MINERGIE-ECO°

Mehr Lebensqualitat, geringe Umwelthelastung
Meilleure qualité de vie, respect de I'environnement

Anleitung zur Berechnung der Grauen Energie bei
MINERGIE-A®, MINERGIE-ECO®, MINERGIE-P-ECO® und
MINERGIE-A-ECO® Bauten

1. Graue Energie und SIA Merkblatt 2032

Die Berechnung der Grauen Energie von MINERGIE-A, MINERGIE-ECO, MINERGIE-P-ECO und
MINERGIE-A-ECO richtet sich nach dem SIA Merkblatt 2032 ,Graue Energie von Gebduden®.
Darin wird die Graue Energie als die gesamte Menge nicht erneuerbarer Primdrenergie, die
fiir alle vorgelagerten Prozesse (vom Rohstoffabbau tiber Herstellungsprozesse bis zur Ent-
sorgung), inkl. der dazu notwendigen Transporte und Hilfsmittel, erforderlich ist, definiert.
Sie wird auch als kumulierter, nicht erneuerbarer Energieaufwand bezeichnet.

Datengrundlage fur die Baustoffe ist die KBOB-Empfehlung "Okobilanzdaten im Baubereich",
in welcher brancheniibliche Produkte und Prozesse beziiglich ihrer Umweltrelevanz bewertet
werden. Die Nutzungsdauer von Gebduden wird mit 60 Jahren angenommen. Bauteile, die
eine kiirzere Nutzungsdauer aufweisen und vorher ersetzt werden miissen, werden entspre-
chend mehrfach erfasst. Der Bilanzperimeter umfasst das gesamte Gebaude inklusive be-
heizter und unbeheizter Gebdudeteile.

Im MINERGIE-Nachweis bezieht sich die berechnete Gesamtsumme der Grauen Energie pro
Jahr auf die Energiebezugsfliache Ac. Dies ergibt den spezifischen Wert der Grauen Energie in
MJ/mz2a resp. kWh/mz2a. (Megajoule resp. Kilowattstunden pro Quadratmeter Energiebezugs-
flache und Jahr).

2. Aufbau dieser Anleitung

Diese Anleitung beschreibt einerseits die Berechnung der Grauen Energie fiir einen Neubau
oder die Modernisierung eines existierenden Objektes mit Hilfe einer Software (linke Spalte),
andererseits die dazugehorige Berechnung der Grenzwerte fiir die MINERGIE (-P) -ECO Zerti-
fizierungen bzw. den vorgegebenen pauschalen Grenzwert fir MINERGIE-A im Falle von
Neubauten (rechte Spalte):
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Zertifizierungsstelle MINERGIE-ECO® A

Bahnhofstrasse 8, 9000 St. Gallen =
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Berechnung der Grauen Energie Grenzwerte Graue Energie
Bauteilkatalog (BTK) Lesosai Andere Software
- Gebéaudehiille beheizt MINERGIE (-P/-A) -ECO
- Gebiudehiille unbeheizt - Nutzung (Verwaltung, Schule, Wohnen EFH/MFH])
= Innenbauteile: Innenwande und Decken — Energiebezugsflache und Geschossflache pro Nutzung
- Haustechnik - Haustechnik (nur Erdsonde, Photovoltaik und
(Erdsonde, Photovoltaik, Sonnenkollektoren, Sonnenkollektoren)
Heizungs-, Kiihlung-, Liftung-, Sanitar- und
Elektroanlagen) MINERGIE-A
i - 50 kWh/m2a
Neubau

- Nutzung (Verwaltung, Schule, Wohnen EFH/MFH)

— Energiestandard (MINERGIE® und -P/A)

- Innenbauteile: Innenwande und Decken

— Energiebezugsflache, Flache der Aussenwande zu Erd-
und Obergeschoss, Flache der Dacher, Flache der
Fenster/Aussentiiren/Tore und der Bodenplatte

