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Summary

In der Studie Erfolgskontrolle Gebaudeenergiestandards 2014-2015 wurde unter anderem untersucht,
ob die einbezogenen Gebaude die Grenzwerte des jeweiligen Energiestandards beziiglich des ge-
wichteten Energiebedarfs! tatsachlich einhalten. Bei den verschiedenen untersuchten Minergie-
Standards entspricht der zu erreichende Grenzwert dem Minergie-, Minergie-A bzw. dem Minergie-P-
Grenzwert. Bei den MuKEn-Gebauden (gemass den Mustervorschriften der Kantone im Energiebe-
reich erstellt) wurde zur besseren Vergleichbarkeit mit den Minergie-Bauten auf der Basis des Grenz-
werts Heizwéarmebedarf nach MuKEn 2008 ein individueller Grenzwert pro Objekt ermittelt.

Das Minergie-Label wird aufgrund von planerischen Daten, nicht aufgrund des effektiven Energiever-
brauchs im Betrieb erteilt. Die im Projekt festgestellten Abweichungen bedeuten nicht, dass die ent-
sprechenden Gebaude den Standard nicht einhalten, sondern dass z. B. wegen Nutzer- oder Be-
triebseinflissen die Planungswerte Uberschritten werden. Ob allenfalls bauliche Mangel mitverantwort-
lich sind fur die Uberschreitung der Grenzwerte, wurde im Projekt nicht untersucht. Die Studie gibt
jedoch Hinweise darauf, dass der nicht optimale Betrieb der Gebaudetechnik zu Uberschreitungen
fuhrt.

Die untersuchten Gebaude wurden Uber die Online-Befragung von Bauherrschaften rekrutiert, welche
sich zur Auswertung bereit erklart hatten. Erganzt wurde das Sample insbesondere bei den MuKEn-
Gebauden um Objekte von grosseren Immobilienportfolioeigentimern/innen, die spezifisch kontaktiert
wurden. Aufgrund der etwas anderen Grossenstruktur des MuKEn-Samples sind bezuglich Vergleich-
barkeit mit den Minergie-Samples gewisse Vorbehalte zu machen, die im Bericht referiert werden.

Die Energieverbrauchsanalyse bei 214 Gebé&uden (Einfamilienhauser, Mehrfamilienhduser und Ver-
waltungsbauten) zeigt, dass die Einfamilienhauser in allen untersuchten Minergie-Standards (Minergie
Neubau, Minergie Umbau und Minergie-P Neubau?) die Grenzwerte im Median3 einhalten. Die Anfor-
derungen fur Minergie-P-Neubauten werden sowohl von den untersuchten Einfamilienhdusern als
auch von den Verwaltungsbauten eingehalten. Die gewichtete Energiekennzahl der Minergie-P-
Mehrfamilienhduser liegt im Median nur ganz knapp Uber dem Grenzwert. Auch bei den Minergie-
Umbauten wird der Grenzwert in allen Geb&dudekategorien eingehalten. Mehrheitlich nicht eingehalten
werden im untersuchten Sample die Anforderungen von den neuen Minergie-Mehrfamilienhdusern,
von den neuen Minergie-Verwaltungsbauten sowie von den MuKEn-Mehrfamilienhdusern4.

Als Grunde fir die zahlreichen Uberschreitungen insbesondere bei den Minergie-Neubau-
Mehrfamilienhdusern und den MuKEn-Neubau- und -Umbau-Mehrfamilienhdusern werden in vielen
Fallen Funktions- und Einstellungsprobleme sowie ein tiefer Wirkungsgrad der Heizung vermutet. Bei
den Einfamilienhausern wurde aufgrund der Beobachtungen bei den Begehungen oft die als sehr
sparsam wahrnehmbaren Bewohner/innen als Ursache fir das mehrheitliche Unterschreiten der
Grenzwerte vermutet.

1 Diese Energiekennzahl beschreibt den gewichteten Nettoenergiebedarf eines Gebaudes, der pro Quad-
ratmeter Energiebezugsflache Uber den Berechnungszeitraum von einem Jahr zum Heizen, Kuhlen, Lif-
ten und die Warmwasseraufbereitung aufgewendet werden muss. Fir Minergie-P und Minergie-A-Bauten
werden zusatzlich die Hilfsbetriebe fir die Warme- und Kalteverteilung mitberiicksichtigt. Um den Bedarf
unterschiedlicher Energietrager fur verschiedene Gebaude vergleichbar zu machen, wird der Endener-
giebedarf abhangig vom Energietradger und dessen Wertigkeit gewichtet.

2 Die Basis beim ebenfalls untersuchten, noch wenig eingefuihrten Standard Minergie-A Neubau ist mit total
5 Objekten zu klein und erlaubt keine Aussagen.

3 Nachfolgend wird jeweils auf den Median pro Kategorie Bezug genommen.

4 Fur MuKEn-Einfamilienhauser (2 Neubauten und 7 Umbauten, wobei nur teilweise gesamterneuert) sowie
MuKEn-Verwaltungsgebdude (3 Neubauten und 2 Umbauten) ist die Basis ebenfalls zu klein fir eine
Aussage.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die gewichtete Energiekennzahl pro Standard und Geb&udekatego-
rie. Ebenfalls eingetragen sind die Grenzwerte pro Standard. Weil im Sample der Minergie-Umbauten
einige wenige Objekte enthalten sind, welche vor 2009 zertifiziert wurden, wird bei diesen auch der
damalige Grenzwert angegeben. Bei den MuKEn-Gebauden ist der jeweilige Grenzwert abhangig von
der Gebaudehillzahl des Objekts. Deshalb hat jedes Gebaude einen individuellen Grenzwert. Die
Spanne der beobachteten Grenzwerte ist mit einer gestrichelten Linie markiert.

Abbildung 1: Gewichtete EKZ [kWh/m?Z]. Die Boxen werden nur dargestellt, wenn mindestens funf
Gebaude in der jeweiligen Untergruppe vorhanden sind. Darstellung ohne Ausreisser.
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Die Boxen erstrecken sich vom 25. bis zum 75. Perzentil. Die vertikale Linie im Inneren der Box mar-
kiert den Median. Die Linien ausserhalb der Boxen zeigen an, in welchem Wertebereich weitere Da-
tenpunkte vorhanden sind, wobei ihre Ladnge maximal gleich dem 1.5-fachen Interquartilsabstand
(Qo.75-Qo.25) ist. Ausserhalb dieses Bereiches liegende Ausreisser werden mit dem Boxplot nicht dar-
gestellt.

Die Energieverbrauchsdaten der untersuchten Objekte basieren auf den Unterlagen, welche von den
Studienteilnehmenden zur Verfigung gestellt wurden. Fir die Berechnung der gewichteten Gebau-
deenergiekennzahl standen im Idealfall die Daten zum Endenergieverbrauch pro Jahr fir Heizung,
Warmwasser und gegebenenfalls Kihlung aufgeschlisselt nach Energietrager zur Verfigung. Die
Angaben basierten auf Rechnungen oder Ablesewerten Uber den Zeitraum von mindestens zwei Jah-
ren. Zudem wurde der Jahresstromertrag der Photovoltaikanlagen erfasst. Der Endenergieverbrauch
wurde mit den nationalen Gewichtungsfaktoren pro Energietrédger zur Ermittlung der gewichteten
Energiekennzahl pro Quadratmeter Energiebezugsflaiche verrechnet. Bei sdmtlichen Objekten fand
eine Begehung statt. An der Begehung wurden die Verbrauchsangaben plausibilisiert. Zudem konnte
vor Ort der Energiebedarf zusatzlicher zu berticksichtigender Verbraucher wie Luftungsanlagen, Hilfs-
betriebe oder Kihleinrichtungen erfasst, Fragen zu energierelevanten Betriebsparametern, dem Nut-
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zerverhalten und den Nutzungen im Gebaude geklart und die Angaben zur Energiebezugsflache plau-
sibilisiert werden.

Die Energieverbrauchsanalyse wurde ergénzt durch eine breit angelegte Online-Befragung verschie-
dener Zielgruppen. Als erstes wurden die Antworten von 990 Bauherrschaften und 260 Archi-
tekt/innen, die mit Minergie gebaut hatten, mit denjenigen von 262 Bauherrschaften und 78 Archi-
tekt/innen von Liegenschaften verglichen, die auf konventionelle Art (MuKEn) erstellt wurden. Dabei
wurde deutlich, dass die Bauherrschaften und Architekt/innen im Minergie-Umfeld eine energiebe-
wusstere Einstellung mitbringen als die Antwortenden aus dem MuKEn-Umfeld. Der Planungs- und
Bauprozess wird von den Betroffenen bei Minergiebauten verglichen mit MuKEn-Gebéauden in ver-
schiedener Hinsicht als aufwéndiger erlebt. Die Zielpersonen aus dem Minergie-Umfeld stufen jedoch
den Qualitéats- und Innovationsgewinn bei Minergiebauten gegeniber konventionellen Gebauden ho-
her ein als diejenigen aus dem MuKEn-Umfeld. Man kann dies als eine Art Rechtfertigung fur den
erhdhten Aufwand betrachten. Jedenfalls wirden knapp vier von funf Bauherrschaften auch heute
wieder nach dem gleichen Minergie-Standard bauen, nur ganz wenige Uberhaupt nicht mehr in Miner-
gie. Dies ist ein klares Indiz fir eine hohe Zufriedenheit der Bauherrschaften mit Minergie.

Die hohe Zufriedenheit bei den Minergie-Bauherrschaften findet ihre Entsprechung bei den aktuellen
Nutzenden. Auch sie wurden online befragt. 738 aus Minergie- und 302 aus MuKEn-Bauten antworte-
ten. Im Vergleich erweisen sich Nutzende aus Minergie-Liegenschaften als zufriedener was Schall-
schutz, Schutz vor Zugluft und Schutz vor Kochgerlichen betrifft. Hingegen empfinden sie die Luft in
ihren Raumen im Winter haufiger als zu trocken.

In Vielem sind die Antworten der Nutzenden aus Minergie- und MuKEn-Geb&uden praktisch de-
ckungsgleich. Insbesondere haben beide Gruppen &hnliche Vorstellungen vom Nutzen von Liegen-
schaften, etwa was den Stellenwert des Energiesparens betrifft.

Auch bei den Betreibenden decken sich viele Antworten aus dem Minergie-Umfeld (n=869) mit denje-
nigen aus dem MuKEn-Umfeld (n=226). Namentlich verfligen sie Uber einen ahnlichen Informations-
stand und ein ahnliches selbstberichtetes Verhalten:

e Je nicht ganz zwei Drittel unter ihnen hat eine liickenlose Dokumentation fir technische Anla-
gen erhalten, sei es schriftlich oder mundlich.

e Bei denjenigen, die Uber keine lickenlose oder gar keine Dokumentation verfigen, sind die
Bedirfnisse im Minergie- und im MuKEn-Umfeld &hnlich gelagert, mit einer Ausnahme: Bei
MuKEn besteht praktisch kein Bedurfnis nach Informationen zur Liuftungswartung und —
einstellung, was nicht erstaunt, weil dort meistens keine kontrollierte Liftung vorhanden ist.

e Mit den technischen Anlagen beschéftigen sich die meisten befragten Betreibenden von Mu-
KEn-Gebauden (81%) wie auch bei Minergiebauten (87%) selbst.

Die Online-Umfrage wurde ergdnzt durch personliche qualitative Gesprache mit 51 Personen. Diese
Gesprache zeigten nicht zuletzt auf, dass Minergie an Vorsprung eingebisst hat, weil auch beim kon-
ventionellen Bauen technologische Fortschritte erzielt wurden. Ferner wurde in diesen Gesprachen
deutlich, dass die Marke Minergie aufgrund ihres Qualitatsanspruches auch ein nicht unwichtiges Ver-
kaufsargument darstellt.
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Résumé

L'étude « Standards énergétiques dans le batiment — contréle des résultats 2014-2015 » a notamment
pour but de vérifier que les batiments examinés respectent les valeurs limites du standards de
construction en question quant aux besoins énergétiques pondérés®. Pour les batiments construits
selon les standards Minergie, la valeur limite a ne pas dépasser correspond au standard Minergie,
Minergie-A ou Minergie-P. Pour les béatiments construits sous I'égide du MoPEC (Modéle de
prescriptions énergétiques des cantons), une valeur limite spécifique a chaque objet a été déterminée
sur la base de la valeur limite fixée dans le MoPEC 2008 concernant les besoins de chaleur pour le
chauffage. Cela facilite la comparaison avec les batiments Minergie.

Le label Minergie n'est pas attribué sur la base d'une consommation d'énergie mesurée en cours
d'exploitation, mais sur des valeurs de planification. Lorsque les valeurs réelles dépassent les valeurs
de planification, cela ne signifie pas forcément que le batiment ne répond pas au standard; il peut
arriver que les comportements des utilisateurs ou des variations des conditions d'exploitation en
soient la cause. Les auteurs de I'étude n'ont pas abordé la question d'éventuels vices de construction,
qui auraient pu étre coresponsables des dépassements observés. lIs ont néanmoins constaté que des
conditions d'exploitation non optimales pouvaient entrainer de tels dépassements.

L'échantillonnage des batiments a été constitué a partir d'un questionnaire en ligne adressé a des
maitres d'ouvrage ayant accepté de participer a cette enquéte. Pour les constructions se référant au
MoPEC notamment, I'échantillon a été étendu a des batiments faisant partie du parc immobilier de
gros propriétaires fonciers, avec lesquels les auteurs ont pris contact spécifiquement. La comparaison
entre I'échantillon de batiments MoPEC et celui de batiments Minergie appelle certaines réserves en
raison de linhomogénéité de la structure des échantillons respectifs (taille des batiments); ces
réserves ont été explicitées dans le présent rapport.

L'échantillon comprend 214 batiments et est composé de maisons individuelles, d'immeubles
d'habitation collectifs et de batiments administratifs. L'analyse de la consommation d'énergie
débouche sur le constat que la médiane® de toutes les maisons individuelles respecte les valeurs
limites, et ce, dans toutes les catégories Minergie (nouvelle construction Minergie, transformation
Minergie, nouvelle construction Minergie-P 7). S'agissant des nouvelles constructions Minergie-P
examinées, les maisons individuelles et les batiments administratifs respectent les exigences du
standard. En revanche, pour les immeubles d'habitation collectifs, I'indice pondéré médian de dépense
d'énergie dépasse de peu la valeur limite. Lors de rénovation, tous les batiments Minergie respectent
les exigences, quelle que soit leur catégorie. Par contre, dans I'échantillon soumis a l'analyse, les
immeubles d'habitation collectifs Minergie nouvellement construits, les nouveaux béatiments
administratifs Minergie et les nouveaux immeubles d'habitation collectifs MOPEC ne respectent pas
les exigences qui les concernent®.

5 Cet indice de dépense d'énergie décrit la demande annuelle nette d'énergie d'un batiment, rapportée au metre
carré de sa surface de référence énergétique, nécessaire pour assurer le chauffage, la climatisation, I'aération
et la production d'ECS. Dans les batiments construits sous le standard Minergie-P ou Minergie-A, on tient éga-
lement compte des appareils auxiliaires assurant la distribution de la chaleur ou du froid. Pour pouvoir compa-
rer la demande d'énergie de différents batiments, quel que soit I'agent énergétique qui les alimente, on pondére
la demande d'énergie finale au moyen d'un facteur qui varie selon I'agent énergétique considéré.

6 Dans la suite du texte, on se référera toujours a la médiane par catégorie de batiments.

7 S'agissant des nouvelles constructions répondant au standard Minergie-A, I'échantillon est trop faible (5 objets)
pour en tirer des conclusions fiables.

8 L'échantillon est également insuffisant pour les maisons individuelles MoPEC (2 nouvelles constructions et
7 transformations, le plus souvent partielles) ainsi que pour les batiments administratifs MOPEC (3 nouvelles
constructions et 2 transformations), ce qui ne permet pas de tirer des conclusions a leur propos.
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Pour expliquer les nombreux dépassements de la valeur limite observés dans les nouveaux
immeubles Minergie, ainsi que dans les immeubles nouveaux ou transformés sous I'égide du MoPEC,
les auteurs de I'étude avancent I'hypothése que, dans de nombreux cas, le probléme réside dans des
défauts de fonctionnement ou des problémes de réglage des installations, ou dans le rendement trop
faible des producteurs de chaleur. A I'opposé, les auteurs ont observé, lors de leurs enquétes sur le
terrain, que les maisons individuelles étaient majoritairement en dessous des valeurs limites, ce qu'ils
attribuent aux comportements de leurs habitants, particulierement économes en énergie.

La figure ci-dessous met en lumiére les indices pondérés de dépense d'énergie par standard et par
catégorie de batiment. Elle indique aussi les valeurs limites par standard. Dans I'échantillon des
transformations Minergie, quelques objets ont été certifiés avant 2009; c'est pourquoi le graphique
indique aussi, pour ces objets, la valeur limite en vigueur a I'époque de leur certification. Pour les
batiments MoPEC, la valeur limite est fonction du facteur d'enveloppe de I'objet, raison pour laquelle
chaque objet est évalué en fonction d'une valeur limite spécifique. La fourchette des valeurs limites
observées est représentée par une ligne traitillée.

Figure 1: Indices pondérés de dépense d'énergie [kWh/m2]. Les cases ne sont représentées que si
le sous-groupe d'objets comporte au moins cinq batiments. Le graphique ne signale pas
les résultats aberrants.

Tous les batiments (n = 214)

Nouvelle construction Minergie-P

Nouvelle construction Minergie

— =, 0
) o
Transformation Minergie I
. o
Nouvelle construction MoPEC memgma.
Transformations globales MoPEC _— "
Transformations partielles MoPEC — :

I I I I I I I I I I I T I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
KWh/m2

|:|Hanitat |:|Habitat Batiments

individuel collectif administratifs
o Valeur limite o Valeur limite avant 2009  -------. Fourchette des valeurs limites
individuelles

Les cases s'étendent du 25° au 75° percentile. Le trait vertical figuré a l'intérieur des cases représente
la médiane. Les lignes de part et d'autre des cases indiquent la fourchette des valeurs mesurées; leur
longueur est au maximum égale a 1,5 fois I'écart entre le 25¢ et le 75° percentile (Qo.75-Qo.25). Les
valeurs observées qui se situeraient a l'extérieur de cette fourchette sont considérées comme
aberrantes et ne sont pas représentées dans le graphique.

Les données relatives a la consommation d'énergie des objets étudiés sont tirées des documents
fournis par les participants a I'enquéte. Pour calculer les indices pondérés de dépense d'énergie, on a
pu se baser, dans le meilleur des cas, sur la consommation annuelle d'énergie finale pour le
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chauffage, la production d'ECS et la climatisation (si installée). Ces données étaient disponibles de
maniére distincte pour chaque agent énergétique. Elles étaient fondées sur les factures ou sur les
données relevées au compteur, et portaient au moins sur une période de deux ans. Lorsque des
installations photovoltaiques étaient présentes, leur production annuelle d'électricité a été prise en
compte. Pour calculer les indices pondérés de dépense d'énergie par metre carré de surface de
référence énergétique (SRE), on a appliqué aux données relatives a la consommation d'énergie finale
les facteurs de pondération nationaux en usage pour chacun des agents énergétiques concernés.

Tous les batiments sélectionnés ont fait I'objet d'une visite sur place, ce qui a permis de vérifier la
plausibilité des données de consommation. Les données collectées a cette occasion ont porté sur
I'existence d'installations de ventilation, de systémes auxiliaires ou d'installations de climatisation a
prendre en compte dans les calculs de consommation. D'autres données ont aussi pu étre collectées,
telles que des paramétres spécifiques d'exploitation, le comportement des utilisateurs ou les diverses
affectations du batiment, ainsi que les données relatives a la SRE.

Les données concernant la consommation d'énergie ont été complétées par une large enquéte en
ligne, s'adressant a différents groupes-cibles d'acteurs impliqués.

Les auteurs de I'étude ont d'abord comparé les réponses des acteurs ayant construit selon le standard
Minergie (990 maitres d'ouvrage et 260 architectes) avec celles des acteurs s'étant appuyés sur les
normes conventionnelles reflétées dans le MoPEC (262 maitres d'ouvrage et 78 architectes). lls ont
constaté que les acteurs évoluant dans l'environnement Minergie étaient plus conscients des
questions énergétiques que ceux se référant au MoPEC. En revanche, pour les premiers, le
processus de planification et de construction est pergu sous plusieurs aspects comme plus
astreignant que pour les seconds. Questionnés sur l'avantage du point de vue qualité du bati et
innovation architecturale que représente un batiment Minergie comparé a un batiment conventionnel,
les premiers sont plus affirmatifs que les seconds. On pourrait interpréter ce constat comme une
justification des efforts plus importants a consentir pour obtenir le label Minergie.

En conclusion, quatre maitres d'ouvrage sur cing ont affirmé que, s'ils se langaient dans un nouveau
projet de construction, ils choisiraient & nouveau le standard Minergie. Seule une poignée d'entre eux
ne construiraient plus selon ce standard. De telles réponses sont le reflet d'un haut degré de
satisfaction des maitres d'ouvrage par rapport a la filiere Minergie.

Cette constellation a son pendant du cbdté des utilisateurs actuels, ayant également été appelés a se
prononcer dans le cadre d'une enquéte en ligne. L'échantillon comprenait 738 personnes habitant
dans un batiment Minergie, et 302, dans un batiment traditionnel (construit selon le MoPEC).
Globalement, les habitants d'un batiment Minergie se sont révélés plus satisfaits que ceux d'un
batiment MoPEC, notamment sur les critéres de l'insonorisation, de I'absence de courants d'air et de
la rapidité d'évacuation des odeurs de cuisine. En revanche, les premiers se plaignent plus que les
seconds de la sécheresse de l'air intérieur en hiver.

Sur toutes les autres questions, les réponses des deux groupes d'utilisateurs sont pratiquement
identiques. Interrogés sur les modalités d'utilisation de leur logement, les personnes des deux groupes
se rejoignent, et notamment sur lI'importance a accorder aux économies d'énergie.

Cette parenté de points de vue est également observée dans le groupe des exploitants
(869 représentants de I'environnement Minergie et 226 représentants de I'environnement MoPEC).
Dans les deux groupes, les personnes disposent notamment du méme niveau d'information et
manifestent des comportements comparables:
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e Un petit deux tiers d'entre eux disposent d'une documentation complete sur les installations
techniques, obtenue par écrit ou oralement.

e Pour le gros tiers de ceux qui ne disposent pas d'une telle documentation ou dont la
documentation est lacunaire, les besoins d'information sont comparables dans les deux
groupes d'exploitants, a une exception pres: les exploitants de batiments traditionnels (selon
MoPEC) ne demandent pas a disposer d'informations sur la maintenance et la régulation des
systémes de ventilation contrblée... pour la simple raison que ces batiments ne disposent en
général pas d'une telle installation.

e La majorité des exploitants des deux groupes (Minergie: 87 %, MoPEC: 81 %) entretiennent
eux-mémes les installations de leurs batiments.

L'enquéte en ligne a été complétée par l'interview de 51 personnes, permettant de rassembler des
données qualitatives. Ces entretiens ont débouché notamment sur deux constats. L'avance
conceptuelle des batiments Minergie s'est amenuisée du simple fait que, dans la construction
traditionnelle également, des progrés technologiques remarquables ont été réalisés. La marque
Minergie est synonyme de qualité du batiment et constitue un argument de vente non négligeable.
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Ausgangslage und Zielsetzung

Minergie hat in der Schweiz eine beachtliche Ausbreitung erreicht. Anfang April 2014 umfasste die
Datenbank des Vereins Minergie insgesamt 21740 Objekte.

Mit der vorliegenden Studie fiihrt das Bundesamt fiir Energie (BFE) erstmals in der ganzen Breite eine
Erfolgskontrolle zum Bauen mit Minergie durch. Friihere Evaluationen beschrankten sich auf einzelne
Standards® und auf ungeprifte Energieverbrauchsangaben der Befragten. Um allfallige Unterschiede
zwischen dem Bauen mit erh6hten Umweltanforderungen und konventionellem Bauen zu ermitteln,
werden in der vorliegenden Studie auch Gebdude einbezogen, die den Mustervorschriften der Kanto-
ne im Energiebereich (MuKEn) folgen.

Mittels Befragungen soll abgeklart werden, aus welchen Motiven heraus die verschiedenen Akteurs-
gruppen (Bauherrschaften, Architekt/innen, Fachplanende, Betreibende und Nutzende) mit Minergie
gebaut haben bzw. Minergie-Gebaude betreiben oder nutzen, wie sie den Planungs-, Bau- und Zertifi-
zierungsprozess erlebt haben sowie mit welchen Erfahrungen und mit welchem Wissen sie heute
diese Gebaude betreiben bzw. nutzen und wie sie sich dabei verhalten.

Erganzend dazu soll mit Gebdude-Begehungen und anschliessenden Energieverbrauchsauswertun-
gen festgestellt werden, ob der reale Energieverbrauch der Gebdude den Grenzwerten des jeweiligen
Energiestandards tatsachlich entspricht.

Zusammenfassung

Methodik

Als Adressbasis fir die Befragung von Bauherrschaften, Architekt/innen und Fachplanenden von Mi-
nergie-Bauten diente das vollstandige Adressverzeichnis des Vereins Minergie. Es bildet somit fur
diese Zielgruppen die Grundgesamtheit. Insgesamt 4620 Personen wurden kontaktiert, 1428 (30.9%)
haben die Fragen bis zum Schluss beantwortet.

Ein Teil der befragten Bauherrschaften nutzen und/oder betreiben das betreffende Objekt heute
selbst. Ergéanzend wurden zu Minergie-Objekten, die in die Untersuchung gelangt waren, aus dem
elektronischen Telefonbuch 543 Adressen von Privatpersonen und 113 von Unternehmen generiert
und angeschrieben, die heute im Gebaude wohnen bzw. arbeiten. 62 der Angeschriebenen (9.5%)
nahmen an der Umfrage teil. Insgesamt konnten so 738 Personen als Nutzende und 869 als Betrei-
bende befragt werden.

Zum Vergleich wurden die gleichen Zielgruppen auch im Umfeld konventionell erstellter Bauten be-
fragt. Hier diente als Adressbasis die Datei der Berner Fachhochschule, Institut fur Holzbau, Tragwer-
ke und Architektur, die sich auf sdmtliche veréffentlichten Baubewilligungen stitzt. Im Wesentlichen
wurde aus den reichlich vorhandenen Adressen fur Neubauten und Umbauten aus den Jahren 2009-
11 je eine Zufallsstichprobe von Bauherrschaften, Architekt/innen und Fachplanenden von Objekten
aus der ganzen Schweiz (exkl. Tessin) gezogen, disproportional zu je einem Drittel fir Einfamilien-
hauser, Mehrfamilienhduser und Verwaltungsbauten. Unter Umbauten fallen nur solche mit einer
energetischen Gesamtsanierung der Gebadudehille (Dach, Fassade und Fenster). Von insgesamt
4'897 angeschriebenen Personen antworteten 354 (7.2%).

o Konferenz Kantonaler Energiefachstellen, unter Federflihrung der Energiefachstellenkonferenz der Ost-
schweizer Kantone und des Furstentums Liechtenstein, zusammen mit dem Verein Minergie, Praxistest
MINERGIE ® - Erfahrungen aus Planung, Realisierung und Nutzung von MINERGIE-Bauten, Schlussbe-
richt, 16. Juni 2004; Bundesamt fiir Energie BFE, Praxistest Minergie-Modernisierung, November 2008

Seite 12



O

Auch hier wurden als Ergédnzung Uber das elektronische Telefonbuch 423 Adressen von Privatperso-
nen und 410 von Unternehmen aus Objekten generiert, bei denen Bauherrschaften oder Archi-
tekt/innen an der Umfrage teilgenommen hatten. 160 der angeschriebenen Personen (19.2%) beteilig-
ten sich schliesslich an der Umfrage. Damit konnten insgesamt 302 Personen als Nutzende und 226
als Betreibende befragt werden.

Der im Minergie-Umfeld eingesetzte Online-Fragebogen wurde auf die Situation bei Bauten adaptiert,
die den Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) folgen. Soweit sinnvoll und mog-
lich, wurden die Fragen aus Vergleichsgriinden in ihrem bisherigen Wortlaut belassen. Wo nétig, wur-
den sie der veranderten Situation angepasst. Die Befragungen fanden im Zeitraum zwischen dem 8.
August 2014 (Start Pretest bei Minergie Neubauten) bis 13. Februar 2015 (Schliessung samtlicher
Fragebogen-Zugange) statt.

