aus der Verkehrsmittelnutzung resultierende Primarenergieverbrauch (nicht-erneuerbare
Energie) und die Treibhausgasemissionen in Verbindung mit der Alltagsmobilitat werden pro
Person nachfolgend zuerst fur einen mittleren Wochentag und danach als Jahreswerte
dargestellt. Dabei wird der Anteil der Alltagsmobilitat, der dem Wohngebaude zugerechnet
wird, separat ausgewiesen. Fir die Bevolkerung der Stadt Bern wurde ausgehend von den
verfugbaren Mobilitdtsdaten des Jahres 2005 [10] mit den gleichen Energieverbrauchs-
koeffizienten und THG-Emissionsfaktoren der Verkehrsmittel eine ndherungsweise
Hochrechnung fur die Alltagsmobilitat vorgenommen.

Der Verbrauch von Primarenergie und die Emission von Treibhausgasen liegen pro Person
in der Siedlung Burgunder markant unter dem Durchschnitt der Stadtberner Bevdlkerung:

Primarenergie fiir Alltagsmobilitat pro Person in der Siedlung Burgunder: rund 5400 MJ,
davon sind rund 2’400 MJ dem Wohngebaude zurechenbar.
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Bevolkerung der Stadt Bern 2005: pro Person rund 25’000 MJ, davon ein wohngebaude-
bezogener Anteil von rund 11’000 MJ pro Kopf.

Tabelle 5-14: Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen der gebaudebezogenen
Alltagsmobilitdt pro Person und Jahr

Kenngrossen Mobile  Mobile und Kinder Bewohner/-in Stadt Bern
Alltagsmobilitat Erwachsene nicht-mobile (Annahme) Siedlung 2005
(Jahreswerte) Erwachsene Burgunder

Anzahl Wege/Person 1'256 1'077 1'261 1'090 1'106
Anzahl Etappen/Person 1'898 1'627 1'659 1'629 n. e.
Jahresdistanz/Person 16'171 13'861 7'561 13'400 13'568
Primarenergie 6'571 5'632 3'072 5'445 24'792
Alltagsmobilitat

(MJ/Person)

Priméarenergie 2'928 2'509 1'369 2'426 11157
gebaudebezogene

Mobilitat (MJ/Person)

Treibhausgasemissionen 242 208 113 201 1’495

Alltagsmobilitat
(kg CO, eqg/Person)

Treibhausgasemissionen 102 88 48 85 628
gebaudebezogene

Mobilitat (kg CO,

eq/Person)

Anteil der gebdudebezogenen Primérenergie an der gesamten Priméarenergie fur Alltagsmobilitat: 45%
Anteil der gebdudebezogenen THG-Emissionen an den gesamten THG-Emissionen der Alltagsmobilitat: 42%
n.e. = nicht ermittelt

5.7.5. Primérenergie und Treibhausgasemissionen in der nicht-alltiaglichen Mobilitat

Die nicht-alltagliche Mobilitat ist durch relativ hohe Verkehrsleistungen der Personen
gekennzeichnet (Durchschnittswerte aller an der Befragung Beteiligten):

Tagesreisen: rund 2'340 km/Person und Jahr, davon 78% mit Fernzigen, 11% mit
Regionalzigen und nur 6% mit Personenwagen

Reisen mit Ubernachtungen: rund 4590 km/Person und Jahr, davon 34% mit Fernzug, 57%
mit Flugzeug, 8% mit Bus (inkl. Reisecar) sowie Schiff, nur 1% mit Personenwagen.

Die relativ hohe Verkehrsleistung mit dem Flugzeug hat Auswirkungen auf den Verbrauch
von Energie fir Mobilitat und auf die Treibhausgasemissionen.

Tabelle 5-15: Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen der nicht-alltaglichen Mobilitat

Kriterium Tages- Reisen mit Nicht-alltagliche
reisen Ubernachtung Mobilitdt gesamt

Primarenergie (nicht-erneuerbar) 1’150 6‘020 7170

(MJ/Person)

Treibhausgasemissionen 52 380 430

(kg CO, eq /Person)
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5.7.6. Zusammenfassung

Tabelle 5-16: Zusammenfassung Mobilitatskennzahlen

Kenngrossen (Jahreswerte) Bewohner/ Stadt Bern Schweiz 2000-Watt-

-in Siedlung 2005 2005 Vorgabe5
Burgunder

Alltagsmobilitat

Jahresdistanz (km/Person) 13'400 13'568 13'233

Anteil MIV und Flugzeug 0% 50% 68%

Primarenergie (MJ/Person) 5'445 24'792 33’667

Primarenergie gebdudebezogene Mobilitat 2'426 11157 15'150 7800

(MJ/Person)

Treibhausgasemissionen 201 1’495 2'481

(kg CO, eq/Person)

Treibhausgasemissionen 85 628 1'042 330

gebaudebezogene Mobilitat (kg CO,

eq/Person)

Nicht-alltagliche Mobilitat
Tagesreisen

Jahresdistanz (km/Person) 2’339 1237
Anteil MIV und Flugzeug 6% 68%
Primarenergie (MJ/Person) 1'147 3’029 1’550
Treibhausgasemissionen 52 178 55

(kg CO, eq/Person)

Nicht-alltagliche Mobilitat
Reisen mit Ubernachtung

Jahresdistanz (km/Person) 4’585 4’639
Anteil MIV und Flugzeug 58% 93%
Primarenergie (MJ/Person) 6’020 9’710 5000
Treibhausgasemissionen 376 614 190

(kg CO, eq/Person)

Die Bewohnerinnen und Bewohner der Siedlung Burgunder unterscheiden sich in Bezug auf
zentrale Mobilitatskenngrdossen wie die Anzahl Etappen, die Anzahl Wege und die mittleren
Tagesdistanzen pro Person nicht von der Gbrigen Stadtberner Bevdlkerung. Deutliche
Unterschiede bestehen allerdings bei der Verfligbarkeit Gber ,Mobilitatswerkzeuge®: Die
Haushalte besitzen keine eigenen Personenwagen, die Flhrerscheinbesitzenden haben
stattdessen zu einem hohen Anteil eine Mitgliedschaft bei einer Carsharing-Organisation.
Sehr hoch ist ausserdem die Besitzquote bei Abonnements des 6ffentlichen Verkehrs,
insbesondere beim Generalabonnement.

Die Alltagsmobilitat ist durch einen hohen Anteil von Etappen zu Fuss und mit dem Velo
gekennzeichnet. Langere Distanzen werden fast ausschliesslich mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln zurtickgelegt; das Auto spielt keine entscheidende Rolle.