- Haustechnik
(Erdsonde, Photovoltaik, Sonnenkollektoren, Heizungs-,
Kihlung-, Liiftung-, Sanitar- und Elektroanlagen)

- Gebaudehiille beheizt
— Innenbauteile: Innenwande und Decken

- Haustechnik
(Erdsonde, Photovoltaik, Sonnenkollektoren,
Heizungs-, Kiihlung-, Liftung-, Sanitar- und
Elektroanlagen)

Modernisierung

3. Berechnung der Grauen Energie

3.1 Zugelassene Software und Instrumente

Fur die Berechnung der Grauen Energie im MINERGIE-Nachweis wurden zwei neue Instru-
mente entwickelt, die seit Mdrz 2011 verfligbar sind. Es werden im Moment keine anderen
Softwareprogramme oder Berechnungen zugelassen!

+ Variante 1: Berechung mit www.bauteilkatalog.ch (Expert MINERGIE Graue Energie)
(Datengrundlage: KBOB-Empfehlung "Okobilanzdaten im Baubereich" Version Januar

2011)

* Variante 2: Berechung mit www.lesosai.com (ab Lesosai 7.1 mit vollstandigem ECO-
Nachweis)
(Datengrundlage: KBOB-Empfehlung "Okobilanzdaten im Baubereich", Version Mirz
2010)

Bei weiterer Software ist der Einbau der Programmbausteine zur Berechung der Grauen Ener-
gie in Vorbereitung (z.B. THERMO, ab ca. Herbst 2011 verfligbar). In der Regel wird seitens
Software-Anbieter eine spezifische Anleitung zur Anwendung der Software zur Verfiigung
gestellt. Bei Fragen zur Software bitten wir Sie, sich direkt an den entsprechenden Anbieter
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zu wenden. Die folgende Anleitung beschreibt somit vorwiegend die grundsatzliche System-
grenze und die verwendete Datengrundlage.

3.2 Erfassungsmethode

Zur Berechung der spezifischen Grauen Energie sind die Bauteile der Gebadudehiille (Ausmas-
se sind aus Systemnachweis SIA 380/1 zu Gbernehmen), unbeheizte Bauteile (ausserhalb
Dammperimeter), Innenbauteile, Haustechnik sowie Aushub zu beriicksichtigen.

Die Detaillierte Erfassung erfolgt nach Elementgruppen gemass Hochbau eBKP-H (2009). Fur
die Erfassung der Innenbauteile und der Haustechnik wird alternativ eine vereinfachte Erfas-
sung angeboten.

3.3 Neubau

Detaillierte Erfassung

Es werden folgende Elementgruppen gemadss Baukostenplan Hochbau eBKP-H (2009) be-
ricksichtigt (Auszug aus SIA 2032, Ziffer 3.2.3). Bei der Erfassung kéonnen Kleinteile (z.B.
Befestigungen) und Einbauten (z.B. Kiichen, Einbauschranke, Méblierung) vernachlassigt

werden:

- Aushub:
- B 6.2 Aushub, nicht kontaminiert

- Gebaudehtlle (beheizt und unbeheizt):
- C1 Fundament

.1 (A) Aussenwandkonstruktionen (unter Terrain)

.1 (B) Aussenwandkonstruktionen (iiber Terrain)

.3 Balkon

.4 Dachkonstruktion

Aussere Wandbekleidungen unter Terrain

Aussere Wandbekleidungen Uber Terrain

- E 3 Einbauten zu Aussenwand (Fenster, Tliren, Tore) (ohne Sonnenschutz und Ab-
sturzsicherung Aussenwand)

- F 1 Dachhaut

- F 2 Einbauten zu Dach (ohne Absturzsicherung Dach)

C2
C2
- C4
C4
E1l
E2

- Innenbauteile:
- C 2.2 Innenwandkonstruktion (inkl. Innenfenster und Innentiir/Innentor)
- C 3 Stiutzenkonstruktion
C 4.1 Decke (inkl. Treppe/Rampe)
G 1 Trennwand (inkl. Innenfenster und Innentir/Innentor)
- G 2 Bodenbelag
G 3 Wandbekleidung, Stitzenbekleidung
G 4 Deckenbekleidung, Dachbekleidung innen