Die angeschriebenen Bauherrschaften wurden auch gefragt, ob sie bereit seien, ihre Energiever-
brauchsdaten fir die Energieverbrauchsanalyse im Rahmen der Studie zur Verfiigung zu stellen. Die
Gebaude, bei welchen sich die Bauherrschaften dazu bereit erklart hatten und schliesslich entspre-
chende Daten lieferten, stellten die Basis dar fiir die Energieauswertung. Dieses Objektsample wurde
insbesondere bei den MuKEn-Bauten erganzt um Gebaude von grésseren Immobilienportfolioeigen-
tumern/innen, welche spezifisch kontaktiert wurden.

Nach Auswertung der Reprasentativbefragungen wurden 51 personliche qualitative Gesprache ge-
fuhrt, 41 davon mit Antwortenden verschiedener Zielgruppen aus der Onlinebefragung, je finf weitere
mit professionellen Hauswarten von Mehrfamilienhdusern und Exponenten von grossen Immobilienun-
ternehmen (Makler und Verwaltungen). Sie hatten den Zweck, die Ergebnisse aus den quantitativen
Befragungen gezielt dort zu ergéanzen, wo noch Erklarungsbedarf bestand.

Fur die Energieverbrauchsanalyse konnten Verbrauchsdaten von 214 Gebauden verwendet werden.
Bei samtlichen Objekten fand zur Plausibilisierung und Ergénzung der Energieverbrauchsdaten eine
Begehung statt. 20% der Objekte stammten aus der franzdsischsprachigen Schweiz.

Die Rekrutierung fir die Energieverbrauchsanalyse erfolgte grésstenteils aus dem Pool der Bauherr-
schaften, die sich an der Online-Umfrage beteiligt hatten. Aus verschiedenen Griinden (siehe nachfol-
gende Tabelle) fiel dabei ein Teil der Objekte ausser Betracht, grésstenteils deshalb, weil die nétigen
Energieverbrauchs-Daten nicht zur Verfigung gestellt werden konnten. Ausserdem befanden sich
unter den Objekten, wo eine Begehung mdglich gewesen ware, allein 440 Einfamilienhauser, aber nur
92 Mehrfamilienhauser und sogar nur 59 Verwaltungsbauten. Weil damit insbesondere bei den Mu-
KEn-Gebauden die letztlich verwendbaren Objektzahlen deutlich unter den angestrebten 20 Objekten
pro Kategorie lagen, wurde die Rekrutierung erweitert auf Gebaude von grosseren Immobilienportfo-
lioeigentimern/innen, die durch das Energieteam spezifisch kontaktiert wurden. Damit konnte das
Objektsample insbesondere im Bereich der Mehrfamilienhduser noch erweitert werden.
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Tabelle 1:  Ausfalle beim Rekrutierungsprozess

Standards

Minergie Minergie Minergie-P | Minergie-A MuKEn MuKEn Total

Neubau Umbau Neubau Neubau Neubau Umbau
Bauherrschaften 766 791 1010 51 1524 1517 5659
angeschrieben
Bauherrschaften 250 319 396 22 108 132 1227
Antworten
/. Nicht mefr 32 10 17 1 2 10 %
Eigentimer
. Ermittlung
Energieverbrauch 79 80 110 10 44 66 389
nicht moglich
/. Nicht bereit zu 34 47 34 3 11 22 151
Begehung
Bereitschaft fiir 105 182 235 8 27 34 591
Begehung
/. Auf Anfrage keine 46 75 127 2 18 20 288
Daten geliefert
/. Daten nicbt 17 35 59 4 2 4 121
verwendbar
Durchgerhrtg 54 68 44 5 19 24 214
Begehungen

* z. B. EFH mit Warmepumpe ohne separaten Stromzahler
** nach Bereinigung um uberzéhlige EFH in den Kategorien Minergie-Umbau und Minergie-P-Neubau und inklu-
sive nachrekrutierte Objekte

Die Energieverbrauchsdaten der untersuchten Objekte basieren auf den Unterlagen, welche von den
Studienteilnehmenden zur Verfligung gestellt wurden. Fir die Berechnung der gewichteten Gebau-
deenergiekennzahl standen im Idealfall, basierend auf Rechnungen oder Ablesewerten tber den Zeit-
raum von mindestens zwei Jahren, folgende Daten zur Verfligung:

e  Endenergieverbrauch pro Jahr fir Heizung, Warmwasser und gegebenenfalls Kiihlung aufge-
schlisselt nach Energietrager
e Jahresstromertrag von Photovoltaikanlagen

Die Verbrauchsangaben wurden im Rahmen einer Begehung des Objekts plausibilisiert. Zudem konn-
te bei der Begehung der Energiebedarf zusétzlicher zu berticksichtigender Verbraucher wie Liftungs-
anlagen, Hilfsbetriebe oder Kihleinrichtungen erfasst, Fragen zu energierelevanten Betriebsparame-
tern, dem Nutzerverhalten und den Nutzungen im Gebaude geklart und die Angaben zur Energiebe-
zugsflache plausibilisiert werden. Die Begehungen stellten sich als wertvoll und notwendig fiir die Be-
reinigung der Energieverbrauchsdaten heraus. In zahlreichen Fallen konnten dadurch Abgrenzungs-
bedarf, Systemzusammenhénge und zusétzliche Verbraucher (wie z. B. Begleitbandheizungen) er-
kannt und die Verbrauchsangaben entsprechend angepasst werden.

Der bereinigte Endenergieverbrauch wird mit den nationalen Gewichtungsfaktoren pro Energietrager
verrechnet zur Ermittlung der gewichteten Energiekennzahl pro Quadratmeter Energiebezugsflache.
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Tabelle 2:  Ausgewertete Objekte nach Gebaudekategorie und Energiestandard

Minergie- Minergie- Minergie-A-  Minergie-P- MuKEn- MuKEn-

Neubau Umbau Neubau Neubau Neubau Umbau®
EFH 21 33 4 19 2 7
MFH 18 22 0 16 14 15
Verwaltung 15 13 1 9 3 2

Grundsatzlich ist bei auf Freiwilligkeit basierenden empirischen Datenerhebungen immer davon aus-
zugehen, dass Personen, welche sich fir die Umfragethematik interessieren, eher zu einer Teilnahme
bereit sind. Die besuchten 214 Objekte dirften daher eher von Eigentimern/innen fiir die Begehungen
und Verbrauchserhebungen zur Verfiigung gestellt worden sein, welche am Thema Energieverbrauch
interessiert sind. Bei Einfamilienhdusern, welche meist von ihren Eigentiimern/innen selbst genutzt
werden und bei welchen daher die Eigentiimer/innen selbst durch ihr Verhalten den Energieverbrauch
mitbestimmen, dirften die Energieverbrauchswerte der teiinehmenden Objekte daher tendenziell eher
etwas tiefer liegen als in der Grundgesamtheit. Bei den Mehrfamilienhaus- und Verwaltungsbauten,
wo Bewirtschafter/innen, Nutzer/innen und Eigentiimer/innen in der Regel nicht identisch sind, gehen
wir hingegen nicht davon aus, dass die Stichprobe in relevantem Mass von der Grundgesamtheit ab-
weicht. Nur bei den MuKEn-Mehrfamilienhaus-Gebauden sind insbesondere aufgrund der etwas an-
deren Grossenstruktur der Objekte gewisse Vorbehalte zu machen, die im Bericht referiert werden.

Den statistischen Unsicherheiten, welche sich aus der eher geringen Anzahl Objekte pro Gebaudeka-
tegorie ergeben, wurde mit entsprechend gewahlten Darstellungsformen, statistischen Tests und An-
gabe von Konfidenzintervallen (vgl. Tabellen im Anhang) Rechnung getragen.

Ergebnisse

Planung und Erstellung

Im Entstehungsprozess der untersuchten Gebaude stehen die Antworten der Bauherrschaften, Archi-
tekt/innen und Fachplanenden im Vordergrund. Ihnen wollen wir uns zuerst zuwenden, bevor wir da-
nach fragen, wie die Gebaude heute genutzt und betrieben werden.

Der Vergleich der Befragungsergebnisse im Minergie-Umfeld mit denjenigen aus dem MuKEn-Umfeld
zeigt: Es bestehen Einstellungs-Unterschiede zwischen Minergie und MuKEnN bei jenen Akteursgrup-
pen, die die entsprechenden Gebaude konzipieren (Bauherrschaften und Architekt/innen'!). Energie-
spar-Uberlegungen spielen fiir Architekt/innen und mehr noch fiur Bauherrschaften bei Minergie-
Gebauden eine wichtigere Rolle als im MuKEn-Umfeld. Gleichzeitig ist der Anspruch, eine langfristige
Rendite aus Energiespar-Massnahmen zu erzielen, bei Minergie-Bauten weniger ausgepragt als bei
MuKEn-Gebauden. Beides zusammengenommen, kénnte man den Minergie-Architekt/innen und vor
allem den Minergie-Bauherrschaften insgesamt eine idealistischere Haltung zuschreiben als denjeni-
gen bei MuKEn-Bauten. Allerdings mussen energiesparende Technologien auch in einem Minergie-
Gebdaude einfach bedienbar sein, und ein tiefer Energieverbrauch darf keine Einbussen im Komfort
nach sich ziehen. Man hétte sich in beiden Fallen eine tiefere Zustimmung im Minergie-Umfeld vorstel-
len kdnnen, die als Opfer zugunsten der Energieersparnis zu verstehen gewesen waren. Energiespa-
ren darf folglich aus Sicht der Planenden den Komfort bei der Nutzung eines Objekts nicht mindern.

o Bei den MuKEn-Umbauten wurde fur die Auswertung differenziert, ob es sich tatsachlich um eine Ge-
samtsanierung handelte oder ob weniger als drei Gebaudehillenteile erneuert wurden.

1 Auf Fachplanende kdnnen wir vergleichend nicht eingehen, weil sich nur 14 von ihnen an der Umfrage im
MuKEn-Umfeld beteiligten.
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Abbildung 2: Einstellungen zum Bauen und Renovieren

Q04: Zum Bauen und Renovieren kann man verschiedene Meinungen haben. Wie sehr teilen Sie die folgenden Meinungen?
Minergie (1'428) MuKEn (340)

19
24%
29

,Beim Bauen, Erwerben oder
Renovieren spielen Energiespar-  Fl/%
Uberlegungen fiir mich eine 7%
wesentliche Rolle."

52%

4Energiesparende Technologien
71% 27% miissen im Gebaude einfach zu A7 L7} 62% bo
1% bedienen sein."
Ein tiefer Energieverbrauch darf
53% 39% 74| keine Einbussen im Komfort nach [gl/) 46% 47% bo
19 sich ziehen." B%

,Die Investitionen in
energiesparendes Bauen und

1 38% 47% 12% Renovieren miissen sich 6% 44% 47% P/o
0
2% langerfristig bezahlt machen." 2%
100% 80% 60% 40% 20% 0% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
W Trifft gar nicht zu B Trifft eher nicht zu | Trifft eher zu W Trifft sehr zu Weiss nicht/keine Angabe

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

Betrachtet man den Entscheidungs-, Planungs- und Bauprozess im Minergie- und im MuKEn-Umfeld,
fallt auf: Es sind gemass Einschatzung der Beteiligten priméar die Bauherrschaften, die entscheiden,
ob nach einem Minergie-Standard gebaut wird. Oft beziehen sie beim konventionellen Bauen diese
Alternative gar nicht in ihre Uberlegungen mit ein. Dies mdglicherweise auch deshalb, weil in der
Wahrnehmung der Architekt/innen, die im Entscheidungsprozess eine nicht unwesentliche Rolle spie-
len, die Komplexitat und damit auch der Aufwand beim Bauen nach Minergie grésser ist als nach Mu-
KEn. Die qualitativen Gesprache zeigen ausserdem, dass sich MuKEn-Bauherrschaften durchaus
auch Gedanken zu nachhaltigem und energiesparenden Bauen machen. Allerdings ist es ihnen dabei
sehr wichtig, nach ihren eigenen Vorstellungen zu planen. Entsprechend wollen sie sich nicht durch
Minergie-Vorgaben einschréanken lassen, sondern suchen lieber alternative Lésungen.

Lasst man MuKEn-Architekt/innen die Planung von konventionellen Bauten mit derjenigen nach Mi-
nergie vergleichen, stufen viele den Aufwand in verschiedener Hinsicht bei Minergie als hdher ein,
sowohl formal und zeitmassig als auch bezlglich Koordination (vgl. Abbildung 3) auf der néchsten
Seite). Indirekt sind dies alles Griinde, die gegen das Bauen nach Minergie sprechen. Auch Minergie-
Architekt/innen antworten auf die gleiche Frage und sehen das durchaus &hnlich. Sie stufen aber den
Qualitats- und Innovationsgewinn bei Minergie hoéher ein, ziehen also eine positivere Gesamtbilanz2.
Im Rahmen der qualitativen Interviews wird von Fachleuten allerdings mehrfach darauf hingewiesen,
dass die qualitative Uberlegenheit von Minergie in den letzten Jahren abgenommen habe, da auch
beim herkdbmmlichen Bauen grosse Fortschritte gemacht worden seien.

Verschiedene Grinde haben bei den beteiligten Bauherrschaften, Architekt/innen und Fachplanenden
zum Entscheid gefihrt, in einem Minergie-Standard zu bauen. Ganz wichtig waren in allen drei Ziel-
gruppen Energiesparbemiihungen. Sie kdnnen grundséatzlich sowohl 6kologisch als auch 6konomisch
bedingt sein. Die Tatsache, dass in der Wichtigkeits-Rangliste Umweltiiberlegungen an zweiter Stelle
folgen, deutet darauf hin, dass ©kologische Uberlegungen vor 6konomischen stehen. Interessant
auch, dass thermische Behaglichkeit und Innenluftqualitat ebenfalls weit vorne — auf Rang 3 bzw. 5 —
platziert sind. Die letzteren beiden Elemente sind wesentliche Bestandteile der Minergie-

12| esehilfe: 55% der befragten Minergie-Architekt/innen, aber nur 39% der MuKEn-Architekt/innen stufen die
Qualitat der erbrachten Leistung der Planenden bei Minergiebauten hdher ein als bei MuKEn-Objekten.
Die Ubrigen Antwortenden sahen entweder keinen Unterschied zwischen den beiden Bauarten, glaubten
im Gegenteil MuKEn im Vorteil oder enthielten sich einer Antwort.
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Verkaufsstrategie, die Wert darauf legt, nicht primér ein Sparlabel, sondern vor allem ein Qualitatsla-
bel zu sein. Die fur Planung und Erstellung solcher Bauten verantwortlichen Personen folgen offen-
sichtlich dieser Strategie und machen die vorgangig referierten Einstellungen erst recht begreiflich.

Abbildung 3: Unterschiede zwischen den Planungsprozessen in Minergie und beim konventionellen
Bauen

Q08: In welchen Punkten unterscheidet sich die Planung fiir ein Minergie-Objekt von einer Planung fiir ein konventionelles
Objekt?

Minergie (260 Architekt/innen) MuKEn (75 Architekt/innen)

Formaler Aufwand

10/
90% (Formulare ausfillen)

91%

85%

Zeitaufwand 79%

77% Koordinationsaufwand 79%

Qualitat der erbrachten Leistung

0
5% der Planenden

39%

51% 69%

Zahl der beteiligten Fachleute

50%

Innovationspotenzial 37%

Einschrénkungen bei der Auswahl
ausfiihrender Unternehmungen, welche die
erforderliche Qualitat garantieren kdnnen

32% 29%

Einschrankungen beim Entwurf
(Asthetik)

100%  80%  60%  40%  20% 0% o 0% 20%  40%  60%  80%  100%
Anteil "héher"

24% 31%

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

Fragt man hingegen bei den gleichen Zielgruppen im MuKEn-Umfeld nach den Griinden, weshalb
nicht nach einem Minergie-Standard gebaut wurde, zeigt sich: Es waren primér die beflrchteten
Mehrkosten und das Vermeiden einer Liftungsanlage.

Zweifellos sind die Anforderungen bei MuKEn-Bauten teilweise anders geartet als bei Minergie und
lassen sich deshalb nur beschrankt miteinander vergleichen. Trotzdem lasst sich feststellen, dass die
Anforderungen, die beim Bauen nach Minergie erfillt sein missen, von den Architekt/innen tendenzi-
ell héher eingeschatzt werden als beim konventionellen Bauen. Diejenigen Architekt/innen, die nach
Minergie gebaut hatten, stuften die entsprechenden Anforderungen namlich héher ein als diejenigen
Architekten, die konventionell gebaut hatten, die an sie gestellten Anforderungen beurteilten. Der for-
male und personelle Mehraufwand wird denn auch in den qualitativen Interviews héaufig als eine der
grossten Herausforderungen beim Bauen nach Minergie-Standard gesehen. Aufgrund der Komplexitéat
sei der Einbezug von mehr Fachleuten als beim konventionellen Bauen nétig, was zu héheren Kosten
fuhrt. Auch sei wahrend der Bauphase Minergie insofern aufwandiger, als dass es noch mehr Koordi-
nation und Kontrolle brauche.

Es gibt im Zusammenhang mit Fragen des Planens und Bauens verschiedene Hinweise darauf, dass
Minergie bei Neubauten besser einsetzbar ist als bei Umbauten:

e Bauherrschaften und Architekt/innen aus dem Minergie-Umfeld stufen bei Neubauten seltener
als bei Umbau-Objekten die kompliziertere Planungs- und die kompliziertere Bauphase als
Nachteile gegentiber herkémmlichem Bauen ein.

e Den Einbau einer Komfortliftung bezeichnen Minergie-Architekt/innen und Fachplanende bei
Neubauten seltener als bei Umbauten als schwierig.

e MuKEn-Architekt/innen von Neubauten finden seltener als jene von Umbauten, sie waren mit
Minergie mehr eingeschrankt gewesen.

e Der Zertifizierungsprozess wird bei Minergie von 47% der Architekt/innen als eher oder sogar
sehr aufwéndig erlebt. Bei MuKEn-Bauten zeigt sich allerdings ein sehr ahnliches Bild. Auch
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hier beurteilt mit 48% ein &hnlich grosser Anteil der befragten Architekt/innen den Prozess fir
die energietechnischen Nachweise im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens als aufwandig.
Die qualitativen Interviews bestétigen, dass der Zertifizierungsprozess haufig als zu aufwandig
und teuer empfunden wird. Es gibt Fachleute, die deshalb bewusst auf die formale Zertifizie-
rung verzichten. Grundsatzlich wird die Zertifizierung jedoch als sinnvoll erachtet, da sie Si-
cherheit gebe und auch beim Wiederverkauf als Argument eingesetzt werden kdnne.

Knapp vier von funf Bauherrschaften wirden auch heute wieder nach dem gleichen Minergie-
Standard bauen, nur ganz wenige uUberhaupt nicht mehr in Minergie. Die meisten haben folglich gute
Erfahrungen gemacht. Etwas anders prasentiert sich die Situation bei MuKEnN. Hier wiirden nur knapp
zwei Drittel bestimmt wieder konventionell bauen. Zwar wiirden nur wenige explizit auf Minergie wech-
seln. Der grosse Anteil, der diese Frage gar nicht beantwortete, lasst vermuten, dass sich viele Mu-
KEn-Bauherrschaften diese Frage bisher gar nie gestellt haben. Es muss offen bleiben und ist durch-
aus denkbar, dass sie fur kiinftige Objekte Minergie in Betracht ziehen wirden. Fir viele dirfte sich
die Frage allerdings nicht mehr stellen, weil sie keine weiteren Bauten mehr planen.

Betrieb und Nutzung

Bei den vorgéngig referierten Ergebnissen der Bauherrschaften und Architekt/innen konnte gezeigt
werden, dass es betrachtliche Unterschiede gibt, je nachdem ob sich die Antworten auf ein Minergie-
oder auf ein MUKEN-Objekt beziehen. Bei jenen Zielgruppen, die diese Gebaude nach deren Erstel-
lung nutzen und betreiben, sind hingegen kaum mehr Unterschiede bezlglich Vorstellungen zum Er-
werben, Betreiben und Nutzen von Liegenschaften, zum Informationsstand der Betreibenden und dem
von ihnen beobachteten energiebezogenen Verhalten der Nutzenden, sowie dem Informationsstand
und dem selbstberichtetem energiebezogenen Verhalten der Nutzenden auszumachen. Nur in der
Zufriedenheiten mit dem Objekt unterscheiden sie sich erheblich.

So haben Betreibende und Nutzende von Minergie-Liegenschaften &hnliche Vorstellungen vom Er-
werben und Betreiben bzw. vom Nutzen von Liegenschaften wie solche von MuKEn-Bauten. Sie lau-
fen auf die Formel hinaus: Energiesparen ist gut, muss sich aber langerfristig auch rechnen.

Mit den &hnlichen Einstellungen geht bei den Betreibenden auch ein &hnlicher Informationsstand und
ein ahnliches selbstberichtetes Verhalten im Minergie- und im MuKEn-Umfeld einher:

e Je nicht ganz zwei Drittel unter ihnen hat eine liickenlose Dokumentation fiir technische Anla-
gen erhalten, sei es schriftlich oder mundlich.

e Bei denjenigen, die Uber keine liickenlose oder gar keine Dokumentation verfligen, sind die
Bedurfnisse im Minergie- und im MuKEn-Umfeld ahnlich gelagert, mit einer Ausnahme: Bei
MuKEnN besteht praktisch kein Bedurfnis nach Informationen zur Liftungswartung und —
einstellung, was nicht erstaunt, weil dort meistens keine kontrollierte Luftung vorhanden ist.

e Mit den technischen Anlagen beschéftigen sich die meisten Betreibenden von MuKEn-
Gebauden (81%) wie auch bei Minergiebauten (87%) selbst.

e Und in konventionellen Gebauden werden diese Anlagen keineswegs seltener Uberprift als im
Minergie-Umfeld.
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Die Parallelen setzen sich auch bei dem von den Betreibern beobachteten energiebezogenen Verhal-
ten der Nutzenden fort, sieht man von den haufiger gekippten Fenstern im Winter ab (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Wahrnehmungen der Betreibenden

Minergie MuKEn
(n=111) (n=33)
Storen/L&den im Winter als Sonnenschutz eingesetzt 39% 39%
(Anteil haufig+manchmal)
Storen/Laden im Sommer als Sonnenschutz eingesetzt 90% 87%
(Anteil haufig+manchmal)
Fenster im Winter [&ngere Zeit gekippt 23% 33%
(Anteil Ja + Ja, vereinzelt)

Auch die Nutzenden sind in beiden Umfeldern &hnlich gut informiert, treffen in Minergiegebauden auf
eine ahnliche Situation wie in konventionellen Bauten und verhalten sich geméss ihren Angaben auch
ahnlich.

Was den Informationsstand zu Verbrauch und/oder Energiekosten von Heizung und Warmwasser
betrifft, ist die Situation bei Minergie- und MuKEn-Bauten ebenfalls weitgehend Ubereinstimmend.
Auch bei MuKEn-Bauten gilt: wer Uber die Energiekosten informiert ist, weiss in der Regel auch tber
den Energieverbrauch Bescheid und umgekehrt. Einzig bezuglich Informationen zum Fensterliften
zeigt sich, dass sich bei den Minergie-Nutzenden ein héherer Anteil erinnert, Informationen zum Fens-
terliiften erhalten zu haben. Dies ist erfreulich, weil die tiefen angestrebten Energieverbrauchswerte
beim Minergie nur beim fast vollstandigen Verzicht auf das Fensterliften erreicht werden kénnen.

Tabelle 4: Informationsstand (Ja-Anteile)

»,Konnen Sie aufgrund der Nebenkostenabrechnung Minergie MuKEn
sehen...” (n=930) (n=302)
Energiekosten Heizung ersichtlich 57% 56%
Energiekosten Warmwasser ersichtlich 43% 42%
Energieverbrauch Heizung ersichtlich 52% 50%
Energieverbrauch Warmwasser ersichtlich 39% 41%
Informationen zum Fensterliften erhalten 57% 45%

Bei MuKEn-Liegenschaften fehlen deutlich haufiger als bei Minergiegebauden Sonnenstoren und/oder
Fensterladen. In je weiteren 6% der MuKEn- bzw. Minergiebauten sind die Storen automatisch ge-
steuert, sodass die Nutzenden sie nicht individuell bedienen kdnnen. Dort, wo es sie gibt und sie nicht
automatisch gesteuert sind, werden Sonnenstoren bzw. Fensterladen in unterschiedlichem Mass be-
nitzt — im Sommer deutlich haufiger als im Winter (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 4: Situation und Selbstberichtetes Verhalten (Ja-Anteile)

Q56/Q57: Treffen die nachfolgenden Aussagen zum Einsatz von Sonnenstoren und Fensterladen auf Sie zu oder nicht?
Minergie (930) MuKEn (302)

Einstellungen an Raumtemperatur maoglich 89%

Maglichkeit Heizungsregelung genutzt

6%

7% Keine Storen 17%

6% Automatisch gesteuert 6%

Ich schliesse im Sommer beim Verlassen der

. ) . 60%
Wohnung/des Biiros oft die Storen oder Fensterladen

73%

Ich schliesse im Sommer tagstiber bei Anwesenheit

72%
oft die Storen oder Fensterladen %

77%

Ich schliesse im Winter beim Verlassen der
Wohnung/des Biiros oft die Storen oder Fensterldden

10% 16%

Ich schliesse im Winter tagstiber bei Anwesenheit oft
die Storen oder Fensterladen

12% 22%

8%

Im Winter in beheizbaren Rdumen Fenster langer als
30 Minuten pro Tag gekippt

18%

100% 80% 60% 40% 20% 0% Ja-Anteile 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

Letztlich resultieren aber im Urteil der Nutzenden von Minergie- bzw. MuKEn-Bauten trotz &hnlicher
Einstellungen, Informationsstande, Verhaltensdispositionen und Wahrnehmungen doch unterschiedli-
che Zufriedenheiten: Minergie zeitigt Vorteile beziiglich Schallschutz, Schutz vor Zugluft und Kochge-
ruchen. Dafir ist den Nutzenden in Minergiegebauden die Luft im Winter oft zu trocken.

Die qualitativen Interviews zeigen zudem, dass der Aufwand fir die Verwaltung und den Betrieb von
Minergie-Gebauden tendenziell als grésser empfunden wird. Vor allem in der Anfangsphase des Be-
triebs sei dabei ein ,Fine Tuning“ des Systems unerlasslich. Sobald dieses System aber einmal laufe,
nehme der Arbeitsaufwand fur den Betrieb ab.

Tatsachlicher Energieverbrauch im Vergleich mit dem Grenzwert

Im Fokus der Energieauswertung stand die Frage, ob der gemessene Energieverbrauch eines Ge-
baudes den theoretischen Anforderungen des jeweiligen Energiestandards mit seinem individuellen
Grenzwert entspricht'. Dabei wurden nicht die Geb&dude an sich, sondern die Gebaude im Betrieb
untersucht. Das heisst, der Verbrauch ist einerseits abhangig von der Qualitat des Bauwerks, aber
sehr stark auch davon, wie die Gebaudetechnik eingestellt ist und betrieben wird sowie davon, wie
sich die Geb&udenutzenden verhalten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Einfamilienhduser in allen untersuchten Minergie-
Standards die Grenzwerte im Median einhalten. Die Anforderungen fur Minergie-P-Neubauten und
Minergie-Umbauten werden im Median in allen Gebaudekategorien eingehalten bzw. der Ver-
brauchsmedian fur Minergie-P-Mehrfamilienhauser liegt nur ganz knapp daruber. Nicht eingehalten
werden die Anforderungen von den neuen Minergie-Mehrfamilienhdusern und von den neuen Miner-
gie-Verwaltungsbauten sowie von den MuKEn-Mehrfamilienh&usern.

13 Bei den verschiedenen Minergie-Standards entspricht der zu erreichende Grenzwert dem Minergie- bzw.
dem Minergie-P-Grenzwert. Bei den MuKEn-Geb&uden wurde zur besseren Vergleichbarkeit mit den Mi-
nergie-Bauten auf der Basis des Grenzwerts Heizwarmebedarf nach MuKEn 2008 ein individueller Grenz-
wert pro Objekt ermittelt, bei dem unter anderem die SIA-Standardwerte des Endenergiebedarfs fir
Warmwasser eingeschlossen und der gesetzlich festgelegte maximal mdgliche Anteil nicht erneuerbarer
Energie und die nationalen Gewichtungsfaktoren beriicksichtigt wurden.

