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A Ausgangslage

Think global

Die globale Erwarmung ist in aller Munde, im Kino werden wir mit ,the unconvenient truth“ konfrontiert,
dass der steigende CO,-Ausstoss die Klimaerwarmung verursacht. Spatestens seit der Verdffentli-
chung des 4. IPCC-Berichtes Giber den Zustand des Weltklimas wissen wir, dass dieses Problem zur
Hauptsache durch uns selber verursacht wird.

Die Antwort ist Nachhaltigkeit — ein heute weit verbreiteter Begriff, welcher auf alle Lebensbereiche
angewendet werden muss. Die Vision der 2000-W Gesellschaft formuliert, wie eine mehr oder weniger
nachhaltige Lebensweise auf unserem Planeten gewahrleistet wirde.

Act local

Wie soll nun aber diese Vision konkret in unserem Umfeld — dem Bauen — umgesetzt werden? Welche
Hilfsmittel stehen dazu zur Verfiigung, welche konkreten Schritte kdnnen wir Architekten unterneh-
men? Wie sollen diese Massnahmen gemessen und kommuniziert werden?

Auf diese Frage der Messung und Kommunikation will ich mich bei dieser Arbeit konzentrieren. Nicht
nur Baufachleute und Planer sollen ein energetisch und 6kologisch ,vorbildliches” von einem ,norma-
len“ Gebaude unterscheiden kénnen, sondern auch Konsumenten, Hauskaufer, Mieter, Politiker und
Laien.

Einem Gebaude sieht man heute von aussen nicht an, ob es energieeffizient und nachhaltig gebaut
wurde oder nicht — das ist auch gut so! Vorbei die Zeiten, als man sogenannte Oko-Architektur von
weitem erkannt hat. Vorbei auch die Zeiten, als nachhaltige Architektur mit Kerzenlicht und Wollpullo-
ver assoziiert wurde.

Es gibt heute genug 6kologisch und nachhaltig erstellte Gebaude, welche gleichzeitig Architekturprei-
se gewonnen haben, aber auch Hauser, die von aussen keinen Zusammenhang mit dem Thema er-
kennen lassen. Nachhaltig kann jedes Gebaude erstellt werden, unabhangig von Grdsse, Nutzung,
Architektur, Gestaltung und Budget.

Deshalb ist es notwendig, ein Gebaude auf seine Energieeffizienz und Okologie zu priifen und diese
zu bewerten, vergleichen und labeln. Nur mit einem qualifizierten Label, das umfassend bewertet und
einfach zu verstehen ist, kann das Vertrauen des Marktes und der Kunden gewonnen werden. Nicht
zuletzt deshalb haben sich Minergie — genauso wie die Energieetikette auf Elektrogeraten und bei
Autos — weit verbreitet und Vertrauen gewonnen.
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B Zusammenfassung

Der Energieausweis fiir Gebaude ist moglich!

Die Thematik ist komplex, viele offene Fragen pragen die Diskussion, aber mit gewissen Einschran-
kungen ist ein tauglicher Energieausweis mit einer guten Aussagekraft moglich. Damit kdnnen Ge-
baude nach ihrem Energieverbrauch beurteilt und verglichen werden — ein aussagekraftiges Werk-
zeug auf dem Immobilienmarkt.

Das Umfeld fir die Lancierung eines Energieausweises flir Gebaude ist ideal, Politik und das allge-
meine Bewusstsein beflirworten und wiinschen solche Werkzeuge. Transparenz Uber 6kologische
Eigenschaften des Gebaudes sowie lber zu erwartende Nebenkosten entspricht einem Bedurfnis.
Eine Einschrankung sei hierzu aber gemacht: es darf fiir alle Beteiligten natlrlich nichts kosten...

Vollzugstaugliches Tool

Mit dem in dieser Arbeit entwickelten Energieausweis fir Gebdude kénnen samtliche Gebaude beur-

teilt und gelabelt werden, resp. einer Energieklasse zugewiesen werden.

Der Ausweis stellt beide grundsatzlichen Varianten zur Verfligung, um den Ausweis zu erstellen:
Bedarfsberechnung anhand der vorhandenen Gebaudedaten und entsprechender Standardnut-
zungen oder gemass den einschlagigen Berechnungen zu Warme, Kihlung, Elektrizitat.
Verbrauchsmessung anhand der gesammelten Energieverbrauchsdaten der letzten 3 Jahre.

Ein Ausweis in der vorliegenden Form hat das Potential, am Markt angewendet zu werden. Er kann
mit verniinftigem Aufwand trotzdem aussagekraftige Resultate zum energetischen Zustand eines Ge-
baudes liefern. Dadurch erfilllt er die beiden Hauptforderungen des Marktes:

Verbindliche Aussage zu kleinem Preis.

Ausblick

Der Gebadudepark der Schweiz ist Gberaltert. Die Analyse der Gebaudestruktur der Schweiz zeigt of-
fensichtlich, dass fur die notwendige energetische Sanierung der Schweiz bei den Sanierungen ange-
setzt werden muss.

Die vorliegende Studie analysiert die wichtigsten Hemmnisse, warum dieser Sanierungsschub bis
heute nicht stattgefunden hat und schlagt eine Gesamtstrategie vor. Diese umfasst neben anderen
Massnahmen auch die Pflicht-Einflihrung des Energieausweises, sowie die technische Weiterentwick-
lung des Werkzeugs ,Energieausweis fir Gebaude®.
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1. ANALYSE

1.1. Situation EU

EU-Richtlinie liber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

Im Rahmen einer marktorientierten Strategie flir Energieeinsparungen im Gebaudebereich setzt die
Europaische Union auf eine Erhéhung der Markttransparenz. Diese soll einen Impuls fir energieeffi-
ziente Sanierungen von Gebauden geben und damit helfen die Einsparziele des Kyoto-Protokolls zu
erreichen. Die verbindliche Einfiihrung von Energieausweisen mit Hinweisen fiir energetische Moder-
nisierungsmassnahmen stellt hierfir ein zentrales Element dar.

Die EU-Richtlinie tiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EU Direktive ,Energy Performance
of Buildings EPFD*) fordert die Einfihrung von Energieausweisen in allen europaischen Mitgliedsstaa-
ten. In einigen EU-Staaten wurden Energieausweise oder vergleichbare Gutachten bereits auf ver-
pflichtender oder freiwilliger Basis eingefiihrt. Die Europaische Kommission hat, um die Umsetzung
der Richtlinie zu férdern und den Informationsaustausch zwischen den Partnerstaaten zu verbessern,
im Rahmen des Intelligent Energy Europe Programms (IEE) ein européaisches Gemeinschaftsprojekt
initiiert.

Display

Die Vereinigung ,European Municipal Buildings Climate Campaign” engagiert sich fiir einen Gebaude-
Energieausweis. Mit dem Projekt ,Display” wird das Ziel verfolgt, Gemeinden und Stadte dazu zu brin-
gen, ihren Gebaudepark zu bewerten. Die Resultate, resp. Energie-Ausweise sollen mit Kampagnen
und Aufklarungsarbeit verbunden werden.

Der Ausweis bewertet den Primarenergiebedarf, den CO,-Ausstoss und den Wasserverbrauch der
untersuchten Gebaude.

Siehe [Q3] [Q6] [O1] [O2]

1.2.  Situation Deutschland
1.2.1. Politische Umsetzung

Einigung uiber den kiinftigen Energieausweis fiir Gebaude

Die deutsche Regierung hat die Eckpunkte fir den neuen Energieausweis fiir Gebaude festgelegt: Die
neue Energieeinsparverordnung (EnEV) wird am 1. Januar 2008 in Kraft treten. Darin wird unter ande-
rem geregelt, dass der Energieausweis fir Gebaude zukiinftig beim Verkauf oder bei der Neuvermie-
tung von Gebauden vorgelegt werden muss.

Ziel:

In Zukunft muss jeder Gebaudeeigentimer beim Verkauf seiner Immobilie oder bei einem Mieter-
wechsel einen Gebdude-Energieausweis vorlegen. Dieser enthalt grundlegende Aussagen Uber die
energetische Qualitat des Gebaudes und hilft dabei, die H6he der zukiinftigen Energie- bzw. Neben-
kosten abzuschatzen. Wer ein Haus kauft oder eine Wohnung mietet, hat dann das Recht, sich von
der energetischen Qualitat des Gebaudes zu Uberzeugen.

Eir alle Hausbesitzer ist diese Verpflichtung ein Anreiz, ihre Gebdude energetisch auf dem neuesten
Stand der Bau- und Haustechnik zu halten. Ein sparsames und fachgerecht saniertes Gebaude wird
kiinftig klare Wettbewerbsvorteile gegeniber einem nicht sanierten Gebaude mit hohem Energie-
verbrauch haben.




1.2.2. Technische Umsetzung

Fiir welche Gebaude gilt die EnEV?

Fir alle beheizten und gekihlten Gebaude bzw. Gebaudeteile. Sonderregelungen gelten fiir Gebau-
de, die nicht regelmassig geheizt, gekuhlt oder genutzt werden (z.B. Ferienhauser), die nur flr kurze
Dauer errichtet werden (z.B. Zelte, Traglufthallen) oder fir ganz spezielle Nutzungen, wie z.B. Stalle
und Gewachshauser.

Wann miissen Energieausweise ausgestellt werden?

Wenn Gebaude oder Gebaudeteile (Wohnungen, Nutzeinheiten) neu, an-, um- oder ausgebaut, ver-
kauft, verpachtet oder vermietet werden.

In offentlichen Gebauden mit mehr als 1000 m? Grundflache und regelmassigem Publikumsverkehr
muss ein Energieausweis ausgehangt werden.

Ein Energieausweis gilt im Regelfall 10 Jahre.

Fir kleine Gebaude mit weniger als 50 m? Nutzflache missen keine Energieausweise ausgestellt
werden.

Findet in einem Gebaude kein Nutzerwechsel statt und ergeben sich auch keine anderen Griinde, die
zur Ausstellung verpflichten, besteht kein gesetzlicher Zwang einen Energieausweis auszustellen.

Wer hat Anspruch auf einen Energieausweis?

Eigentimer oder Kaufer eines Neubaus erhalten den Energieausweis von ihrem Architekten oder
Bautrager. Miet- oder Kaufinteressenten kénnen sich den Energieausweis vom Gebaudeeigentimer
vorlegen lassen. Gemass EnEV soll der Eigentimer den Energieausweis nur auf Verlangen des Miet-
oder Kaufinteressenten ,zuganglich machen®, er ist jedoch nicht verpflichtet, den Energieausweis von
sich aus aktiv ins Verkaufs- oder Vermietungsgesprach einzubringen.

Wie sieht ein Energieausweis aus?

Aufbau und Inhalt von Energieausweisen sollen einheitlich sein. Der Energieausweis soll auf vier Sei-
ten die wesentlichen Gebaudedaten, das ,Energielabel* sowie leicht verstandliche Vergleichswerte
und Modernisierungsempfehlungen enthalten. Dem Energieausweis sind Vorschlage flr die Verbesse-
rung der Energieeffizienz des Gebaudes (energetische Modernisierungsvorschlage fir bestehende
Gebaude) beizufliigen. Sind Vorschlage fir eine Verbesserung der Energieeffizienz nicht méglich (z.B.
bei Energieausweisen, die nur auf der Auswertung des gemessenen Verbrauchs beruhen und keine
Analyse des Gebaudes beinhalten), so muss dies schriftlich begriindet werden.

Diese Vorschlage geben dem Gebaudeeigentiimer erste wichtige Hinweise lber Verbesserungsmaog-
lichkeiten am Gebaude.

Wie wird der Energiebedarf im Energieausweis berechnet?

Fir Neubauten sowie bei Modernisierungen, An- oder Ausbauten in deren Verlauf eine Berechnung
des Energiebedarfs des gesamten Gebaudes erfolgt, miissen Energieausweise auf der Grundlage
des berechneten Energiebedarfs ausgestellt werden.

Fir bestehende Gebaude kénnen Energieausweise sowohl auf der Grundlage des berechneten Ener-
giebedarfs als auch auf der Grundlage des gemessenen Energieverbrauchs erstellt werden. Fir beide
Verfahren werden Berechnungsvorschriften durch die EnEV geregelt.

Alle grosseren Gebaude und alle Gebaude, die nach 1978 errichtet wurden — auch die mit weniger als
4 Wohneinheiten — haben die Wahl zwischen Bedarfs- und Verbrauchsausweis.