In der Summe weisen die Bewohnerinnen und Bewohner im Vergleich zur Bevolkerung der
Stadt Bern respektive der Schweiz im Bereich der Alltagsmobilitat einen markant niedrigeren

® Da der SIA-Effizienzpfad Energie fiir die 2000-Watt Beurteilung nur die gebdudebezogene alltagliche
Mobilitat einbezieht und dort einen Richtwert vorgibt, wurden hier die gleichen Reduktionsfaktoren fir
die nicht-alltagliche Mobilitdt angenommen.
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Verbrauch an (nicht-erneuerbarer) Primarenergie fur Mobilitat sowie deutlich niedrigere
Emissionen von Treibhausgasen auf. Die flir die Siedlung Burgunder fiir die Mobilitat
formulierten Zielwerte in Bezug auf Primarenergie und Treibhausgasemissionen werden im
Bereich der Alltagsmobilitat deutlich erreicht.

Die nicht-alltagliche Mobilitat wird nur sehr bedingt durch das Gebaude und den Standort
beeinflusst (ca. 33% werden gemass SIA Merkblatt Mobilitdt dem Gebaude zugeordnet —
dieser Wert wurde bei unserer Umfrage bestétigt; 36% bei den Ubernachtungsreisen). In der
Stichprobe ergeben sich Uberdurchschnittlich hohe Verkehrsleistungen bei den Tages-
ausflligen und durchschnittliche Werte bei den Reisen mit Ubernachtung. Die Anteile des
motorisierten Individualverkehrs (MIV) und der Fllige sind bei den Tagesreisen wesentlich
und bei den Ubernachtungsreisen nur noch spurbar tiefer. Dies fiihrt auch hier zu bedeutend
tieferen Energieverbrduchen und Treibhausgasemissionen, die dem Gebaude zugeordnet
werden.

Die Umrechnung von personenbezogenen auf flachenbezogene Werte ist von der mittleren
Personenbelegung abhangig. Der SIA-Effizienzpfad Energie geht von einem Standardwert
von 60 m? pro Person aus. In der Siedlung Burgunder lag der Wert wahrend der
Untersuchung bei 88 m2. Dabei gilt es zu beachten, dass 4 von 22 Wohnungen zur Zeit der
Erhebung noch nicht belegt waren. Sofern diese mit gleicher Personendichte (knapp

2 Personen pro Wohnung) bezogen wiirden, wiirde der Wert auf 72 m? pro Person sinken,
was immer noch deutlich iber dem Schweizer Durchschnitt 1age.

Mit dem aktuellen Flachenbedarf von 88 m? pro Person wird der geforderte SIA-Richtwert
von 130 MJ/m? mit einem Wert von 28 MJ/m? deutlich unterschritten.

5.8. 2000-Watt-Gesellschaft

5.8.1. Berechnung nach SlA-Effizienzpfad Energie 2040

Tabelle 5-17: Auszug aus dem SlA-Effizienzpfad Energie
3.3 Zielwerte Wohnen

Tabelle 4  Zielwerte und orientierende Richtwerte fur die Gebdudekategorie Wohnen, bezogen auf ein Jahr
und die Energiebezugsflache Ag

Primarenergie nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
MJ/m? kg/m’

Wohnen Neubau Umbau Neubau Umbau
Richtwert Erstellung 110 60 8,5 50
Richtwert Betrieb 200 250 2,5 5,0
Richtwert Mobilitat 130 130 55 55

Zielwerte 440 16,5 15,5

Der SIA-Effizienzpfad Energie geht von einem Wohnflachenbedarf von 60 m? pro Person
aus. 2000-Watt-kompatibel sind Gebaude, die den Zielwert erreichen. Dieser Zielwert ist auf
das Jahr 2050 fokussiert, d.h. es werden 3’500-Watt erreicht. Die 2'000-Wattgesellschaft soll
im Jahr 2150 erreicht werden. Die Aufteilung in die Bereiche Erstellung °, Betrieb und
Mobilitat sind als Richtwerte zu verstehen.

€ In der SIA 2040 wird in Kpt. 2.2 ,Erstellung® die Graue Energie (oder Graue Treibhausgasemissionen) fur
Erstellung und Entsorgung bezeichnet.
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Die Siedlung Burgunder erreicht deutlich die 2000-Watt-Kompatibilitat (Tabelle 5-18).

Auch mit einer Korrektur des wahrend der Untersuchung (noch) hohen Flachenbedarfs von
88 m? pro Person auf den Standardwert von 60 m? pro Person (Tabelle 5-19) wird die
Kompatibilitat noch erreicht. Dabei wurden die Mobilitat, der Haushaltstrom und der
Warmwasserverbrauch proportional hochgerechnet. Die Heizwarmeeinsparung wurde
aufgrund der héheren Warmegewinne nicht korrigiert. Die Graue Energie und die
Hilfsenergien wurden auch nicht angepasst, da diese nicht von der Personenbelegung
abhangig sind.

Erganzend sei erwahnt, dass der Flachenbedarf im Juni 2013, gem. Angaben der
Verwaltung bei 63 m? pro Person liegt, (resp. mit Einbezug der Ateliers sogar bei 56 m?).

Tabelle 5-18: Zusammenfassung 2000-Watt (88 m2/Pers.)

PE nicht erneuerbar [MJ/m2] TGEK [kg CO2 eq./m2]

Thema Zielwert | Planwert | Messwert | Zielwert | Planwert| Messwert
1|Graue Energie 110 74 98 8.5 - 6.1
2.1|Heizen 35 15 48 0.4 0.3 0.8
2.2|Luften, Klima, Hilfsenergie 20 47 40 0.2 0.8 0.7
3IWW 35 62 42 0.5 1.0 0.7
4]Licht & Apparate 110 102 102 1.4 1.7 1.7
Total Betriebsenergie 200 227 232 2.5 4 3.9
5[Mobilitat 130 62 28 5.5 0.9 1.0
Betriebsenergie & Mobilitat 330 289 260 7.5 4.7 4.8
Total 440 363 358 16.5 10.9

Tabelle 5-19: Zusammenfassung 2000-Watt mit Flachenkorrektur (60 m2/Pers.)

PE nicht erneuerbar [MJ/m2] TGEK [kg CO2 eq./m2]

Thema Zielwert | Planwert | Messwert | Zielwert | Planwert | Messwert
1|Graue Energie 110 74 98 8.5 - 6.1
2.1|Heizen 35 15 48 0.4 0.3 0.8
2.2|Luften, Klima, Hilfsenergie 20 47 40 0.2 0.8 0.7
3|lww 35 62 62 0.5 1.0 1.0
4|Licht & Apparate 110 102 149 1.4 1.7 2.5
Total Betriebsenergie 200 227 299 2.5 4 5.0
5|Mobilitat 130 62 40 5.5 0.9 14
Betriebsenergie & Mobilitat 330 289 340 7.5 4.7 6.4
Total 440 363 438 16.5 12.5