Seite 20



O

Tabelle 5: Einhaltung der jeweiligen Grenzwerte pro Standard und Geb&udekategorie im Median.
k. A. = Kategorie mit weniger als finf Objekten

Minergie- Minergie- Minergie-A- Minergie-P- MuKEn- MuKEn-Umbau
Neubau Umbau Neubau Neubau Neubau (Gesamt)
EFH unterschritten  unterschritten k. A. unterschritten k. A. k. A.
MFH uberschritten  unterschritten k. A. margmgl Lot Uberschritten  (iberschritten
schritten
. ; genau einge- genau einge-
Verwaltung | Uberschritten halten k. A. halten k. A. k. A.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Abweichungen vom jeweiligen Grenzwert (schwarze, senkrech-
te Linie) pro Kategorie.
Abbildung 5: Absolute Abweichungen vom Grenzwert [kKWh/m2]. Die Boxen werden nur dargestellt,

wenn mindestens finf Gebaude in der jeweiligen Untergruppe vorhanden sind. Darstel-
lung ohne Ausreisser.

Minergie-P-Neubau _:IE—

I
Minergie-Neubau : T
I

Minergie—Umbau -—:E::—

MuKEn-Neubau —

MuKEn-Umbau (Gesamt) I

MuKEn-Umbau (Teil) € I

60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
kWh/m2

[ | ern | [ mFH Verwaltung

Die Boxen erstrecken sich jeweils vom 25. bis zum 75. Perzentil. Die vertikale Linie im Inneren der
Box markiert den Median. Die Linien ausserhalb der Boxen zeigen an, in welchem Wertebereich wei-
tere Datenpunkte vorhanden sind, wobei ihre Lange maximal gleich dem 1.5-fachen Interquartilsab-
stand (Qo.75-Qo.25) ist. Ausserhalb dieses Bereiches liegende Ausreisser werden nicht dargestellt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, welcher Anteil der Gebaude pro Kategorie den jeweiligen Grenzwert
Uberschreitet. Es zeigt sich deutlich, dass bei fast allen Mehrfamilienhauskategorien (ausgenommen
die Minergie-Umbau-MFH) eine deutliche Mehrheit der Objekte in den Samples die Grenzwerte fir die
Energiekennzahl nicht einhalten. Als Uberschreitung gelten alle Werte die hoher sind als der Grenz-
wert, egal um wie viel hdher.

Seite 21



O

Tabelle 6: Anteil Objekte mit Uberschreitung des jeweiligen Grenzwerts pro Standard und Gebaude-
kategorie
Rot markiert sind starke Uberschreitungen bei gleichzeitig mehr als 5 Objekten als Basis.

Anzahl Anteil Uber-

Total schreitung
Minergie-A-Neubau(A)
EFH 4 50%
MFH
Verwaltung 1 0%
Minergie-P-Neubau
EFH 19 21%
MFH 16 63%
Verwaltung 9 44%
Minergie-Neubau
EFH 21 43%
MFH 18 67%
Verwaltung 15 67%
Minergie-Umbau
EFH 33 30%
MFH 22 45%
Verwaltung 13 46%
MuKEn-Neubau
EFH 2 50%
MFH 14 78%
Verwaltung 3 67%
MuKEn-Umbau (Gesamt)
EFH 3 0%
MFH 9 67%
Verwaltung 1 100%
MuKEn-Umbau (Teil)
EFH 4 50%
MFH 6 67%
Verwaltung 1 100%

In Ergénzung zur Frage der Einhaltung der Grenzwerte interessiert jedoch auch die absolute Hohe der
gewichteten Energiekennzahlen. Die nachfolgende Abbildung illustriert die gewichteten Energiekenn-
zahlen pro Kategorie. Zur schnelleren Orientierung sind die Grenzwerte pro Standard eingezeichnet.
Bei den MuKENn-Gebauden ist der jeweilige Grenzwert abhangig von der Gebaudehillzahl des Ob-
jekts. Die Spanne der beobachteten MuKEn-Grenzwerte ist mit einer gestrichelten Linie markiert. Fur
die nur teilsanierten MuKEn-Umbauten wird kein Grenzwert ausgewiesen.
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Abbildung 6: Gewichtete EKZ [kWh/m2]. Die Boxen werden nur dargestellt, wenn mindestens funf
Gebaude in der jeweiligen Untergruppe vorhanden sind. Darstellung ohne Ausreisser.

Alle Gebaude (n = 214)

Minergie-P-Neubau
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Die Boxen erstrecken sich jeweils vom 25. bis zum 75. Perzentil. Die vertikale Linie im Inneren der
Box markiert den Median. Die Linien ausserhalb der Boxen zeigen an, in welchem Wertebereich wei-
tere Datenpunkte vorhanden sind, wobei ihre Lange maximal gleich dem 1.5-fachen Interquartilsab-
stand (Qo.75-Qo.25) ist. Ausserhalb dieses Bereiches liegende Ausreisser werden mit dem Boxplot nicht
dargestellit.

Die Erkenntnisse zur Einhaltung der Grenzwerte im Detail: Die Einfamilienhduser halten die Grenz-
werte des jeweiligen Minergie-Labels im Median ein bzw. sie werden teilweise deutlich unterschritten.
Dies kann damit zusammenhé&ngen, dass sich mdglicherweise vor allem fur Energiefragen sensibili-
sierte Personen, welche selbst im Gebaude wohnen, fur die Energieauswertung zur Verfiigung gestellt
haben (positiver Nutzereinfluss). Denn der haufigste im Rahmen der Begehung vermutete Grund fir
ein deutliches Unterschreiten des Grenzwerts war die Beobachtung, dass es sich um sehr sparsame
Bewohnende handelt (vgl. Tabelle 54, S. 97). Eigentimer/innen von Einfamilienhdusern haben ein
Gebaude mit dem Minergie-Energiestandard (oder Minergie-P etc.) fur sich gewéahlt und verhalten sich
deswegen unter Umstanden energiebewusster als Durchschnittsbewohnende bzw. Mieter/innen in
einem Mehrfamilienhaus.

Die Minergie-P-Neubau-Grenzwerte werden im Median nicht nur von den Einfamilienhduser sondern
auch von den Verwaltungsbauten erreicht, die Mehrfamilienhduser Uberschreiten ihn im Median nur
marginal. Ein Grund fur dieses gute Ergebnis gegeniber dem schlechteren Abschneiden der Miner-
gie-Neubauten (vgl. unten) kénnte sein, dass das Minergie-P-Label grundsatzlich hthere Anforderun-
gen an Planende und ausfihrende Unternehmen stellt. Es wird vermutet, dass Minergie-P-Gebéaude
eher von erfahrenen Teams geplant und erstellt werden. Zudem besteht die Vermutung, dass Perso-
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nen, die fir die Gebaudetechnik eines Minergie-P-Gebaudes zusténdig sind, sich der Zielsetzung
eines solchen Gebé&udes bewusst sind und wahrscheinlich auch relativ gut geschult werden. Zudem
betraf bei den wenigen Fallen, bei denen im Rahmen der Begehungen das Luftungsverhalten der
Bewohnenden als mdglicher Grund fiir eine Uberschreitung des Grenzwerts vermutet wurde, nur ein
einziger Fall ein Minergie-P-Mehrfamilienhaus. Auch die Nutzenden scheinen also tendenziell besser
informiert zu sein als bei den Minergie-Bauten. Die Beobachtungen bei den Begehungen zeigten,
dass die Minergie-P-Einfamilienhauser vielfach durch Personen bewohnt werden, die bezlglich Ener-
gieeffizienz tberdurchschnittlich motiviert sind.

Bei den Minergie-Umbauten werden die Grenzwerte im Median eingehalten. Hier wurde bei den Be-
gehungen mehrfach das Luftungsverhalten als Ursache fiir eine Uberschreitung des Grenzwerts ver-
mutet.

Die Minergie-Neubau-Grenzwerte werden bei den neuen Minergie-Mehrfamilienhdusern und Verwal-
tungsbauten im Median Uberschritten. Es konnte im Rahmen der bisher getétigten statistischen Aus-
wertungen keine empirisch belegte Erklarung dafiir gefunden werden. Im Rahmen der Begehungen
wurde jedoch bei der Halfte der Minergie-Neubau-MFH vermutet, das entweder Funktions- und Ein-
stellungsprobleme oder ein tiefer Wirkungsgrad der Heizung4 fiir das Uberschreiten des Grenzwerts
verantwortlich sein kdnnte.

Auffallend ist bei den beiden Minergie-Neubau-Kategorien Mehrfamilienhduser und Verwaltungsbau-
ten die sehr breite Streuung der Energiekennzahlen nach oben und nach unten. Dies und die beo-
bachteten Einstellungsprobleme weisen darauf hin, dass der konkrete Betrieb der Gebaudetechnik
einer Liegenschaft einen starken Einfluss auf den Energieverbrauch haben.

Auch die Mehrfamilienhauser nach MuKEn uberschreiten im Median den fir sie giltigen Grenzwert
sowohl bei den Neubauten, wie auch bei den Umbauten. Bei den Neubauten wurden in rund der Half-
te der Félle bei der Begehung Funktions- und Einstellungsprobleme oder ein tiefer Wirkungsgrad der
Heizung als Ursachen fir die Uberschreitung vermutet. Bei den neuen MuKEn-Mehrfamilienhausern
handelt es sich ausschliesslich um Objekte mit Warmepumpe. Dabei féllt auf, dass bei einigen Objek-
ten der Stromverbrauch der Warmepumpe geringer ausfallt als der Stromverbrauch fir Heizstdbe und
Begleitbandheizungen?®.

Das Minergie-Label wird aufgrund von planerischen Daten, nicht aufgrund des effektiven Energiever-
brauchs im Betrieb erteilt. Die im Projekt festgestellten Abweichungen bedeuten nicht, dass die ent-
sprechenden Gebaude den Standard nicht einhalten, sondern dass z. B. wegen Nutzer- oder Be-
triebs-Einflissen die Planungswerte Uberschritten werden. Ob allenfalls bauliche M&ngel mitverant-
wortlich sind fur die Uberschreitung der Grenzwerte, wurde im Projekt nicht untersucht. Die Studie gibt
jedoch Hinweise darauf, dass der nicht optimale Betrieb der Gebaudetechnik zu Uberschreitungen
fahrt.

14 Die Annahme eines tiefen Wirkungsgrads der Heizungsanlage beruhte insbesondere auf einer sehr ho-
hen beobachteten Vorlauf- oder Speichertemperatur sowie — sofern vorhanden — auf der Einstellung des
Heizstabs.

15 Bei den Objekten mit Warmepumpentarif ist fir die Warmepumpe oft ein separater Warmepumpenzahler
vorhanden, wéhrend Heizstabe und Begleitbandheizung tUber den Allgemeinstromzahler verrechnet wer-
den (vgl. dazu die Ausfiihrungen in Teil Il, Kapitel 3.3). Heizstab: Ein elektrischer Heizstab kann als Hei-
zungsunterstiitzung in einen Wassererwarmer integriert werden. Er wird eingeschaltet, wenn das Haupt-
heizungssystem das Warmwasser nicht auf die gewinschte Temperatur erwdrmen kann. Begleitband-
heizung: Eine elektrische Begleitbandheizung hélt das Warmwasser in den Leitungen zwischen Was-
sererwdrmer und Bezugspunkt warm.
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Zusammenhang von Zufriedenheit und Kenntnisstand mit dem Energieverbrauch

Es wurde Uberprift, ob ein Zusammenhang besteht zwischen einer allfélligen Abweichung vom Ener-
gieverbrauchsgrenzwert und der in der Online-Befragung geausserten Zufriedenheit sowie dem
Kenntnisstand der Benutzer bzw. Betreiber oder mit einer positiven bzw. negativen Einschatzung des
Gebéaudestandards durch den Bauherren.

Beziglich der Zufriedenheit der Nutzenden konnte kein empirischer Zusammenhang ermittelt werden.
Beziglich des Kenntnisstands der Nutzenden und Betreibenden zeigte die Regressionsanalyse bei
den Einfamilienhausern zwar einen Zusammenhang mit dem Uber- oder Unterschreiten des Grenz-
werts, der jedoch nicht statistisch signifikant war.

Bezuiglich der positiven oder negativen Einschatzung des Bauherrn zum jeweiligen Standard und der
Abweichung vom Grenzwert konnte kein Zusammenhang festgestellt werden.

Erklarungen fir die Abweichungen von den Grenzwerten bei den Einfamilienhausern

Die multivariate Regressionsanalyse® zeigte fir die Einfamilienhauser folgende Faktoren, welche im
untersuchten Sample die Wahrscheinlichkeit erhohen, dass die jeweiligen Grenzwerte Gberschritten
werden:

¢ Ein Neubau (wahrend Umbauten die fir sie geltenden, deutlich hoheren Grenzwerte tendenziell
einhalten)

e Gasheizung als Hauptwarmelieferant

o Das Luften mit Kippfenstern (Nutzende gaben an, ab und zu die Fenster gekippt zu lassen).

Folgende Faktoren erhdhen bei den Einfamilienhdusern im Sample die Wahrscheinlichkeit, dass der
jeweilige Grenzwert eingehalten oder unterschritten wird:

e Der Betrieb einer thermischen Solaranlage
e Der Betrieb einer Photovoltaik-Anlage
o Warmepumpe als Hauptwarmelieferant

Bezuglich des positiven Einflusses von Warmepumpen insbesondere verglichen mit Gasheizungen ist
zu bemerken, dass der Erdgasverbrauch mit eins gewichtet wird und der Wéarmepumpenstrom mit
einem Faktor zwei. Die Jahresarbeitszahlen liegen bei Warmepumpen in der Regel deutlich tber zwei,
wodurch bei gleicher Qualitat der Gebaudehdlle und gleichem Warmebedarf mit einer Warmepumpe
der Grenzwert leichter erreicht werden kann als mit einer Gasheizung. Damit wird die Gewichtung der
Energietrager als moglicher Grund fiir das Uberschreiten bzw. Unterschreiten der Grenzwerte ange-
sprochen.

Bei den Einfamilienhdusern im Sample hielten die neuen Gebaude ihren Grenzwert tendenziell weni-
ger ein als die EFH-Umbauten den Umbau-Grenzwert. Dies kann mit den héheren Anforderungen an
die Neubauten zusammenhéngen, die schwieriger zu erreichen sind. Es kann jedoch auch mit der
Berechnung der Planungswerte zusammenhé&ngen, welche mdglicherweise im Fall von Neubauten zu
optimistisch sind?”.

s Es ist davon auszugehen, dass die verschiedenen Faktoren, welche den Energieverbrauch und damit
auch die Abweichung vom Grenzwert bestimmen, sich teilweise gegenseitig beeinflussen und/oder Uber-
lagern. Daher fuhren multivariate Verfahren, welche gleichzeitige die Wirkung mehrerer Faktoren be-
ricksichtigen kdnnen, auf validere Ergebnisse als die isolierte Betrachtung einzelner Einflussgrossen.
Aus diesem Grund wurden in Ergédnzung zu den Einzelbetrachtungen multivariate Regressionsanalysen
durchgefuhrt.

17 z. B. aufgrund der Vernachlassigung des Einflusses des Sonnenschutzes auf den nach SIA 380/1 be-
rechneten Heizwarmebedarf. Durch den Einsatz des Sonnenschutzes im Winter reduzierten sich die so-
laren Warmeeintrage und es erhoht sich entsprechend der Heizwarmebedarf. Neubauten haben gegen-
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Die Auswertung fir die Einfamilienhduser zeigt, dass Gebéaude, die selbst Energie erzeugen, den
Grenzwert eher erreichen. Die thermischen Solaranlagen fiihren insbesondere zu einer Reduktion des
Bedarfs an Warmeenergie fur die Warmwasseraufbereitung, was sich ginstig auf die Einhaltung des
Grenzwerts auswirkt!®. Bei den Photovoltaik-Anlagen sind die Ursachen des glinstigen Einflusses
darauf zuriickzufuhren, dass der positive Beitrag der PV-Anlage in der Regel nicht voll durch Einspa-
rungen bei der Qualitdt der Gebaudehulle oder der Warmeerzeugung durch die Planer kompensiert
wird. Zudem werden PV-Anlagen oft grosser realisiert, als es fur die Einhaltung des Minergie-
Grenzwerts notwendig ware. Es ist jedoch zu erwdhnen, dass die von der PV-Anlage produzierte
Elektrizitat bei der Ermittlung der Energiekennzahl nur vom Gebé&udeverbrauch abgezogen wurde,
wenn die Anlage im Minergie-Antrag erfasst war bzw. keine KEV bezieht®. Die Produktion von PV-
Anlagen, welche nicht im Minergie-Antrag erfasst sind, kann fir die Erfullung des Grenzwerts nicht
bertcksichtigt werden. Sie leistet aber in der Regel einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion des
Strombezugs aus dem Netz. Der Energieverbrauch ist jedoch beim Vorhandensein einer PV-Anlage
tendenziell geringer und die Grenzwerte werden eher eingehalten, selbst wenn der Stromertrag im
Energieverbrauch nicht bertcksichtigt, d. h. nicht abgezogen, wird. Dies fiihren wir u. a. darauf zurtick,
dass vor allem auf energetische Themen sensibilisierte EFH-Eigentiimer/innen, die generell niedrige
Energieverbrauchswerte anstreben, Photovoltaikanlagen installieren.

Bei allen drei Faktoren mit tendenziell glinstigem Einfluss auf die Einhaltung des Grenzwerts (Solaran-
lage, PV-Anlage, Warmepumpe) ware noch zu prifen, ob die bessere Einhaltung des Grenzwerts mit
tieferen angestrebten Planungswerten zu tun hat. Es besteht die Hypothese, dass beispielsweise die
Gebaude mit Warmepumpe und thermischer Solaranlage im Durchschnitt mit tieferen Planungswerten
konzipiert wurden im Vergleich mit Gebauden mit Gasheizung, welche mdglicherweise im Durch-
schnitt mit dem Planungswert den Grenzwert nur knapp unterschritten. Die Analyse der Planungswer-
te war jedoch nicht Teil der vorliegenden Studie.

Die erhobenen Daten liessen noch diverse statistische Auswertungen zu, beispielsweise zur Analyse
eines einzelnen Faktors und seines Einflusses auf die Einhaltung des Grenzwerts in Abhéngigkeit von
verschiedenen anderen Variablen. Solche Analysen waren im Rahmen der vorliegenden Studie nicht
vorgesehen, konnten jedoch wertvolle Hinweise fir das bessere Verstandnis von abweichenden
Energieverbrauchswerten liefern.

Die Experten/innen, welche die Energieverbrauchsdaten vor Ort plausibilisierten, hielten pro Objekt
fest, wenn sie eine Vermutung hatten, weshalb eine Energiekennzahl deutlich Uber oder unter dem
geforderten Grenzwert liegt. Bei den Einfamilienhdusern wurden mehrfach die sehr sparsamen Be-
wohner/innen als Grund fur einen aufféllig niedrigen Energieverbrauch angegeben. Diese Beobach-
tung ging oft einher mit mindestens einer Person im Haushalt, welche einen fachlichen Hintergrund im
Bereich Energie hatte.

Bezlglich der Abweichung nach oben betrafen die genannten Vermutungen insbesondere das Luf-
tungsverhalten der Bewohner/innen sowie Funktions- und Einstellungsprobleme an der Gebaudetech-
nik.

tiber Umbauten oft deutlich héhere Fensteranteile an der Fassade, was eine Uberschatzung der solaren
Warmeeintrage fordert.

18 Der solarthermische Ertrag wurde in der Studie nicht erfasst. Er reduziert jedoch direkt den gemessenen
Endenergieverbrauch.

19 Im Gesamtsample (EFH, MFH und Verwaltungsbauten) gibt es total 45 Gebaude mit PV-Ertragen, davon
wird bei 10 Gebauden der Ertrag mit dem Verbrauch verrechnet. Bei den hier verwendeten EFH gibt es
total 21 Geb&aude mit PV-Ertrdgen, nur bei vier Gebduden wurde der PV-Stromertrag bei der EKZ-
Berechnung in Abzug gebracht.
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Erklarungen bei den Mehrfamilienhausern und Verwaltungsbauten

Funktions- und Einstellungsprobleme an der Geb&udetechnik sowie ein moglicherweise tiefer Wir-
kungsgrad der Heizung? wurden von den Experten/innen bei der Begehung der Mehrfamilienhauser
als haufigste Vermutung fiir die Uberschreitung der Grenzwerte angegeben. Insbesondere bei der
individuellen Betrachtung der Minergie-Gebaude kommt der hohe Energieverbrauch von Heizstédben
und Begleitbandheizungen als weitere Erklarung hinzu. Es muss jedoch angemerkt werden, dass die
getroffenen Annahmen zum Verbrauch von Begleitbandheizungen, Heizstaben oder zum Heizwert der
gelieferten Holzschnitzel mit Unsicherheiten behaftet sind.

Aufgrund der teilweise sehr hohen Warmwasser- und Heizspeichertemperaturen?! wird vermutet, dass
die Betreiber (z. B. Hauswart, Servicefirma) uber die Einstellung der Heizungs- und Liftungsregelung
einen starkeren Einfluss auf den Energieverbrauch haben kénnen als die Geb&udenutzenden (Be-
wohner/innen, Mitarbeiter/innen).

Grundsatzlich kann auch darauf hingewiesen werden, dass bei der gross angelegten Nutzer/innen-
Befragung im Median eine Raumtemperatur im Wohnzimmer wahrend der Heizperiode von 22° C
angegeben wurde. Dies liegt 2 Grad Uber der Temperatur, welche den Planungswerten zu Grunde
liegt und kann ein weiterer Grund fiir die Uberschreitungen der Grenzwerte sein. Bei einer generellen
Erhohung der Raumtemperatur von 20 auf 22° C steigt der berechnete Heizwarmebedarf von Neu-
bauten typischerweise um 15 bis 25% an.

Die gewichtete Energiekennzahl der MuKEn-Neubau-MFH im untersuchten Sample entspricht im Me-
dian genau dem Median der Minergie-Neubau-MFH. Das MuKEn-Neubau-MFH-Sample ist insbeson-
dere aufgrund der Gréssenstruktur nur unter Vorbehalten mit dem Minergie-Neubau-MFH-Sample
vergleichbar. Folgende Erklarungen kdnnen fur das relativ zu den MuKEn-Neubau-MFH beziiglich
absoluter gewichteter Energiekennzahl weniger gute Abschneiden der Minergie-Neubau-MFH ange-
fuhrt werden:

o Aufgrund der Erkenntnisse aus der Regressionsanalyse der Einfamilienhduser kann angenommen
werden, dass Warmepumpen tendenziell zu tieferen gewichteten Energiekennzahlen fihren als
andere Heizsysteme. Beim MuKEn-Neubau-Sample werden 100% der Gebaude mit Warmepumpe
beheizt. Im Minergie-Neubau-Sample werden nur 56% der Mehrfamilienhauser durch eine Warme-
pumpe beheizt.

e Bei den MuKEn-Neubau-MFH handelt es sich mehrheitlich um grosse Objekte mit mehr als 3’000
m2 Energiebezugsflache, wahrend es sich bei den Minergie-Neubau-MFH mehrheitlich um Objekte
mit weniger als 1’000 m? Energiebezugsflache handelt. Die Grosse der MuKEn-Objekte kénnte
auch einer der Griinde sein, weshalb die gewichtete Energiekennzahl im Median mit 53 kWh/m?2
nicht héher liegt als der Median der Minergie-Neubauten. Statistisch war dies jedoch nicht nachzu-
weisen. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass es bei grossen Objekten auch einen Effekt in die ge-
genlaufige Richtung geben kdnnte. Bei den MuKEn-Neubau-MFH handelt es sich mehrheitlich um
grosse Miet-Mehrfamilienhduser mit dichter Belegung. Dies kann zu héheren spezifischen Warm-
wasserverbrauchen fihren. In Kombination mit Warmepumpen, welche im Warmwasserbetrieb ei-
nen tieferen Nutzungsgrad aufweisen, fuhrt dies zu hohen Energiekennzahlen. Selbstverstéandlich
ist eine hohe Belegungsdichte dennoch energieeffizienter als eine niedrige, weil der Verbrauch pro
Person dank einem geringeren Flachenbedarf sinkt, auch wenn die Energiekennzahl pro Quadrat-
meter héher wird.

2 Die Annahme eines tiefen Wirkungsgrads der Heizung beruhte insbesondere auf einer sehr hohen beo-
bachteten Vorlauf- oder Speichertemperatur der Heizung.

2 Bei einigen Objekten wurden auf 70 °C eingestellte Heizstédbe und auf 40 °C aufgeheizte Heizspeicher im
Sommer angetroffen.
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Bei den Verwaltungsbauten war es nur in vereinzelten Fallen moglich, vor Ort konkrete Hinweise auf
die Grinde einer Abweichung des Verbrauchs vom Grenzwert zu finden. Am haufigsten wurden
Funktions- und Einstellungsprobleme der Gebaudetechnik vermutet.

Eine multivariate statistische Analyse wurde fir die Mehrfamilienhduser und die Verwaltungsbauten
nicht durchgefiihrt. Statistische Auswertungen zum Einfluss eines spezifisch interessierenden Faktors
in Abhangigkeit von anderen Variablen kénnten weitere Hinweise fir die Erklarung der Abweichungen
von den Grenzwerten im Mehrfamilienhaus-Sample liefern, waren im Rahmen der vorliegenden Studie
jedoch nicht vorgesehen.
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Teil I: Befragungen
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1 Methodisches Vorgehen

1.1 Repréasentativbefragung Minergie

Als Adressbasis fir die Befragung von Bauherrschaften, Architekt/innen und Fachplanenden von Mi-
nergie-Bauten diente das vollstandige Adressverzeichnis des Vereins Minergie. Es bildet somit fur
diese Zielgruppen die Grundgesamtheit.

Mit den Adressen von Minergie Neubauten wurde ein Pretest durchgefiihrt. Die Wahl fiel auf diesen
Standard, weil hier mit Abstand am meisten Adressen zur Verfiigung standen. Der Pretest sollte ei-
nerseits dazu dienen, das Vorgehen auf seine Tauglichkeit hin zu tGberprifen. Andrerseits sollte auch
der Fragebogen auf allfallige Schwachpunkte hin abgetestet werden.

Urspringlich schien die Adresslage sehr komfortabel. Bald zeigte sich aber, dass aus verschiedenen
Griinden nur 4'259 (8%) von urspriinglich 53342 Adressen verwendet werden konnten (vgl. Tabelle 7).
Einerseits galt es bereits in dieser frihen Phase zu beachten, dass im Rahmen der Befragung auch
Zielpersonen flr eine anschliessende Begehung rekrutiert werden sollten. Diesen Ansprichen konnten
viele Adressen nicht geniigen. Es handelte sich im Wesentlichen um folgende Kriterien:

e Angaben zu Art der Heizung und Warmwasserversorgung vorhanden?2

o Definitives Minergie-Zertifikat nicht vor 2007 oder nach 2012 erteilt. Das eine, weil damit ver-
hindert werden sollte, zu viele Gebaude in der Stichprobe zu haben, bei denen der in der Be-
fragung zentral interessierende Planungs- und Bauprozess schon zu weit zurticklag. Das an-
dere, weil die Daten von mindestens zwei Heizperioden verfligbar sein sollten.

¢ Keine alten Richtlinien: Bis Ende 2007 galten flr Minergie-Bauten weniger strenge Grenzwer-
te. Um die Einheit der Materie sicherzustellen, sollten solche Falle mdglichst weggelassen
werden.

Andrerseits waren Bereinigungen notig, weil die gleiche Person oft mehrfach vorkam, sei es in glei-
cher Funktion bei verschiedenen Objekten, sei es beim gleichen Objekt in unterschiedlicher Funkti-
onZ3, oder das Gebaude einer anderen als den hier zu untersuchenden Nutzungsarten (Einfamilien-
hauser, Mehrfamilienhduser, Verwaltungsbauten) zugewiesen war.

Ferner wurde im Pretest die Befragung aus forschungsdkonomischen Erwagungen im Hinblick auf die
Begehung auf Objekte in den Kantonen Aargau, Basel-Stadt, Basel-Landschaft, Fribourg, Genf, Lu-
zern, Schaffhausen, Waadt und Zirich beschrankt.

Aus den letztlich verwendbaren 5652 Adressen wurde zuféllig eine Stichprobe von n=1328 gezogen.
Die Befragung wurde vom 8. August 2014 an ausschliesslich online durchgefiihrt mit einem weitge-
hend standardisierten Fragebogen, der an manchen Stellen aber den Befragten mit (halb-) offenen
Fragen die Méglichkeit zu ergdnzenden Kommentaren gab. Aus diesem Grund wurden Zielpersonen,
von denen eine E-Mailadresse verfluigbar war, von DemoSCOPE direkt auf diesem Weg angeschrie-
ben. So konnte ein individueller, passwortgeschitzter Link zum Fragebogen eingebaut werden, was
es den kontaktierten Personen erlaubte, direkt in die Befragung einzusteigen. Ein Teil der Fragen
bezog sich auf das jeweilige Bau-Objekt, weshalb es nétig war, Objekte auszuscheiden, die nicht in
die Forschungsanlage passten (siehe oben). Ein anderer Teil war allgemein gehalten. Deshalb war es
wichtig, Doubletten zu vermeiden, damit nicht eine Person mehrmals auf die gleiche allgemeine Frage
antworten konnte.