Wie wird ein Energieausweis ausgestellt?

Bei Neubauten werden die Planungsdaten fir die Erstellung des Energieausweises genutzt.

Bei bestehenden Gebauden besucht ein fachkundiger Aussteller das Gebaude und nimmt vor Ort die
notwendigen Gebaudedaten (wie z.B. Masse, Verbrauchsdaten, energetische Qualitat der Gebaude-
hille und der Heizungsanlage) auf und erstellt auf dieser Grundlage den Energieausweis und die Mo-
dernisierungsempfehlungen.

Anforderungen an Nichtwohngebaude

Die Anforderungen an neue Nichtwohngebdude werden wie bei Wohngebauden Uber den Jahres-
Primarenergiebedarf definiert. Die Bilanz umfasst jedoch zusatzlich zum Energiebedarf fur Heizung,
Warmwasser und Liftung auch die Anteile fur Kiihlung und eingebaute Beleuchtung.



Priméarenergetische Bewertung von Strom

Der Primarenergiefaktor berlicksichtigt die Verluste, die von der Gewinnung des Energietragers an
seiner Quelle Gber die Aufbereitung und den Transport bis zum Gebaude anfallen. In der EnEV 2007
wird dieser Faktor fir Strom um 10% von bisher 3.0 auf 2.7 gesenkt.

Labelvarianten

Bei der Ausstellung von Energieausweisen wird das so genannte "Tacho-Label" zum Einsatz kom-
men. Die Einordnung in einen Farbverlauf auf einem Tachoband ermdglicht den direkten Vergleich der
Energieeffizienz mit anderen Gebauden. Hierbei kdnnen 2 Labelvarianten verwendet werden.

Wird im Zusammenhang mit der Erstellung eines Energieausweises der Energiebedarf eines Gebau-
des rechnerisch ermittelt, kann mit Hilfe des Tacholabels der Primar- und Endenergiebedarf des un-
tersuchten Gebaudes dargestellt werden. Die Ergebnisse lasst sowohl Riickschliisse auf die zu erwar-
tenden Nebenkosten fir Heizung und Warmwasser, den energetischen Zustand des Gebaudes und
die CO, - Emissionen zu.

. Primarenergiebedarf ,,Gesamtenergieeffizienz"
37 KWhi(m#-a)
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A
LY
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Endenergiebedarf COy-Emissionen * kgi{m®a)

Erfolgt die Erstellung des Energieausweises allein auf Grundlage von Verbrauchsdaten, so kommt
eine andere Labelvariante zum Einsatz. Diese |asst nur Riickschllisse auf die zu erwartenden Neben-
kosten fir Heizung und gegebenenfalls auch Warmwasser zu und bietet eine Vergleichsmdoglichkeit
des Verbrauchs mit anderen Gebauden.

... Dieses Gebdude:

%7 kWhi(m*a)
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Warmwassernverbrauch: T anthaltan
nicht enthalten

Siehe [O3] [O4]

1.2.3. Berechnungstools

Bei der Recherche wurde eine Auswahl (von Hunderten) an Tools untersucht, welche Energiebedarf,
Haustechnische und Bauphysikalische Berechungen ermdglichen, u.a. die Erstellung des Energie-
ausweises:

Epass Helena (Zentrum fiir Umweltbewusstes Bauen, Kassel)

Sehr aufwandiges und umfangreiches Programm zur Berechnung Energiepass nach EnEV. Wie der
Name schon sagt: eine Experten-Software.

Online: www.zub-kassel.de

EnEV — Warme & Dampf (Rowa-Soft GmbH)

Ebenfalls ein sehr aufwandiges und umfangreiches Bauphysik-Programm fiir Energie- und Bauphysi-
kalische Berechnung inkl. Erstellung Energiepass nach EnEV.

Online: www.rowa-soft.de




BKI ENERGIE-Planer (Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH)
Ebenfalls ein sehr aufwandiges und umfangreiches Bauphysik-Programm fiir Energie- und Bauphysi-
kalische Berechnung inkl. Erstellung Energiepass nach EnEV. Auch dkonomische Berechnungen mit
Energiepreisen und Annuitaten sind maoglich.

Online: www.baukosten.de/produkte

Fazit

Alle diese Programme kénnen nur von Haustechnik-Spezialisten mit viel Geduld und Uberblick ausge-
flllt und benutzt werden, keines dieser Programm kann als Vollzugstaugliches Werkzeug bezeichnet
werden.

Der Vorteil an einer Gesamtsoftware fiir samtliche Energie-, Haustechnik-, Bauphysik- und Gebaude-
hillenaspekte liegt an der Aussagekraft, resp. in den Erkenntnissen des Schlussresultates.

1.3.  Situation ubriges Europa

Osterreich

Zurzeit gibt es in Osterreich diverse Modelle des Energieausweises, welche je nach Bundesland vari-
ieren: Freiwillige Modelle, Vorgaben via Bauordnung, Kopplung mit Wohnbauférderung, Finanzielle
Fordermodelle. Die Nachfrage im Liegenschaftsmarkt ist eher gering. Das Beispiel Vorarlberg zeigt,
dass der freiwillige Energieausweis wenig Reichweite erreicht hat.

Eine Vereinheitlichung politischer und technischer Natur ist vorgesehen.

Danemark

Das Obligatorium flir den Energieausweis ist zentralstaatlich geregelt, der Vollzug jedoch privatrecht-
lich ausgestaltet, wobei die nationalen Behérden die Umsetzung mit intensivem Einsatz unterstitzen
und Informations- und Aufklarungsarbeit leisten.

Die Reichweite der Verbreitung ist beachtlich: in 6 Jahren konnten fast 20% der Hauser erfasst wer-
den, bei Verkaufen von Gebauden sogar 60%. Der Anteil bei Eigenheimbesitzern ist hdher, weil diese
die Energiekosten selber tragen und direkt splren, institutionelle Besitzer sind von hohen Nebenkos-
ten weniger betroffen.

Ein erheblicher Aufwand fiir zentrale Organisation, Prifung, Vollzug etc. wurde festgestellt.

In Danemark sind sehr viele Gebaude an Fernwarmenetze angeschlossen, die Energiemessung er-
folgt zentral und ist deshalb einfach und praktisch mess- und ablesbar.

Siehe [Q3]



1.4. Situation Schweiz
1.4.1. BFE Studie: Gebaudeausweis in der Schweiz

Gebaudeausweis in der Schweiz: Mogliche Vollzugsmodelle
Zusammenfassung BFE-Studie, 24. Oktober 2006

Mogliche Strategien

Strategie 1: Pflichteinfihrung: Vorgaben im Energiegesetz, dass Energieausweis erstellt werden
muss fir Neu- und Umbauten, bei Handanderungen und Mieterwechsel. Vollzug
durch die Kantone (Energiefachstellen, Baubehorden).

Strategie 2: Obligatorium fir Energieausweis nur bei Neu- und Umbauten, bei Handanderungen
ev. durch die Grundbuchamter. Bei Mieterwechsel keine Pflicht, sondern freiwilliges
Abwarten auf den Markt.

Strategie 3: Freiwillige Basis, lediglich technische Vorgabe durch Energiegesetz. Moglichkeit von
Kopplung mit &ffentlichen Fordermitteln bleibt bestehen.

Auswertung

Aus politischer und juristischer Sicht ware klar Strategie 1 zu bevorzugen mit einer einheitlichen, kla-
ren Regelung. Die Umsetzung dauert aber am langsten, weil das Energiegesetz und die zugehorige
Verordnung auf nationaler Ebene angepasst werden muss. Nicht liberraschend wird diese Strategie
vom Hauseigentimerverband HEV abgelehnt, aber auch von den Kantonen, resp. den kantonalen
Energiefachstellen.

Strategie 2 wird kaum bevorzugt, Strategie 3 kann kurzfristig etabliert werden und wird breit akzeptiert.

Die Beurteilung von Reichweite und Wirksamkeit des Ausweises ergibt ebenfalls einen klaren Vorteil
fur Strategie 1. Entsprechende Untersuchungen und Auswertungen bestatigen eine Reichweite des
Ausweises von 50% in 15 Jahren, die Wirksamkeit auf 10% ausgeldste Sanierungen.

Beim freiwilligen Ausweis ist mit 2 - 3% Reichweite zu rechnen, die Wirksamkeit also weitaus geringer.
Interessantes Detail: Professionelle und institutionelle Eigentimer stehen dem Ausweis kritischer Ge-
genuber als Private.

Fazit: Die Einfihrung eines Energieausweises ist sinnvoll, weil damit im Bereich der bestehenden
Bauten Sanierungen ausgelodst werden konnen. Damit die beste Wirksamkeit erreicht werden kann, ist
dieser als Obligatorium einzufiihren. Der Vollzug soll / muss kantonal erfolgen, da die Hoheit Gber
Gebaudevorschriften bei den Kantonen und Gemeinden liegt.

Eine breite Akzeptanz scheint heute noch nicht vorhanden zu sein.

Empfehlung

Strategie 1 und 3 sind zu verbinden, resp. gestaffelt einzufiihren. Bis 2010 soll auf freiwilliger Basis
Erfahrungen mit dem Energieausweis gesammelt werden. Fallen diese positiv aus, soll die offentlich-
rechtliche Verankerung vorgenommen werden. Samtliche Zeitplane stehen in Abhangigkeit von der
Publikation der SIA-Kommission, anschliessend ist eine mindestens 3-jahrige Versuchsphase vorge-
schlagen. Danach erst soll evaluiert und beurteilt werden kann, ob und wie die definitive Einfihrung
gestaltet werden soll.

Fir alle 3 Strategien gilt folgende Grundvoraussetzung:
- Energieausweise sind national standardisiert (gemass SIA-Merkblatt 2031 — in Bearbeitung)
- Erstellung der Ausweise nur durch Spezialisten
Die Umsetzung kann durch die folgenden Massnahmen gefordert werden:
- Finanzielles Anreizsystem, z.B. Kopplung an Forderbeitrdge wie Klimarappen.
- Informationskampagne
- Ausbildung und Hilfsmittel zur Verfiigung stellen.
- Schaffung eines MuKEn-Moduls zum Energieausweis (Mustervorschriften der Kantone im E-
nergiebereich)
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1.4.2. BFE-Studie: Marktgesprache

Marktgesprache und Prototyping Gebdude-Energieausweis
Zusammenfassung BFE-Studie, Januar 2007

Marktumfrage:
Die wichtigsten Akteure auf dem Baumarkt, resp. im Zusammenhang mit dem Energieausweis wurden
auf hoher Ebene interviewt. Die Protokolle und Aussagen der Akteure wurden zusammengefasst und
ausgewertet. Interviews wurden mit folgenden Organisationen geflhrt:

- Mieterverband

- Minergie Schweiz

- Matrix Immobilien Bern

- Hauseigentimerverband HEV

- Schweizerischer Verband der Immobilienwirtschaft SVIT

- Kern Bauherrenberatung, Zurich

- Halter Immobilien, Zlrich

- UBS Global Asset Management Ziirich

- Mibag, Property + Facility Management, Bern

- Féderation romande immobiliére

- Bundesamt fir Bauten und Logistik BBL

- Amt fir Hochbauten Zirich, AHB

- Amt fir Grundstiicke und Gebaude Kanton Bern AGG

Erkenntnisse:

- Als Ausgangsbasis wurden die Kosten firr die Erstellung Energieausweis auf Fr. 500.- / EFH
bis 1000.- / MFH veranschlagt.

- Grundsatzlich sind alle Akteure einverstanden einen Energieausweis einzufiihren um Gebau-
de bewerten zu kdnnen.

- Die verpflichtende Einflihrung wird teilweise nicht gewiinscht, die freiwillige Ausstellung natir-
lich favorisiert.

- Es ist eine grosse Diskrepanz zwischen Winschen und Erwartungen einerseits und den Kos-
ten andererseits festzustellen. Man erwartet moglichst viele Aussagen und Empfehlungen im
Energieausweis (Massnahmenkataloge, Baukosten, Energiepreise, Investitions- und Termin-
plane), ist aber kaum bereit, die Kosten fir die Erstellung zu Gibernehmen.

Prototyping Gebaude-Energieausweis:

Aufgrund der Marktumfrage und der sehr verschiedenen Strukturen im Schweizerischen Gebaudepark
und Immobilien-Business wurden die Gebaude in folgende zwei Kategorien eingeteilt: Einfache und
komplexe Anlagen.