5.8.2. Ergdnzung mit aktiver Solarnutzung

Das Gebaude weist einen Stromverbrauch von 75'000 kWh pro Jahr fiir Heizen,
Warmwasser, Liftung und Haushaltstrom auf. Eine Photovoltaikanlage (PV) ist momentan
durch ewb in Planung. Eine ertragsoptimierte Anlage auf dem Attikadach kénnte in etwa wie
folgt aussehen. Die Gebdudegrundflache betrigt 660 m?, das Attikadach 420 m?. Mit
monokristallinen Siliziummodulen und einem Wirkungsgrad von rund 20% kann auf einer
Flache von 250 m? eine Leistung von ca. 53 kWp installiert und ein Ertrag 52'700 kWh pro
Jahr erwartet werden. Unter der Voraussetzung, dass der Strom auch dem Gebaude
zukommt, werden die Werte bezlglich der 2000-Watt-Kompatibilitdt nochmals wesentlich
verbessert und der 2’000-Watt Zielwert fur das Jahr 2150 kann erreicht werden. Je nach
Systemgrenzen missten Bewohnerschaft und ewb als Warmecontractor (Versorgung der
Warmepumpe) gemeinsam den gesamten Ertrag der PV-Anlage erwerben bzw. vor Ort
verbrauchen.
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Far einen 100%-Deckungsgrad reicht das Attikadach allerdings nicht aus; es mussten

weitere Flachen (Fassaden, Gelander) mit Photovoltaik erschlossen werden. Eine Alternative

ware es, dank des hdheren spezifischen Ertrags, einen Teil der Flache mit thermischen

Solarmodulen zu belegen.

Nachtrag: Die Erstellung der Anlage durch ewb erfolgt im 2013, wobei nur 27 kWp auf einer
Flache von 190 m? installiert werden.
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Grafik 5.10: Energiebilanz Graue Energie nicht erneuerbar bei 88 m2/Person

Grafik 5.10 und Grafik 5.11 zeigen die Gesamtbilanz der nicht erneuerbaren Energie ohne

respektive mit Flachenkorrektur.

Die Graue Energie der PV-Anlage ist in 2 Jahren amortisiert, unter der Annahme, dass die
Primarenergiequalitat bei der Grauen Energie dem Schweizer Strommix entspricht.
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Grafik 5.11: Energiebilanz Graue Energie nicht erneuerbar bei 60 m2/Person
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5.9. Bewohnerinnen- und Bewohnerumfrage

Mit der im Juni 2011 durchgefuhrten Bewohnerinnen- und Bewohnerumfrage wurden
mehrere Themenfelder untersucht. Der Fragebogen umfasst zwei Teile. Einen ersten Teil mit
Haushaltsbégen mit Angaben zum Haushalt, einer Bewertung des Wohnumfeldes und der
Wohnung sowie des Verkehrsangebotes. Einen zweiten Teil zur Mobilitat, welcher Wege an
einem Stichtag, Tagesreisen sowie Reisen mit Ubernachtungen einbezieht. Die Resultate
zum Teil Mobilitat und die dazu relevanten Aspekte mit den Angaben zum Haushalt sind im
Kapitel 5.7 ausgewertet worden. Im vorliegenden Kapitel wird die Bewertung des
Wohnumfeldes und der Wohnung erlautert und kommentiert.

Die Siedlung Burgunder umfasst 40 Wohnungen der npg und 40 Wohnungen der wok
Burgunder. Die vorliegende Studie bezieht sich nur auf die zwei Gebaude der npg. Nach
schriftlichen Vorankindigungen wurden im Juni 2011 total 35 Fragebdgen an die Haushalte
verschickt. Mit 22 anonymisierten Dossiers betragt der Ricklauf gute 63%. In 10 Haushalten
(45.5%) lebt eine Person, in 8 Haushalten (36.5%) leben 2 Personen, in 3 Haushalten
(13.5%) sind es 3-4 Personen inkl. Kinder, ein Haushalt (4.5%) ist eine Wohngemeinschaft.
Das Altersspektrum der erwachsenen Personen reicht von 21 bis 69 Jahren. Die Fragen zu
Wohnumfeld/Wohnung sind pro Haushalt ausgeflillt, die Fragen zur Mobilitat von allen
Personen der Haushalte.

Zur Bewertung des Wohnumfeldes und der Wohnung wurden die folgenden sechs Fragen
gestellt:

— Was war die Motivation zum Einzug in die Siedlung Burgunder?

— Wie beurteilen Sie die Qualitat Inres Wohnumfeldes?

— Wie beurteilen Sie Ihr Wohngebaude und Ihre Wohnung im Hinblick auf die Qualitat des
Raumangebotes?

— Wie beurteilen Sie Ihr Wohngebaude und lhre Wohnung im Hinblick auf Wohlbefinden
und Behaglichkeit?

— Wie stark berlicksichtigen Sie energetische und 6kologische Aspekte bei lhren Kaufen
und bei lhrem Verhalten in der Wohnung?

— Wie beurteilen Sie den Planungs- und Bauprozess in der Siedlung Burgunder?

Jede Frage bot eine Auswahl von vier bis zehn Kriterien, die mit Zahlen von 1 (= sehr
schlecht) bis 5 (= sehr gut) beurteilt werden konnten. In einer zusatzlichen Spalte wurden
besonders wichtige individuelle Verbesserungsvorschlage erwartet.

Folgende Frage (mit 12 verschiedenen Aspekten zur Beurteilung plus Raum fiir
Verbesserungsvorschlage) wurde im Kapitel Bewertung des Verkehrsangebots in der
Siedlung Burgunder gestellt:

— Wie beurteilen Sie die folgenden Verkehrsangebote in der Siedlung Burgunder und im
Umfeld der Siedlung?

5.9.1. Motivation zum Einzug

Bei der Frage nach der Motivation zum Einzug in die Siedlung Burgunder fallen zwei
wesentliche Punkte auf: Erstens sind die Erwartungen an das Gebaude hoher als diejenigen
an das Quartier. Zweitens spielt die Tatsache einer autofreien Siedlung nicht die
Hauptmotivation fir den Einzug. In der Detailbetrachtung liegen die Aspekte Wohnkomfort
(4.36, 1 = unwichtig, 5 = wichtig), hohe Energieeffizienz resp. MINERGIE-P (4.27) und
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Okologie und Gesundheit resp. MINERGIE-ECO (4.18) relativ hoch und nahe beieinander.
Die Aspekte autofreie Siedlung (3.73), Siedlungskonzept (3.68) und Quartierqualitat (3.18)
werden deutlich weniger stark gewichtet. Die Resultate kbnnen auf eine gewisse
Selbstverstandlichkeit (autofrei) und andererseits auf eine Akzeptanz der Situation
zurtickgefiuihrt werden.

Bei den individuellen Griinden tberwiegen Aussagen zur guten Erschliessung mittels OV
sowie die Nahe zu Stadt und Arbeitsplatz. Weitere Aspekte beziehen sich auf die
Wohnungstypologie und Raumgestaltung, auf die Partizipationsmdglichkeiten und
Gemeinschaftsbildung sowie auf das gute Preis-/Leistungsverhaltnis.

13 von 15 individuellen Rickmeldungen zur Frage, ob die Erwartungen erflillt seien, werden
grossmehrheitlich mit gut, sehr gut oder Ubertroffen beantwortet. Nur zwei Antworten
bemangeln einzelne Punkte (keine Sonnenkollektoren, hohe Stufe von Wohnung auf
Terrasse, Larm).