- Haustechnik:
- D 1 Elektroanlagen (inkl. Photovoltaik)
- D 5 Wdrmeanlagen (inkl. Erdsonden und Sonnenkollektoren)
- D 7 Lufttechnische Anlagen
- D 8 Wasseranlagen (ohne Entsorgungsleitung und Druckluft-/ Vakuumanlage)
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Folgende Berechnungsgrundsdtze miissen bei der Erfassung der Bauteile beriicksichtigt wer-
den (aus SIA 2032):

Aussenwande werden mit Aussenabmessungen berechnet (gem. SIA 416/1)

Decken werden ohne Abzlige fiir Schiachte oder Treppen durchgerechnet, Treppen
werden nicht berechnet.

Innenwdnde werden mit Innenabmessungen und ohne Abziige fiir Tiiren, Leitungs-
oder Kanaldurchbriiche durchgerechnet. Tiiren und Tiirzargen werden nicht berech-
net.

Boden- und Deckenbekleidungen werden ohne Abzug der Konstruktionsflachen
durchgerechnet.

Kleine Bauteile, wie Aussentreppen ins UG, Lichtschdachte und Notausstiege, kdnnen
vernachlassigt werden.

Lineare Elemente am Rande von Bauteilen, wie Dachrinnen, Fensterzargen usw., kon-
nen vernachldssigt werden.

Vereinfachte Erfassung der Innenbauteile, der Haustechnik und des Aushubs

Die Gebaudehiille muss in jedem Fall detailliert erfasst werden. Um den Aufwand bei der
Erfassung der Innenbauteile, der Haustechnik und des Aushubs klein zu halten, wird eine
vereinfachte Erfassung angeboten. Fiir Neubauten sind dafiir folgende Information noétig:

Gebaude:

- Raumhohe (Lange)

- Geschossflache (Flache)

- Gebaudegrundflache (Flache)

- Energiebezugsflache (Flache)

- Geschossflache Tiefgarage (Flache)

- Unbeheizte Flache ausserhalb des Gebaudes (Flache)
- Anzahl Geschosse unter Terrain

Innenwande:

- Schallschutzanforderungen (Auswahl)
- Konstruktionstyp (Auswahl)

- Grundrisstyp (Auswahl)

Zwischendecken

- Schallschutzanforderung (Auswahl)
- Konstruktionstyp (Auswahl)

- Deckenstarke (Auswahl)

Haustechnik

- Erdsonde (Auswabhl)

- MINERGIE®-Standard (Auswabhl)
- Photovoltaik-Anlage (Flache)

- Sonnenkollektoren (Flache)

Aushub (Volumen)

Auf Basis obiger Angaben wird mittels Durchschnittswerten die Graue Energie von Innenbau-
teilen, Haustechnik und Aushub berechnet. Die Durchschnittswerte und die Berechnungsrou-
tinen sind im Schlussbericht von MINERGIE®-ECO 2011 beschrieben (Bezug: Zertifizierungs-

stelle MINERGIE-ECO CH).
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3.4 Modernisierungen

Detaillierte Erfassung

Fiir die Modernisierung miissen die Bauteile, welche wesentlichen Massnahmen unterzogen
werden, erfasst werden. Es wird davon ausgegangen, dass mindestens die Tragstruktur des
Gebaudes erhalten bleibt. In folgenden Fillen sind die Bauteile zu erfassen:

- Aufbau von neuen Bauteilschichten (z.B. Aussenddmmung und Verputz)
- Einbau von Dimmungsmaterial (z.B. Dammung Dach)
- Ersatz von Haustechnikgeraten (z.B. Heizung, oder Elektroanlagen)

Wenn nur kleine Arbeiten erfolgen (z.B. streichen), so gelten diese nicht als Modernisierung.
Falls zusatzliche Geschosse erstellt werden (Bsp. Unterkellerung oder Aufstockung des Ge-
badudes), so sind diese Arbeiten als Neubauten und somit separat zu erfassen.