Der Energieausweis, resp. Layout, Inhalt und Aussage sind jedoch sehr ahnlich aufgebaut. Gemass
Aussage Eckmanns BFE ist die Unterscheidung nicht zwingend, sondern das Resultat der verschie-
denen Marktbearbeitungen, resp. Akteure.

Der Vorschlag GEA umfasst folgende Inhalte:
Titelseite: Label von A bis G
Effektiver Primarenergieverbrauch in kWh/m?
Angabe ob Ausweis berechnet oder gemessen ist.
Folgeseite: Das Rating im Detail, Label von A bis G
Angaben zu Heizung, Dammung, Fenster, Restliche Infrastruktur

3. Seite: Zustandsanalyse und Massnahmen-Empfehlung

4. Seite: Beschrieb Technik zu Heizung, Dammung, Fenster, Restliche Infrastruktur

5. Seite: Empfehlung / Tipps / Massnahmen zu Dammung, Heizung, Warmwasser, Liftung
6. Seite: Nutzen zu Ddmmung, Heizung, Warmwasser, Liftung, Komfort, Energiepreise

7. Seite: Begriffserklarung

8. Seite: Betriebsinformationen

9.und 10. Seite:  Div. Informationen (Kaminfeger, Feuerungskontrolle, Handwerker)
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1.4.3. Ergebnisse aus den Kantonen

Kanton Zug

Die Einfuhrung des freiwilligen Energieausweises im Kanton Zug hat zu viel Publizitat (Fernsehen,
Presse, Bevolkerung) geflihrt. Bis heute sind jedoch erst wenige Gebaude zertifiziert worden.

Der Energieausweis ist online zuganglich, das Excel-File steht als Download zur Verfiigung. Die Blat-
ter kénnen vom Gebaudeeigentimer selbst ausgeflillt werden, muss aber durch einen Spezialisten
(Energiefachstelle Kanton) geprift und verifiziert werden. Anschliessend erhalt der Eigentimer einen
zertifizierten Energieausweis zugestellt.

Der Ausweis ist ein Beispiel fir eine vereinfachte Variante Energieausweis auf Basis von Verbrauchs-
daten. Es werden sehr wenige Angaben verlangt: Energiebezugsfliche EBF sowie die Energie-
verbrauchsdaten der letzten 3 Jahre. Die zusatzlichen Angaben zu Nutzungskategorie, Liftungs-,
Heizsystem und Warmeverteilung dienen nur zur Information und haben keinen Einfluss auf die Be-
rechnung. Die effektiven Verbrauchsdaten werden gemittelt und gewichtet — fertig ist der Energieaus-
weis.

Es sind keine Gebaudekategorien und keine Klimafaktoren in der Berechnung enthalten, das Schluss-
resultat ergibt nur den gewichteten Energieverbrauch in kWh/m?®a an. Die Wertung, resp. Gewichtung
der Energietrager basiert auf einem Kompromiss (z.B. Gewichtung Holz mit 0.5, Strom mit 2.9), damit
auch weitere Aspekte berlcksichtigt werden (z.B. Hochwertiger Strom, CO,-neutrale Holzverbren-
nung).

Fazit: Ein guter Anfang, ein gutes Marketing, ein wichtiger erster Schritt — jedoch wenig Aussage und
vorlaufig kleiner Impact fir die Ausldsung von Sanierungen.

Kanton Graubiinden
Der angebotene Gebaudehillen-Ausweis ist eine Zusammenarbeit zwischen dem Amt flr Schéat-
zungswesen und dem Amt fiir Energie. Fir die Gebdudeschatzung werden die relevanten Gebaude-
daten wie Baujahr, Volumen, BGF etc. ermittelt.
Zusatzlich erfassen die Gebaudeschatzer die Art der Beheizung (Heizungstyp, Heizleistung, Verteilart,
Aufbereitung Warmwasser, etc). Basierend auf diesen Daten und dem Energieverbrauch, welchen die
Hauseigentimer freiwillig melden kdnnen, erstellt das Amt fir Energie eine energetische Einschatzung
der Gebaude. Dabei werden gleichartige Gebaude in der gleichen Region (Klimaabhangig) miteinan-
der verglichen.
Anschliessend werden die Besitzer, welche Angaben zum Energieverbrauch eingereicht haben, Gber
die Qualitat ihres Gebaudes informiert, z.B. mit folgenden Aussagen:

- Der Energieverbrauch des Gebaudes liegt im regionalen Vergleich 30% Uber dem Durch-

schnitt.

- Erfahrungen zeigen, dass der Verbrauch um rund 50 % gesenkt werden kénnte.

- Die Energiekennzahl betragt 850 MJ/m2.

- Die Heizungsanlage konnte ein 3-fach so grosses Gebaude beheizen...

Kanton Bern

Alle Bauten, die vom Kanton subventioniert werden, missen einen héheren Energiestandard aufwei-
sen als dies die Energieverordnung vorschreibt. Ab 2009 ist im Kanton Bern die Anwendung eines
Energieausweises vorgesehen. Fordermittel sollen dann nur noch an Gebaude mit Energieausweis
vergeben werden. Um eine Vorbildfunktion einzunehmen, sollen alle kantonalen sowie kommunalen
Bauten einen Energieausweis aufweisen.

Kanton Glarus

Eine Warmebild-Beurteilung wurde eingeflihrt und bei ca. 120 Gebauden erstellt. Ergdnzend dazu
wurden die Gebaude- und Verbrauchsdaten erhoben und darauf basierend eine Energieetikette er-
stellt (analog BFE-Etikette, energiekennzahl.ch).

Der Ausweis berlcksichtigt nur Warme inkl. Warmwasser, jedoch keine Elektrizitat.



Kanton Neuenburg

Seit 2001 kann die Kantonsbehorde die Verbrauchsdaten von thermischer Energie fir Wohn- und
Dienstleistungsbauten verlangen und — im Falle eines zu hohen Verbrauchs — dem Besitzer Verbesse-
rungsmassnahmen vorschlagen. Dieser Gesetzesartikel wurde bisher nicht angewendet, aber dem-
nachst wird zur Umsetzung dieses Artikels eine zusatzliche Stelle geschaffen. Es besteht die Absicht,
zum Verbrauchsnachweis den Energieausweis gemass SIA zu verwenden. Zusatzlich diskutiert das
Kantonsparlament die Einflihrung von obligatorischen Gebaudesanierungen bei sehr hohem Energie-
verbrauch.
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2. ENERGIEAUSWEIS FUR GEBAUDE

21. Ubersicht

Der Energieverbrauch im Gebaude ist auf den drei Hauptpunkten aufgebaut:

Benutzereinfluss

Heizwarmebedarf

Haustechnik
Der Benutzereinfluss als wichtige Einflussgrosse (ca. 10-30% des Energiebedarfes) kann nur beim
gemessenen GEA erfasst werden. Fir die berechnete Version ist darauf zu verzichten oder auf allge-
meine Standardnutzungen zuriick zu greifen.

Benutzereinfluss

« Liftungsverhalten

» Warmwasserverbrauch
o Stromverbrauch

Heizwarmebedarf (380/1) Haustechnik (380/4, 382, 384, 385)
o Warmedadmmung Hulle « Nutzungsgrad Heizung

« Liftung (Fenster, WRG!) « Liftung/Klima (Strombedarf)

« Interne Warmequellen « Beleuchtung (Strombedarf)

« Arbeitshilfen/Geréate

sgemessener Ausweis »berechneter* Ausweis
mit Gesamtenergiebetrachtung mit Gesamtenergiebetrachtung
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2.2. Merkblatt SIA 2031 — in Bearbeitung

SIA-Kommission

Die SIA-Kommission ,Energieausweis fir Gebaude® ist seit Anfang 2006 an der Erarbeitung einer
Grundlage fir die technische Umsetzung eines Energieausweises. Das Resultat wird das Merkblatt
SIA 2031 sein. Dieses soll die technischen, rechnerischen und inhaltlichen Grundlagen sowie die for-
mellen Vorgaben fir die Erstellung eines Energieausweises fir Gebaude sein. Nach der Prifung
durch den Testmarkt, resp. die Vollzugspraxis kann dieses Uberarbeitet und zu einer verbindlichen
SIA-Norm umgewandelt werden.

Version 7, Marz 2007

Das Merkblatt ist z.Z. in der 7.Version vom 18. Marz 2007 in der internen Vernehmlassung. Noch im-
mer sind diverse Fragen nicht geklart, resp. herrscht keine Einigkeit innerhalb der Kommission. Dies
zeigt aber auch der Komplexitat der Materie, resp. die vielseitigen Fragen, welche mit einem Gebau-
deausweis angeschnitten werden.

Nicht uniblich einer SIA-Norm sind viele detaillierte und ausfiihrliche Grundlagen, Bestimmungen,
Eingrenzungen und Definitionen beschrieben und gesammelt. Anwendungen sind sowohl fir
Verbrauchs- als auch Bedarfsausweis vorgesehen, aber auch ein langer Katalog an Massnahmen fir
Sanierungsvorschlage.

Fir den Sommer 2007 ist die Veréffentlichung des Merkblattes angekiindigt.

Beurteilung

Der Entwurf des Merkblattes ist in seiner Entstehung lange Wege gegangen. Grundsatzlich stellt sich
die Frage, ob es mdglich ist, einen Ausweis mit grosser Genauigkeit und Zuverlassigkeit zu erstellen —
zu einem verninftigen Aufwand und Preis. Der aktuelle Entwurf des Merkblatts ist noch sehr umfas-
send, teilweise zu detailliert und fachspezifisch. Fir die Erstellung des Ausweises braucht es neben
einem Architekten auch einen Haustechnik- und Elektroplaner, welche umfassende Erhebungen und
Berechnungen erstellen mussten. Die Vollzugstauglichkeit muss aber gewahrleistet sein, so dass eine
Fachperson diesen Ausweis mit grundsatzlichem Wissen erstellen kann, ohne auf ein Fachplaner-
Team zuriickgreifen zu mussen.

Die Kommission geht aber auch in die Richtung der Vereinfachung. Es ist sinnvoll, mit Standardwerten
zu rechnen, wo keine Berechnung oder genaue Erhebung mdglich ist (z.B. Elektrizitdtsverbrauch
Haustechnik, Beleuchtung, Betriebseinrichtungen, etc.) oder wegen dem Aufwand nicht erwiinscht ist.
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2.3. Offene Fragen
2.3.1. Verbrauchsmessung contra Bedarfsberechnung

Verbrauchsmessung

Die Erstellung eines Ausweises aufgrund der gemessenen Verbrauchsdaten der letzten 3 Jahre ist
eine einfache und schnelle Moglichkeit, eine Aussage zum Energieverbrauch und Vergleich mit ande-
ren Gebauden zu erhalten.

Der Nachteil liegt auf der Hand: Das Benutzerverhalten beeinflusst das Ergebnis, es mangelt an der
Genauigkeit, eine qualitative Aussage zu einem Gebaude zu machen. Ob ein Gebaude auf 18° oder
25° beheizt, von 1 oder 6 Personen bewohnt wird, diese Personen keinen Fernseher oder eine volle
Elektronikausstattung betreiben, Sauna oder Whirlpool benitzen — alles verfalscht die Energierech-
nung. Der Ausweis macht auch eine Aussage Uber die Bewohner, nicht nur Gber das Gebaude.

Bedarfsberechnung

Winschenswert ware die Berechnung (mit Standard-Benutzerwerten) nach den bekannten Verfahren
des SIA. Die Bedarfsberechnung ist speziell geeignet fiir alle Bauten, wo eine Sanierung angebracht
ist. Die dem Ausweis zugrunde liegende Beurteilung und Analyse des Gebaudes ist die ideale Vorar-
beit, um eine energetische Sanierung anzupacken.



Anstelle der Berechnungsverfahren kénnten auch Standardbedingungen (nach Gebadudekategorie)
eingesetzt werden:

Abgrenzung

Fir eine breite Anwendung auf dem Markt braucht es beide Varianten des Energieausweises. Die
Grenze zwischen der Zulassigkeit des Verbrauchsnachweises und dem zwingenden Bedarfsnachweis
muss politisch entschieden werden, die SIA 2031 wird dazu keine Aussage machen.