Motivation zum Einzug

5.00 Energie- Okologie Wohnkomfort

4.50 | effizienz

Siedlungs- Autofreie
400 7 quartier. konzept Siedlung
3.50 - qualitit
3.00 -
2.50 -
2.00 -
1.50 -
1.00 -
0.50 -
0.00 -

Grafik 5.12: Umfrage ,Motivation zum Einzug*

5.9.2. Qualitat des Wohnumfeldes

Bei der Beurteilung von vier Qualitdtsaspekten des Wohnumfeldes zeigt sich ein relativ
gleichméssiges Bild auf recht hohem Niveau; die Werte liegen durchschnittlich bei der Stufe
4 (1 = sehr schlecht, 5 = sehr gut). Die Kriterien sind die Nahe zu Quartiernutzungen (4.27),
die Autofreiheit der Siedlung (4.14), die gemeinschaftlichen und privaten Aussenrdume
(3.95) und die Gemeinschaftsanlage/Kita (3.91).

Qualitdat des Wohnumfelds
Néahe zu
5.00 - Quartier- Gemeinschaftl.

! Autofreie
450 @ nutzungen und private Gemeinschafts

Siedlung
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Grafik 5.13: Umfrage ,Qualitdt des Wohnumfelds*
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Verbesserungsvorschldge beziehen sich auf gestalterische wie auch auf prozessbedingte
Themen: mehr Begriinung (Wachstumsprozess offensichtlich, z.B. auch an Fassade),
Schattenplatze, Verkehrsberuhigungsmassnahmen bei Anliegerstrassen, hohere
Schallwande gegen die Bahn, Betriebsstrukturen und Informationsfluss fir die ganze
Siedlung.

5.9.3. Qualitat des Raumangebots

Das Bild bei der Beurteilung der Wohngebdude und Wohnungen ist im Hinblick auf die
Qualitat des Raumangebotes nicht ganz einheitlich. Raumbeziehungen innerhalb der
Wohnung sowie von innen nach aussen werden mit 4.32 gut bis sehr gut beurteilt (1 = sehr
schlecht, 5 = sehr gut), ebenso die Grosse und die Raumaufteilung (4.23). Dem gegenuber
schneidet der Ausbaustandard der Wohnungen mit 3.77 noch deutlich Gber dem Mittelwert
ab — die gemeinschaftlichen Einrichtungen (Gemeinschaftsraum, Veloraum, etc.) mit 3.14
nur noch knapp.

Bei den individuell formulierten Verbesserungsvorschlagen betreffen denn auch 9 von

22 Vorschlagen den Platz fir Velos. Obschon im Hof gedeckte Veloabstellplatze zur
Verfligung stehen, wird das Fehlen eines geschlossenen, gemeinschaftlichen Veloraums
beanstandet. Dies zeigt deutlich — wenn auch nicht Gberraschend —, dass die Velodichte bei
Siedlungsgemeinschaften ohne eigene Autos Uberdurchschnittlich hoch liegt. Dies verlangt
eine quantitativ hohe Anzahl Platze (erfahrungsgemass 1.5-2/Person) sowie qualitativ
unterschiedliche Mdglichkeiten; vom Kurzparking direkt neben dem Eingang, dem offenen,
Uberdeckten Platz mit einfacher Schliessvorrichtung im Hof fur die Alltagsvelos bis hin zum
abgeschlossenen Raum im Untergeschoss flir die Spezialvelos, eventuell in Kombination mit
einem Veloreparaturabteil.

Weitere Verbesserungsvorschlage zum Raumangebot beziehen sich vornehmlich auf
Schrank- und Stauraum in den Wohnungen.

Qualitdt des Raumangebotes

Grosse und
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4.50 - a"fm beziehungen
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1.00 -
0.50 ] . .
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Grafik 5.14: Umfrage ,Qualitdt des Raumangebots”

5.9.4. Wohlbefinden und Behaglichkeit

Die Ergebnisse der Umfrage zum Thema des Wohlbefindens und der Behaglichkeit im
Wohngebaude resp. der Wohnung verdeutlichen drei Tendenzen: Tageslicht (4.41) und
Innenlarm von Nachbarn (4.14) werden mit gut bis sehr gut beurteilt. Ein breites Mittelfeld
(Werte zwischen 3 und 4, bei 1= sehr schlecht, 5 = sehr gut) findet sich in den Bereichen
Raumlufttemperatur im Winter (3.91), Raumlufttemperatur im Sommer (3.82), Luftzug (3.91),
Lufthygiene (3.85), Gerauschpegel der kontrollierten Liftung (3.59) und Aussenlarm (3.45).
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Unterdurchschnittliche Beurteilungen beziehen sich auf die Luftfeuchtigkeit (2.41) und die
Bedienbarkeit der kontrollierten Liftung (2.31).

Die beiden Negativbeurteilungen (Luftfeuchtigkeit/Bedienbarkeit der kontrollierten Liftung)
werden in den individuellen Kommentaren und Verbesserungsvorschlagen thematisiert. 7
von 22 Ruckmeldungen betreffen die zu trockene Luft im Winter, weitere 7 bemangeln, dass
die LGftung nicht individuell eingestellt werden kann. Die Ubrigen Hinweise beziehen sich auf
eine noch nicht optimal eingestellte Gebdudetechnik sowie auf individuell stérende
Larmquellen von innen (LGftung) oder aussen (Bahnlarm).

Wohlbefinden und Behaglichkeit .
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Grafik 5.15: Umfrage ,Wohlbefinden und Behaglichkeit*

5.9.5. Kaufverhalten beziiglich energetischen und 6kologischen Aspekten

Die Umfrage zeigt, dass energetische und 6kologische Aspekte den Kauf und das Verhalten
in der Wohnung relativ stark beeinflussen und Abweichungen unterschiedlicher Art eher
gering sind. So beeinflusst z.B. das Fensterliiften wahrend der Heizperiode das Verhalten
stark bis sehr stark (4.36; 1 = sehr wenig, 5 = sehr stark). Die energiesparende Nutzung von
Haushaltgeraten wird mit 4.14, die Anschaffung von Haushaltgeraten der besten
Energieklasse mit 3.91 beurteilt. Ein sparsamer Wasserverbrauch liegt in der
Selbstdeklaration bei 3.73, die Anschaffung von schadstofffreien Mdbeln bei 3.45.

Als Handlungsbedarf wird in 3 von 9 Hinweisen das Fehlen von thermischen Solarkollektoren
fur die Warmwasseraufbereitung (wie beim Nachbarhaus sichtbar) vermerkt. Weiter wird ein
hoher Strombedarf vermutet und das automatische Einschalten von 6 Lampen im
Treppenhaus kritisiert. Auch eine Optimierung des Fensterliiftungsverhaltens wird zweimal
angesprochen.