2 Diese Hinweise dienten der Vorabklarung fur eine allfallige Begehung des Objekts
= Beides wird hier als ,Doublette” bezeichnet.
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Tabelle 7: Adressbereinigung fir Pretest bei Minergie Neubauten

Zielgruppe

Bauherr- Architekt/ Fach- Total

schaften innen planende
Ausgangsadressen 16'873 14763 21'595 53'231
Andere Nutzungsart 700 538 984 2222
Adresse unvollstandig/andere Sprache 7 6 8 21
Forschungsékonomischer Verzicht 1218 1234 1278 3730
Angaben zu Art der Heizung/Warmwasser fehlen 108 626 595 1'329
Zertifizierung vor 2007/nach 2012 4'754 4195 5'651 14600
Alte Richtlinien (inkl. keine Angabe) 5'705 4'828 7712 18'245
Doubletten 1'689 1733 4010 7432
Verwendbar fir Pretest 2'692 1603 1'357 5652

Alle Zielpersonen ohne E-Mailadresse erhielten auf dem Postweg einen gleichlautenden, von dem
vom BFE eingesetzten externen Projektleiter Rolf Moser unterzeichneten Brief in Deutsch bzw. Fran-
z6sisch, der die Ziele der Befragung erlauterte und um Mithilfe durch Teilnahme bat. Wer sich nicht
innerhalb von rund drei Wochen an der Umfrage beteiligte, erhielt auf dem gleichen Weg wie zuvor ein
Erinnerungs-Schreiben, das nochmals zur Teilnahme motivierte.

Im Pretest erwies sich dieses Vorgehen als sinnvoll und effizient, weshalb es fur die Ubrigen drei
Standards in der nachfolgenden Befragung beibehalten wurde. Auch mussten nur marginale Verande-
rungen am Fragebogen vorgenommen werden.

Hingegen zeigte sich, dass bei den restlichen drei Standards aufgrund der wesentlich geringeren Zahl
an verfugbaren Adressen die Ausschlusskriterien gelockert werden mussten. Bei Minergie Umbauen
sowie bei Minergie-P Neubauten wurden nun Objekte aus allen Kantonen bertcksichtigt, es wurden
auch Objekte aufgenommen, die erst 2013 zertifiziert wurden, und es wurde nicht mehr darauf geach-
tet, nach welchen Richtlinien das Gebaude zertifiziert worden war. Bei Minergie-A Neubauten, dem
neuesten Standard, wo aus diesem Grund erst wenige Adressen zur Verfligung standen, wurde auf
samtliche Ausschlusskriterien verzichtet. Es fand lediglich eine Bereinigung beziglich Doubletten
statt. So gesehen handelte es sich deshalb bei allen drei Standards nicht um eine Stichprobenbefra-
gung, sondern im Rahmen der jeweiligen Zielgruppendefinition um eine Vollerhebung.

Die Befragung in diesen drei Standards wurde am 25. September 2014 gestartet, der Zugang blieb bis
zum 13. Februar 2015 offen. Total resultierten aus allen vier Standards schliesslich bei allen drei Ziel-
gruppen zusammen 1'428 Antworten?*, was einer Response-Rate von 30.9% entspricht. Die Beteili-
gung war bei allen vier bericksichtigten Standards ahnlich gross, am héchsten bei den wenigen Mi-
nergie-A-Objekten (vgl. Tabelle 8).

24 Es wurden nur die Antworten von Personen ausgewertet, die den Fragebogen nicht vorzeitig verlassen
hatten (sog. Completes).
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Tabelle 8: Response-Rate nach Standards

Standards
Minergie Minergie Minergie-P Minergie-A Total
Neubauten Umbauten Neubauten Neubauten
Zielpersonen kontaktiert 1'328 1547 1635 110 4'620
Vollstdndige Antworten 385 470 533 40 1'428
Response-Rate 29.0% 30.4% 31.9% 36.4% 30.9%

Die Detailauswertung zeigt ferner, dass sich Bauherrschaften quer durch alle Standards hindurch
etwa doppelt so haufig an der Umfrage beteiligten wie Architekt/innen und Fachplanende.

Tabelle 9: Response-Rate nach Zielgruppen und Standards

Standards
Minergie Minergie Minergie-P Minergie-A Total
Neubauten Umbauten Neubauten Neubauten
Bauherrschaften 41.6% 40.6% 39.2% 43.1% 40.3%
Architekt/innen 17.5% 20.2% 22.2% 25.0% 20.1%
Fachplanende 19.7% 18.9% 21.4% 35.5% 20.4%

Bezlglich Gebaudetyp ergaben sich je nach Standard recht unterschiedliche Response-Rates. Insge-
samt bewegen sich diese aber alle um einen Drittel herum, wobei der Ricklauf bei Mehrfamilienh&u-
sern etwas darunter blieb und derjenige bei Verwaltungsbauten leicht dartber lag.

Tabelle 10: Response-Rate nach Standards und Geb&audetypen

Standards
Minergie Minergie Minergie-P Minergie-A Total
Neubauten Umbauten Neubauten Neubauten
Einfamilienhauser 28.4% 31.6% 33.4% 35.1% 31.8%
Mehrfamilienhduser 24.2% 30.2% 28.4% 58.3% 27.3%
Verwaltungsbauten 46.8% 23.5% 34.5% 0.0% 34.8%

Gemass Pflichtenheft sollte die Befragung nicht nur Bauherrschaften, Architekt/innen und Fachpla-
nende umfassen, sondern auch Betreibende und Nutzende. Es liegt in der Natur der Sache, dass ein
Teil der Bauherrschaften die von ihnen erstellten Geb&ude auch heute noch betreibt und/oder selbst
darin wohnt bzw. arbeitet. Im Rahmen der Befragung wurde deshalb die aktuelle Situation aller Bau-
herrschaften geklart, und es wurden ihnen gegebenenfalls in verkirzter Form auch Fragen zum Be-
treiben bzw. Nutzen der entsprechenden Liegenschaft eingespielt.

Um den Begriff des Betreibenden bzw. Nutzenden nicht auf diese Mehrfachsituationen begrenzen zu
muissen, wurden zuséatzlich auch Betreibende bzw. Nutzende in die Befragung einbezogen, die nicht
zur Bauherrschaft gehdrt hatten. Da das Forschungsteam unbeschrénkten Zugang zu den Minergie-
Adressen hatte, kannte es den Standort der jeweiligen Objekte. So konnten aus dem elektronischen
Telefonbuch 543 Adressen von Privatpersonen und 113 von Unternehmen generiert und angeschrie-
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ben werden, die heute dort wohnen bzw. arbeiten. Der Versand erfolgte am 25. November 2014. 62
der Angeschriebenen (9.5%) nahmen an der Umfrage teil. Auch hier blieb der Zugang zur Befragung
bis zum 16. Februar 2015 offen. Insgesamt konnten so 869 Personen als Betreibende und 738 als
Nutzende befragt werden.

Im Rahmen der Befragung der Betreibenden wurde auch mit einer Reihe von Fragen geprift, ob sich
das entsprechende Obijekt fir eine Auswertung des Energieverbrauchs eignen kdnnte und die zustan-
dige Person auch dazu bereit wére. Insgesamt 530 Betreibende boten dazu Hand. Uber die Aufteilung
auf die einzelnen Standards und Gebaudetypen gibt die nachfolgende Tabelle Auskunft.

Tabelle 11: Bereitschaft zur Energieauswertung nach Standards und Geb&udetypen

Standards
Minergie Minergie Minergie-P Minergie-A Total
Neubauten Umbauten Neubauten Neubauten
Einfamilienhduser 59 144 205 7 415
Mehrfamilienhduser 20 29 22 1 72
Verwaltungsbauten 26 9 8 0 43

1.2 Repréasentativbefragung MuKEn

Der Ansatz dieser Studie ist geméss Pflichtenheft als Vergleichender geplant. Die Einstellungen, Mei-
nungen und Erfahrungen der Personen, die mit Minergie-Geb&auden zu tun haben, sollten mit denjeni-
gen von Personen, die mit konventionell (ohne erhéhte Umweltanforderungen) erstellten Gebauden zu
tun haben, verglichen werden.

Der im Minergie-Umfeld eingesetzte Online-Fragebogen wurde deshalb auf die Situation bei Bauten
adaptiert, die den Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEnN) folgen. Soweit sinnvoll
und maglich, wurden die Fragen aus Vergleichsgrinden in ihrem bisherigen Wortlaut belassen. Wo
notig, wurden sie der veranderten Situation angepasst.

Als Adressbasis diente die Datei der Berner Fachhochschule, Institut fur Holzbau, Tragwerke und
Architektur, die sich auf samtliche vertffentlichten Baubewilligungen stiitzt. Im Wesentlichen wurde
aus den reichlich vorhandenen Adressen fiir Neubauten und Umbauten?® aus den Jahren 2009-11 je
eine Zufallsstichprobe von Bauherrschaften, Architekt/innen und Fachplanenden von Objekten aus der
ganzen Schweiz (exkl. Tessin) gezogen, disproportional zu je einem Drittel fur Einfamilienhduser,
Mehrfamilienhduser und Verwaltungsbauten.

Aus datenschutzrechtlichen Griinden musste der Versand samtlicher Kontakt- und Erinnerungsschrei-
ben durch das fir das Institut fur Holzbau, Tragwerke und Architektur erfolgen. Die Kontaktbriefe und
E-Mails wurden am 3. November 2014 mit einem vom zustandigen Leiter des Bereichs Gebaude-
technologie des BFE unterzeichneten Brief verschickt. Vom 21.-25. November folgten Reminder.

Zwar galt fur die Selektion der Adressen die Nennung eines Minergie-Standards in der Baubewiilli-
gung als Ausschluss-Kriterium. Um sicherzustellen, dass keine Objekte in die Befragung einbezogen

%5 Im Sinne einer energetischen Gesamtsanierung der Gebaudehille (Dach, Fassade, Fenster). Bei den
Begehungen zur Energieauswertung stellten sich verschiedene als Gesamtsanierung deklarierte Objekte
als nur teilsaniert heraus. Diese wurden in der Energieauswertung als separate Kategorie behandelt.
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wirden, die nach erhéhten Umweltanforderungen?® gebaut und allenfalls sogar zertifiziert wurden,
musste dennoch zu Beginn der Befragung ein Screening durchgefiihrt werden. Denn es war nicht
auszuschliessen, dass entsprechende Objekte in die Stichprobe gelangten, weil in der Baubewilligung
ein expliziter Hinweis darauf fehlte. Tatsachlich mussten aus diesem Grund insgesamt 676 Befra-
gungsbereite ausgeschlossen werden.

Tabelle 12: Ausschlisse fir die MuKEn-Befragung wegen Nennung eines Minergie-Standards

Bauart
Neubauten Umbauten Total
Minergie ohne Zertifikat 136 172 308
Minergie mit Zertifikat 140 39 179
Anderer Standard (LEED etc.) mit Zertifikat 5 4 9
Keine Angabe 57 123 180
Total Ausschliisse 338 338 676

Auch ohne die aus vorgenannten Griinden beim Screening ausgeschlossenen Félle blieb der Rick-
lauf unter den Erwartungen und in allen drei Zielgruppen mit rund 7% deutlich hinter demjenigen bei
den Minergie-Standards zuriick. Das Sendungsbewusstsein und damit die Bereitschaft, sich mitzutei-
len, durfte im Minergie-Umfeld ungleich grdsser sein als beim konventionellen Bauen und fur diesen

Unterschied ausschlaggebend sein.

Tabelle 13: Response-Rate nach Bauart

Bauart
Neubauten Umbauten Total
Zielpersonen kontaktiert 2803 2770 5573
Ausschliisse Minergie etc. gemass Tabelle 12 338 338 676
Kontaktiert im MuKEn-Umfeld 2465 2432 4897
Vollstandige Antworten 165 189 354
Response-Rate 6.7% 7.8% 7.2%

Anders als im Minergie-Umfeld (vgl. Tabelle 9) war insbesondere die Beteiligung durch Fachplanende
bei konventionellen Bauten sehr tief. Nur 96 von 972 Angeschriebenen stiegen berhaupt in die Onli-
ne-Befragung ein. Nur noch 20 kamen nach Abklarungsfragen (Screening, siehe oben) zur ersten
inhaltlichen Frage und 14 beendeten die Befragung. Aus diesem Grund wird diese Zielgruppe in der
nachfolgenden Berichterstattung gar nicht referiert. Gemass einer ergdnzenden Auskunft des Instituts
fur Holzbau, Tragwerke und Architektur werden in den Baubewilligungen der konventionellen Bauten
in der Rubrik Fachplaner oft (nur) Bauingenieure aufgefiihrt, die sich nicht oder nur am Rande mit
Energiefragen beschéftigen. Das ist eine Erklarung dafir, weshalb sich Fachplanende im MuKEn-
Umfeld so selten an der Umfrage beteiligten (vgl. Tabelle 14).

26 Neben Minergie explizit LEED. 52 Unzertifizierte, nicht in einem Minergie-Standard erstellte Bauten wur-
den zur Befragung zugelassen. Ausgeschlossen wurden alle Minergiebauten (zertifiziert und nicht zertifi-
ziert) sowie alle Ubrigen zertifizierten Geb&aude.
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Eine andere Erklarung fur den tiefen Response der Fachplanenden bei MuKEn-Gebauden kénnte
darin liegen, dass viele von ihnen schon im Rahmen der zuvor durchgefuhrten Minergie-Umfrage an-
geschrieben wurden und sich allenfalls schon dort beteiligt hatten. Daftr spricht die relativ kleine Zahl
von Gebéaudetechnik-Ingenieurbiiros, die das Betriebs- und Unternehmensregister BUR des Bundes-
amtes fir Statistik ausweist. Aktuell sind dort in der Schweiz — neben 2684 Bau-Ingenieurbiiros — nur
906 Gebaudetechnik-Ingenieurbiros verzeichnet. Zum Vergleich: Gemass der gleichen Quelle gibt es
in der Schweiz nicht weniger als 10°575 Architekturbiros.

Tabelle 14: Response-Rate nach Zielgruppen und Bauart

Bauart
Neubauten Umbauten Total
Bauherrschaften 7.7% 9.5% 8.6%
Architekt/innen 5.2% 5.0% 5.1%
Fachplanende 1.4% 1.4% 1.4%

Wie bei Minergie war hingegen der Riicklauf bei allen drei Geb&udetypen ahnlich.

Tabelle 15: Response-Rate nach Bauart und Gebaudetypen

Bauart
Neubauten Umbauten Total
Einfamilienhduser 6.3% 7.9% 7.1%
Mehrfamilienhduser 4.9% 7.6% 6.1%
Verwaltungsbauten 5.9% 4.6% 5.2%

Analog zum Minergie-Umfeld sollten als Kontrollgruppe auch bei konventionellen Bauten Betreibende
und Nutzende befragt werden. Auch hier kam es naturlich vor, dass Bauherrschaften ihre Liegen-
schaft heute noch betreiben (170) und/oder bewohnen bzw. hier arbeiten (142). Sie wurden direkt
anschliessend an die Fragen, die sich an Bauherrschaften richteten, mit einem verkirzten zusatzli-
chen Fragebogen auch in dieser Eigenschaft angesprochen.

Etwas schwieriger war es hingegen, zusatzliche Betreibende und Nutzende zu finden. Aus daten-
schutzrechtlichen Griinden standen dem Forschungsteam die Adressen der in die Stichprobe gefalle-
nen Objekte nicht direkt zur Verfligung. Deshalb wurden die Bauherrschaften im Rahmen der Online-
Umfrage danach gefragt. Nur 303 der antwortenden Bauherrschaften nannten die Adresse. Aus die-
sen Informationen konnten Uber das elektronische Telefonbuch 423 Adressen von Privatpersonen und
410 von Unternehmen generiert werden, denen das Forschungsteam am 14. Januar 2015 einen
ebenfalls vom zustandigen BFE-Bereichsleiter unterzeichneten Kontaktbrief zusandte. 160 der ange-
schriebenen Personen (19.2%) beteiligten sich schliesslich an der Umfrage, die bis am 13. Februar
2015 offen blieb. Damit konnten insgesamt 302 Personen als Nutzende und 226 als Betreibende be-
fragt werden.

Auch bei MuKEn-Liegenschaften waren anschliessende Energieauswertungen geplant. Deshalb wur-
de auch hier bei der Befragung der Betreibenden nach entsprechender Eignung und Bereitschaft ge-
fragt. Leider blieb die Zahl der fir eine Energieauswertung zur Verfiigung stehenden Gebaude mit 61
aus den vorgenannten Griunden (tiefe Beteiligung an der Umfrage, schwieriger Zugang zu zusatzli-
chen Betreibenden, die nicht auch Bauherrschaft waren) weit unter den Erwartungen.
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Tabelle 16: Bereitschaft zur Energieauswertung nach Bauart und Gebaudetypen

Bauart
Neubauten Umbauten Total
Einfamilienhduser 11 14 25
Mehrfamilienhduser 5 15 20
Verwaltungsbauten 11 5 16

1.3 Qualitative Nachbefragung

Nach Auswertung der Repréasentativbefragungen wurden mit 41 Antwortenden aus der Onlinebefra-
gung ergénzende qualitative Gesprache gefihrt. Sie hatten den Zweck, die Ergebnisse aus den quan-
titativen Befragungen gezielt dort zu ergénzen, wo noch Erklarungsbedarf bestand. Die Gesprachsleit-
faden wurden deshalb zielgruppenspezifisch auf die bereits vorhandenen Ergebnisse der einzelnen
Zielgruppen abgestimmt. Mit den folgenden Zielgruppen wurden je funf Gesprache, mit den Archi-
tekt/innen?’” sogar sechs Gesprache gefihrt.

Rein Minergie

Bauherrschaften privat, Minergie P/A
Bauherrschaften privat, Minergie

Nutzende Einfamilienhduser

Nutzende Mehrfamilienhauser (Mieter/innen)

Rein MuKEn
e Bauherrschaften privat

Allgemein (auf Basis Minergie-Adressliste)
e Architekt/innen
e Fachplanende
e Bauherrschaften professionell

Ausserdem wurden bei dieser Gelegenheit funf professionelle Hauswarte von Mehrfamilienhdusern
befragt. Diese wurden uns durch Betreibende, die an der Online-Befragung teilgenommen hatten,
vermittelt. Ebenso wurden Exponenten von funf grossen Immobilienunternehmen (Makler und Verwal-
tungen) befragt — einer wichtigen Zielgruppe, die in den Online-Umfragen fehlt. Die Auswahl wurde
aus der Liste ,approx. top Immo-Branche* des Schweizerischen Verbands der Immobilienwirtschaft
(SVIT) getroffen, die 31 Namen von grossen Immobilienunternehmen umfasst.

Die insgesamt 51 Gesprache wurden zwischen dem 13. Juli und dem 28. September 2015 von den
drei Spezialist/innen Birke Luu, Marco Schnitter (Deutschschweiz) und Virginie Chapuis (Romandie)
am Wohn- oder Arbeitsort der Zielperson bzw. einem anderen von ihr vorgeschlagenen Ort persénlich
gefuhrt und dauerten zwischen 40 und 50 Minuten. Sie betrafen Objekte aus 15 verschiedenen Kan-
tonen?®, namlich: Aargau, Bern, Basel-Landschaft, Freiburg, Genf, Graubiinden, Luzern, Obwalden,
Schaffhausen, Schwyz, Thurgau, Waadt, Wallis, Zug und Zurich.

27 Auch in dieser Zielgruppe waren urspringlich finf Gesprache geplant. Allerdings stellte sich gegen Ende
der qualitativen Befragung heraus, dass ein Architekt falschlicherweise in der Kategorie MuKEn Bauherr-
schaften aufgelistet war. Das Gesprach wurde trotzdem — in seiner Funktion als Architekt — gefuhrt. Das
entfallene MuKEn-Interview wurde mit einer anderen Auskunftsperson nachgeholt.

28 Die Gesprache mit grossen Immobilienunternehmen wurden selbstredend nicht objektbezogen gefiihrt,
sondern mit einem generalisierenden Fokus. Ahnliches war teilweise auch bei den professionellen Bau-
herrschaften der Fall.
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2 Ergebnisse Minergie
2.1 Fachleute (Architekt/innen, Fachplanende, Bauherrschaften)
2.1.1 Einstellungen

Den befragten Architekt/innen, Fachplanenden und Bauherrschaften wurden sechs Statements zum
Bauen und Renovieren mit Minergie vorgelegt, die sie auf einer Viererskala von ,trifft sehr zu“ bis ,trifft
gar nicht zu“ beurteilen konnten. Sie sollen einen Gesamteindruck zu den Intentionen vermitteln, mit
welchen diese drei Zielgruppen ihre Aktivitaten im Minergie-Umfeld angehen.

Abbildung 7: Einstellungen zum Bauen und Renovieren mit Minergie

Q04: Zum Bauen und Renovieren kann man verschiedene Meinungen haben. Wie sehr teilen Sie die folgenden Meinungen?

Mittelwert

_ 24% 73% 37

,Beim Bauen, Erwerben oder Renovieren spielen
Energiespar-Uberlegungen fiir mich eine wesentliche Rolle.*

0

4Energiesparende Technologien miissen im Gebaude
einfach zu bedienen sein."

,Ein tiefer Energieverbrauch darf keine Einbussen im
Komfort nach sich ziehen." 39% 53% 3.4

1% 27% 71% @ 3.7

,Die Investitionen in energiesparendes Bauen und 0 0 ®
Renovieren miissen sich langerfristig bezahlt machen." 0},2 % 47% 38% i 3.2
,Ein Haus im ... Standard ist ein besonders solides Haus, bei
dem es im Lauf der Jahre keine oder nur wenige Schaden R 22% VA 11% 2.7
geben wird."
,Die Minergie-Anforderungen schrénken die Mdglichkeiten © - A
ein, asthetisch zu bauen." 32% 15% 2 Do/, 17
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Trifft gar nicht zu (1) | Trifft eher nicht zu (2)
| Trifft eher zu (3) B Trifft sehr zu (4)

Weiss nicht/keine Angabe
Basis: 1'428 Befragte

Die hochste Zustimmung erhielt die Feststellung, Energiespar-Uberlegungen spielten fiir den Antwor-
tenden beim Bauen, Erwerben oder Renovieren eine wesentliche Rolle. Kaum jemand widerspricht
hier. Und das heisst: Ebenfalls praktisch unbestritten ist, dass energiesparende Technologie im Ge-
baude einfach bedienbar sein muss. In allen drei Zielgruppen besteht ferner weitgehend ein Konsens,
dass ein tiefer Energieverbrauch fir die Nutzenden keine Einbussen im Komfort nach sich ziehen darf.

Etwas weniger eindeutig, wenngleich immer noch grossmehrheitlich, fallen die Antworten bei zwei
weiteren Statements aus. Fur viele Bauherrschaften, Architekt/innen und Fachplanende missen sich
Investitionen in energiesparendes Bauen und Renovieren langerfristig bezahlt machen. Dies trifft ins-
besondere auf Mehrfamilienhduser zu. Und vor allem vertreten jene wenigen Bauherrschaften, die
heute das betreffende Gebaude nicht mehr in einem Minergie-Standard bauen wirden (vgl. Kapitel
2.1.5), viel prononcierter diese Ansicht als die Ubrigen. Man kdnnte daraus schliessen, dass sich fir
jene, die heute nicht mehr mit Minergie bauen wirden, die Investition zumindest bisher nicht bezahlt
gemacht hat (vgl. Tabelle 17).
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Tabelle 17: Lé&ngerfristige Rendite versus Wiederwahl Minergie

Wiederwahl

,Die Investitionen in energiesparendes Bauen und - - -
Renovieren miissen sich langerfristig bezahlt Wieder gleich Anderer Keine
machen® (n=771) Standard Minergie mehr

(n=126) (n=37)
Trifft sehr zu 39% 31% 62%
Trifft eher zu 48% 51% 24%
Trifft eher nicht zu 1% 17% 8%
Trifft gar nicht zu 2% 2% 0%
Weiss nicht/keine Angabe 1% 0% 5%

Lesehilfe: Von denjenigen 37 Bauherrschaften, die heute nicht mehr mit Minergie bauen wirden, finden 62%, es
treffe sehr zu, dass Investitionen in energiesparendes Bauen und Renovieren sich langerfristig bezahlt machen
missen. Unter den 771 Bauherrschaften, die wieder mit dem gleichen Minergie-Standard bauen wirden, sind es
nur 39%

Auch ist man sich in den drei Zielgruppen weitgehend einig, dass die Minergie-Anforderungen die
Maoglichkeiten nicht einschranken, &sthetisch zu bauen. Allerdings féllt das Urteil der Architekt/innen

und Fachplanenden signifikant zurtickhaltender aus als dasjenige der Bauherrschaften.

Tabelle 18: Asthetisches Bauen versus Zielgruppen

Zielgruppe
,Die Minergie-Anforderungen schrénken die Mog-
lichkeiten ein, sthetisch zu bauen® Bauherrschaften Architekt/innen Fachplanende
(n=990) (n=260) (n=178)

Trifft sehr zu 2% 3% 1%

Trifft eher zu 12% 18% 24%

Trifft eher nicht zu 31% 33% 34%

Trifft gar nicht zu 53% 45% 37%
Weiss nicht/keine Angabe 2% 1% 3%

Umstritten ist hingegen, ob ein Haus im jeweils zutreffenden Minergie-Standard ein besonders solides
Haus ist, bei dem es im Lauf der Jahre keine oder nur wenige Schaden geben wird. Gut die Halfte der
Befragten ist davon Uberzeugt, rund jede/r Sechste stimmt nicht zu. Deutlich héher fallt bei diesem
Statement verglichen mit den anderen fiinf der Anteil derjenigen aus, die nicht antworten.

Die qualitativen Interviews zeigen, dass jene Fachleute, welche Minergie grundsatzlich fir qualitativ
Uberlegen halten, dabei — neben den energetischen Vorteilen — in erster Linie die besonders gute
Dammung sowie die schalldichten Wéande hervorheben. Dabei fallt auf, dass vor allem die privaten
Bauherrschaften von der qualitativen Uberlegenheit von Minergie tiberzeugt sind. Die Architekt/innen,
die Fachplanenden sowie die professionellen Bauherrschaften zeigen haufig eine deutlich differenzier-
tere Sichtweise. So weisen sie etwa darauf hin, dass Minergie in den letzten Jahren an Vorsprung
eingebisst habe, da in der Zwischenzeit auch beim herkdmmlichen Bauen grosse Fortschritte ge-
macht worden seien. Auch wird von mehreren Seiten darauf hingewiesen, dass Minergie-Bauten den
Nachteil haben, dass sie aufwéndiger im Unterhalt sind. Im Zusammenhang mit der kontrollierten Luf-
tung fehle ausserdem die Langzeiterfahrung, wie dieser professionelle Bauherr kritisch anmerkt:
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Die Frage ist auch, wie man in 25-30 Jahren bei der Haussanierung mit der Komfortliftung umgeht.
Da fehlt es an Langzeiterfahrung. Je nach System der Liftung kann dies dann sehr aufwandig wer-
den, da tief in die innere Gebaudesubstanz eingegriffen werden muss. Im Hinblick auf Renditeliberle-
gungen sind diese Kosten dann nicht auf die Mieter Uberwélzbar. Darliiber macht man sich heute zu
wenig Gedanken. (Bauherr)

Ausserdem gebe es auch innerhalb von Minergie grosse qualitative Unterschiede. Dabei spielen ne-
ben dem gewahlten Standard vor allem die gewahlten Materialien eine wichtige Rolle. Dazu ein Zitat
eines privaten Bauherren und Nutzers eines Minergie-P ECO Mehrfamilienhauses, der selber einen
Holzbaubetrieb flir Minergie-Hauser besitzt:

Ja, Minergie ist meiner Meinung nach qualitativ iiberlegen. Das hat mit den verwendeten Materialien
Zu tun — zumindest bei uns im ECO-Standard. Aber die [...] Qualitat ist eigentlich sehr variabel von
Minergie-Haus zu Minergie-Haus — je nach Material und Bauausfihrung. Minergie tont einfach gut und
ist oft ein Verkaufsargument. (Nutzer/Bauherr MFH Minergie-P)

2.1.2 Entscheidungs- und Planungsprozess

Fragt man danach, wer primar den Anstoss zum Entscheid fur den gewahlten Minergie-Standard ge-
geben hat, fallt die Antwort je nach Zielgruppe unterschiedlich aus. Die Bauherrschaften nehmen
weitgehend fir sich dieses Primat in Anspruch, rund die Halfte der Architekt/innen sieht hingegen sich
selber in dieser Rolle. Und bei den Fachplanenden sind die Meinungen geteilt: Rund die Héalfte be-
zeichnet die Bauherrschaft als ausschlaggebend, knapp ein Finftel den/die Architekt/in. Nur ein weite-
res Funftel reklamiert fur sich selber, den primaren Anstoss gegeben zu haben. Wiederholt wurde im
Ubrigen unter ,Andere* auf Vorgaben durch Gemeinde und/oder Kanton hingewiesen.