In Deutschland ist die Abgrenzung wie folgt geregelt:

- Gebaude bis 4 Wohneinheiten bis 1978 gebaut: Bedarfsnachweis

- Gebaude bis 4 Wohneinheiten nach 1978 gebaut: Bedarfs- oder Verbrauchsnachweis
- Gebaude ab 4 Wohneinheiten: Bedarfs- oder Verbrauchsnachweis
- Gebaude ab Einflihrung Energieausweis: Verbrauchsnachweis

2.3.2. Energietrager

Definitionen Energieformen

Nutzenergie ist diejenige Menge Energie, welche effektiv als Warme, Warmwasser, Kalte oder Strom
genutzt wird.

Endenergie ist diejenige Menge Energie, welche dem Gebaude zugefiihrt werden muss, um die Nutz-
energie und die Verluste zu produzieren. Endenergie ist also um den Faktor Wirkungsgrad grésser als
die Nutzenergie.

Primarenergie ist diejenige Menge Energie, welche inkl. allen vor gelagerten Prozessen aufgewendet
werden muss, damit die Endenergie bis zum Gebaude kommt. Sie beinhaltet Produktion, Transport,
Umwandlung etc. der Energietrager.

Erneuerbare Energie ist auf der Erdoberflache nachwachsend oder dauernd vorhanden (Sonne, Wind,
Wasser, Biomasse), also weder fossil (Erddl, Erdgas, Kohle) noch aus einem einmaligen Abbaupro-
zess stammend (Uran).

Primarenergie

Die Umrechnung, resp. Gewichtung der Endenergie bis zur Primarenergie ist nicht einfach — das
Thema sorgt auch in der SIA-Kommission fiur Diskussionen. Bei Heizdl, Gas oder Kohle als Basis der
Gebaudeheizung kdnnen die vor gelagerten Energievernichtungen ungefahr eingegrenzt werden.
Schwieriger ist dies bei der Elektrizitat. Wird Schweizer Strom benutzt, stammt dieser vorwiegend von
Atom- oder Wasserkraft, beides ,theoretisch* CO,-neutrale Energiequellen. Da aber die Stromnetze
europaweit offen und ca. die Halfte des Stroms exportiert und praktisch zu gleicher Menge importiert
werden, ist der europaische Strommix genauso relevant. Dieser enthalt aber viel Ol-, Gas- und Kohle-
strom, welcher grosse CO,-Emmissionen verursacht und einen grésseren Klima-Impact hat.

Auch bei Fernwarme-Versorgung ist die Primarenergie nur schwer zu eruieren, da diese je nach Situa-
tion sehr variiert. Die Warme kann von Klaranlagen, Kehrricht-Verbrennungen, Schnitzelanlagen, Bio-
gasanlagen und vielen weiteren Produktionsanlagen stammen.

Eigen-Energieproduktion

Solar kdnnen sowohl Strom (Photovoltaik) als auch Warme (Solarkollektoren und passive Solarener-
gie) als Energiegewinne realisiert werden. Beides kann bei der Berechnung weggelassen werden, weil
die Gewinne zu einem reduzierten Energiebedarf beitragen.

Wird aber mehr Eigenenergie produziert (z.B. durch Warme-Kraft-Kopplung, Photovoltaik) und expor-
tiert, ist dies in die Berechnung als Minus-Position aufzunehmen.

Strommix Standard

Im Standard-Strommix aus Schweizer oder Europaischer Produktion ist erneuerbarer Strom enthalten
(Wind, Wasser, etc.), in der SIA 2031 ist entsprechend ein Anteil von 12% an Erneuerbarer Energie
vorgesehen.

Okostrom

Wiinschenswert ware bei Verbrauchs- und auch Bedarfsrechnung eine zusatzliche Spalte fiir Oko-
strom, welcher zertifiziert bezogen werden kann. Dieser bewusst eingekaufte Strom misste eine klei-
nere Gewichtung habe als Standardstrom, weniger CO2-Equivalent und auch einen grossen erneuer-
baren Anteil.

Die separate Erfassung ware aus 6kologischen und auch Marketing-Griinden zu befiirworten.



CO,-Emission

Der CO,-Emissionskoeffizient gibt die Menge der erzeugten Treibhausgase an fir die Erzeugung von
1 kWh Energie. Alle Energietrager produzieren eine Vielfalt von Abgasen und Treibhausgasen, wobei
das CO, (Kohlendioxid) weitaus den gréssten Anteil daran hat. Die Ubrigen Treibhausgase (Methan
CHj,, Distickstoffoxid N2O, Schwefeldioxid SO,, FCKW und FKW, etc.) werden in CO,-Equivalente
umgerechnet. Dieser CO,-Equivalent ist eine Kennzahl fir das Treibhausgaspotential eines Stoffes,
resp. dessen theoretischem CO,-Ausstoss.
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2.3.3. Elektrizitat

Eigen-Energieproduktion

Solar kdnnen sowohl Strom (Photovoltaik) als auch Warme (Solarkollektoren und passive Solarener-
gie) als Energiegewinne realisiert werden. Beides kann bei der Berechnung weggelassen werden, weil
die Gewinne zu einem reduzierten Energiebedarf beitragen.

Wird aber mehr Eigenenergie produziert (z.B. durch Warme-Kraft-Kopplung, Photovoltaik) und expor-
tiert, ist dies in die Berechnung als Minus-Position aufzunehmen.

Strommix Standard

Im Standard-Strommix aus Schweizer oder Europaischer Produktion ist natlrlich bereits heute erneu-
erbarer Strom enthalten (Wind, Wasser, etc.).

In der SIA 2031 ist entsprechend ein Anteil von 12% Erneuerbarer Energie vorgesehen.

Okostrom

Wiinschenswert ware bei Verbrauchs- und auch Bedarfsrechnung eine zuséatzliche Spalte fiir Oko-
strom, welcher zertifiziert bezogen werden kann. Dieser bewusst eingekaufte Strom misste eine klei-
nere Gewichtung habe als Standardstrom, weniger CO,-Equivalent und auch einen grossen erneuer-
baren Anteil. Die separate Erfassung ware aus 6kologischen und Marketing-Griinden zu beflirworten.

2.3.4. Graue Energie

Relevanz

In den Bau eines Gebaudes werden Riesenmengen von Herstellungsenergie, sog. grauer Energie
gesteckt. Diese Energiemenge entspricht je nach Gebaude und je nach Studie ca. dem 30-50-fachen
Jahres-Energieverbrauch. Bei einer durchschnittlichen Lebensdauer von Bauteilen und Einrichtungen
von 30-50 Jahren zeigt sich, dass die Energie zur Erstellung von Gebauden genauso relevant ist wie
die Betrachtung der Betriebsenergie.

Graue Energie und Energieausweis

Da sich der Energieausweis vor allem auf bestehende Gebaude fokussiert, ist die Frage der Grauen
Energie schon erledigt, das Gebaude bereits gebaut. Der Aspekt Graue Energie spielt bei der Ener-
gieausweis-Betrachtung keine Rolle.

Bei ausgeldsten Umbauten und Sanierungen ist es aber umso wichtiger, dass sich diese Frage stel-
len, z.B. mit der Erstellung nach Minergie ECO.

2.3.5. Energiekosten

Rechnerisch

Es ist kein grosser zusatzlicher Aufwand, die Energiekosten der einzelnen Energietrager zu definieren.
Dazu missen die ungewichteten Energieverbrauche mit den festgelegten Energiepreisen multipliziert
werden — schon liegt die Nebenkosten-Abrechnung vor.



Energiepreise
Die Marktpreise flir Energie variieren sehr stark. Je nach Saison, Tagespreisen, politischer Weltlage,
etc. andern sich Preise fir Olprodukte, Gas oder Uran. Als demokratisch gut verteilter Rohstoff ist
Kohle relativ preisstabil, ebenso die erneuerbaren Energietrager.
Es sind aber auch grosse regionale Unterschiede festzustellen: Strompreise sind je nach Standort
sehr unterschiedlich, genau so wie die Aufteilung in Fix- und Gebrauchsgebiihren, aber auch bei der
Einteilung in Hoch- und Niedertarifstrom.
Holzschnitzel und —pellets variieren ebenfalls je nach Nachfrage und Angebot, weil der Markt fir diese
Produkte noch nicht sehr breit ist, sind die entsprechenden Preisausschlage grésser.
Durchaus entscheidend fur den Energieeinkauf ist auch die eingekaufte Menge. Mengenrabatte, resp.
abgestufte Preise sind weit verbreitet.
Weiter stellt sich die Frage, welcher Energiepreis eingesetzt werden soll. Rechnet man mit den reinen
Energiekosten, ist dies noch keine vollstandige Preisangabe, weil auch Amortisation und Unterhalt
zum Energiepreis beitragen und in die Vollkostenrechnung gehoren.
Grundlagen
Als Basis fur die Kostenangaben auf dem Energieausweis kdnnten 2 Grundlagen festgelegt werden:

- ein exakter Indextag mit Datum, mit tagesaktuellen Preisen

- einjahrlich angepasster (z.B. von der SIA definierter) Mischpreis zu allen Energietragern
Das Schlussresultat gibt jeweils eine ,Ahnung“ von den Energiepreisen, aber die Ungenauigkeiten
sind zu gross fUr eine verlassliche Aussage.

Empfehlung

Auch wenn die Kostenangabe z.B. aus Mietersicht aus erwiinscht ware, soll auf dem Energieausweis
keine Angabe zu den Kosten gemacht werden Die Berechnung mit tagesaktuellen Energiepreisen
kann auf freiwilliger Basis ausserhalb des Ausweises angeboten und berechnet werden, mit Hinweis
auf die beschrankte Giiltigkeit.

Fir den vorliegenden Ausweis im Rahmen einer Diplomarbeit wird aber die Kostenangabe auf dem
Ausweis angezeigt, um auch diese Méglichkeiten aufzuzeigen.

2.3.6. Resultate auf dem Ausweis

Energieklasse
Die wichtigste Aussage ist die Kategorie, resp. Klasse. Diese basiert auf der Angabe Primarenergie-
bedarf pro m* Energiebezugsflache EBF.

Die EU-Norm sowie die SIA 2031 schlagen fir die Klassifizierung keine fixen Energiewerte (kWh oder
MJ/m?a) vor. Die Energieklasse soll anhand des Neubaustandards (Klasse B) und des Meridianwertes
der bestehenden Gebaude (Klasse D) errechnet werden. Dies bedarf aber weiterer Erhebungsdaten
und Datenbanken Uber den bestehenden Gebaudepark.

Die einfacheren Energieausweise beruhen auf fixen Standardwerten (kWh oder MJ/mza), welche flr
alle Gebaudekategorien gleich sind. Das Formular Kanton Zug hat fixe Grossen als Klassierungen
eingefihrt, ebenso der Energierechner des BFE.

Primarenergiebedarf
Bei allen Ausweisen ist die Angabe in kWh/m? EBF gemacht. Die Angabe von MJ aus der SIA 380/1
wird nicht weiter verwendet.

Anteil Erneuerbare Energie

In der Berechnung zum Ausweis ist der theoretische Anteil an Erneuerbarer Energie enthalten, fur die
Berechnung der Energieklasse aber nicht vorgesehen. Als Prozentsatz resp. Verbrauch / m? ist er auf
dem Titelblatt vorgesehen.

CO,-Emissionen

Ausgehend vom Primarenergiebedarf, resp. der Energietrager-Definition, kann der CO,-Equivalent,
resp. die CO,-Menge bestimmt werden.

In der Berechnung zum Ausweis ist dieser enthalten, fiir die Berechnung der Energieklasse aber nicht
vorgesehen. Als Prozentsatz resp. Verbrauch / m? ist er auf dem Titelblatt vorgesehen.



Sanierungsmassnahmen

Das Merkblatt SIA 2031schlagt vor, im Rahmen des Ausweises einen Bericht zu erstellen. Diese wir-
de eine Auswahlliste von Sanierungsmassnahmen vorschlagen. Dazu ist eine ganze Reihe von Mass-
nahmen aufgelistet, welche als Bausteine eingefligt werden kénnen.

Dieser Bereich ist klar vom Energieausweis zu trennen — die beiden Themenbereiche haben naturlich
inhaltlich miteinander zu tun, jedoch formell nicht. Der Ausweis soll sich auf die energetische Bewer-
tung des Gebaudes konzentrieren, die Massnahmen betreffen bereits den nachsten Schritt einer még-
lichen Sanierung (SIA-Leistungsphasen Strategische Planung / Vorprojekt).