Kauf und Nutzung Gerate Fenster-
liftung
wéahrend
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|
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Grafik 5.16: Umfrage ,Kauf und Nutzung Gerate*
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5.9.6. Planungs- und Bauprozess

Der Planungs- und Bauprozess wird als durchschnittlich beurteilt und liegt in der
Bewertungsskala bei 3.50 (1 = sehr schlecht, 5 = sehr gut). Zu den einzelnen Kriterien: Am
besten beurteilt werden die Mitgestaltungsmdglichkeiten im Ausbau, bei Oberflachen und
Farben (3.84) sowie die Mitgestaltungsmoglichkeiten im Betrieb Uber den Hausverein (3.61).
Einbeziehung und Informationen durch das Planerteam werden mit 3.42, Einbeziehung und
Informationen durch die Bautragerschaft mit 3.15 bewertet.

Die individuellen Kommentare zu Verbesserungen betreffen in 5 von 12 Vorschlagen die
Kommunikation und den Informationsfluss der Bautragerschaft, drei zusatzliche Vorschlage
das — zum Zeitpunkt der Umfrage — Nichtvorhandensein eines Hausvereins. Weiter stehen
Winsche zu einer Kommunikation ohne Computer (2), denjenigen nach stetig aktuellen und
online verfligbaren Planen gegeniiber. Ebenso wird das friihzeitige Klaren von
Bewohnerwiinschen (Betonwande streichen) erwahnt.

Beurteilung Planungs- und Bauprozess
5.00 1 nformation Maoglichekeit .
Maglichkeit

4.50 - durch Information Mitgestaltung Mitgestalt
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Grafik 5.17: Umfrage ,Beurteilung Planungs- und Bauprozess*

5.9.7. Verkehrsangebot in der Siedlung

Das Verkehrsangebot in der Siedlung Burgunder und im Umfeld der Siedlung wird allgemein
als gut bis sehr gut beurteilt (4.35; 1 = sehr schlecht, 5 = sehr gut). Am besten schneiden die
Distanz zur nachsten Haltestelle des offentlichen Verkehrs (4.86) sowie die Zuganglichkeit
der nachsten Haltestelle des OV (4.82) ab. Allerdings wird die Anzahl Fahrten der 6ffent-
lichen Verkehrsmittel in der Umfrage als nicht ganz so gut eingeschatzt (3.86). Die Distanz
zum nachsten Car-Sharing-Parkplatz (4.57) wird als leicht besser beurteilt als die Anzahl
verfligbarer Car-Sharing-Autos (4.10). Ahnlich werden Lage (4.14) und Anzahl Parkplatze fiir
Besucher (4.05) beurteilt. Die Erreichbarkeit des nachsten Ladens (4.45), Supermarktes
(4.27) und die Verfugbarkeit von Hauslieferservices (3.80) runden das gute Bild zum
Verkehrsangebot ab.

Was nach Meinung der Befragten unbedingt verbessert werden sollte: Viertelstundentakt der
S-Bahn (2), bessere Anschlisse an Fernverkehrsziige (2), Veloabstellplatze (5), Veloweg in
die Stadt (1), Beschilderung (2), Backerei und Bioladen in der Nahe (1).
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Grafik 5.18: Umfrage ,Verkehrsangebot in der Siedlung®

5.9.8. Fazit

Die Umfrage zeigt generell eine gute (bis sehr gute) Beurteilung des Wohnumfeldes und der
Wohnung. Hervorzuheben sind folgende Punkte:

Das gewabhlte ortsbauliche und wohnungstypologische Konzept sowie insbesondere der
Standard MINERGIE-P-ECO, haben die Motivation zum Einzug in die Siedlung
beginstigt.

Autofreiheit wird als relativ selbstverstandlich angenommen, was die gesellschaftliche
Realitat des urbanen Wohnens widerspiegelt (47% aller stadtischen Haushalte besitzen
kein eigenes Auto [3]).

Das Wohnumfeld mit einer hervorragenden Quartiernutzung und einem sehr guten
Verkehrsangebot ist entscheidend.

Die autofreie stadtische Bevolkerung fahrt Velo und beansprucht ein entsprechendes
quantitatives und qualitatives Platzangebot.

Bei der Behaglichkeit sind zwei Ausreisser nach unten erkennbar. Die Luftfeuchtigkeit
(d.h. trockene Luft im Winter) und die Bedienbarkeit resp. nicht individuelle Bedienbarkeit
der kontrollierten Luftung stellen bekannte Themen dar, die bei Wohnungsluftungen oft
beanstandet werden. Lésungsansatze sind ebenso auf kommunikativer wie auch auf
technischer Ebene notwendig.

Okologisches Verhalten wird in der Selbsteinschatzung der Bewohnerinnen und
Bewohner aktiv gelebt.

Klare, direkte, situationsbezogene und periodische Kommunikation ist im Planungs- und
Bauprozess sehr wichtig.
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6. Erkenntnisse und Empfehlungen

6.1. Gesamtvergleich MINERGIE-P

Der Grenzwert fur MINERGIE-P wird unter Einbeziehung des Benutzerverhaltens erreicht.
Die grosste Abweichung besteht bei der Heizwarme; der Verbrauch ist wesentlich hdher, als
die Berechnung gemass SIA 380/1 mit Standardwerten. Das Resultat erstaunt wenig, sind
doch z.B. Effekte wie hdhere Raumtemperaturen, Verschattung durch Storen oder das
Luftungsverhalten in der heutigen Lebenspraxis abweichend von den Standardannahmen
der Norm.

Der hohere gemessene Heizwarmeverbrauch wird mit dem tiefen Warmwasserverbrauch —
hervorgerufen durch die (noch) tiefe Belegungsdichte — weitgehend kompensiert. Dieser
Effekt wird durch verschiedene Faktoren bestimmt: Neben dem tieferen Warmwasser-
verbrauch wirkt sich ebenfalls die schlechtere Jahresarbeitszahl der Warmepumpe (grosser
Temperaturhub fir das Warmwasser) aus. Zudem verursacht die niedrige Belegungsdichte
tiefere interne Lasten bzw. kleinere Gewinne, sowohl bei den Personen wie auch bei den
Geraten. Diese Einschatzung gilt fir sehr gut gedammte Gebaude.

In der Gesamtbilanz (nach SIA 2040) ginstig — bezogen auf den Grenzwert MINERGIE-P
jedoch ungiinstig — wirken sich die Bemihungen um tiefe Haushaltstromverbrauche aus. Die
niedrigen Verbrauchswerte verdeutlichen das aktive Benutzerverhalten, den Strombedarf zu
senken. Da Haushaltstrom einen wesentlichen Teil der Energiebilanz umfasst, sind Mass-
nahmen in diesem Bereich bedeutsam.

Zusatzliche, heute ebenfalls nicht untypische Effekte, erzeugen die grossen Flachen-
anspruche der Bewohnerschaft. In der Siedlung Burgunder wurden diese mit dem
gestaffelten Bezug der Wohnungen noch verscharft. Obschon sich der Flachenanspruch mit
der Belegung aller Wohnungen im Jahr 2011 auf 72 m? pro Person reduziert hat, liegt er
immer noch deutlich {iber dem Standardwert des Effizienzpfades Energie von 60 m? pro
Person EBF oder dem statistischen Schweizer Durchschnitt von 45 m?.