Vereinfachte Erfassung

Da die detaillierte Erfassung der Innenbauteile und der Haustechnik einen grossen Aufwand
bedeuten kann, wird fiir die Modernisierung ebenfalls eine vereinfachte Erfassung angebo-
ten: Daflir werden folgende Informationen benétigt:

- Gebadude:
- Energiebezugsfliache (Flache)
- Grundrisstyp (Auswahl, siehe Unterkapitel fiir mehr Information)
- Raumhdhe (Lange)

- Innenwande:
- Eingriffstiefe (siehe Unterkapitel fir mehr Informationen)
- Konstruktionstyp Ersatz (Auswahl)

- Haustechnik
- Erdsonde (Auswabhl)
- MINERGIE®-Standard (Auswabhl)
- Photovoltaik-Anlage (Flache)
- Sonnenkollektoren (Flache)

Aufgrund obiger Angaben wird mittels hinterlegten Werten die Graue Energie fiir eine Mo-
dernisierung berechnet. Diese sind im Schlussbericht von MINERGIE-ECO 2011 beschrieben
(Bezug: Zertifizierungsstelle MINERGIE-ECO CH).

Grundrisstyp
Es kann aus folgenden Grundrisstypen ausgewahlt werden:

| |
— LT ][
| |

Grundriss Typ 1: Grundriss Typ 2: Grundriss Typ 3:
Wenig Wande Mittl. Anzahl Wande Viele Wande
Raume: ca. 48 m? Rdume: ca. 20 m? Raume: ca. 12 m?

Low=0.25m/ m2 A, L =0.4m/m2 A, Low=0.5m/m2 A,
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Stufen der Eingriffstiefe
Bei der Wahl der Eingriffstiefe muss zwischen drei Moglichkeiten gewahlt werden:

(A) Kleiner Eingriff:

0 bis 3% der gesamten Innenwandflache wird fir Tiir- und/oder Fensteréffnungen
entfernt

0 bis 3% der gesamten Innenwandflache wird mit einem einfachen Mauerwerk
(Backstein 15cm mit Verputz) zugemauert.

Verputzen von 0 bis 3% der gesamten Innenwandfldache

Beidseitiges Streichen der gesamten Innenwandflache

Streichen der gesamten Deckenflache

(B) Mittlerer Eingriff

Ca. 5% der gesamten Innenwandflache wird fir Tiir- und/oder Fenster6ffnungen
entfernt

Ca. 5% der gesamten Innenwandflache (nur tragende Wande) wird entfernt und
mit Stahl-trager gesichert

Ca. 10% der gesamten Innenwandflache (nur nicht-tragende Wande) wird entfernt
und die Halfte davon wieder andernorts aufgebaut (Konstruktionstyp Ersatz, siehe
Auswahl oben)

Ca. 5% der gesamten Innenwandflache wird mit einem einfachen Mauerwerk
(Backstein 15cm mit Verputz) zugemauert.

Verputzen von ca. 5% der gesamten Innenwandflache

Beidseitiges Streichen der gesamten Innenwandflache

Streichen der gesamten Deckenflache

(C) Grosser Eingriff

Ca. 10% der gesamten Innenwandflache wird fiir Tiir- und/oder Fensteré6ffnungen
entfernt

Ca. 10% der gesamten Innenwandfldache (nur tragende Wande) wird entfernt und
mit Stahl-tragern gesichert

Ca. 30% der gesamten Innenwandfldache (nur nicht-tragende Wande) wird entfernt
und die Halfte davon wieder andernorts erstellt (Konstruktionstyp Ersatz, siehe
Auswahl oben)

Ca. 10% der gesamten Innenwandflache wird mit einem einfachen Mauerwerk
(Backstein 15cm mit Verputz) zugemauert.