Auch aus dem Grund, den Aufwand fir den Ausweis klein zu halten, sind die Massnahmen vom Ener-
gieausweis zu trennen.

Siehe [Q7]



3. ENERGIEAUSWEIS - TOOL

3.1. Titelblatt

Energieausweis fiir Gebaude

Administration

Objekbezeichnung

Objektadresse

|Eigentiimer / Bauherr

IBenutzer / Betreiber

|Pianer 7 Ausstelier

Bedarfsnachweis Resultate Einzelbewertung
Gesamtangaben
|Energiebezugsfliche EBF m2] 1
IEndenengie [kWhia] 253
|davon Anteil Erneuerbare Energie [%) 2.5 G
|Primérenergie [KWhia] 417

CO2-Equivalent kg CO2/a) 81

Angaben Flachenbezogen
|Primérenergie [kWh/m2a] 417 E
CO2-Equivalent [kg CO2/m2a) 81 F

Sehr energieeffizient und dkologisch Gesamtbewertung
Energieklasse C

Energieklasse D

Energieklasse E

Energieklasse F F

Sehr ineffizient und undékologisch

Zusatzliche Angaben

|Permanente Leistung / Person [WIP] 1155
Jahres-Energiekosten [Fr.] 22
Kostenstand: 01.01.2007

|Ersteller Ausweis
27. April 2007

Unterschrift

Andreas Edelmann

Energieausweis fiir Gebaude

23



3.2. Varianten Energieausweise

Anhand einer Entscheidungsmatrix wurden die moglichen Arten von Energieausweisen miteinander
verglichen, mit den Zielsetzungen und relevanten Kriterien bewertet und gewichtet.

Klarer Favorit ist dabei der Bedarfsnachweis, welcher zwar in der Erstellung aufwandiger ist, dafir
ausfuhrlicher und am ehesten zum Ziel fihrend. Er schneidet auch besser ab als der Gebaudehdillen-
Ausweis, v.a. weil der Aspekt Haustechnik fehlt, resp. keine volle Gesamt-Energiebetrachtung mdglich
ist.

Der Bedarfsnachweis kann auf zwei sich erganzende Arten erstellt werden. Grundsatzlich sind fir alle
Gebaudekategorien und Nutzungen Standarddaten hinterlegt, sowohl fur Heizung, Warmwasser und
samtlichen Elektrizitatsverbraucher. Somit kann der Bedarfsausweis ebenfalls ohne grossen Aufwand
erstellt werden, mit der Einschrankung einer gewissen Ungenauigkeit. Sind genauere Berechnungen
oder Gebaudedaten vorhanden, kénnen diese selektiv genutzt werden.

Fir diese Arbeit macht es Sinn, diese beste Variante Energieausweis anzupacken. Aus realistischen
Grunden wird aber auch der Verbrauchsausweis weiter verfolgt, weil er fiir die nétige Verbreitung ent-
scheidend ist. Somit ist anzustreben, dass beide Ausflihrungsvarianten auf einem Berechnungsformu-
lar vorgesehen sind, und auch die Resultatausgabe fiir beide Varianten gleich aussieht und dargestellt
wird.

Siehe [A2]

3.3. Grundlagen Energieausweis
3.3.1. Gebaudekategorien

Es gelten die bekannten und gebrauchlichen 12 Gebaudekategorien | bis XIl geméass SIA-Normen.
Bei stark abweichenden Nutzungen innerhalb einer Gebaudekategorie konnen fiir den Ausweis jeder-
zeit andere Werte eingesetzt werden. Diese Werte missen gemass den einschldgigen SIA-Normen
380/1 und 380/4 berechnet werden.

Die einzelnen Gebaudekategorien sollen keine eigenen Bewertungsgrossen erhalten. Dass dabei
spezielle Gebaude mit hohem Energieverbrauch (Restaurant, Hallenbader etc.) schlechter abschnei-
den und kaum in die Energieklasse A kommen werden, wird bewusst in Kauf genommen. Energiein-
tensive Gebaude sollen genau als solche sichtbar gemacht werden — der grosse Energieaufwand soll
der gewunschten Nutzung gegenubergestellt werden kénnen.

3.3.2. Klimakorrekturen

Die Berechnung des Heizwarmebedarfs nach SIA 380/1 beinhaltet bereits die Hohe Uber Meer, resp.
die klimatischen Bedingungen. Je nach Klimastation variieren die Grenz- und Zielwerte, aber auch der
effektive Heizwarmebedarf.

Grundsatzlich ist die Tatsache klar, dass ein Gebaude in Davos mit derselben Konstruktion wie ein
Gebaude in Olten einiges mehr an Energie verbraucht, um denselben Komfort zu halten. Ergo sind
auch der Klima-Impact und der Energieverbrauch grésser, d.h. eine Sanierung des Gebaudes in Da-
vos drangt sich noch eher auf.

Es macht also wenig Sinn, diese Gebaude mit einer Klimakorrektur ,besser zu rechnen® als sie sind.
Es sollen Uberall dieselben Bedingungen gelten, d.h. der effektive Heizenergiebedarf soll in die Be-
rechnung eingefligt werden.



3.3.3. Warmebedarf

Standardwerte

Abhangig von der Gebaudekategorie sind in der Berechnung Standardwerte hinterlegt fir Heizwarme-
und Warmwasserbedarf. Diese beruhen auf Durchschnittswerten der bestehenden Gebaude, in Ab-
hangigkeit vom Alter des Gebaudes, resp. der Gebaudekategorie.

Der Heizwarmebedarf wird aufgrund des Jahrganges der Erstellung des Gebaudes definiert. Mit drei
Méglichkeiten (den drei wichtigsten energetischen Massnahmen) kann dieser Bedarf reduziert wer-
den. Der Benutzer hat die Mdglichkeit folgende drei Optionen anzuwahlen:

- Fassadensanierung (Mindestanforderung: 12 cm Dammung)
- Dachsanierung (Mindestanforderung: 12 cm Dammung)
- Neue Fenster (Mindestanforderung: Fenster IV mind. U-Wert 1.5 W/m2K)

Der Warmwasserbedarf wird aufgrund der Standardnutzung (SIA 380/1) pro Gebaudekategorie einge-
setzt.

Fir die Standardgebaudekategorien ist kein Kiihibedarf vorgesehen. Fir trotzdem gekihlte und klima-
tisierte Gebaude muss die Berechnung nach SIA 380/4 erstellt werden.

Die Herleitung der Standardwerte Heizwarmebedarf erfolgt anhand folgender Tabelle mit den durch-
schnittlichen Verbrauchen je nach Zeitraum der Erstellung.

Baujahr
°R3S9883 8 £ £ 33§ 893390848
g gad ITZRE 7 @ T FF LA dTETITE
O F05 00000 5 & & O O SNHO0oLO00000
I rrr T e v - v et NN NN
200 —— 200
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£ 1501 ' 150
§ 125 B 125
§ 100 - 1001
c
g 7 75
S 50 | Fp——+ 50
[1k]}
o 25 ‘ ‘ L 25
0 . . . - : I . 4]
0 10 20 30 40 50 60 70
Energiebezugsflache m? L Quelle [Eckmanns / EKZ Ziirich]

Diese Daten gemass Tabelle umfassen den gesamten Gebaudepark. Nun missen diese Daten noch
auf die 12 Gebaudekategorien verteilt werden.

Der Entwurf SIA 2031 und SIA 380/1 geben fir die Grenzwerte pro Kategorie sehr verschiedene Da-
ten an. Fir die Standarddaten Energieausweis wird deshalb der Mittelwert dieser beiden Tabellen
zugrunde gelegt.

Berechnung

Falls eine genauere Auskunft Uber das Gebaude erwiinscht, resp. genauere Daten vorhanden sind,
kann der Heizwarme- und Warmwasserbedarf nach SIA 380/1, der Kihlleistungsbedarf nach SIA
380/4 berechnet werden.

3.3.4. Elektrizitatsbedarf

Am schwierigsten und aufwandigsten zu berechnen ist der Elektrizitdtsbedarf. Aus Griinden der Ge-
samtenergiebetrachtung und wegen der hohen Gewichtung von Strom ist aber eine relativ genaue
Abschatzung nétig.

Fir den Energieausweis missen zuverlassige Standarddaten vorhanden sein fir alle Verbraucher-
gruppen, aber auch berechnete Werte missen in die Berechnung einfliessen kdnnen.



Standardwerte

Die Standardwerte fir Elektrizitatsverbrauch sind wie folgt zustande gekommen:

Elektrizitatsverbrauch generell: SIA 380/1 (inkl. Beleuchtung, Haustechnik, Betriebseinrichtung, Be-
nutzerverbrauch)

Die aufgeschlisselten Werte aus dem Merkblatt SIA 2031 (rev. Fassung 7) sind relativ hoch:

Beleuchtung: Anhang A2,

Haustechnik: Anhang A2 Liftung. Hier zusammengefasst, inkl. Luftung, Kihlung,
Heizung, Be- und Entfeuchtung.

Betriebseinrichtung: Anhang A1, Merkblatt SIA 2031

Benutzerverbrauch

Als Kontrolle der Standardwerte sowie beim Verbrauchsnachweis ohne Daten der Mieter kommt zu-
satzlich der Benutzerverbrauch dazu. Dieser umfasst den individuellen Stromverbrauch durch die
Benutzer, Bewohner, resp. allen Personen, welche Gerate und Einrichtungen brauchen, die nicht zum
Gebaude gehoren.

Dazu wurde folgende Hochrechnungen erstellt:

Elektrizitatsstatistik BFE 2005:

7600 kWh/Person, davon privater Verbrauch ca. 10% = 760 kWh / Person
Statistik S.A.F.E. , Elektrizitits-Sparpotentiale Schweiz“:
Haushaltverbrauch exkl. Beleuchtung 1049 kWh / Person
Beleuchtung 242 KWh / Person
Haushaltverbrauch inkl. Beleuchtung 1291 kWh / Person
Daraus ergibt sich pro m2 EBF (bei 30 m2/Person):
Beleuchtung 8 kWh / m2a
Ubriger Verbrauch 35 kWh / m2a
Total Haushaltverbrauch 43 kWh / m2a

Berechnung

Falls eine genauere Auskunft Uber das Gebaude, die Beleuchtung, Haustechnik etc. erwiinscht, resp.
genauere Daten vorhanden sind, muss der Elektrizitatsbedarf fir die Einzelanwendungen nach SIA
380/4 berechnet werden (Luftung, Klima, Haustechnik, Beleuchtung, Betriebseinrichtungen).
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3.3.5. Systemverluste

Endenergiebedarf

Gemass SIA 380/1 wird der Endenergiebedarf berechnet, d.h. die effektiv verbrauchte Energie. Die
Systemverluste (Warmeerzeugung, Leitungssystem, etc.) sind aber relativ schwer bezifferbar und
variieren je nach Gebaude und Haustechnik stark.

Thermische Verluste, resp. Abwarme welche innerhalb der Heizsaison und innerhalb des Dammperi-
meters anfallt, wird wieder als Energiegewinn, sog. Riickgewinnbarer Verlust genutzt.

Wirkungsgrad

Um die Berechnung aber mit sinnvollem Aufwand zu erstellen, muss mit pauschalisierten Standard-
werten fir die Wirkungsgrade gearbeitet werden.

Das Tool arbeitet abhangig vom Heizsystem mit Wirkungsgrad-Vorschldgen, welche einen Anteil an
rickgewinnbaren Verlusten beinhalten. Ohne genauere Berechnung kann fir alle Warme-Systeme
und Energietrager mit diesem Faktor gerechnet werden.



3.4.
3.4.1.

Datensammlung fiir Ausweiserstellung
Verbrauchsausweis

Fir den Verbrauchsausweis werden folgende Daten vom Gebaude, resp. den Nutzern / Vermietern

verlangt:
Allgemeine Infos Formulardaten (Eigentimer, Baujahr, Sanierungen, Nutzungen,

Heizsystem etc.)

Berechnung EBF

Verbrauchsdaten aller Energietrager der letzten 3 Jahre

Falls von Nutzer / Mieter erhaltlich. Sonst gelten Standardwerte

(gemass SIA 2031)

Plane, Massaufnahme
Heizkostenabrechnung
Stromrechnungen

Eine Begehung des Gebaudes ist zu empfehlen, aber nicht zwingend nétig. Die Verifizierung der Da-
ten und die Plausibilitatskontrolle der Angaben erfolgt durch eine Fachperson.