Gemass aktuellen Belegungsdaten der Hausverwaltung liegt der Flachenbedarf in den
Hausern A und B der npg AG im Juni 2013 nun bei 63 m? pro Person (resp. mit Einbezug der
Ateliers sogar bei 56 m?).

Zusammenfassend einige wichtige bauliche und betriebliche Erkenntnisse:

— Das gewahlte stadtebauliche und wohnungstypologische Konzept sowie insbesondere der
Standard MINERGIE-P-ECO, haben die Motivation zum Einzug in die Siedlung
begunstigt.

— Die grossen Anstrengungen zur Erreichung des MINERGIE-P-Standards lassen sich im
Betrieb durch die Messwerte bestatigen. Neben der Bedarfsoptimierung ist die effiziente
Warmeerzeugung mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energie (Erdsonde) ein
Erfolgsfaktor.

— Die hohe Primaranforderung an die Gebaudehllle wirkt prdgend, sowohl fur den
Planungs- als auch fiir den Bauprozess. So missen viele raumliche und konstruktive
Detailentscheide genau abgewogen werden, um rechnerisch den Nachweis zu erfillen.
Dies kann sich negativ auf den gestalterischen und konstruktiven Spielraum und auf einen
kontextuellen, aus dem Ort entwickelten Entwurfsansatz auswirken.

— Eine sehr gute Gebaudehlille (Primaranforderung) ist ein wichtiges Schlisselelement fur
energieeffiziente Bauten, der Einfluss der Nutzerschaft wird verhaltnismassig gross.

— Die Fenster sind entscheidende Bauteile, die sowohl auf der Gewinn- wie auch auf der
Verlustseite die Heizwarmebilanz wesentlich beeinflussen.
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— Bei polaren (d.h. sehr gut warmegedammten) Bauten mit bescheidenen solaren
Gewinnen wird der Spielraum in der Gebaudehdille klein.

— Im Gegensatz zur Gebaudehlille sind Anforderungen z.B. an die Haushaltgerate, den
Luftungsstrom, den Warmwasserbedarf und an die Beleuchtung moderat oder nicht
vorhanden.

— Das Benutzerverhalten wirkt sich bei einer relativen Betrachtung stark auf den
Energieverbrauch aus, vor allem auf die Heizwarme und das Warmwasser. In absoluten
Werten sind die Abweichungen jedoch wesentlich geringer als bei alten oder schlecht
gedammten Bauten. Zudem reagieren polare Bauten weniger empfindlich auf das
Benutzerverhalten als solare Bauten, oder anders ausgedrickt: Benutzerinnen und
Benutzer werden durch die gut gedammte und gedichtete Gebaudehdille klimatisch
starker von der Aussenwelt abgekoppelt.

6.2. Gesamtvergleich MINERGIE-ECO

Mit je 72 (von 100) Punkten im Bereich Gesundheit und Baudkologie werden die
Anforderungen von MINERGIE-ECO erfillt. Die Untersuchung belegt einerseits die hohe
Zufriedenheit mit der Wohn- und Raumqualitat, verdeutlicht andererseits aber auch einen
Uberdurchschnittlich hohen Flachenbedarf pro Person.

Im Bereich Gesundheit bestatigen unter anderem die Raumluftmessungen die akribische
Arbeit bei der Planung und Ausfiihrung vor allem bezliglich der Materialisierung. Der
Zusammenhang von Raumluftqualitat (v.a. Feuchte) und Liftungstechnik bendétigt besondere
Aufmerksamekeit; von der Planung bis hin zur Information der Benutzenden und des
Betriebes. Schwachster Punkt im Projekt ist nicht zuletzt aus 6konomischen Griinden der
Schallschutz.

Im Bereich der Baudkologie sind neben der nachtraglichen Berechnung der Grauen Energie
weitere Faktoren wichtig. Die Wohnungen zeichnen sich durch eine einfache und
anpassungsfahige Raumstruktur, robuste Konstruktionen und einen gebrauchstauglichen
Ausbau aus, den die Erstmietenden mitbestimmen konnten. Nicht genutzt wurde allerdings
die Planungsflexibilitat bei den Wohnungsgrundrissen, so dass eher konventionelle
Aufteilungen realisiert wurden.

Bei der Siedlung Burgunder konnte der Grenzwert 1 nach MINERGIE-P-ECO bei der Grauen
Energie eingehalten werden.

Das Beispiel zeigt zudem, dass eine aus baudkologischer Sicht nicht optimal kompakte
EPS-Fassade, durch ein konsequentes Umsetzen anderer Massnahmen kompensiert
werden kann. Als Schlisselfaktoren erwiesen sich:

— die Kompaktheit der Gebaudevolumetrie

— die einfache, langlebige und anpassungsfahige Trag- und Raumstruktur

— die Nutzungsflexibilitat

— die durch das architektonische und energetische Konzept bedingte bescheidene (und z.T.
Uber sichtbare Leitungen auch anpassbare) Haustechnik

— der einfache und auf wesentliche Elemente reduzierte Ausbau mit bewusstem Weglassen
von Schichten (z.B. sichtbare unbehandelte Betondecken)
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6.3. Gesamtvergleich Mobilitat

Autofreiheit wird von den Bewohnerinnen und Bewohnern der Siedlung Burgunder als relativ
selbstverstandlich wahrgenommen. Dies spiegelt die gesellschaftliche Realitat des urbanen
Wohnens wider; besitzen heute doch 47% aller stadtischen Haushalte kein eigenes Auto.
Das Wohnumfeld mit seiner hervorragenden Quartierinfrastruktur und einem sehr guten
Verkehrsangebot wirkt dabei als entscheidender Faktor. Die Mobilitat der Bewohnerschaft
ist, bezogen auf zentrale Mobilitatskenngréssen wie Anzahl Etappen und Wege sowie
Distanzen pro Person, vergleichbar mit dem Durchschnitt der Stadtberner und Schweizer
Bevdlkerung. Weil die Alltagsmobilitat jedoch hauptsachlich zu Fuss, mit dem Velo und mit
offentlichen Verkehrsmitteln erfolgt, liegen die Energiewerte bei 1/5 und die Emissionswerte
bei 1/7 des Stadtberner Mittels.

Zusammenfassend seien nochmals vier Punkte hervorgehoben:

— Auch wenn Autofreiheit in urbanen Gebieten heute als relativ selbstverstandlich
angenommen wird und ein zunehmend grésseres Publikum anspricht (siehe oben), sind
entsprechende stadtebauliche, raumliche und rechtliche Rahmenbedingungen
ausschlaggebend fiir eine Umsetzung.

— Die Idee einer autofreien Siedlung verlangt ein ganzheitliches, aus dem Ort entwickeltes
Konzept sowie eine kreative und situationsangepasste Auslegung der Parkplatzordnung.