Tabelle 19: Zielgruppen versus primarer Anstoss zum Minergie-Entscheid

Zielgruppe
,Wer hat primar den Anstoss zum Entscheid fiir
den gewihlten Minergie-Standard gegeben?* Bauherrschaften Architekt/innen Fachplanende
(n=990) (n=260) (n=178)

Bauherrschaft 7% 44% 52%
Architekt/in 13% 49% 19%
Fachplanende 2% 1% 19%
Andere 7% 14% 1%
Weiss nicht/keine Angabe 1% 0% 9%

Wie gut waren die verschiedenen Akteure zu Beginn der Planung Uber den gewdahlten Minergie-
Standard informiert? Die befragten Bauherrschaften sind der Ansicht, dass sowohl Architekt/innen als
auch Fachplanende schon in dieser frihen Phase sehr gut informiert waren. Beziiglich allfélliger
Handwerker/innen fallt ihr Urteil weniger positiv aus (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Einschatzung der Informiertheit durch Bauherrschaften

Q06: Wie gut waren die folgenden Beteiligten zu Beginn der Planung iiber den gewahlten Minergie-Standard Ihrer Ansicht
nach informiert?

FILTER: Bauherrschaften m

Fachplaner I&4) 25% (A 11% 35
7%

Architekt pAZESERE/ 25% 52% LY 6% 3.4
Offentlich Energieberatungsstelle 17% 22% 20% 30% 3.1
Handwerker Z0% 22% 39% 20% SR 10% 29

0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Gar nicht (1) ® Eher schlecht (2) u Ziemlich gut (3)
m Sehr gut (4) m Nicht beteiligt Weiss nicht/keine Angabe

Basis: 990 Befragte

Besonders interessant und differenziert ist die Situation bei den 6ffentlichen Energieberatungsstellen.
In 20% der Falle waren sie explizit nicht involviert. Weitere 30% der Bauherrschaften machten dazu
keine Angabe, was keine eindeutige Interpretation zuldsst: Wissen diese Bauherrschaften nicht, ob
eine offentliche Beratungsstelle beigezogen wurde (weil der entsprechende Lead bei anderen Akteu-
ren, beispielsweise dem Architekt/innen, lag)? Oder kénnen sie nur die Leistung dieser Institution nicht
beurteilen, weil sie selber an der Konsultation nicht beteiligt waren? Jedenfalls gibt diejenige Halfte
der Bauherrschaften, die hier substanziell antwortet, den Beratungsstellen eine leicht tiefere Note als
den Architekt/innen und den Fachplanenden.

Die privaten Bauherrschaften, mit denen qualitative Interviews gefiihrt wurden, hatten in der Regel
tatsachlich kaum Kontakt mit den offentlichen Energieberatungsstellen. Informationen zum Bau mit
Minergie holen sie sich haufig direkt bei ihrer Architektin oder ihrem Architekten. Ausserdem haben
sich die meisten privaten Bauherrschaften bereits im Vorfeld selber ausfiihrlich — meist im Internet —
Uber Minergie informiert. Oftmals haben sie zudem das Bedurfnis, sich mit Leuten auszutauschen, die
bereits Erfahrung mit Minergiebauten gemacht haben:

Unser Architekt setzte uns mit anderen Klienten in Verbindung, die bereits Minergie gebaut hatten,
und zeigte bereits fertige Minergie-Hauser. Unsere Bedenken wegen dem Abluftsystem wurden dabei
zerstreut. Wir hatten auch Kontakt mit der offentlichen Energieberatungsstelle der Stadt. Ein Architekt
kam vorbei und bot eine erste Beratung an. Am wichtigsten war aber das selber Informationen Suchen
und Lesen auf dem Internet. (Bauherrin privat, Minergie)

Die qualitativen Interviews bestatigen auch den Eindruck, dass die Architekt/innen und Fachplanen-
den in der Regel gut Uber Minergie informiert sind. Teilweise sind diese sogar speziell auf Minergie
spezialisiert. Anders verhalt es sich gemass Aussagen der Interviewpartner/innen bei den Handwer-
kenden. lhnen fehlen geméss Einschatzung unserer Gesprachspartner oftmals die Erfahrung und
auch das Verstandnis fur Minergie. Wahrend der Bauphase kann dies zu Schwierigkeiten fiihren, wie
folgender Bauherr zu Protokoll gibt:

Eine Lucke sehe ich in der mangelnden Ausbildung der Handwerker [...]. Die fehlenden Kenntnisse
mit Minergie-spezifischen Arbeiten und Geréten fihrte im Laufe des Bauens zu vielen kleinen Proble-
men, die ausgetiftelt und behoben werden mussten. Es mussten unbedingt mehr Arbeiter fir Miner-
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gie-Bauen ausgebildet werden. Laien kénnen durch solche Erlebnisse abgeschreckt werden, da sie
die Bauleute als ,Fachleute‘ wahrnehmen. (Bauherr privat, Minergie P/A)

Verschiedene Griinde haben bei den beteiligten Bauherrschaften, Architekt/innen und Fachplanenden
zum Entscheid gefihrt, in einem Minergie-Standard zu bauen. Ganz wichtig waren in allen drei Ziel-
gruppen Energiesparbemihungen. Sie kdnnen grundsatzlich sowohl 6kologisch als auch 6konomisch
bedingt sein. Die Tatsache, dass in der Wichtigkeits-Rangliste Umweltiiberlegungen an zweiter Stelle
folgen, deutet darauf hin, dass ©kologische Uberlegungen vor 6konomischen stehen. Interessant
auch, dass thermische Behaglichkeit und Innenluftqualitat ebenfalls weit vorne — auf Rang 3 bzw. 5 —
platziert sind. Die letzteren beiden Elemente sind wesentliche Bestandteile der Minergie-
Verkaufsstrategie, die bekanntlich Wert darauf legt, nicht primar ein Sparlabel, sondern vor allem ein
Qualitatslabel zu sein. Die fur Planung und Erstellung solcher Bauten verantwortlichen Personen fol-
gen offensichtlich dieser Strategie und machen die vorgangig referierten Einstellungen erst recht be-
greiflich.

Abbildung 9: Grinde fir das Bauen in Minergie

Q07.1: Warum haben Sie nach einem Minergie-Standard gebaut? Welche der folgenden Griinde waren Ihnen dabei wie wichtig?
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Basis: 1428 Befragte

Neben den in Abbildung 9 aufgelisteten, im Fragebogen vorgegebenen Griinden konnten auch weite-
re Grinde genannt werden. Hier dominieren idealistisch-weltanschauliche Aspekte (,ein Zeichen set-
zen“, Vorbild sein“, ,Verantwortung fir die nachfolgenden Generationen Ubernehmen® etc.), aber
auch das Interesse an neuester Technologie wird immer wieder genannt.

Vereinzelt wird auch darauf hingewiesen, dass das Bauen nach Minergie-Standard eine Qualitatssi-
cherung garantiere. In den qualitativen Interviews wird in diesem Zusammenhang auch darauf hinge-
wiesen, dass Minergie als Qualitatslabel wichtig sei. Haufig scheinen fur Bauherren beim Entscheid
fur Minergie jedoch andere Beweggriinde im Zentrum zu stehen. So bestéatigen die qualitativen Inter-
views, dass Okologische Uberlegungen fiir viele Bauherrschaften eine entscheidende Rolle spielen.
Dabei scheint es allerdings einen Unterschied zwischen kleineren, privaten Bauherrschaften sowie
professionellen Bauherrschaften zu geben. Erstere entscheiden sich in der Regel ganz bewusst dazu,
dank Minergie nachhaltig und umweltfreundlich zu bauen. Dabei scheinen sie oftmals auch aus einem
gewissen ldealismus heraus zu handeln:

Tout d'abord je voulais faire attention a la planéte. C'est vraiment I'écologie qui me motivait. (Bauherr
privat, Minergie P/A)
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Gerade bei professionellen Bauherrschaften stehen hinter dem Entscheid fir Minergie aber durchaus
auch 6konomische Uberlegungen. Dabei geht es nicht nur darum, spéater Energiekosten einzusparen,
sondern auch darum, das Minergie-Label spéter als Verkaufsargument nutzen zu kdnnen. Bei einigen
grossen Konzernen und Firmen gehért nachhaltiges Bauen zudem zur Unternehmensstrategie. So
berichtet ein professioneller Bauherr, der fiir einen Schweizer Finanzdienstleister arbeitet, folgendes:

Wir haben uns dem nachhaltigen Bauen verpflichtet. Neubauten werden immer nach Minergie-
Standard gemacht, bei Umbauten/Sanierungen versucht man mdglichst nachhaltig zu handeln, je
nachdem was gebdudetechnisch und vom Kosten/Nutzen-Aspekt her méglich ist. (Bauherr professio-
nell)

2.1.3 Bauen mit Minergie — Vorgaben und Hindernisse

Bauen mit Minergie ist ein anderes Bauen. Aus Sicht einer grossen Mehrheit der befragten Archi-
tekt/innen und Fachplanenden ist es mit koordinativem, zeitlichem und vor allem formalem Mehrauf-
wand gegeniber konventionellen Objekten verbunden. Dafir sind fur gut die Halfte der Befragten bei
Minergie das Innovationspotenzial und die Qualitat der erbrachten Leistung hoher. Praktisch alle Gbri-
gen Antwortenden halten das Innovationspotenzial und die Qualitét der erbrachten Leistung bei Mi-
nergie- und MuKen-Bauten fur gleichwertig.

Abbildung 10: Unterschiede zwischen Bauen in Minergie und konventionellem Bauen

Q08: In welchen Punkten unterscheidet sich die Planung fiir ein Minergie-Objekt von einer Planung fiir ein konventionelles
Objekt?
FILTER: Architekt/innen / Fachplanende
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Basis: 438 Befragte

Nur wenige Architekt/innen und Fachplanende fiihlten sich bei der Konzeption und Planung durch die
Minergie-Vorgaben in ihrer Arbeit in erheblichem Mass eingeschrankt. Fir einen Viertel war dies sogar
in keiner Weise der Fall. Es fallt aber auf, dass das Geflihl des Eingeschrankt-Seins bei Umbauten
wesentlich grosser ist als bei Neubauten.

Diejenigen Fachleute, die sich ziemlich oder sogar sehr eingeschrankt fihlten, konnten dies ergéan-
zend in eigenen Worten begriinden. Ein klar dominierendes Thema ist zwar nicht zu erkennen. Wie-
derholt wird aber die Liftung genannt. Immerhin wird deutlich, warum Umbauten flr Minergie eine
grossere Herausforderung darstellen: Die bestehende Bausubstanz engt den Gestaltungsspielraum
ein, der Einbau der Komfortliiftung braucht Platz und verkleinert die bisherige Wohnflache.

Fir viele Architekt/innen und Fachplanende war es offenbar auch eher oder sogar sehr einfach, die
jeweiligen Anforderungen des Minergie-Labels zu erfillen. Die grosste Herausforderung stellte die
allerdings nur bei Minergie-A und Minergie-P geforderte Luftdichtigkeit dar, welche 41% als eher
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schwierig und acht Prozent sogar als sehr schwierig erfullbar bezeichneten. Mit Abstand am wenigs-
ten Probleme verursachten die A-Haushaltgerate (nur bei Minergie-P).

Abbildung 11: Erfillbarkeit der Minergie-Anforderungen
Q10:  Wie schwierig war es, die folgenden Anforderungen des MINERGIE-Labels zu erfiillen?

FILTER: Architekt/innen / Fachplanende
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Basis: Anzahl Befragte in Klammern

Auffallend ist auch hier die gréssere Skepsis bei Umbauobjekten, was die Komfortlliftung betrifft. Halt
eine klare Mehrheit von 62% diesen Einbau bei Neubauten fir eher oder sogar sehr einfach, ist bei
Umbauten eine gleich grosse Mehrheit der Meinung, dies sei eher oder sogar sehr schwierig zu be-
werkstelligen.

Jede/r flnfte Architekt/in bzw. Fachplanende nimmt im Zusammenhang mit dem betreffenden Miner-
gie-Objekt fur sich in Anspruch, spezielle konzeptionelle Entwicklungen gemacht zu haben. Oftmals
ging es dabei um die Liftung oder um den Einsatz von Systemen zur Energiegewinnung via Sonne
oder Erdwéarme.

Bei nahezu der Hélfte der Objekte haben die Verantwortlichen gemass ihren Aussagen neben dem
energetischen Aspekt auch andere Nachhaltigkeitsaspekte bei der Planung beriicksichtigt. Besonders
haufig genannt wird die bewusste Wahl des Baumaterials, insbesondere von Holz oder anderen natr-
lichen und nachhaltigen Baumaterialien. Graue Energie, lokale Lieferanten sowie Regenwasser-
Nutzung sind weitere wiederkehrende Stichworte.

Umstritten ist, ob die fur die Berechnung der gewichteten Energiekennzahl verwendeten Energiege-
wichtungsfaktoren richtig sind. 38% der befragten Architekt/innen und sogar 49% der Fachplanenden
bejahen dies. Gegenteiliger Meinung sind 14% bzw. 29%. Fast die Halfte der Architekt/innen und gut
ein Funftel der Fachplanenden aussern keine Meinung, was darauf hindeutet, dass sie sich mit dieser
Frage bisher nicht hinreichend auseinandergesetzt haben.

Ruckblickend haben die Architekt/innen vor allem die Planungsphase als kompliziert erlebt und nen-
nen sie besonders haufig als Nachteil, in einem Minergie-Standard gebaut zu haben. An zweiter Stelle
folgt bei ihnen die komplizierte Bauphase, gefolgt von der zu trockenen Luft im Winter.

Bei den ebenfalls dazu befragten Bauherrschaften liegen die Prioritaten etwas anders. Auch sie nen-
nen zwar besonders haufig die komplizierte Planungsphase, dann aber bereits die zu trockene Luft.
Die komplizierte Bauphase war auch fur sie ein Problem. Etwas haufiger als die Architekt/innen the-
matisieren die Bauherrschaften zudem, die Erstellungskosten seien héher ausgefallen als erwartet.
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Abbildung 12: Nachteile des Bauens in einem Minergie-Standard

Q14: Welche Nachteile hat es aus heutiger Sicht, dass Sie nach einem Minergie-Standard gebaut haben?
FILTER: Bauherrschaften / Architekt/innen
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Neben den in Abbildung 12 aufgelisteten, im Fragebogen vorgegebenen Nachteilen konnten weitere
Nachteile genannt werden. Wiederholt werden dabei der grosse administrative Aufwand sowie der
komplizierte und teure Zertifizierungsprozess erwahnt. Daneben werden auch die hohen Investitions-
kosten, die Liuftungsanlage sowie die aufwandige Bedienung der Haustechnik als Nachteile aufge-
fuhrt.

Nur 35% der Architekt/innen und 37% der Bauherrschaften finden, die Minergie-Bauweise habe fir sie
keine Nachteile gehabt. Unter denjenigen Befragten, die auch heute noch im gleichen Standard bauen
wirden, sehen 43% keinen Nachteil. Bei denjenigen, die zu einem anderen Standard wechseln wir-
den, sind es 26%. Und nur fir acht Prozent derjenigen, die nicht mehr mit Minergie bauen wirden,
hatte das bewaltige Bauvorhaben keine Nachteile. Das zeigt deutlich, welche Konsequenzen eine
negative Bilanz haben kann.

Sowohl die Planungs- als auch die Bauphase wird von Bauherrschaften und Architekt/innen, die an
Umbauten beteiligt waren, haufiger als kompliziert erlebt und als Nachteil empfunden als bei jenen,
die Neubauten erstellt haben.

Die qualitativen Interviews bestéatigen den Eindruck, dass die grosste Herausforderung bei der Pla-
nung und beim Bau von Minergie-Gebauden weniger in der technischen Umsetzung als vielmehr im
damit verbundenen formalen und administrativen Mehraufwand liegt. Das fangt bereits in der Pla-
nungsphase an, da schon im Vorprojektstadium alles durchgerechnet und spezifische Werte (z.B.
Ventilator-Leistung) angefragt werden mussen.

Zudem sei das Bauen nach Minergie-Standard auch deshalb aufwandiger, weil es bei Minergie be-
sonders wichtig ist, das Gesamtsystem im Auge zu behalten. Deshalb brauche es auch mehr Koordi-
nation und Kontrolle auf der Baustelle, insbesondere wenn die beteiligten Handwerker und Bauleute
wenig oder gar keine Erfahrung mit Minergie haben. Dazu folgende Aussage eines Architekten:

Weil es mehr Technik hat, muss man darauf achten, dass die Technik besser aufeinander abgestimmt
ist, miteinander kommuniziert und funktioniert. Das Controlling auf der Baustelle ist erhdht. Da es sich
um ein ineinandergreifendes, verzahntes System handelt, ,verzeiht’ es weniger. Kleine Fehler haben
grosse Auswirkungen. (Architekt)

Seite 44



O

Auch bewege sich die Technik relativ schnell, was fur Architekt/innen den Einbezug von Fachplanen-
den und weiteren Fachleuten, wie beispielsweise Heizungsplaner/innen, quasi unverzichtbar mache.
Ein Architekt, der selber ,Minergie-Fachpartner® ist, wiinscht sich denn auch zusétzliche Beratungs-
angebote durch Fachpersonen:

Minergie hat heute sehr viele technische Blatter auf ihrem Internetportal, mit denen man sich informie-
ren kann. Aber man muss sich recht durch den Dschungel hindurchkdmpfen. Auch hat die Stiftung
Minergie ,Fachpartner’, wie ich selber einer bin. Aber ich bin eigentlich Architekt, kein studierter Ener-
giefachmann. Die Stiftung bietet ab und zu auch Erfahrungsaustausch-Runden an. Bei diesen Weiter-
bildungsanlassen werden verschiedene Themen behandelt [...]. Das ist an sich gut, aber man be-
kommt dort den Input irgendwann, nicht genau dann, wenn man ihn braucht. Es ware gut, wenn man
im Moment des Bedarfs jemanden anrufen kénnte, der fachliche Auskunft und Unterstiitzung gibt.

Weiter wird in den qualitativen Interviews darauf hingewiesen, dass bei Minergie auch die eingesetz-
ten Materialien genauer geprift werden missen, was ebenfalls mit einem Mehraufwand verbunden
ist. Auch die héheren Baukosten werden in den qualitativen Interviews wiederholt als Herausforderung
thematisiert. Wenn es darum geht, ob diese durch tiefere Betriebskosten wettgemacht werden, teilen
sich allerdings die Meinungen der Fachleute. Neben dem Hinweis auf die momentan sowieso giinsti-
gen Ol-/Gaspreise wird dabei auch wiederholt auf die Minergie-spezifischen Unterhaltskosten hinge-
wiesen:

Die Betriebskosten sind meiner Meinung nach nicht niedriger wegen den hohen Wartungs- und Unter-
haltkosten fur Heizung, Luftung und Grundwasserfassung (Sauberung und Kontrolle). Von den War-
tungskosten redet niemand, das geht oft vergessen. Da ist vielen nicht bewusst, was es im Unterhalt
bedeutet. (Architekt)

Folgender Fachplaner ist hingegen der Ansicht, dass sich die htheren Baukosten bezahlt machen
kénnen — vorausgesetzt, man kiimmert sich auch nach dem Bau aktiv um den Betrieb:

Ich denke, dass man die hoheren Baukosten durch tiefere Betriebskosten wieder kompensieren kann.
Man muss sich aber aktiv um den Betrieb kiimmern, das heisst Optimierungen vornehmen. Es braucht
ein ,Fine Tuning des Systems*. Das Gebé&ude verbraucht anfangs zu viel Energie und man muss eine
Lernkurve durchlaufen, um die optimale Bedienung und Einstellungen zu finden. Zum Beispiel die
Laftungsmengen an den tatsachlichen Bedarf der Bewohner anpassen und nicht auf Maximum lassen,
wie sie anfangs gesetzt sind. Die Bewohner werden zu wenig Uber solche Themen informiert. Bei der
Ubergabe kénnte besser informiert werden. (Fachplaner)

Diese Einzelmeinung deckt sich mit den Erkenntnissen aus den Begehungen fur die Energiever-
brauchsauswertung, wonach Einstellungs- und Funktionsprobleme haufig vorkommen und der Betrieb
optimiert werden sollte.

Allgemein ist die kontrollierte Luftung, wie sich in den qualitativen Interviews zeigt, vor allem unter den
Bauherrschaften ein wiederkehrendes und haufig auch kritisches Thema. Folgendes Zitat eines Fach-
planers verdeutlicht dies:

Die Luftung ist bei den Bauherren immer ein grosser Punkt. Ich wirde mal sagen, das ist die Haupt-
hdrde fur die Bauherren. Jeder Mensch hat da so seine Haltung und Meinung. Es gibt beispielsweise
Bauherren, die alles fir die kontrollierte Luftung in ihrem Haus vorbereiten (Platz lassen fir Technik
etc.), die dann aber doch kein Gerat kaufen und anschliessen. Aber man kann ja spéater jederzeit ein-
fach nachrusten. Das ist eigentlich eine sehr gute Lésung, ein Kompromiss, um es sich spater anders
Uberlegen zu kdnnen. Das Installieren der Liftung ist oft ein Hemmnis, da die Leute nicht noch mehr
Gerate zum Betreuen, Kontrollieren, Warten etc. haben wollen. (Fachplaner)
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Dabei wird auch erwéhnt, dass die negative Einstellung vieler Leute gegentiber der kontrollierten Luf-
tung noch aus der Anfangsphase von Minergie stamme. Die Prototypen seien damals noch wenig
ausgereift gewesen und hatten nicht immer richtig funktioniert. Dies sei teilweise immer noch in den
Kdpfen der Menschen drin — obwohl diese ,Kinderkrankheiten® inzwischen behoben seien. Trotzdem
gibt es auch unter den Architekt/innen und Fachplanenden grundsatzlich kritische Stimmen zur kon-
trollierten Liftung. Dabei wird oft auf den aufwandigen Unterhalt der Liftung sowie auf alternative
Lésungen hingewiesen, die in gewissen Fallen ebenso gute oder sogar bessere Ergebnisse liefern
wirden. Hier biete das Minergie-Label zu wenig Flexibilitdt. Als Illustration dazu ein Zitat eines Archi-
tekten:

Es gibt in gewissen Situationen viel effektivere und situationsgerechte Losungen, die weniger Wartung
und Haustechnik mit sich bringen. Zum Beispiel bei einem Einfamilienhaus in den Bergen ware es
nicht nétig das Haus kiinstlich zu bellften, da die Luft draussen ja gut ist und es weniger Abgase und
Ldrmemissionen gibt als in der Stadt. [...] Man kbnnte das Haus viel einfacher mit Stossliften durch
den Kamineffekt durchltften. Die Luft ist immer frisch bei Minergie, da es eine kontinuierliche Umwal-
zung gibt. Im urbanen Umfeld ist dies sinnvoll, in den Bergen dagegen nicht. (Architekt)

2.1.4 Zertifizierung

Den Zertifizierungsprozess beurteilt die eine Halfte der Befragten in der Rickblende als angemessen,
die andere — von wenigen ohne Urteil abgesehen — als zu aufwandig. Besonders hart kritisieren die
Fachplanenden den Prozess.

Tabelle 20: Beurteilung des Zertifizierungsprozesses nach Zielgruppen

Zielgruppe
»Wie beurteilen Sie den Zertifizierungsprozess in
der Riickblende?* Bauherrschaften Architekt/innen Fachplanende
(n=990) (n=260) (n=178)

Angemessen 53% 48% 34%
Eher aufwéndig 26% 35% 42%
Sehr aufwandig 1% 12% 20%
Weiss nicht/keine Angabe 10% 5% 5%

Diejenigen Personen, die den Zertifizierungsprozess als aufwandig empfunden haben, hatten die
Madglichkeit, dies mit eigenen Worten zu begriinden. Am haufigsten erwahnt werden dabei der grosse
administrative Aufwand und die vielen Formularen, die fiur die Zertifizierung nétig seien. Wiederholt
fallt in diesem Zusammenhang das Stichwort ,Papierkrieg“. Auch der grosse Aufwand, der fir Nach-
weise und Berechnungen notwendig sei, wird immer wieder genannt. Ohne den Einbezug von Fach-
personen sei der ganze Zertifizierungsprozess ausserdem gar nicht zu bewaltigen. Dies wiederum
wirde sehr hohe Kosten nach sich ziehen, die noch zu den eigentlichen Zertifizierungskosten hinzu-
kommen. Auch wird der Zertifizierungsprozess von vielen Befragten als zu langwierig empfunden. Vor
allem die Wartezeit bei der Priifung des Antrags sei zu lange. Zudem wird beméangelt, dass der Pro-
zess zu burokratisch sei und die Zertifizierungsstelle zu stark auf irrrelevante Details fokussiere,
wodurch der Praxisbezug verloren gehe.

Die Resultate der qualitativen Befragung zeigen, dass die Zertifizierung vor allem von Seiten der Bau-
herrschaften als wichtig und sinnvoll empfunden wird. Ihre Devise lautet: wenn schon mit Minergie
bauen, dann auch gleich richtig. Ein Gesprachspartner, der fiir den Bau eines Gemeindehauses zu-
standig war, betont dabei, dass das Zertifikat bei einem &ffentlichen Bau auch deshalb wichtig sei, um
sich gegentiber der Offentlichkeit und den Stimmburger/innen zu rechtfertigen. Auch wird wiederholt
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erwahnt, dass das Zertifikat bei einem Wiederverkauf wichtig sei. Vor allem professionelle Bauherren
unterscheiden in diesem Zusammenhang aber zwischen unterschiedlichen Zielgruppen. So sei das
Minergie-Label vor allem im Bereich Stockwerk-Eigentum interessant. Im Mietbereich schaffe es fir
Investoren hingegen kaum einen Mehrwert, da Mieter/innen haufig kaum speziell an Minergie interes-
siert seien.

Die qualitativen Interviews bestatigen auch, dass der Zertifizierungsprozess tendenziell als aufwandig
und (zu) teuer empfunden wird. Es gibt auch Fachleute, die sich deshalb — selbst wenn die Standards
eigentlich erfillt sind — vorstellen kénnen, auf die Zertifizierung zu verzichten oder dies bereits ma-
chen, wie folgender Fachplaner erzahlt:

Ich mache am liebsten und wenn es geht nur noch Bauten mit Gleichwertigkeit — oder besser als Mi-
nergie. Ich bin in dieser Hinsicht ein Trittbrettfahrer, der das Wissen etc. der Handwerker und Fachleu-
te, das sie durch Minergie erworben haben, in Anspruch nimmt und anwendet, aber der die letztendli-
che Zertifizierung dann weglésst. Denn die Subventionen, die man durch Minergie bekommt, werden
fast vollstéandig von der Zertifizierung wieder aufgefressen. Bei einer Zertifizierung bin ich durch mei-
nen Zeitaufwand eigentlich immer in den roten Zahlen, da ich flr diesen riesigen Aufwand einfach zu
wenig bezahlt bekomme. (Fachplaner)

Auch wird die Zertifizierungsbehérde von den Interviewpartnern wiederholt als wenig flexibel und zu
blrokratisch bezeichnet. In diesem Zusammenhang wird auch kritisiert, dass bei Minergie alternative,
aber ebenso nachhaltige und energiesparende Losungen keinen Platz hatten, wenn sie nicht ins vor-
gegebene Schema passen:

Die Zertifizierungsbehdrde macht es einem schwer mit ihrem Normdenken, weil die Leute dort stark
ideologisch denken. Es gibt verschiedene Wege, um einen 6kologischen Beitrag zu leisten, aber sie
sind nur auf die ihnen vertrauten beschrénkt. Die Behdrde sollte offener sein und alternative Lo6-
sungswege akzeptieren. (Architekt)

Was in den qualitativen Interviews im Zusammenhang mit der Zertifizierung ebenfalls — insbesondere
von Seiten der professionellen Bauherren — zur Sprache kommt, ist die Tatsache, dass Minergie aus-
schliesslich ein Schweizer Label ist. Grosse, auch international tatige Unternehmen kénnen das Label
deshalb nur beschréankt fur die Vermarktung brauchen. Ein international anerkanntes Label hingegen
koénnte hier zusatzliche Anreize schaffen. Tatsachlich habe Minergie in diesem Segment bereits Kon-
kurrenz von auslandischen Labels erhalten, wie dieser professionelle Bauherr berichtet:

Der Minergie-Hype hat etwas abgenommen. Bei Eigenheimen ist Minergie noch immer ein Dauer-
brenner [...], aber bei kommerziellen Liegenschaften hat das Minergie-Label Konkurrenz von auslan-
dischen Labels erhalten, beispielsweise beim Prime Tower in Zirich. (Bauherr)

2.1.5 Riuckblick

Knapp vier von funf Bauherrschaften wirden auch heute wieder nach dem gleichen Minergie-
Standard bauen, nur ganz wenige Uberhaupt nicht mehr in Minergie. Unter denjenigen, die heute ei-
nen anderen Standard wahlen wirden, hat es manche, die heute gar keine Zertifizierung mehr an-
streben wirden. Besonders gross ist der Anteil der Wechselwilligen bei Minergie-Neubauten (ganz
weg von Minergie) und bei Minergie-P-Neubauten (hin zu anderen Standards).
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Tabelle 21: Riuckblick nach Standards

Standards

»Wiirden Sie heute wiede“r nach Minergie Minergie Minergie-A Minergie-P
dem ... Standard bauen? Neubauten Umbauten Neubauten Neubauten

(n=251) (n=321) (n=22) (n=396)
Ja 76% 81% 86% 76%
Nein, aber in einem anderen Stan- 10% 9% 9% 18%
dard*
Nein, in keinem Minergie- 8% 3% 0% 2%
Standard mehr
Weiss nicht/keine Angabe % 8% 5% 4%

* Die Befragten konnten in einem zusétzlichen Fenster den von ihnen bevorzugten Standard nennen. Von den
126 Antwortenden wurde in 14 Fallen explizit darauf verwiesen, man wiirde heute wieder mit einem Minergie-
Standard bauen, aber ohne Zertifizierung.