3.4.2. Bedarfsausweis

Fir den Bedarfsausweis werden folgende Daten vom Gebaude, resp. den Nutzern / Vermietern ver-
langt:

Allgemeine Infos
Sanierungen

Baustandards
Plane, Massaufnahme
Heizwarme

Warmwasser
Elektrizitdt Beleuchtung
Elektrizitat Haustechnik

Elektrizitat Betriebseinrichtung
Elektrizitdt Verbraucher
Definition Energiesysteme
Wirkungsgrad Energiesysteme

Formulardaten (Eigentimer, Baujahr, Sanierungen, Nutzungen,
Heizsystem etc.)

3 Maoglichkeiten von Standardsanierungen kénnen angewahlt
werden

Minergie und Minergie P kdnnen ausgewahlt werden.
Berechnungsgrundlagen

Standardwerte (nach Baujahr) oder Berechnung nach SIA
380/

Standardwerte oder Berechnung nach SIA 380/1

Standardwerte oder Berechnung nach SIA 380/4

Inkl. Liftung, Kihlung, Heizung, Be- und Entfeuchtung. Stan-
dardwerte oder Berechnung nach SIA 380/4

Standardwerte oder Berechnung nach SIA 380/4
Standardwerte oder Berechnung nach SIA 380/4

Inkl. Verteilung in % bei mehreren Systemen
Standardvorschlag oder gemass Berechnung / Herstelleranga-
ben

Eine Begehung des Gebaudes ist sehr zu empfehlen. Die Verifizierung der Daten und die Plausibili-
tatskontrolle der Angaben erfolgt durch eine Fachperson.

3.4.3. Standarddaten

Der Spezialist als Ersteller des Energieausweises kann neben den Verbrauchs- und Bedarfs-Daten
viele weitere Parameter und Standarddaten eingeben und verandern:
- Energietrager (Bezeichnungen, Energiegehalt, CO2-Gehalt, Anteil Erneuerbar, etc.)
Energiepreise mit Indexdatum
Standardwerte fir Bedarfsberechnung (Warme, Warmwasser, Kalte, Liftung, Elektrizitat, etc.)
Standardwerte fir Reduktionsmassnahmen
Heizsysteme mit Standardwirkungsgrad



3.5. Klassifizierung
3.5.1. Bewertung

Bewertungsgrundlagen
Verschiedene Grundlagen, resp. Aussagen stehen fur die Bewertung zur Verfiigung:
- Primarenergieverbrauch
- Gewichteter Primarenergieverbrauch
- Anteil Erneuerbare Energie
- CO2-Equivalent

Die klarste Aussage ergibt der effektive Primarenergiebedarf.

Um die gewlinschte Gesamtenergiebetrachtung zu gewahrleisten, fiihrt kein Weg an der Gewichtung
der Energietrager vorbei, diese sollen nach den vorgelagerten Prozessen, resp. des zusatzlichen E-
nergieverbrauchs eingerechnet werden.

Auch der Rohstoff Holz hat einen Gewichtungsfaktor von 1.1. Um diesen erwiinschten Energietrager
nicht zu benachteiligen, ist es notwendig, den Aspekt der Erneuerbaren Energie, resp. der CO,-
neutrale Hintergrund einzubeziehen. Bei der Elektrizitdt sprechen gewisse Anteile Erneuerbare und
die teilweise CO,-freie Herstellung fir eine ausgeweitete Bewertung.

CO,-Ausstoss
Ausgehend vom Primarenergiebedarf, resp. der Energietrager-Definition, kann der CO,-Equivalent,
resp. die CO,-Menge bestimmt werden.

Mischindex
Um allen Energietrégern Rechnung zu tragen, soll ein Mischindex Uber diese 3 Bewertungsmassstabe
erstellt werden:

- 50% Primarenergie gewichtet

- 25% Anteil Erneuerbar

- 25% COy-Ausstoss
Somit ist gewahrleistet, dass zur Halfte die Energie-Effizienz des Gebaudes (Menge Primarenergie)
sowie die Qualitat der Energielieferung (Erneuerbare Energie, resp. wenig CO,-Ausstoss) gewichtet
werden.
Die Aussage und Klassifizierung des Energieausweises beinhaltet also zwei Kernelemente:

- Energie-Effizienz des Gebaudes

> Okologie der Energielieferung

Zusatzliche Angaben

Um sich im Rahmen des Nachhaltigkeitsziels (2000 W pro Person) zu orientieren, ist die permanente
Leistung / Person als Information auf dem Ausweis enthalten. Die Personenanzahl ist anhand von
Standarddaten von der Flache abhangig gemacht. Somit ist ersichtlich, dass viele Gebaude schon fir
das Wohnen mehr Energie verbrauchen als flir den gesamten Lebensunterhalt vorgesehen sind.

3.5.2. Abstufungen und Energieklassen

In die Kategorie A fallen Gebaude auf dem Stand Minergie P. Diese strenge Anordnung ermdglicht,
dass die Berechnung einige Jahre in die Zukunft Bestand haben wird und nicht nach wenigen Jahren
A+ und A++ eingefiihrt werden missen. Auch wenn z.Z. nur sehr wenige Gebaude diese Auszeich-
nung erreichen werden, bleibt der Ansporn vorhanden, nach einer Sanierung die ,beste” Kategorie zu
erreichen.

In die Kategorie B fallen Gebaude, welche dem heutigen Minergie-Standard entsprechen. Auch dies
fur heutige Verhaltnisse vorbildliche Bauten, die jedoch fir die zukinftige Entwicklung nach der 2000
W-Gesellschaft noch nicht auf dem besten Stand sind.

In die Kategorie C fallen Gebaude, welche den heutigen Anforderungen des Energiegesetzes ent-
sprechen, also Bauten der letzten 10 bis 15 Jahre. Fir Bauten vor 1995 ist diese Kategorie i.A. nur
moglich nach einer entsprechenden Sanierung.



In die Kategorie D fallen Gebaude, welche den heutigen Anforderungen des Energiegesetzes nicht
mehr entsprechen. Eine energetische Sanierung macht Sinn und sollte ins Auge gefasst werden.

In die Kategorie E fallen Gebaude, welche ungefahr dem heutigen Durchschnitt aller Gebaude ent-
sprechen, dem Meridian-Wert nach SIA 2031. Eine energetische Sanierung ist angesagt und sollte ins
Auge gefasst werden.

In die Kategorie F fallen Gebaude, welche mehr Energie verbrauchen als der Durchschnitt aller Ge-
baude. Eine energetische Sanierung ist wichtig und sollte ins Auge gefasst werden.

In die Kategorie G fallen Gebaude, welche viel mehr Energie verbrauchen als der Durchschnitt aller
Gebaude. Eine energetische Sanierung ist dringend und sollte ins Auge gefasst werden.
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3.6. Technische Umsetzung
3.6.1. Anwendung Excel-Tool

Excel Tool

Einzufillende Zellen sind farbig markiert; fur zwingende Eingaben, fir mégliche Eingaben.
Zusatzlich gibt es die - markierten Felder, welche nur vom Planer, resp. Ersteller Energieausweis
geandert werden dirfen (Standardwerte, Energiepreise, Eigenschaften Energietrager, etc.). Alle Ubri-
gen Zellen sind weiss und gesperrt.

Bei den meisten Eingaben sind die mdglichen Angaben in einer Drop-Down-Liste sichtbar, es kann
nur zwischen diesen Vorschlagen ausgewahlt werden (z.B. Gebaudekategorien, Energietra-
ger,Heizsysteme, Ja oder Nein Fragen, etc.).

Grundsatzlich sind Uberall die Standardwerte eingestellt, wenn eigene rechnerische Werte eingesetzt
werden, muss dies aktiv ausgefullt werden.

Somit entsteht auf dieser Basis ein ideales, benutzerfreundliches, Vollzugstaugliches Werkzeug. Die-
ses kann auch online zur Verfiigung gestellt werden und von (fast) jedermann benutzt werden.

Die Druckeinstellungen sind vorbereitet, der Anwender kann die fertig gelayouteten Seiten drucken
und zusammenheften.

Aufwand:

Der Aufwand fir die Erstellung eines Verbrauchs- oder Bedarfsausweises dauert mit vorhandenen
Unterlagen ca. 2-3 h. Objektbesichtigung und Plausibilitatskontrolle brauchen natirlich zusatzliche
Zeit.

Es ist mit einem totalen Aufwand von ca. 'z bis 1 Tag Arbeit eines Generalisten (Architekt / Haustech-
niker) ndétig fir die verifizierte Ausstellung eines Energieausweises. Die resultierenden Kosten bewe-
gen sich im Rahmen von 500 — 1°000 Franken fir durchschnittliche Objekte. Je nach Komplexitat des
Objektes (Spitaler, Sportbauten, Warenhauser etc.) werden aber deutlich hdhere Kosten fiir die Erstel-
lung anfallen.

3.6.2. Ausgabe Energieausweis

Inhalt Verbrauchsausweis

Titelblatt Gebaudeinformationen / Energieausweis / Zusammenfassung
2. Seite Grafische Auswertung Energietrager

3. Seite Objektdaten

4. Seite Energietrager-Daten

5. Seite Verbrauchsdaten und Auswertung

6. Seite Beiblatt mit Grundlagen, Beilagen, Bemerkungen

Inhalt Bedarfsausweis

Titelblatt Gebaudeinformationen / Energieausweis / Zusammenfassung
2. Seite Grafische Auswertung Energietrager und Energiebedarf

3. Seite Objektdaten

4. Seite Energietrager-Daten

5. Seite Standardnutzungs-Daten

6. Seite Bedarfsberechnung

7. Seite Energieerzeugung und Auswertung

8. Seite Beiblatt mit Grundlagen, Beilagen, Bemerkungen
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41. Objekte

Folgende Gebaude wurden mit dem Energieausweis-Tool untersucht:
MFH Idastrasse, Zurich

MFH Kurfirstenstrasse, Chur

Villa Huggenberg, Winterthur

Haus Elchweg, Winterthur

Haus Edelmann, Fislisbach

Haus Schneider, Seltisberg

Atelier Zweierstrasse, Zurich

EAWAG, Dibendorf

NGO AWN =

Die Energieausweise der Gebaude wurden soweit von den Grundlagendaten her mdoglich jeweils in
folgenden Varianten erstellt und verglichen:

- Verbrauchsausweis

- Bedarfsausweis mit Heizwarmebedarf-Standardwerten

- Bedarfsausweis mit Heizwarmebedarfsberechnung nach SIA 380/1

4.1.1. MFH ldastrasse, Zlrich

Gebéaude

Das Gebaude aus der Jahrhundertwende ist fast im urspriinglichen Zustand belassen, die Erneuerung
betrafen vor allem Innenausbauten. Nur die neuen Fenster und die Dachisolation wurden bei der letz-
ten Sanierung 1999 aus energetischer Sicht erstellt.

Energiequelle fir Heizung und Warmwasser ist Heizol.

Grundlagen
- Keine Plane und Konstruktionsdaten vorhanden
- Heizkostenabrechnung mit Olverbrauch und Allgemeinstrom vorhanden

Energieausweise
- Verbrauchsnachweis
- Bedarfsnachweis mit Standarddaten

Resultate und Erkenntnisse
- Verbrauchsdaten und die Bedarfsberechnung zeigen relativ geringe Unterschiede.
- Jedoch Stromverbrauch viel kleiner als Strombedarf mit Standarddaten

4.1.2. MFH Kurfirstenstrasse, Chur

Gebaude

Das MFH wurde im Rahmen der Semesterarbeit an der HTW Chur bearbeitet.

Das Gebaude wurde 1962 erstellt und seither nicht saniert. Schwachpunkte der Gebaudehiille sind
die Fenster, Fassade und v.a. die thermisch nicht getrennten Balkone.

Der Ol-Heizkessel fir Heizung und Warmwasser wurde 1979 montiert.

Grundlagen
- Plane vorhanden
- Konstruktionen bekannt
- Nur Angabe zu Heizoélverbrauch vorhanden



Energieausweise
- Bedarfsnachweis mit Standarddaten
- Bedarfsnachweis mit berechnetem Heizwarmebedarf SIA 380/1

Resultate und Erkenntnisse
- Klare Verbesserung mit Berechnung SIA 380/1 im Vergleich zu Standarddaten

41.3. Villa Huggenberg, Winterthur

Gebaude

Das Gebaude aus den 30er-Jahren ist fast im urspriinglichen Zustand sichtbar. Es wurden aber diver-
se Erneuerungen vorgenommen:

An der Gebaudehiille wurden teilweise neue Fenster eingesetzt.