— Ein Wohnumfeld mit einer hervorragenden Quartiernutzung und einem sehr guten
Verkehrsangebot ist dabei entscheidend.

— Die autofreie stadtische Bevdlkerung fahrt Velo und beansprucht ein entsprechendes
quantitatives und qualitatives Platzangebot.

6.4. SIA Effizienzpfad Energie und nachhaltige Entwicklung

Die in der P+D-Studie ausgewerteten Messresultate bestatigen, dass die Energie- und
Emissionswerte der Siedlung Burgunder gemass SIA-Effizienzpfad Energie kompatibel sind
mit den Zielwerten der 2000-Watt- und der 1-Tonne-CO,-Gesellschaft fir 2050:

Mit 438 MJ/m? wird der Energiezielwert von 400 MJ/m? knapp, der Emissionszielwert von
16.5 kg CO, eq./m? mit 12.5 kg CO, eq./m? sehr gut erreicht. Durch eine ertragsoptimierte
PV-Anlage auf dem Attikadach kénnten nahezu die Zielwerte fur 2150 erreicht werden:
298 (250) MJ/m? und 11.4 (8.25) kg CO, eq./m?. Die sich im Bau befindliche PV-Anlage
erreicht die baulich und energetisch moéglichen Werte leider nicht.

Die Messungen und die Bewohnerlnnenumfrage zu Warme-, Strom- und Wasserverbrauch
sowie zur Mobilitat bestatigen im Wesentlichen die Planungswerte und die angestrebten
Zielsetzungen.

Das aus dem Ort entwickelte stadtebauliche und architektonische Konzept — welches
MINERGIE-P-ECO als auch die autofreie Mobilitat konsequent umsetzt — ist damit nicht nur
die Grundlage der ersten autofreien Siedlung der Schweiz, sondern auch ein Modell fir eine
gesellschaftliche, 6konomische und 6kologische Nachhaltigkeit.
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6.5. Empfehlungen

Aufgrund der Erkenntnisse aber auch Erfahrungen aus weiteren Projekten, haben sich —
hinsichtlich der Ziele einer 2000-Watt-Gesellschaft — folgende Empfehlungen
herauskristallisiert:

Heizwarme

Bei modernen energieeffizienten Gebauden spielt der Heizwarmebedarf eine immer
geringere Rolle. Die in den letzten Jahrzehnten erreichten Optimierungen aufgrund des
hohen bau- und gebaudetechnischen Entwicklungsstandes bewirken, dass der Anteil
Heizwarme bei einer Gesamtbetrachtung (z.B. nach Effizienzpfad Energie) vom
dominierenden Anteil auf einen schon fast marginalen Teil geschmolzen ist. Dennoch zeigt
der Einfluss des Benutzerverhaltens, dass eine sehr gute Gebaudehlille eine wichtige Basis
fur 2’000-Watt-kompatibles Bauen ist. Eine richtige Planung, intelligente Systemvernetzung,
prazise Umsetzung und ein optimierter Betrieb werden fir die Praxis als selbstverstandlich
vorausgesetzt.

> Die hohe Primaranforderung an die Gebaudehulle gemass MINERGIE-P stosst an
Grenzen und sollte im Sinne einer breiten Anwendung angepasst und leicht
abgeschwacht werden.

Warmwasser

Der Warmwasserverbrauch insbesondere bei Mehrfamilienhdusern ist gegenlber der
Heizwarme bedeutender geworden. Die Optimierungsinstrumente in der Planung sind jedoch
deutlich weniger weit entwickelt als beim Heizwarmebedarf. Hier besteht Handlungsbedarf,
der mit der neuen SIA-Norm 385/2 thematisiert wird. Vor allem bei kompakten Bauten hat die
solarthermische Nutzung gegentiber der Photovoltaik (in Kombination mit Warmepumpen)
aufgrund des hdéheren spezifischen Ertrages Vorteile.

> Beim Warmwasserbedarf besteht sowohl bei den Anforderungen (Gesetz und Labels)
als auch bei den Planungsinstrumenten ein Optimierungspotenzial, das
weiterentwickelt werden sollte.

Liftung und Hilfsenergie

Das Effizienzpotenzial ist hoch und verlangt insbesondere in der Schnittstelle zwischen
Architektur und Gebaudetechnik planerisch koordinierte Leistungen und sorgféltige
Umsetzungen. Bautrdger und Nutzende sind im Planungs- und Betriebsprozess fiir die
Thematik zu sensibilisieren.

> Das vorhandene Wissen und die normativen Vorgaben mussen verstarkt und gezielt in
die Praxis umgesetzt werden.

Haushaltstrom

Der Haushaltstrom hat einen hdchst relevanten Anteil an der Energiebilanz. Fast die Halfte
des Verbrauchs wird durch fest installierte Gerate verursacht, wobei das Sparpotenzial beim
Einsatz von Bestgeraten gross ist.

Auch wenn die Energieeffizienz, wie in der Befragung nachgewiesen, bei Kauf und Einsatz
von Haushaltgeraten eine Rolle spielt, liegt der Verbrauchsanteil bei den durch die
Benutzenden installieren Gerate hoch, was auch mit einer tendenziell steigenden Anzahl von
Geraten aller Art zusammenhangt. Verbesserungsansatze kénnten Uber gezieltere
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Kommunikation und insbesondere direktere Sichtbarmachung des individuellen
Stromverbrauchs im Haushalt wirkungsvoll sein.

> Der Einsatz von Bestgeraten soll starker gefordert (oder allenfalls gefordert) werden,
vergleiche Ansatze bei MINERGIE-A.

> Die Frage, wie mit der Quantitat (und auch Qualitat) v.a. bei Unterhaltungs- und
Kommunikationsgeraten umzugehen ist, soll angegangen werden.

Graue Energie

In Planung und Bau wird das Thema der Grauen Energie noch relativ bescheiden behandelt.
Die heute verfugbaren Methoden und Instrumente sind allgemein nur beschrankt praxis- und
alltagstauglich. Die Komplexitat liegt jedoch nicht nur in der Messbarkeit und Beurteilung,
sondern ebenso in der Tiefenscharfe (Ubersicht und Tiefe) wie auch im Prozess der
Entscheidungstrager.

> Gefragt sind einfache und anwendungsfreundliche Tools, welche die Diskussion unter
den Beteiligten strukturieren und Haltungen provozieren.

Mobilitat

Mobilitat wird heute im Hochbaubereich noch ebenso verdrangt, wie sie auch als Reizthema
polarisiert. Urbane Mobilitat bedeutet jedoch auch — wenigstens flir einen Grossteil der
Bewohnerinnen und Bewohner der Stadte — eine selbstverstandliche Mobilitat, beruhend auf
einer Kombination von 6ffentlichem Verkehr mit Fuss- und Veloverkehr. In dichten urbanen
Orten sind deshalb die Spielraume fiir neue Siedlungsformen mit zukunftsfahigen
Mobilitatskonzepten — wie autofreie resp. autoarme Areale — konsequent zu nutzen. Mehr
noch:

>  Politik und Gesellschaft missen dringend aktive Anreize fiir nachhaltige
Mobilitdtskonzepte schaffen, die rechtlichen Voraussetzungen den gesellschaftlichen
Verhaltnissen anpassen und burokratischen Hlrden abbauen.