2.2 Betreibende
2.2.1 Einstellungen

Auch Personen, die ein Minergie-Gebaude betreiben bzw. verwalten, wurden sechs Statements vor-
gelegt, die sie auf einer Viererskala von ,trifft sehr zu® bis ,trifft gar nicht zu* beurteilen konnten. Die
Statements thematisierten ebenfalls das Umfeld von Minergie-Objekten und waren &hnlich gehalten
wie diejenigen bei der Befragung von Bauherrschaften, Architekt/innen und Fachplanenden. Anders
als bei diesen Zielgruppen stand hier aber nicht das Bauen und Renovieren im Vordergrund, sondern
das Erwerben und Betreiben von Minergie-Liegenschaften. Die Antworten zu diesen Statements sol-
len einen Gesamteindruck zu den Intentionen vermitteln, mit welchen Betreibende ihre Aktivitdten im
Minergie-Umfeld angehen.?®

Abbildung 13: Einstellungen zum Erwerben und Betreiben von Minergie-Liegenschaften

Q27:  Zum Erwerben und Betreiben von Liegenschaften kann man verschiedene Meinungen haben. Wie sehr teilen Sie die

folgenden Meinungen?
FILTER: Betreibende und Nicht Nutzende

Energiesparende Technologien missen in Geb&uden einfach

zu bedienen sein. 2% 29% 3.7

Die Investitionen in energiesparendes Bauen und &
0)

. . s e % 3.5
Renovieren missen sich langerfristig bezahlt machen.

Bei der Verwaltung eines Gebaudes spielen Energiespar- |
Uberlegungen fiir mich eine wesentliche Rolle. 1%'% 35% 49% % 3.4

Eine hohe Behaglichkeit ist wichtiger als die energetischen 0 ® !
Aspekte eines Gebaudes. [glry 40% 44% 9% &4 2.6

Ein Haus im ... Standard ist ein besonders solides Haus, bei

dem es im Lauf der Jahre keine oder nur wenige Schaden [SE% 32% 39% 13% WG 2.6
geben wird.
Mir ist es egal, ob ein Gebdude, das ich betreibe/verwalte, 4
energetisch gut oder schlecht ist. Hauptsache es ist warm 60% 25% 7% P38 1.5
im Winter." 6%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Trifft gar nicht zu (1) ® Trifft eher nicht zu (2) = Trifft eher zu (3) W Trifft sehr zu (4) Weiss nicht/keine Angabe

Basis: 111 Befragte

2 Die Frage wurde nur jenen Betreibenden gestellt, die die entsprechende Liegenschaft aktuell nicht selber
auch nutzen.
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Auch Betreibende sind nahezu vollstandig der Ansicht, energiesparende Technologien missten ein-
fach bedienbar sein. Ebenso einhellig wird die Meinung vertreten, Investitionen in energiesparendes
Bauen und Renovieren misse sich langerfristig bezahlt machen. Eine grosse Mehrheit steht ferner
hinter der Feststellung, bei der Verwaltung eines Gebaudes wiirden Energiespar-Uberlegungen fiir sie
eine wesentliche Rolle spielen.

Umestritten ist hingegen, ob ein Haus im jeweiligen Minergie-Standard zwangslaufig ein besonders
solides Haus ist, bei dem es im Lauf der Jahre keine oder nur wenige Schaden geben wird. 52% beja-
hen, 41% verneinen.

Dass der Nutzungskomfort aus der Sicht der Betreibenden nicht absolute Prioritéat geniesst, zeigen die
Antworten auf die beiden letzten Statements: Nur knapp die Hélfte der befragten Betreibenden ist der
Ansicht, eine hohe Behaglichkeit sei wichtiger als die energetischen Aspekte eines Gebaudes. Und
kaum jemand mag sich damit einverstanden erklaren, es sei ihm/ihr egal, ob ein Gebaude, das er/sie
betreibe bzw. verwalte, energetisch gut oder schlecht sei. Hauptsache sei, dass es im Winter warm sei
im Haus.

Die qualitativen Interviews zeigen ein sehr breites Spektrum beziglich Stellenwert von Minergie bei
Immobilien-Maklern und -Verwaltungen. Die einen haben nur vereinzelt Minergie-Gebaude in ihrem
Portfolio, wahrend die andern — zumindest bei Neubauten — voll auf Minergie setzen. Nachhaltigkeits-
Uberlegungen spielen dabei eine Rolle, im Zentrum stehen aber héufig eher finanzielle Griinde. Meh-
rere der befragten Immobilienunternehmen setzen das Minergie-Label gezielt als Verkaufsargument
ein. Ein Gespréachspartner, der hauptséachlich fur den Verkauf von Immobilien zustandig ist, spricht
auch die gunstigen Finanzierungs-Bedingungen an:

Bei den Neubauten wird bei uns immer nach Minergie-Standards gebaut, weil die Kaufer dann ihr
Eigentum gunstiger finanzieren kdnnen. Also wegen der Fordergelder und der Banken, die glinstigere
Zinsen anbieten. Zudem ist Minergie etwas, was die Kaufer kennen und daher nachfragen — sie wis-
sen zwar nicht, was Minergie genau bedeutet, aber sie kennen das Label. [... | Marketingmaéssig ist
Minergie ein hervorragendes Instrument! (Vertreter Immobilienunternehmen)

Im Mietbereich scheint das Minergie-Label bei der Vermarktung hingegen eine weniger wichtige Rolle
zu spielen, wie folgendes Zitat verdeutlicht:

Wir setzen Minergie zwar als Argument ein, aber bei der Vermietung macht es letztlich keinen grossen
Unterschied aus, ob ein Gebaude Minergie ist oder nicht. Es geht vielmehr um den Standort, den
Preis und die Raumaufteilung, die wichtiger sind. Bei einem Wohnungskauf ist das eventuell anders
als beim Mieten. (Vertreterin Immobilien-Verwaltung)

2.2.2 Beobachtete Situation

Werden Storen oder Fensterladen durch die Nutzenden im Winter aktiv als Sonnenschutz eingesetzt?
Ein Drittel der befragten Betreibenden kann oder will diese Frage nicht beantworten3. Eine relativ
kleine Mehrheit der Antwortenden ist Uberzeugt, dass Storen oder Fensterladen zumindest manchmal
im Winter als Sonnenschutz eingesetzt werden. Hingegen beobachten nur wenige Betreibende, dass
in ihren Liegenschaften im Winter Fenster Giber langere Zeit hinweg gekippt sind.

Nahezu unbestritten ist unter den Betreibenden, dass die Nutzenden im Sommer entsprechende Mas-
snahmen ergreifen und die Storen bzw. Laden aktiv als Sonnenschutz nutzen. Ferner gehen die Be-

30 Inkl. Personen mit Gebauden, deren Storen automatisch gesteuert sind bzw. die weder Storen noch
Fensterladen haben.
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treibenden davon aus, dass ihre Nutzenden im Winter eine Raumtemperatur von 21-22 Grad win-
schen3t,

Die im Rahmen der qualitativen Interviews befragten Vertreter/innen von Immobilienunternehmen
haben haufig den Eindruck, dass sich ihre Mieter/innen (noch) nicht so verhalten, wie sie das in einem
Minergie-Gebéaude eigentlich sollten. Ein Grund dafur sei, dass diese zu wenig Uber das Prinzip von
Minergie informiert seien. Andererseits seien viele Mieter/innen auch nicht bereit, Einbussen beim
Komfort in Kauf zu nehmen. So wirden viele Mieter falsch ltften und zu viel heizen. Die Konsequenz
davon ist, dass der Energieverbrauch héher ist, als vorgesehen. Folgendes Zitat illustriert dies:

Der Energieverbrauch ist zu hoch, weil Mieter zu stark heizen und zu viel liften. Es braucht Zeit, bis
ein Umdenken stattfindet. Die Erwartung ist, dass die Mieter Ihr Verhalten anpassen und weniger hei-
zen, wenn sie die hohe Heizrechnung sehen. (Vertreterin Immobilienunternehmen)

Auch die befragten Hauswarte teilen den Eindruck, dass vielen Bewohner/innen das Verstandnis fur
Minergie fehle. Gemass ihrer Einschatzung wird vor allem das Prinzip der kontrollierten Liftung oft
nicht verstanden. Entsprechend werde zu viel oder zu wenig gellftet oder die Luftung mit einer Klima-
anlage verwechselt. Die Hauswarte bestatigen auch die Aussagen der Nutzenden selber, wonach es
im Winter eher zu trocken sei. Auch wirden sie oft héren, dass der Boden zu kalt sei und vor allem
altere Leute wirden es im Winter generell als zu kalt empfinden. Trotzdem haben die Hauswarte den
Eindruck, dass die Bewohner/innen mehrheitlich zufrieden seien mit dem Wohnklima.

2.2.3 Selbstberichtetes Verhalten

Die meisten Betreibenden bedienen ihre technischen Anlagen (Heizung/Komfortliiftung) selber. Bei
Einfamilienhausern ist dies fast ausnahmslos der Fall, bei Mehrfamilienhdusern und Verwaltungsbau-
ten immerhin in zwei von drei Féllen.

Bei knapp einem Dirittel aller Objekte wurden die technischen Anlagen bisher nur bei der Inbetrieb-
nahme (berpriift, in Einzelfallen nicht einmal zu diesem Zeitpunkt. Der Umgang mit solchen Uberprii-
fungen ist je nach Gebaudetyp recht unterschiedlich, wie Tabelle 22 zeigt.

Tabelle 22: Umgang mit Uberpriifungen technischer Anlagen nach Gebaudetyp

,Wurden oder werden die Einstellun- Gebaudetyp

gen und die Funktionsweise der Hei- Einfamilienhduser Mehrfamilienhauser Verwaltungsbauten
zungs- _und der Komfortliiftungsanlage (n=598) (n=162) (n=102)
iiberpriift?“

(Bisher) keine Uberpriifung 5% 1% 3%
Nur bei Inbetriebnahme 35% 28% 13%
Im Rahmen einer Betriebspriifung3? 8% 5% 9%
Regelmassig in jeder Heizperiode 14% 33% 26%
Regelmassig, aber seltener 10% 7% 9%
Bei Bedarf 26% 21% 36%
Weiss nicht/keine Angabe 5% 6% 4%

3 Der Median aller Antworten liegt bei 22.0 Grad.
2 |In den meisten Fallen fand diese Betriebspriifung spatestens 3 Jahre nach Inbetriebnahme statt.

Seite 50



O

Im Rahmen der Begehungen fiir die Energieverbrauchsauswertung zeigte sich jedoch, dass die An-
gaben zur Betriebsprifung mit Vorsicht zu interpretieren sind. Teilweise scheinen die Verantwortlichen
vor Ort der Meinung zu sein, dass das Service-Abonnement fiir die Heizung eine solche Uberpriifung
der Einstellungen umfasse und setzen diesen Service mit Betriebspriifung gleich. Mit Betriebspriifung
ware allerdings eine Prifung und Optimierung der gesamten Einstellungen gemeint, was im reinen
Service in der Regel nicht enthalten ist.

Nur ganz vereinzelt wurde nach Darstellung der Betreibenden im Ubrigen in deren Liegenschaft bisher
Schimmelpilz festgestellt.

Die qualitativen Interviews mit Vertretern von grossen Immobilienunternehmen zeigen, dass der Auf-
wand fir die Verwaltung und den Betrieb von Minergie-Gebauden tendenziell grosser ist. Insbesonde-
re die regelmassigen Filterwechsel bedeuten einen Mehraufwand. Teilweise konne dies der/die
Hauswart/in selber machen, haufig wirden dazu aber auch spezialisierte Serviceleute vorbeikommen.
Vor allem in der Anfangsphase des Betriebs sei zudem ein ,Fine Tuning“ des Systems unerlasslich.
Sobald dieses System aber einmal laufe, nehme der Arbeitsaufwand fir den Betrieb ab. So gibt eine
Immobilien-Verwalterin zu Protokoll, dass sie — vorausgesetzt, das System lauft — kaum mehr Auf-
wand mit unzufriedenen Mieter/innen bezilglich Liftung und Warme habe. Es gibt aber auch unter den
Betreibenden Stimmen, die darauf hinweisen, dass die Minergie-Gebaude aufgrund der komplexen
Technik besonders fehleranfallig seien. Die im Rahmen der qualitativen Gesprache befragten Haus-
warte sehen die spezielle Herausforderung im Betrieb von Minergie-Gebauden denn auch darin, dass
hier alles aufeinander abgestimmt sei:

Minergie ist ,sehr dicht gebaut. Das heisst, das System ist sehr fein abgestimmt. Die verschiedenen
Komponenten (Wande, Liftung, Heizung, usw.) sind aufeinander abgestimmt und tberlappen bzw.
beeinflussen einander. Ein kleines Detail, das fehlerhaft ist, etwas was man tbersehen hat, kann eine
grosse Auswirkung haben, zum Beispiel Schimmel wegen Fehler in der Luftung oder Luftfeuchtigkeit.
(Hauswart)

Aus Sicht der Hauswarte ist die regelmassige und griindliche Wartung der technischen Anlagen bei
Minergie-Gebauden also speziell wichtig. Der Hauswart einer Liegenschaft mit Eigentumswohnungen
sieht insbesondere Handlungsbedarf bei den Eigentiimern:

Mit Minergie gibt es wenige Probleme, wenn die Anlagen richtig gewartet werden. Aber der Gebéaude-
unterhalt muss gemacht werden, beispielsweise missen die Filter regelmassig ausgetauscht werden,
sonst funktioniert das System nicht mehr richtig. Viele Eigentimer meinen offenbar, alles laufe von
selber und achten zu wenig auf die korrekte Wartung. (Hauswart)

Umstritten ist bei den Immobilien-Verwaltungen, wie sehr die Bewohner/innen von Mehrfamilienhdu-
sern idealerweise in der Lage sein sollten, die Systeme selber steuern zu kénnen. So sei eine zentrale
Steuerung von Luftung/Heizung in der Regel zwar kostenglnstiger und der Unterhalt einfacher zu
organisieren. Gleichzeitig brauche es aber viel Zeit, bis alle betroffenen Parteien einigermassen mit
den Einstellungen zufrieden seien. Auch hétten viele Bewohner/innen das Bedirfnis, selber in das
System eingreifen zu kénnen. Gerade im Bereich Buro-Gebaude scheint eine zentrale Steuerung der
Technik allerdings deutliche Vorteile aufzuweisen. Dazu folgende Aussage eines Immobilien-
Verwalters, der auf grosse Blro-Gebaude spezialisiert ist:

Die Gebaudeverwalter sind weniger dem Verhalten der Mitarbeitenden ausgeliefert. Im sehr heissen
Sommer 2015 konnte im Minergie-P Gebdude die Temperatur auf 24-25°C gehalten werden. Es gab
keine Beschwerden von Mitarbeitenden. [...] In einem anderen, konventionellen Gebaude mit 500
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Mitarbeitenden, wo die Mitarbeitenden sich nicht an die Liftungsvorschriften hielten, war es hingegen
den ganzen Sommer hindurch viel zu heiss. (Vertreter Immobilien-Verwaltung)

Derselbe Immobilien-Verwalter raumt auch ein, dass die einzelnen Mitarbeitenden dadurch gleichzei-
tig der Technik ,ausgeliefert” seien. Da das Gebaudeleitsystem aber laufend alle Werte aufzeichne
und speichere, kénne das System sténdig angepasst und auf die Bedirfnisse der Mitarbeitenden ab-
gestimmt werden. Dazu folgendes Zitat:

Beschwerden werden sehr ernst genommen. Einerseits um die Mitarbeitenden zu schitzen. Anderer-
seits da man die negativen Seiten des Systems kennenlernen will. Die Anlage ist nicht einfach von
Anfang an perfekt eingestellt, sondern es muss ein Fine Tuning geben. (Vertreter Immobilien-
Verwaltung)

2.2.4 Informationsstand

Zwei Drittel aller Betreibenden haben Informationen zum Thema Fensterliiften erhalten. Ahnlich viele
haben eine lickenlose Dokumentation fir technische Anlagen bekommen, sei es mindlich oder
schriftlich. Dort, wo keine lickenlosen Dokumente vorliegen, fehlen vorab Informationen zur LUf-
tungswartung und -reinigung sowie zur bedarfsgerechten Einstellung von Komfortliiftung oder Heizung
(vgl. Abbildung 14). Insbesondere bei den Mehrfamilienh&usern ist der Anteil von Betreibenden, die
zusatzliche Informationen zur Einstellung von Liftung und Heizung wiinschen wirden, mit 48% bzw.
45% hoch. Die Beobachtung bei den Begehungen bestétigt, dass Einstellungsprobleme oft ein Thema
sind.

Abbildung 14: Fehlende Informationen fur Betreibende

Q34: Welche zusatzlichen Anleitungen oder Informationen wiirden Ihnen helfen?

FILTER: Betreibende und falls mit Liicken oder keine Anleitung und bei Bedienung

Informationen zur Liiftungswartung/-reinigung 48%

Informationen zur bedarfsgerechten Einstellung der
Komfortliiftung

42%

Informationen zur bedarfsgerechten Heizungseinstellung 36%

Informationen zur Heizungswartung/-reinigung 25%

Informationen zur Warmwassererzeugung und -reinigung 24%

Informationen zu Wochenend- und Nachtabsenkungen der
Heizung

20%

Informationen zur Kithlung und Klimatisierung 1%

Anderes 7%

Weiss nicht/keine Angabe 18%

0% 20% 40% 60%

Basis: 337 Befragte

Nur bei wenigen Mehrfamilienhaus-Objekten (5%) wurden die Nutzenden geméass Aussage der Be-
treibenden nicht in die spezifischen Eigenheiten eines Minergie-Gebaudes eingeweiht. Allerdings
scheinen sich viele Nutzende nicht mehr an diese Information zu erinnern, wie die Befragung der Nut-
zenden zeigt (vgl. Kapitel 2.3.2). Bei den Verwaltungsbauten ist der Anteil von nicht aktiv informierten
Nutzenden gemass Aussagen der Betreibenden mit 11% deutlich hdher.
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Tabelle 23: Information der Nutzenden nach Gebaudetyp (Mehrfachantwort moglich)

»Wurden bzw. werden die Mieter iiber die Eigenheiten Gebaudetyp

des Gebaudes und das richtige Verhalten in einem Mi- e e e Verwaltungsbauten
nergie-Gebaude informiert?“ (n=162) (n=102)

Nein 5% 1%

Ja, mit Infoblatt beim Einzug 36% 18%

Ja, miindliche Instruktion beim Einzug 62% 49%

Ja, periodischer Versand Infoblatt 4% 5%

Ja, anderes 4% 5%

Weiss nicht/keine Angabe 3% 17%

Die meisten Vertreter/innen der Immobilienunternehmen geben in qualitativen Interviews zu Protokoll,
dass sie den Mieter/innen beim Einzug ein Infoblatt zu Minergie abgeben. Allerdings wurden sie sich
hier teilweise noch mehr Unterstitzung winschen. So regt eine Immobilien-Verwalterin an, dass die
Minergie-Fachstelle einen Flyer flr Mieter/innen Uber das Verhalten in Minergie-Wohnungen zur Ver-
figung stellen kdnnte. Eine andere Immobilien-Verwalterin wiinscht sich, dass auch in den Medien
mehr {iber Minergie und deren Entwicklung berichtet wiirde. Denn vielfach wiirden in der Offentlichkeit
und auch bei Mieter/innen noch viele alte Klischees zu Minergie kursieren.

Die Hauswarte, die im Rahmen der qualitativen Interviews befragt wurden, flhlen sich selber grund-
satzlich gut Uber die Technik informiert. Anfangs wurden sie in der Regel personlich von Vertre-
ter/innen der Geratehersteller und/oder der Baufirma instruiert. Ausserdem stehen ihnen Bedienungs-
anleitungen zur Verfigung. Abhangig von ihrem eigenen fachlichen Hintergrund ziehen sie aber vor
allem bei ungewothnlichen Fallen auch externe Fachpersonen bei.

2.2.5 Ausblick

Werden Sie in Zukunft weitere Minergie-Gebdude betreiben bzw. verwalten? Diese Frage zielt darauf
ab, zu erfassen, wie eng die Bindung der Betreibenden mit dem Standard des in der Befragung er-
wahnten Objekts aufgrund ihrer Erfahrungen ist. Mit Bestimmtheit keine weiteren Minergie-Gebaude
betreiben will knapp die Halfte der Befragten. Dabei muss allerdings offenbleiben, ob sie sich damit
von Minergie abwenden oder ob sie einfach keine weiteren Objekte mehr betreiben wollen. Die Tatsa-
che, dass Betreibende von Einfamilienhdusern besonders oft diese Antwort geben, deutet auf Letzte-
res hin. Auffallend gross ist ferner bei allen drei Gebaudetypen der Anteil derjenigen, die gar keine
Antwort geben. Auch das deutet darauf hin, dass sich fur viele die Frage nach dem kunftigen Verhal-
ten bei anderen Geb&auden derzeit nicht stellt.

Tabelle 24: Bereitschaft, weitere Minergie-Objekte zu betreiben

,Werden Sie in Zukunft weitere Gebaudetyp

Minergie-Gebaude betreiben/ Einfamilienhéuser | Mehrfamilienhiuser| Verwaltungsbauten
verwalten?” (n=598) (n=162) (n=102)

Ja, tun wir unterdessen schon 8% 18% 26%

Ja, werden wir bei Gelegenheit machen 10% 17% 31%

Nein 51% 38% 21%

Weiss nicht/keine Angabe 31% 28% 22%
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2.3 Nutzende
2.3.1 Einstellungen

Analog zu den anderen Zielgruppen wurden auch den Nutzenden sechs Statements zum Bewohnen
bzw. sonstigen Nutzen von Liegenschaften zur Beurteilung vorgelegt. Praktisch unbestritten bleibt,
dass energiesparende Technologien in Gebauden einfach bedienbar sein missen. Auch wird erwar-
tet, dass ein energiesparendes Gebaude tiefere Nebenkosten (flir die Nutzenden) nach sich zieht.
Ferner bestatigt eine grosse Mehrheit, dass Energiespar-Uberlegungen bei der Wahl einer Wohnung33
fiir sie eine wesentliche Rolle spielen.

Umestritten ist unter den Nutzenden hingegen, ob eine hohe Behaglichkeit wichtiger ist als die energe-
tischen Aspekte des Gebaudes und ob ein Minergie-Haus per se ein besonders solides Haus sei. Bei
letzterer Frage fallt der begreiflicherweise grosse Anteil von Enthaltungen auf, weil wohl manchen
Nutzenden das Wissen fehlt, um diese Frage beantworten zu kénnen.

Nur wenige stellen sich schliesslich hinter die Behauptung, ihnen sei es egal, ob das Gebaude, in dem
sie wohnen, energetisch gut oder schlecht sei. Hauptsache sei es, im Winter warm zu haben. Das
zeugt von einem intakten dkologischen Bewusstsein (vgl. Abbildung 15).

Abbildung 15: Einstellungen zum Wohnen in energiesparenden Liegenschaften

Q51:  Zum Bewohnen bzw. sonstigen Nutzen von Liegenschaften kann man verschiedene Meinungen haben.
Wie sehr teilen Sie die folgenden Meinungen?

FILTER: Erhaltene Nutzende und EFH/MFH .
Mittelwert

Bei einem energiesparenden Gebaude erwarte ich tiefere 19
Nebenkosten als bei einem vergleichbaren Gebaude [RiSERPLLYY 69% % 3.7
herkémmlicher Bauart. JEMZ

Energiesparende Technologien miissen in Geb&uden einfach %%
zu bedienen sein. % 26% 70% 3.6
Bei der Wahl einer Wohnung/eines Hauses spielen 1 O
Energiespar-Uberlegungen fiir mich eine wesentliche Rolle. 47% 38% 3.2
Ein Haus im ... Standard ist ein besonders solides Haus, bei
dem es im Lauf der Jahre keine oder nur wenige Schaden EEZ3 22% 31% 11% 28% 2.6
geben wird.
Eine hohe Behaglichkeit ist wichtiger als die energetischen ® ®
Aspekte eines Gebaudes. 11% 31% 43% 9% Pl 2.5

Mir ist es egal, ob das Gebaude, in dem ich wohne,
energetisch gut oder schlecht ist. Hauptsache es ist warm 59% 29% 6%5%4 1.6
im Winter. %

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Trifft gar nicht zu (1)  ®Trifft eher nicht zu (2) = Trifft eher zu (3) W Trifft sehr zu (4) = Weiss nicht/keine Angabe

Basis: 152 Befragte

Die qualitativen Interviews bestatigen, dass tkologische Uberlegungen bei Nutzenden von Minergie-
Hausern eine wichtige Rolle spielen. Bei jenen, welche ihr Haus selber gebaut haben, steht dieser
Aspekt besonders stark im Vordergrund.

Minergie heisst Energie sparen. Das ist ja unser zukunftiges Hauptproblem, also sollte man sein Haus
mit eigener Energie betreiben, das ist phantastisch! Wir wollten beweisen, dass es funktioniert! (Nut-
zer/Bauherr MFH Minergie-P)

Fur Bewohner/innen von Minergie-Hausern, die nicht gleichzeitig die Bauherrschaft innehatten,
scheint Minergie hingegen haufig ein willkommenes Plus, nicht aber der Hauptgrund fir den Einzug zu
sein. Dies gibt auch folgende Bewohnerin eines Minergie-Hauses zu Protokoll:

33 Nutzende von Verwaltungs-Liegenschaften wurden dazu nicht befragt.
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Le budget a permis d’acheter une maison Minergie, et j'en suis trés contente car je voulais une mai-
son qui fasse attention a I'environnement. Mais si ma maison n’avait pas été Minergie je I'aurais ache-
té quand méme. (Nutzerin EFH)

2.3.2

Nur gut die Halfte der Nutzenden kann sich erinnern, Informationen zum Thema Fensterliiften erhalten
zu haben. Bei Mehrfamilienhdusern sind es etwas mehr als bei Einfamilienhdusern und Verwaltungs-
gebauden.

Informationsstand

Tabelle 25: Informationen zum Fensterliften erhalten nach Gebaudetyp
Gebaudetyp
,Haben Sie Informationen zum Fensterliiften fiir Ihr
Gebéude erhalten?” Einfamilienhduser | Mehrfamilienhduser| Verwaltungsbauten
(n=615) (n=223) (n=92)
Ja 54% 65% 55%
Nein 35% 27% 28%
Weiss nicht/keine Angabe 1% 8% 17%

Ein ahnlich grosser Anteil kann aufgrund der Nebenkosten-Abrechnungen sehen, wie hoch ihre Ener-
giekosten fir die Heizung sind bzw. wie hoch ihr Energieverbrauch fur die Heizung ist. Dabei handelt
es sich grosstenteils um dieselben Personen. Wer Uber die Energiekosten fir die Heizung informiert
ist, weiss in der Regel auch Uber deren Energieverbrauch Bescheid.