Die Haustechnik wurde 1983 erneuert, die Olheizung hat dabei die Kohlenheizung ersetzt. Gas wird
nur fir das Kochen benutzt.

Grundlagen
- Plane vorhanden
- Konstruktionen bekannt
- Zusammenstellung Verbrauchsdaten (Ol, Gas, Holz, Elektrizitat) vorhanden

Energieausweise
- Verbrauchsnachweis
- Bedarfsnachweis mit Standarddaten
- Bedarfsnachweis mit berechnetem Heizwarmebedarf SIA 380/1

Resultate und Erkenntnisse
- Verbrauchsdaten und die Bedarfsberechnung zeigen relativ grosse Unterschiede.
- Klare Verbesserung mit Rechnung SIA 380/1 im Vergleich zu Standarddaten
- Stromverbrauch viel kleiner als Strombedarf mit Standarddaten

4.1.4. Haus Elchweg, Winterthur

Gebaude

Das bestehende Gebaude von 1956 ist fast im urspriinglichen Zustand belassen. Neben Oberflachen-
sanierungen wurden ca. 1990 auch ein Bereich des Dachgeschoss und ein Bereich der Kellerdecke
gedammt. Es ist also eine unklare Berechnungsgrundlage, weil das Gebaude nur teilweise isoliert
wurde. Beheizt wurde das Gebaude von einer bivalenten Ol- und Stlickholz-Heizung.

Im Rahmen des aktuellen Umbaus wurden neue Fenster eingebaut und das Dach und Kellerdecke
vollstdndig gedammt. Das Heizsystem wird komplett umgebaut und mit einer Erdsonden-
Warmepumpe ausgestattet.

Grundlagen
- Plane vorhanden
- Konstruktionen bekannt
- Keine Verbrauchsdaten vorhanden

Energieausweise
- Bedarfsnachweis mit Standarddaten
- Bedarfsnachweis mit berechnetem Heizwarmebedarf SIA 380/1

Resultate und Erkenntnisse
- Klare Verbesserung mit Rechnung SIA 380/1 im Vergleich zu Standarddaten



4.1.5. Haus Edelmann, Fislisbach

Gebaude

Das Gebaude von 1980 ist im urspriinglichen Zustand erhalten. Es wurden bisher keine Erneuerun-
gen vorgenommen. Typisch fir seine Zeit ist das Gebaude vollstandig mit Strom betrieben, eine Wi-
derstandsheizung liefert die Warme, ein Elektroboiler das Warmwasser.

Grundlagen
Pléne vorhanden
Konstruktionen bekannt
Stromrechnungen vorhanden

Energieausweise
Verbrauchsnachweis
Bedarfsnachweis mit Standarddaten
Bedarfsnachweis mit berechnetem Heizwarmebedarf SIA 380/1

Resultate und Erkenntnisse
- Verbrauchsdaten und die Bedarfsberechnung zeigen sehr grosse Unterschiede (Energieklas-
se D bei Verbrauch und Klasse G bei Bedarf).
Verbesserung mit Berechnung SIA 380/1 im Vergleich zu Standarddaten.
Stromverbrauch viel kleiner als Strombedarf mit Standarddaten.
Das Gebaude wird von nur 2 Personen bewohnt, welche sehr sparsam leben.

4.1.6. Haus Schneider, Seltisberg

Gebéaude
Das 2003 neu erstellte Gebdude wurde mit dem Minergie-Label ausgezeichnet. Als Heizsystem dient
eine Luft-Wasser-Warmepumpe.

Grundlagen
- Plane vorhanden
Konstruktionen bekannt
Heizwarmebedarf SIA 380/1 und Minergie-Nachweis vorhanden
Keine Verbrauchsdaten vorhanden

Energieausweise
Bedarfsnachweis mit Standarddaten
Bedarfsnachweis mit berechnetem Heizwarmebedarf SIA 380/1

Resultate und Erkenntnisse
Leichte Verbesserung mit Berechnung SIA 380/1 im Vergleich zu Standarddaten, d.h. Damm-
Standard ist knapp besser als Minergie.

4.1.7. Atelier Zweierstrasse, Zurich

Gebéaude

Das Burogebaude wurde ca. 1975 erstellt. 2006 wurde die Fassade erneuert und teilweise gedammt,
sowie neue Fenster eingebaut. Geheizt wird das Gebaude mit einer Gasheizung.

Der rechnerische und Verbrauchsnachweis wurden nur fiir die Mietflache im 1. Obergeschoss erstellt.

Grundlagen
Plane vorhanden
Konstruktionen bekannt
Abrechnung Nebenkosten (inkl. Gas- und Elektroverbrauch) vorhanden, jedoch nur von 1 Jahr



Energieausweise
- Verbrauchsnachweis
- Bedarfsnachweis mit Standarddaten
- Bedarfsnachweis mit berechnetem Heizwarmebedarf SIA 380/1

Resultate und Erkenntnisse
- Verbesserung mit Berechnung SIA 380/1 im Vergleich zu Standarddaten beim Heizwarmebe-
darf.
- Verschlechterung mit Annahme Elektrobedarf = Elektorverbrauch im Bedarfsnachweis.
- Stromverbrauch viel héher als Strombedarf mit Standarddaten, dies v.a. wegen Stromfresser-
Leuchten, welche priméar als Heizung dienen.

4.1.8. EAWAG, Diibendorf

Gebaude

Der Neubau des 2006 fertig gestellten Verwaltungs- und Forschungsbaus der EAWAG in Diibendorf
hat grosse Wellen geworfen — als eines der ersten Quasi-Nullenergiegebdude mit Minergie-P-Label in
dieser Grosse. Ein beeindruckendes und Uberlegtes Energiekonzept liefert geniigend Warme und
Energie fir die Betreibung des Blirogebaudes: Abwarmenutzung, Warme- und Kalteverbund mit dem
EMPA-Areal, Solarkollektoren und Photovoltaik liefern Energiebeitrage.

Grundlagen
- Plane vorhanden
- Konstruktionen bekannt
- Zur Zeit noch keine Verbrauchsdaten bekannt

Energieausweise
- Bedarfsnachweis mit Standarddaten
- Bedarfsnachweis mit berechnetem Heizwarmebedarf SIA 380/1

Resultate und Erkenntnisse
- Gebaude gilt als ,State of the Art“ in Sachen Energieeffizienz und Vorbild fir Passivhaus-
Standard, erhalt naturlich Energieklasse A
- Verbesserung mit Berechnung SIA 380/1 im Vergleich zu Standarddaten, auch wenn Stan-
darddaten Minergie P eingesetzt werden.
- Energieverbrauch besteht fast nur aus Stromverbrauch, speziell weil dieser starker gewichtet
wird.

4.2. Auswertung

Energieverbrauch

Generell ist festzustellen, dass die gemessenen Energieverbrauche im Allgemeinen kleiner sind als
die berechneten. Das bedeutet, dass die Standarddaten zum Elektroverbrauch eher zu hoch ange-
setzt sind. Die Ausnahme bildet das Atelier Zweierstrasse, wo eine sehr ineffiziente Blirobeleuchtung
einen grossen Stromverbrauch verursacht.

Bedarfsberechnung
In den meisten Fallen ist festzustellen, dass der berechnete Heizenergiebedarf tiefer liegt, als die
Standardwerte. Dies ist ganz im Sinne des Verfassers, weil somit ein Anreiz geschaffen wird, den
Bedarf zu berechnen.



Spannweite

Aufgrund dieser Objekte kann die Spannweiite an méglichen Gebauden abgeschatzt werden, sowie
die Kategorisierung auf dem Energieausweis vorgenommen werden (Kategorie A Minergie P bis Ka-
tegorie G der Gebaude von 1920 bis 1980).

Es ist zu beobachten, dass einzelne Objekte grossere Abweichungen haben zwischen Verbrauchsda-
ten und Bedarfsberechnung, der Verbrauch ist tendenziell tiefer als der berechnete Verbrauch. Dies
kann verschiedene Griinde haben, wie z.B. Unternutzung, Saisonale Benutzung, Heiztemperaturen,
Nacht- oder Ferienabsenkungen, personliche Elektronik-Ausstattung, generelle Sparsamekeit — kurz
das Benutzerverhalten entscheidet.

Beispiele im Vergleich

1 MFH Idastrasse Klasse 5 Haus Edelmann Klasse
Verbrauchsausweis E Verbrauchsausweis D
Bedarfsausweis Standard E Bedarfsausweis Standard G
Bedarfsausweis Berechnung Bedarfsausweis Berechnung G

2 MFH Kurfirstenstrasse Klasse 6 Haus Schneider Klasse
Verbrauchsausweis D Verbrauchsausweis

Bedarfsausweis Standard G Bedarfsausweis Standard B
Bedarfsausweis Berechnung F Bedarfsausweis Berechnung B

3 Villa Huggenberg Klasse 7 Atelier Zweierstrasse Klasse
Verbrauchsausweis D Verbrauchsausweis D
Bedarfsausweis Standard G Bedarfsausweis Standard D
Bedarfsausweis Berechnung F Bedarfsausweis Berechnung D

4 Haus Elchweg Klasse 8 EAWAG Duibendorf Klasse
Verbrauchsausweis Verbrauchsausweis

Bedarfsausweis Standard E Bedarfsausweis Standard A
Bedarfsausweis Berechnung D Bedarfsausweis Berechnung A
Siehe [A7]

Datensammiung

Die Sammlung der notwendigen Unterlagen (Plane, Konstruktionsdaten, Energieverbrauchsdaten wie
Nebenkostenabrechnungen, Stromrechnungen etc.) gestaltete sich nicht einfach:

Zu zwei Objekten (3 und 5) wurden die vollstandigen Unterlagen geliefert fiir beide Nachweise.

Fir das Objekt 1 waren nur Verbrauchsdaten und keine Plane vorhanden. Fir zwei Objekte (4 und 6)
waren keine Verbrauchsdaten vorhanden, zu Objekt 2 keine zuverlassigen Verbrauchsdaten, zu Ob-
jekt 7 nur die Daten von 1 Jahr. Objekt 8 ist zu jung und hat noch keine Verbrauchsdaten.

Plangrundlagen konnten ebenfalls nicht von allen Objekten ausfindig gemacht werden, auf Massauf-
nahmen zurlickzugreifen ist natirlich aufwandig im Rahmen der Erstellung Energieausweis.



5. AUSBLICK

5.1. Politik
51.1. Ziele

Gebaudepark Schweiz
Der Gebaudepark in der Schweiz ist Gberaltert. Dies ist aus Architektur- und Kunsthistorischer Sicht
durchaus interessant und auch erhaltenswert. Dazu tragen aber nicht nur mittelalterliche Stadtkerne
und malerische Bergdérfer bei, sondern auch unzahlige Wohnsiedlungen und Industriebauten aus den
beiden Nachkriegszeiten. Die Analyse des Schweizer Gebaudeparks ergibt folgende Resultate:

- Ca. 22 % der Gebaude wurden vor dem 1. Weltkrieg erbaut (bis 1919).

- Ca. 60 % der Gebaude wurden vor dem Olpreisschock erbaut (bis 1970)

- Ca. 90 % der Gebaude wurden vor Einflihrung heutiger Energiestandards erbaut (bis 1995)

Hier muss bei der energetischen Sanierung der Schweiz angesetzt werden, die bestehenden Gebau-
de vor 1995 mussen saniert und verbessert werden. Hier gehen die grossen Energiemengen verloren,
hier werden die jahrlichen Energiekosten fir Gebaude von 15 Mia. Franken verlocht. Wohlverstanden,
dies ohne den Energieverbrauch fiir Verkehr, Industrie und Landwirtschaft.

7%

O vor 1919

® 1919 bis 1945
O 1946 bis 1960
O 1961 bis 1970
| 1971 bis 1980
O 1981 bis 1990
| 1991 bis 1995
O 1986 bis 2000

13%

12% 13%
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5.1.2. Hemmnisse

Grundlagen fiir eine Strategie Gebaudepark Schweiz
Studie EnergieSchweiz, 22. November 2005

Zusammenfassung:

Die Studie listet diverse Mangel auf, warum in der Energetischen Erneuerung der bestehenden Bau-
substanz bisher zuwenig gelaufen ist.