Verputzen von ca. 5% der gesamten Innenwandflache

Beidseitiges Streichen der gesamten Innenwandflache

Streichen der gesamten Deckenflache

Vorsicht: Diese Eingriffstiefen kdnnen nur fiir die Modernisierung von Innenwédnden verwen-
det werden. Falls die Eingriffstiefe grosser ist als dargestellt oder Zwischendecken ersetzt
bzw. neu erstellt werden, missen diese Bauteile detailliert erfasst werden.
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4. Grenzwerte Graue Energie

4.1 Einleitung

Der Grenzwert der Grauen Energie bei MINERGIE-A ist anders festgelegt als die Grenzwerte
von MINERGIE-ECO, MINERGIE-P-ECO oder MINERGIE-A-ECO.

4.2 Grenzwert Graue Energie bei MINERGIE-A

Bei MINERGIE-A gilt fur alle verfigbaren Gebdudekategorien ein fixer Grenzwert von
50 kWh/mz?a (Kilowattstunden pro Quadratmeter Energiebezugsflache und Jahr).

Der Grenzwert fiir die Graue Energie bei MINERGIE-A ist als relativ milde Anforderung defi-
niert. Die Nichterreichung flhrt direkt zum Ausschluss. Es bleibt vorbehalten, den Grenzwert
nach Ablauf der Einflihrungsphase zu korrigieren. Weitere Details bezliglich der Anforderung
wie z.B. die Anrechenbarkeit von Photovoltaik-Ertrdgen sind im Nutzungsreglement von MI-
NERGIE-A definiert.

4.3 Grenzwerte Graue Energie bei MINERGIE (-P, -A) -ECO

Bei MINERIGE-ECO, MINERGIE-P-ECO und MINERGIE-A-ECO gelten fiir Neubauten und Mo-
dernisierungen ein oberer und ein unterer Grenzwert, der objektspezifisch festgelegt wird. Er
ist strenger als bei MINERGIE-A und bedarf einer optimalen Gebdaudekonzeption.

Zwei Grenzwerte bezeichnen den Ubergang zwischen gut (griin) und befriedigend (orange)
(GW1) sowie zwischen befriedigend (orange) und unbefriedigend (rot) (GW2).

GW1 GW2
(MJ/m?A¢ al [MJ/m?A. al
0 v v oo

| GEs [MJ/ m2A;*a] |

Um Neubauten mit weitgehender Nutzung erneuerbarer Energien (Bsp. Photovoltaik) nicht zu
bestrafen und Modernisierungen mit Teilsanierungen (Bsp. nur Fensterersatz) nicht grund-
satzlich zu belohnen, wurde entschieden, objektspezifische Grenzwerte (GW1 und GW2)
festzulegen. Um diese zu berechnen, werden Informationen zum Gebadude und seiner tech-
nischen Ausriistung bendétigt. Die Grenzwerte haben die Einheit M) pro m2 Energiebezugs-
flache und Jahr.
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Neubau
Fur Neubauten ist die Eingabe folgender Gebdaudeparameter notwendig:

- Gebdudehauptnutzung:

- Verwaltung

- Schule

- Wohnen EFH/MFH
- Energiebezugsflache (Flache):
- Geschossflache (Flache)
- Erdsonde (Auswahl)
- Photovoltaik-Anlage (Flache)
- Sonnenkollektoren (Flache)

In den haufigsten Fallen besteht ein Gebdude aus einem beheizten und einen unbeheizten
Teil. Flr den Energienachweis nach MINERGIE® (-P/-A) ist die beheizte Flache (Energiebe-
zugsflache) die Referenzgrosse. Entsprechend wurden Basisgrenzwerte flir die beheizte Fla-
che ermittelt (GWae). Da der unbeheizte Teil eines Gebadudes (z.B. Garage, Keller) ebenfalls in
die Berechnung der gesamten Grauen Energie einfliessen muss, werden zudem entsprechen-
de Basisgrenzwerte fiir die unbeheizte Fliche ermittelt (GWge-ac).