Sogar nur eine Minderheit der Nutzenden kann aufgrund der Nebenkosten-Abrechnungen sehen, wie
hoch ihre Energiekosten bzw. der Energieverbrauch fir Warmwasser sind. Auch hier sind jene Perso-
nen, welche die Energiekosten sehen kénnen, normalerweise auch tber den Energieverbrauch fir
Warmwasser informiert.

Auffallend ist, dass in allen vier Situationen Nutzende in Mehrfamilienhausern besonders gut informiert
sind (vgl. Tabelle 26). Hingegen fehlen solche Informationen signifikant haufiger bei Minergie-P Neu-
bauten34, verglichen mit den anderen drei in die Befragung einbezogenen Standards.

Tabelle 26: Informationen zu Energiekosten bzw. —verbrauch nach Gebaudetyp (Ja-Anteile)

Gebaudetyp
»Konnen Sie aufgrund der Nebenkostenabrech-
nung sehen...” Einfamilienhduser | Mehrfamilienhduser| Verwaltungsbauten
(n=615) (n=223) (n=92)

Energiekosten Heizung 53% 72% 52%
Energieverbrauch Heizung 48% 64% 51%
Energiekosten Warmwasser 37% 64% 32%
Energieverbrauch Warmwasser 34% 57% 32%

Aus den qualitativen Interviews wird ersichtlich, wie unterschiedlich der Informationsstand der einzel-
nen Nutzenden ist. Wahrend die einen von einem Spezialisten personlich in die Bedienung der Luf-
tung eingefihrt wurden, verweisen andere auf schriftliche Anleitungen:

* Bei Minergie-P-Geb&auden kann geméss den kantonalen Energievorschriften in der Regel auf eine ver-
brauchsabhangige Heizkostenabrechnung verzichtet werden.

Seite 55



O

Es gibt eine nitzliche Kurzanleitung, daneben eine ausfuhrliche Bedienungsanleitung. Diese braucht
man aber nicht, da es sehr schnell zu komplex wird — man hat ja nicht so oft damit zu tun. Nicht die
Bedienungsanleitung ist schlecht, sondern das Thema an sich ist kompliziert. (Nutzer EFH)

Wie viel jemand Uber die Haustechnik weiss, hangt aber auch mit dem eigenen Interesse daran zu-
sammen. Vor allem jene Nutzenden, die ihr Haus selber gebaut haben, scheinen haufig Uber eine
gewisse Technik-Affinitat zu verfigen und sich dadurch auch starker fir die Funktionsweise ihres Mi-
nergie-Gebaudes zu interessieren. Andere Bewohner/innen scheinen hingegen weniger Verstandnis
daflr zu zeigen, wie aus der folgenden Aussage eines Hauswarts deutlich wird:

Die Bewohner sind nicht so gut orientiert iber das was sie haben. Das heisst, sie verstehen oft nicht,
wie die Luftung funktioniert. Sie wurden mundlich informiert, haben es aber offenbar wieder verges-
sen. (Hauswart)

Auch wenn sie sich nicht immer an die Vorgaben halten, scheint den meisten Bewohnern allerdings
durchaus bewusst zu sein, wie sie Energie sparen und damit die Kosten optimieren kdnnen. Indem sie
beispielsweise weniger heizen oder die Liftung nicht ausschalten oder voll aufdrehen. Grundsatzlich
sind sich die im Rahmen der qualitativen Gesprache befragten Bewohner von Minergie-Hausern denn
auch einig, dass sie von tieferen Betriebskosten bzw. Nebenkosten profitieren. Vor allem die Heizkos-
ten seien in den Minergie-Hausern deutlich tiefer. Insbesondere unter den Hausbesitzenden gibt es
aber auch Stimmen, die auf gleichzeitig h6here Unterhaltskosten hinweisen.

2.3.3 Situation und selbstberichtetes Verhalten

Die meisten Nutzenden kénnen selber Einstellungen zur Beeinflussung der Raumtemperatur und der
Komfortluftung vornehmen. In Verwaltungsgebduden ist der Anteil allerdings deutlich geringer als in
Wohnhausern (vgl. Tabelle 27). Und die meisten unter denjenigen, die ihre Raumtemperatur bzw.
Komfortluftung selber regeln kdnnen, nutzen diese Mdglichkeit auch aktiv.

Tabelle 27: Mdoglichkeit zur Einstellung der Raumtemperatur nach Gebaudetyp

Gebéudetyp
,Konnen Sie selbst Einstellungen an der Raum-
temperatur (Heizungsregelung) vornehmen?* Einfamilienhduser | Mehrfamilienhduser| Verwaltungsbauten
(n=615) (n=223) (n=92)
Ja 95% 89% 76%
Nein 4% 9% 23%
Weiss nicht/keine Angabe 0% 2% 1%

Nur bei wenigen Nutzenden sind die Storen automatisch gesteuert oder es hat gar keine Storen bzw.
Fensterladen. Unter denjenigen, die folglich selber Einfluss nehmen kénnen, schliessen drei Viertel im
Sommer tagsiiber beim Verlassen von Wohnung bzw. Biro die Storen bzw. Fensterladen. Ein gleich
grosser Anteil verhalt sich analog bei Anwesenheit im Raum. Nur wenige schliessen hingegen im Win-
ter die Storen oder Fensterladen als Sonnenschutz. Und nur bei wenigen (8%) kommt es gemass
ihrer Aussage vor, dass in beheizbaren Rdumen die im Winter Fenster l&anger als 30 Minuten pro Tag
gekippt sind.

Ubereinstimmend mit den Betreibenden (vgl. Kapitel 2.2.3) melden nur wenige befragte Nutzende
Schimmelpilz.

Die qualitativen Interviews verdeutlichen, dass die Nutzenden die Mdglichkeit, die Luftung und die
Raumtemperatur selber zu regulieren, sehr schatzen und auch aktiv nutzen. Im Vordergrund stehen
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dabei weniger Energiespar-Uberlegungen als der Wunsch, das Raumklima den eigenen Bediirfnissen
entsprechend anzupassen. Bei Mehrfamilienhdusern sind die entsprechenden Mdglichkeiten jedoch
teilweise eingeschrénkt bzw. zentral gesteuert, wie folgende Aussage einer Bewohnerin illustriert:

Sehr wichtig ist, dass eben die Temperatur individuell einstellbar ist. Es ware sogar noch besser,
wenn man in der Wohnung selbst die Temperatur regulieren kdnnte, statt dafir in den Keller gehen zu
missen, wo das dann von unserem Verwalter fur uns alle gemacht wird. Das machen wir nicht selbst,
sondern mussen ihn immer beauftragen, es fur uns zu tun. (Nutzerin MFH)

Aus den Gesprachen mit den Nutzenden wird auch deutlich, dass es haufig eine gewisse Zeit bzw. ein
gewisses Ausprobieren braucht, bis die idealen Einstellungen beziiglich Bellftung gefunden sind.

Die Einstellungen muss man einfach ausprobieren. Nachlesen kann man das nicht wirklich, die Ein-
stellungen sind ja je Haus anders, da kommt dann einfach der Fachmann mit seinen Erfahrungen und
seinem Vorwissen — und selbst der musste ja 6fters kommen, weil es nicht gepasst hat. Es bleibt ein-
fach ein standiges Ausprobieren! (Nutzerin EFH)

Es zeigt sich auch, dass die idealen Einstellungen je nach individuellen Vorlieben und Jahreszeiten
wieder anders sind. So berichten bei den qualitativen Interviews gleich mehrere Bewohner/innen, dass
sie die Luftung vor allem im Sommer abends oder nachts zwischendurch bewusst ausschalten und
stattdessen die Fenster 6ffnen:

Bei den superheissen Temperaturen im Hochsommer kihlten wir in der Nacht anfangs mit der Luf-
tung. Dabei wird die angesogene warme Luft von aussen mit der kiihleren Luft im Haus Uber den
Warmetauscher ausgeglichen. Deshalb haben wir uns angewdhnt, die Liftung generell auszuschalten
und in den kuhleren Nachten zu liften. (Nutzer EFH)

Die folgende Aussage eines Fachplaners verdeutlicht denn auch, dass das Verhalten der Bewohner
sehr unterschiedlich ist und nur beschrénkt durch Vorgaben gesteuert werden kann:

Minergie haben und Minergie leben sind schon zwei Paar Schuhe. Es ist sehr individuell, der eine
mochte im Sommer bei offenem Fenster schlafen, der andere ist mit der Luftung zufrieden. Man kann
Vorgaben machen, aber ob das gelebt wird ist eine andere Frage. (Fachplaner)

2.3.4 Zufriedenheit

Die Nutzenden sind mit allen vier abgefragten Elementen hinsichtlich Luft und Larm auf einer Vie-
rerskala von ,gar nicht zufrieden® (1) bis ,sehr zufrieden® (4) in hohem Mass zufrieden. Das schlech-
teste Ergebnis erzielt der Gerauschpegel der Komfortliftung mit 12% Unzufriedenen.
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Abbildung 16: Zufriedenheit mit Elementen von Luft und Larm

Q48: Wie sind Sie mit den folgenden Elementen in Ihrem Gebaude zufrieden?

FILTER: Bauherrschaft = Nutzende und erhaltene Nutzende

. 1%
Schutz vor Aussenlarm 3 23% 71% B% 3.7
%
%,
Luftqualitat aeLzs 34% 58% % 3.5

0
Wohnungsliiftung 3 /9% 34%

Gerauschpegel der Komfortliiftung n10°/o 37% 51%

0% 20%

B Gar nicht zufrieden (1) ®Eher unzufrieden (2) ®Eher zufrieden (3) ® Sehr zufrieden (4)

Basis: 930 Befragte

40%

53%

60% 80%

B% 3.4

100%

Weiss nicht/keine Angabe

Besonders hoch ist dabei die Zufriedenheit beztglich aller drei Luft-Elemente bei Einfamilienhausern

(vgl. Tabelle 28).

Tabelle 28: Zufriedenheit mit Luft und Larm nach Gebaudetyp (Mittelwertes®)

Gebaudetyp
,Wie sind Sie mit den folgenden Elementen in ; . .
lhrem Gebéude zufrieden?® Einfamilienhduser | Mehrfamilienhduser| Verwaltungsbauten

(n=615) (n=223) (n=92)

Schutz vor Aussenlarm 3.7 3.7 3.6
Luftqualitat 36 34 3.0
Liiftung 35 3.3 3.0
Gerauschpegel Komfortltftung 3.4 3.3 3.4

Auffallend ferner die ebenfalls durchgehend hohen Werte bei Minergie-P Neubauten und den wenigen

Minergie-A Neubauten (vgl. Tabelle 29).

Tabelle 29: Zufriedenheit mit Luft und Larm nach Standard (Mittelwerte)

Standards
nWle sind Sie mit den folgendan Ele- Minergie Minergie Minergie-A Minergie-P
menten in lhrem Gebéude zufrieden? Neubauten Umbauten Neubauten Neubauten
(n=275) (n=264) (n=19) (n=372)
Schutz vor Aussenlarm 3.6 37 3.6 37
Luftqualitat 3.3 35 3.8 3.6
Liftung 3.3 34 3.7 35
Gerauschpegel Komfortltftung 34 3.3 3.5 34

% Auf der vorgéngig eingefiihrten Viererskala kann ein Mittelwert von maximal 4.0 resultieren, Dies dann,
wenn alle Befragten ausnahmslos die Bestnote ,sehr zufrieden“ geben. Bei Werten unter 2.5 kippt eine

mehrheitliche Zufriedenheit in eine mehrheitliche Unzufriedenheit.
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Wahrend Zugluft nur ein marginales Problem darstellt, verschwinden Kochgertiche und ahnliches
ohne Fensterliften fur rund ein Viertel der Befragten nicht schnell genug. Letzteres ist in Mehrfamili-
enhé&usern deutlich haufiger der Fall als in Einfamilienh&usern. Auch ist die diesbeziigliche Unzufrie-
denheit bei Minergie (Neu- und Umbauten) deutlich grésser als bei Minergie-P und vor allem den we-
nigen Minergie-A Neubauten (vgl. Abbildung 17).

Abbildung 17: Zufriedenheit mit Zugluft und Kochgeriichen

Q49: Was trifft fiir Sie in IThrem Gebadude zu?

FILTER: Bauherrschaft = Nutzende und erhaltene Nutzende i
Mittelwert

P%

Es zieht nicht in den Raumen %% 25% 0% 3.6

(Zugluft)

Kochgertiche etc. verschwinden
auch ohne Fensterliiften schnell EEA 19% 5% 3.0
genug

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Trifft gar nicht zu (1) mTrifft eher nicht zu (2) ® Trifft eher zu (3) W Trifft sehr zu (4) Weiss nicht/keine Angabe

Basis: 930 Befragte

Mit der Raumtemperatur sind die Nutzenden je nach Jahreszeit unterschiedlich zufrieden. Problema-
tisch ist es vor allem im Sommer, wo es fast der Halfte zu warm wird. In der Ubergangszeit und im
Winter stimmt die Raumtemperatur fur rund vier Finftel der Befragten. Das restliche Finftel verteilt
sich gleichmassig auf die beiden gegensatzlichen Antworten ,eher zu warm“ bzw. ,eher zu kalt“. Uber
zu warme Raume im Sommer klagen vor allem die Nutzenden in Verwaltungsgebduden. Besonders
haufig zufrieden mit der Temperatur sind hingegen Nutzende von Minergie Umbauten.

Abbildung 18: Zufriedenheit mit der Raumtemperatur zu verschiedenen Jahreszeiten

Q53: Wie beurteilen Sie die Raumtemperatur im ... / in der ...?
FILTER: Nutzende - Minergie

Sommer §1% 57%
Ubergangszeit (Friihling/Herbst) 83%
1%
Winter 8% 83%
| | | | | | | | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mViel zu kalt ® Eher zu kalt Gerade richtig ® Eher zu warm Vel zu warm = Weiss nicht/keine Angabe

Basis: 930 Befragte
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Uber die Halfte empfindet schliesslich die Raumluftfeuchtigkeit im Winter als eher zu trocken (44%)
oder gar als viel zu trocken (12%). In Mehrfamilienhdusern kommt diese Kritik besonders oft (vgl. Ta-
belle 30).

Tabelle 30: Beurteilung der Raumluftfeuchtigkeit im Winter nach Gebaudetyp

Gebéudetyp
,Wie empfinden Sie die Raumluftfeuchtigkeit im
Winter?“ Einfamilienhduser | Mehrfamilienhduser| Verwaltungsbauten
(n=615) (n=223) (n=92)

Viel zu trocken 9% 16% 18%

Eher zu trocken 44% 49% 32%
Gerade richtig 44% 31% 48%

Eher zu feucht 1% 1% 0%

Viel zu feucht 0% 0% 0%

Weiss nicht/keine Angabe 1% 2% 1%

2.3.5 Rickblick

Abschliessend wird Bilanz gezogen. Wenn Sie die Wahl hatten, wiirden Sie wieder in ein Minergie-
Gebéaude desselben Standards wohnen bzw. arbeiten? Ein hoher Anteil von 88% sagt dazu ja und
bestétigt damit letztlich, mit diesem Minergie-Gebaude zufrieden zu sein. Besonders gross ist der
Anteil unter den Bewohnenden von Einfamilienhdusern sowie unter Personen, welche das entspre-
chende Gebéaude selber bauen liessen und/oder es heute betreiben. Beziglich Standards fallt die
deutlich grossere Skepsis bei den Nutzenden von Minergie Neubauten auf.

Abbildung 19: Wiederwahl Minergie-Standard (Ja-Anteile)

Q67: Wenn Sie die Wahl hatten, wiirden Sie wieder in ein ... Gebaude ziehen / Wenn Sie die Wahl hatten, wiirden Sie wieder in
einem ... Gebaude arbeiten?
FILTER: Bauherrschaft = Nutzende und erhaltene Nutzende

erv o15) [
e 2 | -":
verw c2) | 7"

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Ja-Anteile

Haustyp

Funktion

Minergie-Standards

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

Die qualitativen Interviews unterstreichen die Ergebnisse der quantitativen Befragung: Grundsatzlich
sind die Nutzenden sehr zufrieden mit der Atmosphére in ihren Minergie-Wohnungen bzw. —H&usern,
wie etwa folgender Bewohner eines Minergie-Einfamilienhauses:
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Man lebt komfortabler dank Wanden, die Zimmertemperatur haben (20°C) und keine Kalte abstrahlen.
Man wird stéandig mit Frischluft versorgt, die durch den Warmeaustauscher ausgeglichen wird. (Nutzer
EFH)

Vor allem in Bezug auf die Luftung teilen sich aber die Meinungen. Wéahrend die einen Bewoh-
ner/innen die besonders gute Luftqualitat hervorheben, geben andere wiederum zu Protokoll, dass sie
die Luft in ihrer Wohnung als ,abgestanden“ empfinden. Auch gibt es Personen, die es sehr schatzen,
dass sie nicht selber liften missen, wahrend andere die Liftung zwischendurch bewusst ausschalten
und die Fenster zum Luften 6ffnen. Unabhangig davon sind den Nutzenden bei der Liftung eine ge-
wisse Freiheit und individuelle Anpassungsmaglichkeiten sehr wichtig. Wiederholt zur Sprache kommt
auch, dass es ein weitverbreitetes Vorurteil sei, dass man in Minergie-H&usern die Fenster nicht 6ff-
nen durfe:

Die Luftung ist der Schritt, den viele nicht wagen. lhnen wird Angst gemacht, weil man die Fenster
angeblich nicht mehr 6ffnen soll. Aber das macht man eigentlich nur im Winter nicht und im Sommer
sind offene Fenster egal, da geht es eher um die Beschattung. (Nutzer/Bauherr MFH Minergie-P)

Die qualitativen Interviews bestéatigen auch, dass die Luftfeuchtigkeit im Winter tendenziell als zu tro-
cken empfunden wird. Fur die meisten Interviewpartner stellt dies allerdings kein grésseres Problem
dar und bei Bedarf greifen sie auf zusatzliche Luftbefeuchter zurtick.

Die Resultate der quantitativen Befragung, wonach die Temperatur im Sommer vielen Bewohnern zu
hoch sei, bestétigen die qualitativen Interviews nur teilweise. Es gibt Personen, die sogar speziell be-
tonen, dass die Temperatur gerade auch im Sommer vergleichsweise angenehm kiihl bleibe.

Im Sommer ist es kuhl geblieben, trotz grosser Hitzewelle. Im Winter sind wir mit der Warme auch
zufrieden. Durch die Filter kommt relativ wenig Staub rein — auch nach drei Wochen Urlaub ist die
Wohnung noch wenig schmutzig und staubig. Ich bin begeistert von diesem System! (Nutzer MFH)

Besonders schatzen die Nutzenden die gute Dammung bei Minergie-Bauten. Dies nicht nur im Zu-
sammenhang mit der Energie-Nutzung, sondern auch weil sie gleichzeitig den (Strassen-) Larm von
draussen fernhalt.
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3 Ergebnisse Minergie und MuKEn im Vergleich

3.1 Fachleute (Architekt/innen und Bauherrschaften)
3.1.1 Einstellungen

Den Architekt/innen und Bauherrschaften von MuKEn-Bauten wurden &hnliche Statements hinsichtlich
Einstellungen zum Bauen und Renovieren vorgelegt wie den gleichen Zielgruppen bei Minergie-
Bauten (vgl. Kapitel 2.1.1.). Sie konnten ebenfalls auf einer Viererskala von trifft gar nicht zu“ (1) bis
Jrifft sehr zu“ (4) beantwortet werden. Vier Statements wurden wértlich Gbernommen, die tGbrigen zwei
situativ angepasst®®. Dabei ergaben sich manche Ubereinstimmungen, aber auch interessante Unter-
schiede zwischen den Antworten aus dem Minergie- und denjenigen aus dem MuKEn-Umfeld, die wir
in Form von Mittelwerten zusammenfassen3’ (vgl. Tabelle 31).

Ubereinstimmung herrscht bei Bauherrschaften und Architekt/innen aus beiden Umfeldern insbeson-
dere darin, dass energiesparende Technologien im Gebaude einfach bedienbar sein missen und
dass ein tiefer Energieverbrauch keine Einbussen im Komfort nach sich ziehen darf. Man hétte sich in
beiden Féllen eine tiefere Zustimmung im Minergie-Umfeld vorstellen kénnen, die als Opfer zugunsten
der Energieersparnis zu verstehen gewesen waren. Diese Abstriche sind Bauherrschaften und Archi-
tekt/innen bei Minergie-Gebauden nicht in grésserem Ausmass bereit zu machen als bei MuKEn-
Bauten.

Auffallend unterschiedlich fallen die Ergebnisse hingegen bei den Energiespar-Uberlegungen aus. Sie
spielen fiur Architekt/innen und mehr noch fiir Bauherrschaften von Minergie-Gebauden haufiger eine
wichtigere Rolle als bei Akteuren aus dem MuKEn-Umfeld. Gleichzeitig ist der Stellenwert einer lang-
fristigen Rendite aus Energiespar-Massnahmen bei Minergie-Bauten weniger ausgepragt als bei Mu-
KEn-Gebé&uden. Beides zusammengenommen, kdnnte man den Minergie-Architekt/innen und vor
allem -Bauherrschaften eine idealistischere Haltung zuschreiben als denjenigen bei MuKEn-Bauten.

Ferner fallt auf, dass die Akteure aus dem MuKEn-Umfeld das Statement beziglich Soliditat intensiver
bejahen als diejenigen aus dem Minergie-Umfeld. Sicher hat man bei der Interpretation vorsichtig zu
sein, weil das Statement im MuKEn-Umfeld veréandert wurde (siehe Fussnote 28). Man kann aber
dennoch feststellen, dass die MuKEn-Bauherrschaften und -Architekt/innen stark davon Uberzeugt
sind, dass ihr Haus ebenso solid gebaut ist wie ein Minergie-Gebaude. Den Akteuren aus dem Miner-
gie-Umfeld kommen hingegen Zweifel, ob ihr Gebaude besonders solid ist, weil es mit Minergie-
Vorschriften gebaut wurde.

Und dann geht es schliesslich noch um die Asthetik: Minergie-Bauherrschaften und -Architekt/innen
verneinen grdsstenteils, durch die Minergie-Anforderungen eingeschrankt worden zu sein, asthetisch
zu bauen. Da sind die Fachleute aus dem MuKEn-Umfeld mit situationsbedingt leicht veréanderter Fra-
gestellung doch etwas skeptischer38 (vgl. Tabelle 31).

3 Statt ,Ein Haus im ...-Standard (STANDARD WURDE AUS ADRESSE EINGEBLENDET) ist ein beson-
ders solides Haus, bei dem es im Lauf der Jahre keine oder nur wenige Schaden geben wird“ hiess es
bei MuKEnN: ,Auch ein Haus, das ohne erhdhte Umweltanforderungen (Minergie, LEED etc.) gebaut wur-
de, kann solide sein und im Lauf der Jahre wenige Schaden verursachen“. Und statt ,Die Minergie-
Anforderungen schranken die Moglichkeiten ein, asthetisch zu bauen“ hiess es: ,Die Minergie-
Anforderungen hatten die Mdglichkeiten eingeschrankt, dsthetisch zu bauen®

¥ Vgl. dazu auch Fussnote 17

38 Die Mittelwerte von 1.6 bzw. 1.8 im Minergie-Umfeld bedeuten, dass 14% der Bauherrschaften und 21%
der Architekt/innen Einschrankungen bei der Asthetik befiirchten. Auf die entsprechende Parallelfrage
bei MuKEn-Bauten antworten 27% der Bauherrschaften und 34% der Architekt/innen mehr oder weniger
skeptisch, was zu den hier ausgewiesenen Mittelwerten von 2.1 bzw. 2.2 fihrt.
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Tabelle 31: Einstellungen zum Bauen und Renovieren (Mittelwerte)

Bauherrschaften Architekt/innen

»+Zum Bauen und Renovieren kann man ver-
schiedene Meinungen haben. Wie sehr teilen Minergie MuKEn Minergie MuKEn

Sie die folgenden Meinungen?“ (n=990) (n=262) (n=260) (n=79)

«Beim Bauen, Erwerben oder Renovieren spielen 3.7 3.2 3.6 3.4
Energiespar-Uberlegungen flir mich eine wesentli-
che Rolle.»

«Energiesparende Technologien missen im Ge- 3.7 3.6 3.8 3.7
baude einfach zu bedienen sein.»

«Ein tiefer Energieverbrauch darf keine Einbussen 34 34 34 34
im Komfort nach sich ziehen».

«Die Investitionen in energiesparendes Bauen und 3.2 34 3.2 3.4
Renovieren missen sich langerfristig bezahlt
machen.»

«Ein Haus im (PROG: STANDARD EINBLEN- 2.8 34 2.7 35
DEN) Standard ist ein besonders solides Haus,
bei dem es im Lauf der Jahre keine oder nur
wenige Schaden geben wird.» (Minergie) bzw.
«Auch ein Haus, das ohne erhéhte Umweltanfor-
derungen (Minergie, LEED etc.) gebaut wurde,
kann solide sein und im Lauf der Jahre wenige
Schéden verursachen.» (MuKEn).

«Die Minergie-Anforderungen schrénken die 1.6 21 1.8 2.2
Méglichkeiten ein, asthetisch zu bauen.» (Miner-
gie) bzw. «Die Minergie-Anforderungen hatten die
Mdglichkeiten eingeschrénkt, asthetisch zu bau-
en.» (MuKEn)

Die qualitativen Gespréache zeigen, dass sich die MuKEn-Bauherrschaften durchaus auch Gedanken
zu nachhaltigem und energiesparenden Bauen machen. Allerdings scheinen sie dabei tendenziell
kompromissbereiter und offener fir alternative Lésungen zu sein. Auch zeigen sich die MuKEn-
Bauherrschaften tberzeugt von der baulichen und 6kologischen Qualitat ihrer Bauten. Dabei wird
insbesondere der bewusste Einsatz von nachhaltigen Materialien hervorgehoben, wie folgendes Zitat
illustriert:

Minergie ist ein anderer Standard, aber man kann auch mit anderen Baustoffen und -methoden sehr
hochwertig und 6kologisch bauen. Zum Beispiel Strohhduser mit bis zu einem Meter dicken Wénden,
die einerseits sehr gut isoliert sind, andererseits aber auch atmen und luftdurchlassig sind. Energie-
technisch ist ein solches Haus auf einem ahnlichen Niveau wie ein Minergie-Haus. Mein Haus ist auch
sehr gut gebaut und zudem sind alle Materialien recyclebar. (Bauherr privat, MuKEn)

Von verschiedenen Gesprachspartner/innen wird auch darauf hingewiesen, dass der Unterschied
zwischen MuKEn und Minergie-Standard de facto immer kleiner werde. Aber wahrend die einen des-
halb das Ende von Minergie prophezeien, sehen es die andern als Chance fiir die Weiterentwicklung
von Minergie. Gemass Letzteren liegt die Zukunft von Minergie in erster Linie bei den hdheren Stan-
dards. Die folgenden Zitate von zwei Fachplanern verdeutlichen diese beiden Perspektiven:

Minergie war ein genialer Impuls. Aber MuKEn zieht nach und macht Minergie mit der Zeit Uberflissig.
(Fachplaner)
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Minergie wurde nun vom Standardbauen fast eingeholt. Also was nun? Normales Minergie kann man
nun also weglassen, nur Minergie-P oder —A ist noch etwas Spezielles. [...] Man sollte sich von Mi-
nergie verabschieden und sich auf héhere Standards konzentrieren, sonst ist Minergie nichts Beson-
deres mehr! (Fachplaner)

3.1.2 Entscheidungs- und Planungsprozess

Uber drei Viertel aller Minergie-Bauherrschaften hatten fiir sich in Anspruch genommen, dafiir aus-
schlaggebend gewesen zu sein, dass mit Minergie gebaut wurde (vgl. Kapitel 2.1.2). Im MuKEn-
Umfeld ist es leicht anders: Da wollen nur 45% der Bauherrschaften die Verantwortung dafir tragen,
dass nicht nach einem Standard mit erhéhten Umweltanforderungen gebaut wurde. Der Entscheid
wurde aber aus ihrer Sicht nicht von anderen Akteuren umso haufiger gewahlt — insbesondere nicht
von den Architekten. Sondern in mehr als einem Viertel aller Falle wurde gar nie erwogen, mit Miner-
gie zu bauen.