Die Analyse stellt grundséatzlich fest, dass die Effizienzpotentiale im Gebaudebereich noch riesig sind.
V.a. fir die Heizwarme ist der Verbrauch an nicht erneuerbarer Energie sehr hoch und kann klar redu-
ziert werden. Der Energieverbrauch fur das Warmwasser I8sst sich nicht im gleichen Rahmen reduzie-
ren ohne Einbussen an Komfort und Lebensqualitat. Der Elektrizitdtsverbrauch ist trotz Effizienzsteige-
rungen immer noch am wachsen, eine Trendwende ist bisher nicht absehbar.



Es wurden folgende Hemmnisse, resp. Markversagen festgestellt:

Partielles Marktversagen
Fehlende Internalisierung der externen Kosten.
Investor- / Nutzerdilemma, d.h. gegenlaufige Interessen von Investor und Nutzer, falls nicht
dieselbe Person / Institution.

Aufgabenteilung Bund / Kantone
Kantone und Gemeinden sind zustandig fir Gebaudevorschriften, Bund mit sehr beschrank-
tem Einfluss.

Steuerrecht fir Energetische Gebdudeerneuerung
Die moglichen Steuerabziige bilden einen Anreiz, Erneuerungsmassnahmen auf mehrere
Jahre zu verteilen, dies ist einer einmaligen gut durchdachten Erneuerung nicht zutraglich.

Mietrecht
Energetische Massnahmen kénnen gemass mietrechtlicher Praxis zu maximal 50-70% auf die
Zinsen Uberwalzt werden. Aus Sicht Vermieter lohnen sich Massnahmen nur, wenn sie mit
Steuerabziigen die Investitionen zu 100% decken kdnnen.

Bau- und Planungsrecht
Bei Sanierungen von alterer Bausubstanz entstehen Interessenskonflikte mit Denkmal- und
Ortsbildschutz.

Entscheidungsverhalten der Investoren / Eigentiimer
Oft wird wegen der hoheren momentane Investition auf energetische Massnahmen verzichtet,
ohne eine sauber gerechnete Wirtschaftlichkeitsrechnung zu priifen.

Wohnungs- und Gebaudenachfrage
Der Trend zu mehr Eigentumswohnungen erschwert zukiinftige umfassende Sanierungen,
weil unter Stockwerkeigentiimern die Entscheidungsfindungsprozesse langer und aufwandiger
werden.

Ausbildung Fachleute
Zu wenig verbreitete Ausbildung und Umsetzung durch Fachleute, kein Schwerpunktthema an
Schulen und Hochschulen.
Zu wenige Vorgaben bei Ausschreibungen und Wettbewerben.

CO,-Abgabe
Zur Beschleunigung des Einsatzes innovativer, weitergehender Massnahmen sollten Forder-
mittel verfligbar gemacht werden.

Siehe [Q5]

5.2. Energieausweis

5.2.1. Testmarkt

Die Versuchsphase auf freiwilliger Basis lauft im Moment und wird mindestens bis 2010 dauern. Das
BFE sieht diese Phase als Testmarkt, wo Vorschriften, Ausstellung, Anwendung, Verbreitung etc.
ausgewertet und gepriift werden kdnnen. Nach dieser freiwilligen Phase soll ab 2010 eine verpflich-
tende Einflihrung vorgesehen werden. Seitens SIA soll bis dann eine verbindliche Norm als Basis fir
die Berechnung Energieausweis eingeflihrt werden.

Gemass Analyse der Situation in den Kantonen ist ersichtlich, dass einige der Kantone sehr bemiiht
sind, bald ein Werkzeug zur Erfassung der Energiedaten befirworten - im Moment jedoch einerseits
auf die SIA-Regelung warten, andererseits den Testmarkt abwarten wollen.

Bei Einigkeit unter den Kantonen, resp. den kantonalen Energiedirektoren, soll als gemeinsame Basis
MuKEn-Vorschriften (Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich) zum Energieausweis erlas-
sen werden.

Die freiwillige Ausstellung des Energieausweises wird nicht zu einer grossen Verbreitung fihren. Allen
Beteiligten ist bewusst, ohne eine verpflichtende Einfliihrung durch die Politik ist keine breite Markt-
durchdringung maglich.

Siehe [Q6] [O7]



5.2.2. Marktdurchdringung

Hochrechnung BFE
Anhand der Studien des BFE kann von folgender Marktdurchdringung ausgegangen werden:
Anteil Gebdude mit Energieausweis, 15 Jahre nach Pflicht-Einfihrung bei
Neubau / Umbau 14 -20 %
Neubau / Umbau / Handanderung 32 -56 %
Neubau / Umbau / Handanderung / Mieterwechsel 47 — 71 % (d.h. 0.8-1.2 Mio. Gebaude)

Anteil Gebdude mit Energieausweis, 30 Jahre nach Pflicht-Einfihrung bei
Neubau / Umbau 33-37%
Neubau / Umbau / Handanderung 61-81%
Neubau / Umbau / Handanderung / Mieterwechsel 78 — 87 % (d.h. 1.6-1.8 Mio. Gebaude)

Der Erfolg, resp. die Marktdurchdringung des Energieausweises ist kaum messbar. Die Erneuerungs-
rate bei bestehenden Bauten variiert je nach Standort und Konjunktur, der Einfluss des Energieaus-
weises durfte nicht klar messbar sein. Darum ist es schwierig eine Erfolgskontrolle zu entwickeln.

Eazit: Nichtsdestotrotz wird der Ausweis Sanierungen auslosen, folgende Griinde sprechen dafir:
Gesellschaft: Generelle Sensibilisierung auf das Thema Energie / Klima,
Wirtschaftlichkeit: Steigende Energiepreise verursachen héhere Nebenkosten
Marketing: Marktvorteile mit guter Energieklasse auf dem Immobilienmarkt

Siehe [Q3] [A8]

5.2.3. Fordermassnahmen

Zwei Moglichkeiten von Fordermassnahmen, resp. finanziellen Anreizen kommen in Frage:

Fur die Ausstellung Energieausweis

Fir die ausgel6ste energetische Sanierung
Ganz klar: sinnvoller ist es, wenn die Férdergelder nur fir die Sanierung gewahrt werden, d.h. fir das
Erreichen des Zieles, der Energieausweis als solches ist noch nicht das Ziel.

Dass diese Forderung auch aus volkswirtschaftlicher Sicht durchaus Sinn macht zeigt die Hochrech-
nung zum Energiesparpotential des Gebaudepark Schweiz:

Durch die Einfihrung des Energieausweises werden eine Anzahl Gebaude energetisch saniert und
sparen dadurch eine Menge Energie und Geld. Verteilt man die eingesparten Energiekosten auf die
Anzahl Sanierungen, resultiert dabei eine durchschnittliche Einsparung von ca. Fr. 4000.-/Jahr. Davon
konnte z.B. die Halfte als Forderabgabe eingesetzt werden, die andere Halfte kommt der Volkswirt-
schaft als Wettbewerbsvorteil zugute.

Es gibt leider nicht viele Fordergelder flr energetische Sanierungen, und wenn dann vereinzelte Kan-
tone mit befristeten Projekten oder Uberlaufenen Projekten mit ausgelaufenem Budget...

Die Stiftung Klimarappen ist zwar ein privates, aber dafiir Schweizweites Projekt. Mit dem auf dem
Verkauf von Heizdl erhobenen Klimarappen werden gezielt Sanierungen ab einem gewissen Verbes-
serungsniveau gefordert (Beitrag ca. 10 — 30 % der Investitionssumme).

Bessere Werkzeuge dazu waren Energiesteuern (CO2-Abgabe, Lenkungsabgaben, okologische
Steuerreform), welche direkt den Energiekonsum belasten — und am ehesten zum Umdenken anre-
gen.

Siehe [Q1] [Q2] [A5]



5.2.4. Ausnahmen

Energieausweis

Analog zur Regelung in Deutschland mussen gewisse Ausnahmen definiert werden, welche Gebaude
keinen Ausweis brauchen, so z.B. Gebaude ohne aktive Beheizung oder Kiihlung, aber auch Hauser
unter 50 m” Grundflache.

Sanierungen
Ein oft gebrauchtes Argument gegen energetische Sanierung betrifft die ,schiitzenswerten Bauten®.
Sei es Denkmalschutz oder Ortsbildschutz, es gibt plausible Griinde, warum nicht jedes Gebaude der
Schweiz mit einer Aussenwarmeddmmung versehen werden kann.
Mehrere gewichtige Griinde sprechen trotzdem dafir, die Pflicht fir einen Gebaudeausweis auf alle,
d.h. auch auf geschitzte Bauten vorzusehen:

- Transparenz Uber Energieverbrauch und zu erwartende Nebenkosten

- Auslésung von kleineren Sanierungen und Erneuerungen, wo tolerierbar und machbar

- Bestand der geschiitzten Bauten weit unter 10 % des Gebaudeparks.

- Der Energieausweis ist ein Informationsinstrument, keine Verpflichtung zu einer Sanierung.

5.3. Technische Umsetzung Energieausweis

Grundsatzlich sind drei Arten mdglich, wie das Tool ,Energieausweis” angewendet, resp. verbreitet
werden kann.

- Online-Formular

- Download Excel-File,

- Zertifizierte Software.

Online-Formular

Direkt im Internet kann ein Gebaudekonto erdffnet werden (mit geschiitzten Zugangsdaten), und bis
zur Zertifizierung kénnen die Gebaudedaten eingegeben, geandert und bearbeitet werden.

Der grosse Vorteil an dieser Version liegt in der Datenbank an Objekten welche erfasst und gespei-
chert werden kdnnen. Somit kann ein umfassender Uberblick tiber den Geb&udepark erstellt werden
und jede beliebige Auswertung erstellt werden.

Das Anpassen und a-jour-halten der Software und der Updates ist einfach gel6st und zentral geregelt.

Beispiel: Klimarappen / Energieausweis BFE

Download Excel-File

Das vorbereitete Excel-File wird im Internet zur Verfligung gestellt, muss herunter geladen und lokal
ausgefullt werden. Ein unterzeichneter Ausdruck muss zur Zertifizierung eingeschickt werden.

Das Anpassen und a-jour-halten der Software und der Updates ist einfach gel6st und zentral geregelt.

Beispiel: Minergie-Nachweis / Energieausweis Kanton Zug

Zertifizierte Software

Das Programm wird im Internet oder im Handel zur Verfligung gestellt oder verkauft. Ein unterzeichne-
ter Ausdruck muss zur Zertifizierung eingeschickt werden.

Fir die Erstellung solcher Software muss zuerst investiert werden, was nur geschieht, wenn ein Markt
absehbar ist.

Der Vorteil liegt bei der Benutzer- und Bedienerfreundlichkeit, der Markt fir solche Produkte wirde
gute Resultate erbringen.

Der Nachteil liegt bei der Erneuerung der Software, da Programme gewartet und angepasst werden
mussen.

Beispiel: Energienachweise SIA 380/1
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5.4. Gesamtstrategie

Energiepolitische Ziele:
- Energetische Verbesserung des Gebaudeparks, resp. die Senkung des CO2-Ausstosses
durch Gebaude.
- Fordern der Transparenz betreffend Energieverbrauch
- Erkennen und eliminieren von Energieschleudern
- Beschleunigen, resp. erhéhen der Sanierungsrate
- Anreize schaffen flr Verhaltenséanderungen
- Mobilisierung von wirtschaftlichen Potentialen

Eine Massnahme: Energieausweis

Das neue Element am Energieausweis fir Gebaude ist die Gesamtenergiebetrachtung. Samtliche fir
die Betreibung eines Gebaudes notwendige Energie fir Warme, Kalte, Warmwasser, Strom wird ge-
wichtet und bewertet. Das Gebaude kann entsprechend einer Energieklasse zugewiesen werden.

Der Ausweis ermoglicht eine zuverlassige Aussage Uber den Zustand eines Gebaudes, resp. dessen
Gebaudehiille und Haustechnik.

Viele weitere Massnahmen:
- Lenkungsabgabe, z.B. CO2-Abgabe
- Forderbeitrage (durch Kantone) fir Neu- und Umbauten, Sanierungen, Erneuerbare Energie
- Klimarappen fiir Sanierungsmassnahmen
- Vorschriften (Baugesetze Kantone und Gemeinden)
- Normen (SIA-Normen)
- Foérderung von Labels (Minergie, ECO, natureplus etc.)
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