GW e

GWGF»AE

=== Thermische Gebaudehille Haustechnik
Innenbauteile / Zwischendecken beheizt (A¢)

== Unbeheizte Flache (GF-Ag)
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Folgende Darstellung zeigt, wie sich der Basisgrenzwert fiir die beheizte Flache (rot) und fiir
die unbeheizte Flache (blau) zusammensetzt:

GE [MJ/m?Agal
____________________________ > GWye2
Haustechnik
sLiftung
=Elektroanlagen
=Sanitaranlagen
=Heizung
____________________________ > GWyel

Innenbauteile
=lnnenwénde
=Zwischendecken

Gebdudehille +» GWgr_ae2
=Aussenwinde UG/0G
=Bodenplatte

=Dacher | V. _____ +> GWgr el
sFenster, Tiren Unbeheizt

=Boden

=Aussenwande

Die Basisgrenzwerte fiir die beheizten und unbeheizten Flachen wurden aus dem Effizienz-
pfad Energie (SIA 2040) abgeleitet und mittels Fallbeispielen verifiziert. Folgende Tabelle
fasst die Werte zusammen:

Nutzung GWael GWae2 GWoer-atel GWar-ae2
(M)/m2a] [MJ/m2a] [MJ/m2a] (M)/m2a]
bzgl. beheizte Flache (Ag) bzgl. unbeheizte Flache (GE- Ag)
Verwaltung 110 150
Schule 90 130 30 50
Wohnen EFH/MFH 90 130

Fur die Haustechnikelemente, welche einen grossen Einfluss auf die Graue Energie haben,
werden folgende Basisgrenzwerte verwendet (Basisgrenzwert 1 & 2 sind identisch):

Nutzung PV-Anlage Sonnenkollektoren Erdsonde
[M)/ma2a] [M)/mz2a] [M)/mz2a]
i Wenn Ja und bzgl. beheizte
bzgl. Bauteilfliche Fliche (A9
Verwaltung
Schule 141 212 7

Wohnen EFH/MFH
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Aus den Basisgrenzwerten und den dazugehdrigen Flachen (beheizt und unbeheizt) sowie
den Angaben der vorhandenen Haustechnikelementen errechnet sich der untere und obere
objektspezifische Grenzwert GW1 und GW2 in MJ pro m2 Energiebezugsfldche und Jahr. Die
objektspezifische Graue Energie eines Neubaus wird nun mit den objektspezifischen Grenz-
werten in Relation gesetzt. Daraus ergibt sich Erflillungsgrad fiir die Graue Energie fiir das
spezifische Objekt.

Modernisierung

Bei der Modernisierung sind im Vergleich zu Neubauten andere Gebdaudeparameter ein-
zugeben. Es wird davon ausgegangen, dass folgende Bauteile ersetzt oder ergdanzt werden
kénnen: Aussenwande EG/OG, Dacher, Bodenplatte, Fenster/Aussentiiren, Photovoltaikanla-
ge, Sonnenkollektoren, Erdsonde, Sanitdaranlage, Elektroanlage, Liftungsanlage, Warmeer-
zeuger und -verteiler und die Innenbauteile. Fiir jeden dieser Elemente werden Basisgrenz-
werte bestimmt. Zusammen mit folgenden Angaben werden die objektspezifischen Grenz-
werte berechnet:

Gebdudehauptnutzung:
- Verwaltung
- Schule
-  Wohnen EFH/MFH
- MINERGIE®-Standard (Auswahl)
- Energiebezugsflache (Flache)
- Flache der Aussenwande zu Erd- und Obergeschossen (Flache)
- Flache der Dacher (Flache)
- Flache der Bodenplatte (Flache)
- Flache der Fenster, Aussentiiren und -tore (Flache)
- Erdsonde (Auswahl)
- Photovoltaik-Anlage (Flache)
- Sonnenkollektoren (Flache)
- Liftung:
- Luftung gesamt einbauen/ersetzen (Auswahl)
- Erdregister zu Liftungsanlage einbauen/ersetzen (Auswabhl)
oder
- Liftung Kiche/Bad einbauen/ersetzen (Auswahl)
- Sanitdranlagen ersetzen (Auswahl)
- Elektroanlagen ersetzen (Auswahl)
- Wadrmeerzeuger ersetzen (Auswabhl)
- Warmeverteilung ersetzen (Auswahl)
- Innenbauteile sanieren (Auswahl)

Die Grunddaten zur Bestimmung der Basisgrenzwerte stammen fiir die Gebaudehdiille (pro m2
Bauteilflache) und fiir den Rest (pro m2 Energiebezugsflache) aus der KBOB-Empfehlung.

Die Tabellen auf der folgenden Seite beschreiben die Basisgrenzwerte fiir die einzelnen Bau-
teile entweder in Funktion des Vorhandenseins, der Bauteilfliche oder der Energiebezugsfla-
che. Fur die MINERGIE®-Standards -P und -A miissen die Basisgrenzwerte mit dem Faktor
1.2 multipliziert werden um das Budget fiir einen besseren Warmeschutz zu erhéhen.
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Nutzung Aussenwande Déacher Bodenplatte Fenster / Aus-
EG/OG [MJ/m2a] [MJ/mz2a] [MJ/mz2a] sentiiren [MJ/m23]
bzgl. Bauteilfliche
Gw1 Gw2 Gwi Gw2 Gwi GwW2 Gwi GwW2
Verwaltung
Schule 10 20 15 25 15 25 45 65

Wohnen EFH/MFH

Nutzung PV-Anlage Sonnenkoll. Erdsonde Sanitaranlage Elektroanlage
[MJ/m2a] (M)/m2a] (M)/m2a] (M)/m2a] M)/ m2a]
bzgl. Bauteilfliche Wenn Ja und bzgl. beheizte Fliche (Ag)
GW1=GW2 GW1=GW2 GW1 = GW2 GW1 = GW2 GW1 = GW2
Verwaltung 5.3
Schule 141 212 7 5.3 8.4
Wohnen EFH/MFH 7.7
Luftung ge- Erdregister Abluft Kiiche/ Warmeer- Warmever-

samt [MJ/m2a]  Luft. [MJ/m2a] = Bad [MJ/m2a] = zeug [MJ/m2a] @ teilung [MJ/mz2a]
Wenn Ja und bzgl. beheizte Fliche (Ae)

GW1=GW2 GW1=GW2 GW1=GW2 GW1=GW2 GW1=GW2
Verwaltung 8.4 3.4 0
Schule 8.4 3.4 0 0.9 4
Wohnen EFH/MFH 7.1 2 1.9

Innenbauteile
Wenn Ja und bzgl. beheizte Fliche (Ag)
Gwi GwW2
Verwaltung
Schule 5 10
Wohnen EFH/MFH

Der untere Grenzwert (GW1) und der obere Grenzwert (GW2) errechnen sich dhnlich wie bei
den Neubauten aus den sanierten Bauteilflichen und den entsprechenden Basisgrenzwerten,
der vorhandenen Haustechnik (inkl. Flache fiir PV-Anlage und Sonnenkollektoren) und der

Innenbauteile. Diese Werte werden anschliessend auf die Energiebezugsflaiche bezogen. Dar-

aus ergeben sich die objektspezifischen Grenzwerte fiir eine Modernisierung.

5. Weiterfiihrende Literatur/Kurse

- SIA Merkblatt 2032 ,Graue Energie von Gebduden®, Bezug: www.sia.ch
- Lebenszyklusanalyse in der Gebdaudeplanung, H. Kénig et al., 2009
- MINERGIE-ECO 2011 Kurse: www.minergie.ch