Einzelanforderungen und/oder Gesamtzielwert

Eine Fokussierung auf einen gesamten Zielwert mit beliebigen Kompensationsmoglichkeiten
bei einzelnen Segmenten, birgt die Gefahr, dass Ungleichgewichte beziiglich der Qualitat
unterschiedlicher Aspekte innerhalb eines Projektes entstehen. Beispielsweise im Bereich
der Luftung werden in der Siedlung Burgunder die Richtwerte bei weitem nicht erreicht,
kdnnen aber entsprechend kompensiert werden.

Diskussionen innerhalb der interdisziplinaren Planerteams werden mit Gberschaubaren
Einzelanforderungen zwar vereinfacht, indem alle Disziplinen das jeweilige Optimum
anstreben. Eine vernetzte Gesamtsicht sowie planerische und objektspezifische
Entwurfsansatze kénnen jedoch eingeschrankt werden.

> Die (Zwischen-) Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft und das Instrument des
Effizienzpfades Energie erweisen sich als dusserst taugliche Mittel, um die
energetische Komponente der Nachhaltigkeit zu thematisieren und abzubilden. Grenz-
und Zielwerte des Gesamtsystems erganzen Ubliche Betrachtungen von
Einzelanforderungen und schaffen Ubersicht.
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Systemgrenze Gebaude

Die Systemgrenze des Gebaudes stdsst an Grenzen. Verschiedene Entscheide wirken vom
Gebaude auf Ubergeordnete Systeme wie z.B. Areale und Quartiere. Sei dies bei der
Energieversorgung, bei der Mobilitat, bei der Grauen Energie, welche sich in beide
Richtungen, also vom Kleinen zum Grossen und umgekehrt, beeinflussen. Weiter fuhrt
ebenfalls die zeitliche Systemgrenze der Jahresbilanz zu Problemverschiebungen, wie z.B.
die Bilanz einer PV-Anlage.

> Neben der inhaltlichen muss auch die értliche und zeitliche Systemgrenze thematisiert
werden.

Benutzerverhalten

Trotz hoher Technisierung beeinflusst — zum Gluck — das Verhalten der Bewohnerinnen und
Bewohner weiterhin das Raumklima. Messresultate zeigen das grosse Ausmass individueller
Einfliisse. Ubergeordnete Fragen bleiben: Welcher Einfluss ist sinnvoll? Wie, wo, warum, in
welchem Art sollen Nutzende eingreifen wollen und sollen?

> Die Diskussion Uber den Einbezug von Messwerten (wie z.B. bei 2’000-Watt Arealen)
und damit der Einbezug der Benutzenden (und der Betriebsoptimierung) soll
unterstitzt werden.

Suffizienz

Eine ausgepragte Art von Suffizienz widerspiegelt der Raumbedarf der Bewohnerschaft. Das
Beispiel der Siedlung Burgunder zeigt, dass auch eine auf Nachhaltigkeit sensibilisierte
Bewohnerschaft den persdnlichen Raumbedarf noch sehr hoch beansprucht. Dies obschon
der zunehmende Flachenbedarf pro Person einer der entscheidenden negativen Faktoren
der raumlichen Entwicklung darstellen. In diesem Zusammenhang sind wichtige Diskussions-
punkte z.B.: Angebot- resp. Nachfrageplanung, Qualitat vor Quantitat des architektonischen
(Wohn-)Raums, Belegungsempfehlungen oder -richtlinien (wie z.B. einzelne Genossen-
schaften).

> Eine (Wieder-)Belebung der Suffizienzdiskussion, unter Bertcksichtigung breiter
Aspekte (weitergehend als im SIA-Suffizienzpfad), wird einen wichtigen Beitrag zur
Zielerreichung der 2'000-Watt-Gesellschaft leisten.

Planungsprozess

Gefragt ist eine interdisziplinare Teamarbeit. Diese verlangt, neben hohen disziplinaren
Detailkenntnissen, eine grosse Ubersicht und Offenheit innovative Lésungen gemeinsam
anzustreben. Dabei sind alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit — also nicht nur Okologie,
sondern auch Wirtschaft und insbesondere auch Gesellschaft — in eine zukunftsfahige
Balance zu bringen. Widerspriche sind aktiv zu diskutieren, zu 16sen oder bewusst
auszuhalten.

> 2000-Watt-kompatibles Bauen bedeutet: alle Dimensionen der Nachhaltigkeit
gleichermassen zu berlcksichtigen.
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Anhang 1:
Messwerte Strom- und Warmezahler

Siedlung Burgunder
Gesamtbilanz
Stand: 12.07.2012 Verfasser: Bernhard Eggen Ergénzung: B. Hari
Auswertung 31.12.10 - 19.12.11 Auswertung 19.12.11 - 27.6.12 Berech Berech g Planwert
Hoch- Hoch- Standard-
Gruppe Verbrauch rechnung |Verbrauch rechnung 2011 2011/2012 werten
Heizgradtage Auswertperiode (Total 3414) 2832 3414 2332 3414
Tage Auswertperioden 353 365 189 365
Wairmemessung kWh kWh kWh kWh kWhm2 MJ/m2 KWh/m2 MJ/m2
Erdsonde 66948 x 80'713 49996 x 73190 273 98.1 251 904
Heizung total 50720 40250 Qheff 78.0 s 23
- Lufterhitzer 5469 x 6'593 5035 x 7371 2.6 9.4 2.4 85
- Fussbodenheizung 45813 x 55232 35126 «x 51422 19.1 68.6 17.5 63.0
Warmwasser 35753 X 36'968 23036 X 44488 |Qww 12.9 46.5 14.3 515 705
Waérmeproduktion total 87035 98794 63197 103280 346 1245 342 1230
Freecooling 561 X 634 1030 X 1'989 0.2 0.8 0.7 24
Elektromessung
Strom WP (ohne Pumpe Erdsonde) 22578 x X 24'895 16368  x X 28551 8.5 9.3
Strom WP (inkl. Pumpe Erdsonde) 27'855 31213 |Ewp 9.4 10.2 83
Strom Monoblock 8906 X 9209 4874 X 9413 |Eld 31 341 33
Strom Hilfsbetriebe 4909 3637
davon Pumpe Erdsonde 24545 x 2'959 18185 x 2662
Rest 24545 X 3723 1818.5 X 3574 |Ehi 1.0 1.4 1.6
Warmepumpe EKZ gew.| 27.2 29.4 266
JAZ ohne Pumpe 3.85 3.97 3.86 3.62
JAZ mit Pumpe 3.48 3.55 3.47 3.31 292/39
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