Etwas anders sehen das allerdings die Architekt/innen. Im Minergie-Umfeld hatte fast die Halfte die
Rolle des Entscheiders fir sich beansprucht. Bei MUKEn-Bauten sehen sich die Architekt/innen nur
selten fur diesen Entscheid verantwortlich. Aus ihrer Sicht war das in fast zwei Dritteln aller Falle eine
Sache der Bauherrschaft.

Tabelle 32: Primérer Anstoss zum Entscheid versus Zielgruppen

»Wer hat primar den Anstoss zum Entscheid Bauherrschaften Architekt/innen
gegeben fiir den gewéhlten Minergie-Standard - -

bzw. nicht nach einem Standard mit erhdhten Minergie MuKEn Minergie MuKEn
Umweltanforderungen zu bauen?* (n=990) (n=261) (n=260) (n=78)
Bauherrschaft 7% 45% 44% 59%
Architekt/in 13% 7% 49% 13%
Fachplanende 2% 2% 1% 1%
Andere 7% 15% 14% 12%
Nicht erwogen - 28% - 14%
Weiss nicht/keine Angabe 1% 4% 0% 1%

Wie gut waren die beteiligten Akteure zu Beginn des Planungsprozesses Uber Minergie informiert?
Diese Frage wurde auf einer Viererskala von ,gar nicht“ (1) bis ,sehr gut® (4) bewusst nicht nur den
Bauherrschaften gestellt, die mit Minergie gebaut hatten, sondern auch denjenigen aus dem MuKEn-
Umfeld. Die Antworten fallen im Letzteren allgemein etwas verhaltener aus. In besonderem Mass trifft
dies auf die offentlichen Energieberatungsstellen zu3°. Ahnlich viele sagten bei Minergie (50%) bzw.
bei MUKEnN (55%), diese seien nicht beteiligt gewesen oder machten keine Angabe dazu. Besonders
gute Noten erhielten die 6ffentlichen Energieberatungsstellen von jenen MuKEn-Bauherrschaften, die
Verwaltungsbauten erstellten (3.0 gegentber 2.9 bei Mehrfamilien- und 2.5 bei Einfamilienhdusern).

® MuKEn-Bauherrschaften sind mit anderen Worten deutlich weniger davon lberzeugt, dass 6ffentliche
Energieberatungsstellen Giber Minergie gut Bescheid wissen.
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Tabelle 33: Einschétzung der Informiertheit durch Bauherrschaften (Mittelwerte)

Bauherrschaften

,Wie gut waren die folgenden Beteiligten zu Beginn der Planung ] .
iiber Minergie lhrer Ansicht nach informiert?* Minergie MuKEn

(n=990) (n=259)
Architekt/in 34 3.3
Fachplanende 35 3.3
Offentliche Energieberatungsstelle 3.1 2.8
Handwerker 29 2.8

Fragt man MuKEn-Bauherrschaften und Architekt/innen auf einer Viererskala von ,gar nicht wichtig®
(1) bis ,sehr wichtig“ (4) nach den Griinden, weshalb nicht nach einem Minergie-Standard gebaut
wurde, zeigt sich: Es waren priméar die beflrchteten Mehrkosten und — speziell bei Einfamilienhdusern
- das Vermeiden einer Luftungsanlage. Neben den vorgegebenen Grinden (siehe Abbildung 20),
konnten die Befragten auch weitere Griinde nennen. Hier dominiert die Aussage, dass sich Minergie
nicht fur das geplante Bauvorhaben geeignet habe. Dies in erster Linie, weil es sich um den Umbau
eines meist schon alteren Hauses gehandelt hat. Mehrfach wird auch erwahnt, dass der Denkmal-
schutz eine Sanierung mit Minergie-Standard nicht zugelassen habe. Vereinzelt wurde ausserdem auf
Minergie verzichtet, weil durch die dicke Dammung zu viel Platz verloren gegangen ware.

Abbildung 20: Griinde gegen das Bauen in Minergie

Q07.1: Warum haben Sie nicht nach einem Minergie-Standard gebaut?
Welche der folgenden Griinde waren Ihnen dabei wie wichtig?

FILTER: MuKen Fachleute

Zu hohe Mehrkosten

w
HN

Wollte Einbau einer Liiftungsanlage vermeiden

D
©

Nur unwesentliche Energie-Sparmoglichkeiten

N
N

Langerfristig hohere Unterhaltskosten
(exkl. Energie)

N
w

Weniger attraktiv fiir Verkauf/Vermietung

Weniger thermische Behaglichkeit

g
o

Nicht daran gedacht/nicht in Erwagung gezogen

Liegt nicht mehr im Trend/ist nicht modern

HI
=
[}

2 3 4
Gar nicht wichtig Mittelwerte Sehr wichtig
Basis: 332 Befragte

Die Minergie-Fachleute hatten auf die komplementare Frage nach den Griinden, weshalb sie mit Mi-
nergie gebaut haben, vor allem 6kologische Uberlegungen geltend gemacht, unter anderem das Ein-
sparen von Energie (vgl. Kapitel 2.1.2). Dieser Spareffekt wird seitens der MuKEn-Fachleute stark
angezweifelt und als Grund gegen Minergie ins Feld gefuhrt.

Die meisten privaten MuKEn-Bauherrschaften, die im Rahmen der qualitativen Interviews befragt wur-
den, haben Minergie anfanglich zumindest auch in Betracht gezogen. Aus verschiedenen Grinden
haben sie sich aber dagegen entschieden. Ubereinstimmend mit den Resultaten der quantitativen
Befragung spielten dabei finanzielle Uberlegungen eine wichtige Rolle, wie folgendes Zitat verdeut-
licht:
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Comme c'était une rénovation il aurait fallu faire de gros travaux. J’ai commencé a calculer, mais j’ai
tres vite abandonnée l'idée Minergie [...]. (Bauherrin privat, MuKEn)

Grundsatzlich scheint es unbestritten zu sein, dass MuKEn geringere Baukosten nach sich zieht als
Minergie. Ein Fachplaner merkt aber an, dass sich die Baukosten in Zukunft annahern werden, da
sich auch die Baustandards annéhern.

Abgesehen von rein finanziellen Uberlegungen wird von MuKEn-Bauherrschaften mehrfach ange-
merkt, dass Minergie zu viele Anforderungen stelle, die vor allem bei Umbauten kaum oder nur mit
grossem Aufwand erreichbar seien. Dabei stellt insbesondere die bei Minergie geforderte Luftungsan-
lage einen wichtigen Hinderungsgrund dar. Und zwar nicht nur aus Kostengriinden, wie etwa im Falle
dieses MuKEn Bauherrn:

Das Problem ist auch die Optik. Es ist nicht einfach, die Luftungsrohre bei einem Umbau in die Wande
einzubauen. Es ist sehr teuer, dies richtig zu machen. Ausserdem bin ich ein Frischluftfan und furchte-
te, bei Minergie luftungsmassig fremdbestimmt zu sein. (Bauherr privat, MuKEn)

3.1.3 Vorgaben und Hindernisse beim Planen und Bauen

Lasst man MuKEn-Architekt/innen die Planung von konventionellen Bauten mit derjenigen bei Miner-
gie vergleichen, stufen viele den Aufwand in verschiedener Hinsicht bei Minergie als héher ein, sowohl
formal und zeitmassig als auch bezuglich Koordination. Indirekt sind dies alles Griinde, die gegen das
Bauen mit Minergie sprechen.

Auch Minergie-Architekt/innen antworten auf die gleiche Frage und sehen das durchaus ahnlich. Sie
stufen aber den Qualitats- und Innovationsgewinn bei Minergie hdher ein, ziehen also eine positivere
Gesamthilanz#.

Abbildung 21: Unterschiede zwischen Bauen in Minergie und konventionellem Bauen

Q08: In welchen Punkten unterscheidet sich die Planung fiir ein Minergie-Objekt von einer Planung fiir ein konventionelles
Objekt?

Minergie (260 Architekt/innen) MuKEn (75 Architekt/innen)

Formaler Aufwand

10,
90% (Formulare ausfiillen)

91%

85% Zeitaufwand 79%

77% Koordinationsaufwand 79%

Qualitat der erbrachten Leistung

55% der Planenden

39%

51%

Zahl der beteiligten Fachleute 69%

50% B7%

Innovationspotenzial

Einschrénkungen bei der Auswahl
ausfiihrender Unternehmungen, welche die
erforderliche Qualitat garantieren kdnnen
Einschrénkungen beim Entwurf
(Asthetik)

100% 80% 60% 40% 20% 0% ) . 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil "hoher”

3200 29%

24% 31%

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

Auch zusétzliche Einschrankungen bei der Konzeption und Planung kénnen Griinde sein, die gegen
Minergie sprechen. Allerdings ist auch unter den MuKEn-Architekt/innen die Mehrheit der Meinung,
sie waren ,gar nicht” oder nur ,ein wenig“ mehr eingeschrankt gewesen, wenn sie nach einem Miner-

4 Lesehilfe: 55% der befragten Minergie-Architekt/innen, aber nur 39% der MuKEn-Architekt/innen stufen
die Qualitat der erbrachten Leistung der Planenden bei Minergiebauten héher ein als bei MuKEn-
Objekten. Die librigen Antwortenden sahen entweder keinen Unterschied zwischen den beiden Bauarten,
glaubten im Gegenteil MuKEn im Vorteil oder enthielten sich einer Antwort.
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gie-Standard gebaut hatten. Zum Vergleich: Nur wenige Minergie-Architekt/innen hatten sich diesbe-
zuglich ,ziemlich“ oder sogar ,sehr” eingeschrankt gefihlt (vgl. Abbildung 22).

Abbildung 22: Einschréankungen bei der Konzeption und Planung durch Minergie

Q09.1: Wie sehr waren Sie bei der Konzeption und Q09.1: Waren Sie bei der Konzeption und Planung mehr
Planung durch die Minergie-Vorgaben eingeschrankt gewesen, wenn Sie nach einem
eingeschrankt? Minergie-Standard gebaut hatten?

Minergie (260 Architekt/innen) MuKEn (75 Architekt/innen)

Mittelwert: Mittelwert:

1.8 25

= Gar nicht (1) B Gar nicht (1)
B Ein wenig (2) H Ein wenig (2)
m Ziemlich (3) m Ziemlich (3)
m Sehr (4) m Sehr (4)
Weiss nicht/keine Angabe Weiss nicht/keine Angabe

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

Interessant ist, dass unter den MuKEn-Architekt/innen diejenigen, die mit Umbauten befasst waren,
sich diesbeziiglich wesentlich skeptischer geben als jene, die Neubauten bearbeiteten. Auch wenn die
Fallzahlen klein sind und deshalb Vorsicht bei der Interpretation geboten ist, sind die Unterschiede
doch augenfallig und die beiden Mittelwerte (2.6 bzw. 2.0) unterscheiden sich signifikant voneinander.
Auch die Antworten auf verschiedene offene Fragen bestatigen diesen Eindruck. Mehrfach wird darauf
hingewiesen, dass ein Umbau nach Minergie-Standard aufgrund der vorhandenen Bausubstanz nicht
oder nur mit einem unverhaltnismassigen Aufwand méglich gewesen ware.

Die qualitativen Gesprache mit MuKEn-Bauherrschaften zeigen gleichzeitig, dass es diesen héaufig
sehr wichtig ist, nach ihren eigenen Vorstellungen zu planen. Sie wollen sich dabei so wenig wie még-
lich durch Vorgaben einschranken lassen. Dies heisst aber nicht, dass dabei Energiespar-
Uberlegungen gar keine Rolle spielen. Dazu folgendes Zitat eines MuKEn-Bauherren:

Ich habe das ganze Haus so geplant, dass es meine Anforderungen und Winsche erfillt und nicht
irgendwelche (Minergie-)Vorgaben! [...] Ich wollte einfach nach meinen Wiinschen bauen und habe
dabei aus Eigenantrieb auf Energiesparen Wert gelegt. Andere Bauherren machen das nicht. (Bau-
herr privat, MUKEN)

Zweifellos sind die Anforderungen bei MuKEn-Bauten teilweise anders geartet als bei Minergie und
lassen sich deshalb nur beschrankt miteinander vergleichen. Trotzdem lasst sich feststellen, dass die
Anforderungen, die beim Bauen nach Minergie erflllt sein mussen, von den Architekt/innen tendenzi-
ell héher eingeschétzt werden als beim konventionellen Bauen.*!

4 Die Architekt/innen von Minergie-Objekten beurteilten die Erfullbarkeit der Anforderungen bei Minergie,
diejenigen von MuKEn-Gebéauden bezogen sich in ihren Antworten auf diese herkémmlich gebauten Lie-
genschaften. Die einzelnen Befragten wurden also nicht zu einem Vergleich von Minergie und MuKEn
aufgefordert.
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Abbildung 23: Erfiullbarkeit der Anforderungen

Q10 (Minergie): Wie schwierig war es, die folgenden Anforderungen des MINERGIE-Labels zu erfiillen?
Q10 (MuKen):  Wie schwierig war es, die folgenden Anforderungen bei konventionellen Gebauden (ohne Minergie-Label) zu
erflillen?

Minergie (Architekt/innen) MuKEn (Architekt/innen)
2.5 97) Luftdichtigkeit
2.4 - (260) Einbau einer Komfortliiftung
2.3 - 7) Bestgerdte
2.3 - (90) Warmeleistungsbedarf (bei Luftheizung)
) Graue Energie

Minergie: Heizwarmebedarf als Primaranforderung 74
(260) * MuKEN: Heizwarmebedarf Systemanforderung 74) L9

Anteil erneuerbare Energien am Energie- 74
18 - @ verbrauch fiir Heizung und Warmwasser 749
1.6 - (90) A-Haushaltgerate
Einzelbauteilanforderungen (74) - 2.0

1.9

4 3 2 1 ) 1 2 3 4
Sehr schwierig Sehr einfach Mittelwerte Sehr einfach Sehr schwierig

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

Dieses Kapitel kann abgeschlossen werden mit der Feststellung, dass Architekt/innen im MuKEN-
Umfeld in &hnlichem Umfang wie bei Minergie flr sich beanspruchen, spezielle konzeptuelle Entwick-
lungen gemacht zu haben (15% versus 21%). Auch haben sie geméss ihrer Einschatzung bei MuKEn
in ahnlichem Ausmass andere Nachhaltigkeitsaspekte neben dem energetischen Aspekt berlicksich-
tigt wie bei Minergie (44% versus 47%). Am haufigsten wird auch von MuKEn-Architekt/innen die be-
wusste Wahl des Baumaterials genannt. Daneben wird auf die besonders gute Dammung sowie auf
den Einsatz von alternativen Methoden zur Energiegewinnung wie Warmepumpen oder Solaranlagen
verwiesen.

3.1.4 Zertifizierung

Der Zertifizierungsprozess wurde bei Minergie als aufwandig erlebt (vgl. Kapitel 2.1.4). Nun zeigt sich
bei MuKENn-Bauten ein sehr ahnliches Bild. Auch hier beurteilt ein ahnlich grosser Anteil der befragten
Architekt/innen den Prozess fir die energietechnischen Nachweise im Rahmen des Baubewilligungs-
verfahrens als aufwandig (vgl. Abbildung 23). Die Begriindungen lesen sich &hnlich wie bei Minergie.
In erster Linie wird dabei auf die vielen Formulare sowie die erforderlichen Nachweise und Berech-
nungen verwiesen. Auch erleben viele MuKEn-Fachleute den Prozess fur die energietechnischen
Nachweise als burokratisch. Im Vergleich zu Minergie fallen die entsprechenden Aussagen allerdings
weniger pointiert aus. Ausserdem sind die Kosten sowie lange Wartezeiten bei den entsprechenden
Prozessen im Vergleich zu Minergie kaum ein Thema.

Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen lassen die qualitativen Interviews eher den Eindruck entstehen,
dass die Zertifizierung bei MuKEn deutlich einfacher und weniger aufwéndig ist als bei Minergie. In
den Worten eines Fachplaners hort sich dies folgendermassen an:

Bei den technischen Nachweisen bei MuKEn sind im Gegensatz dazu nur finf Formulare nétig. Das
ist ein Riesenunterschied! [...] Ein MuKEn-Nachweis ist eine knappe, gute Sache! An der Zertifizie-
rung von Minergie muss dagegen extrem nachgebessert werden. (Fachplaner)

Allerdings gibt es unter den Fachleuten auch vereinzelte Stimmen, die diesen Unterschied relativieren:

Der Zertifizierungsprozess bei Minergie ist nicht wesentlich aufwandiger als bei MuKEn, etwa 15%
mehr Zeitaufwand. [...] Die Priifung geht etwas ldnger, aber wir haben noch nie eine Verhinderung der

Seite 68



O

Baufreigabe erlebt, weil die Unterlagen zwar eingereicht, aber noch nicht geprift worden waren. Vom
Bauablauf her gibt’s kein Handicap. (Fachplaner)

Abbildung 24: Beurteilung des Zertifizierungs- bzw. Nachweisprozesses

Q15 (Minergie): Wie beurteilen Sie den Zertifizierungsprozess in der Rickblende?
Q15 (MuKEn):  Wie beurteilen Sie den Prozess fiir die energietechnischen Nachweise im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens
in der Rickblende?
Minergie (260 Architekt/innen) MuKEn (74 Architekt/innen)

m Angemessen m Angemessen
H Eher aufwandig ® Eher aufwandig
® Sehr aufwandig B Sehr aufwandig
Weiss nicht/keine Angabe Weiss nicht/keine Angabe

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

3.1.5 Rickblick

Die Befragung von Minergie-Bauherrschaften hatte ergeben, dass viele auch heute wieder mit dem
gleichen Standard bauen oder zumindest einen anderen Minergie-Standard wahlen wirden (vgl. Kapi-
tel 2.1.5). Etwas anders prasentiert sich die Situation bei MuKEn. Hier wirden nur knapp zwei Drittel
bestimmt wieder konventionell bauen. Zwar wirden nur wenige explizit auf Minergie wechseln, darun-
ter besonders viele in der Romandie. Der grosse Anteil, der diese Frage gar nicht beantwortete, lasst
aber Raum fiir Veranderungen. Vermutlich haben sich viele MuKEn-Bauherrschaften diese Frage
bisher gar nie gestellt.

Abbildung 25: Wiederwabhl

Q16: Wiirden Sie heute wieder nach dem ... Standard Q16: Wirden Sie heute wieder konventionell und
bauen? nicht nach einem Minergie-Standard bauen?
Minergie (990 Bauherrschaften) MuKEn (253 Bauherrschaften)

mJa

H Nein, aber einen anderen Standard ® Ja, konventionell

® Nein, in keinem Minergie-Standard ® Nein, in einem Minergie-Standard
Weiss nicht/keine Angabe Weiss nicht/keine Angabe

Basis: Anzahl Befragte in Klammern
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3.2 Betreibende
3.2.1 Einstellungen

Betreibenden, welche nicht gleichzeitig auch als Nutzende angesprochen wurden und die entspre-
chenden Fragen schon in dieser Eigenschaft beantworteten, wurden ebenfalls sechs Statements zum
Erwerben und Betreiben von Liegenschaften auf einer Viererskala von ,trifft gar nicht zu, (1) bis ,trifft
sehr zu“ (4) vorgelegt.*?

Dabei zeigt sich: Betreibende von MuKEn-Liegenschaften haben ahnliche Vorstellungen vom Erwer-
ben und Betreiben von Liegenschaften wie solche von Minergiebauten (vgl. Kapitel 2.2.1). Insbeson-
dere spielen auch bei Betreibenden konventioneller Bauten Energiespar-Uberlegungen eine wichtige
Rolle, wenngleich in etwas geringerem Ausmass als bei Minergie-Gebauden. Ahnlich wie bei Bau-
herrschaften und Architekt/innen (vgl. Kapitel 3.1.1) ist auch bei Betreibenden von konventionellen
Bauten die Uberzeugung gross, dass auch ein Haus, das ohne erhéhte Umweltanforderungen (Miner-
gie, LEED etc.) gebaut wurde, solide sein und im Lauf der Jahre wenige Schaden erleiden kann. Die
Betreibenden im Minergie-Umfeld sind — wie auch Bauherrschaften und Architekt/innen - bei dem
ihnen vorgelegten Statement wesentlich zurtickhaltender, in dem es heisst, ein Haus im entsprechen-
den Minergie-Standard sei ein besonders solides Haus, bei dem es im Lauf der Jahre keine oder nur
wenige Schaden geben werde.

Tabelle 34: Einstellungen zum Erwerben und Betreiben (Mittelwerte)

»Zum Erwerben und Betreiben von Liegenschaften kann man verschie- Minergie MuKEn
dene Meinungen haben. Wie sehr teilen Sie die folgenden Meinungen?* (n=111) (n=33)
«Energiesparende Technologien missen in Gebduden einfach zu bedienen 3.7 3.7
sein.»

«Die Investitionen in energiesparendes Bauen und Renovieren missen sich 3.5 3.5
langerfristig bezahlt machen.»

«Bei der Verwaltung eines Gebaudes spielen Energiespar-Uberlegungen fiir 34 3.2
mich eine wesentliche Rolle.»

«Eine hohe Behaglichkeit ist wichtiger als die energetischen Aspekte eines 2.6 2.7
Gebaudes.»

«Ein Haus im (PROG: STANDARD EINBLENDEN) Standard ist ein beson- 26 36

ders solides Haus, bei dem es im Lauf der Jahre keine oder nur wenige
Schaden geben wird.» (Minergie) bzw. «Auch ein Haus, das ohne erhdhte
Umweltanforderungen (Minergie, LEED etc.) gebaut wurde, kann solide sein
und im Lauf der Jahre wenige Sché&den verursachen.» (MuKEn)

«Mir ist es egal, ob ein Gebaude, das ich betreibe/verwalte, energetisch gut 15 1.6
oder schlecht ist. Hauptsache es ist warm im Winter.»

42 In diese Zielgruppe fielen nur 33 Personen, weshalb Vorsicht bei der Interpretation der Ergebnisse angebracht
ist.
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3.2.2 Situation und beobachtetes Verhalten

Die Situation, die Betreibende bei konventionellen Bauten antreffen, gleicht derjenigen der Betreiben-

den von Minergiegebé&uden (vgl. Kapitel 2.2.2):

e Anteilmassig gleich viele Betreibende glauben bei Minergie und MuKEn, dass ihre Nutzenden
im Winter Storen bzw. Fensterladen mindestens manchmal aktiv als Sonnenschutz einsetzen

e Sehr ahnlich viele nehmen dieses Nutzenden-Verhalten im Sommer wahr

e Uber langere Zeit gekippte Fenster kommen eher selten vor, im Minergie-Umfeld noch selte-

ner als bei MuKEn-Bauten

Tabelle 35: Wahrnehmungen der Betreibenden

Minergie MuKEn
(n=111) (n=33)
Storen/Laden im Winter als Sonnenschutz eingesetzt 39% 39%
(Anteil haufig+manchmal)
Storen/Laden im Sommer als Sonnenschutz eingesetzt 90% 87%
(Anteil haufig+manchmal)
Fenster im Winter [angere Zeit gekippt 23% 33%
(Anteil Ja + Ja, vereinzelt)

Hinsichtlich Temperaturwiinschen der Nutzenden (Raumtemperatur im Winter) gehen die Betreiben-
den sowohl bei Minergie- als auch bei MuKEN-Liegenschaften von einer ahnlichen durchschnittlichen
Wunschtemperatur (21.7 Grad bzw. 21.6 Grad) aus. Bei Minergiebauten féllt der deutlich grossere
Anteil an Antworten auf, die unterschiedliche Wiinsche ihrer Nutzenden wahrnehmen, was auf eine
heterogenere Zusammensetzung schliessen lasst (vgl. Abbildung 26).

Abbildung 26: Wahrnehmung Wunsch-Raumtemperatur der Nutzenden im Winter durch Betreibende

Q29a: Welche Raumtemperatur wiinschen die Nutzer im Winter?

9] 21.7 °C

21.6 °C

100%

11%
90%

80%
29%
70%

60%

50%
40%

24%
30%

20%
13%
10%
9%
0%

Minergie (89 Betreibende, aber Nicht Nutzende)

18 Grad ®20 Grad ® 21 Grad =22 Grad ® 23 Grad ® 24 Grad  (sehr) unterschiedlich = weiss nicht/keine Angabe

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

24%

9%
[ L
24%

L7

MuKEn (33 Betreibende, aber Nicht Nutzende)
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3.2.3 Selbstberichtetes Verhalten

Mit den technischen Anlagen beschéatftigen sich die meisten Betreibenden (81%) wie auch bei Miner-
giebauten (87%) selber. Und wie dort (vgl. Kapitel 2.2.3) ist dies auch hier bei Einfamilienh&usern fast
ausnahmslos der Fall, bei Mehrfamilienhdusern und Verwaltungsbauten immerhin in mehr als zwei
von drei Féllen. In konventionellen Gebauden werden die Anlagen keineswegs seltener Uberprift als
im Minergie-Umfeld.

Tabelle 36: Periodizitat der Uberpriifung von Anlagen

»Wurden oder werden die Einstellungen und die Funktionsweise der Minergie MuKEn
Heizungs- (und der Komfortliiftungsanlage#?) iiberpriift?* (n=862) (n=226)
(Bisher) keine Uberpriifung 4% 5%
Nur bei Inbetriebnahme 31% 19%
Im Rahmen einer Betriebspriifung* 7% 8%
Regelmassig in jeder Heizperiode 19% 33%
Regelmassig, aber seltener 9% 8%
Bei Bedarf 26% 22%
Weiss nicht/keine Angabe 4% 6%

Und schliesslich wurden sowohl in Minergie- als auch in MuKEn-Gebauden von den befragten Betrei-
benden bisher nur vereinzelt Schimmelpilz festgestellt.

3.2.4 Informationsstand

Ahnliche Situationen sind bei Minergie- und MuKEn-Bauten auch zu verzeichnen, was den Informati-
onsstand der Betreibenden betrifft: Je nicht ganz zwei Drittel unter ihnen haben eine lickenlose Do-
kumentation fiir technische Anlagen erhalten, sei dies schriftlich oder mindlich.

Abbildung 27: Besitz von Dokumentationen und zusatzliche Bedurfnisse

Q33: Haben Sie fiir die technischen Anlagen (Heizung und Minergie auch Komfortliiftung) schriftliche oder miindliche Bedienungs-

anleitungen erhalten7 )
Minergie (864 Betreibende) MuKEn (226 Betreibende)

| Ja, ltickenlos

Ja, mit geringfligigen Liicken

® Ja, mit grosseren Liicken

J m Nein, keine 8%
Anleitungen/Informationen ; 18%
Weiss nicht/keine Angabe 8%

Q34: Welche zusatzlichen Anleitungen oder Informationen wiirden Ihnen helfen? Informationen zu(r) ...
48% Luftungswartung/- reinigung - 6%
42% _ bedarfsgerechten Einstellung der Komfortliiftung
36% [N bedarfsgerechten Heizungseinstellung
25% [ Heizungswartung/-reinigung I ;0o
24% [N  \Varmwassererzeugung und —regulierung | AN DD 30
20 | Wochenend- und Nachtabsenkungen I 0

45%

1% Kiihlung und Klimatisierung Il
m Minergie 7% [ Anderes . 7% .(Nflil;Kggtreibende)
(337 Betreibende) 1% NG Weiss nicht/keine Angabe I -
60% 40% 20% 0% 0% 20% 40% 60%

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

4 Diesbezuglich wurde nur bei Minergie gefragt

“ In den meisten Féllen fand diese Betriebspriifung sowohl bei bei Minergie- als auch bei MuKEn-Bauten
spatestens 3 Jahre nach Inbetriebnahme statt.
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Bei denjenigen, die Uber keine liickenlose oder gar keine Dokumentation verfiigen, sind die Bedurfnis-
se im Minergie- und im MuKEn-Umfeld ahnlich gelagert, mit einer Ausnahme: Bei MuKEn besteht
praktisch kein Bedirfnis nach Informationen zur Liftungswartung und —einstellung.*®

Nur wenige Nutzende wurden ferner gemass den Betreibenden nicht in die Eigenheiten des Gebau-
des eingeweiht. Bei MuKEnN-Bauten sind es aber doch deutlich mehr (18%) als im Minergie-Umfeld
(7%). Allerdings macht je rund ein Drittel der Betreibenden zu dieser Frage keine Angabe.

3.2.5 Ausblick

Wirde man kiinftig weitere Minergie-Gebaude betreiben/verwalten bzw. kann man sich das bei Be-
treibenden von konventionellen Bauten vorstellen, kiinftig zu tun? Die Antworten fallen tendenziell in
beiden Zielgruppen &hnlich aus. Sie zeigen, dass sich viele mit dieser Frage noch nicht beschéftigt
haben und allein schon deshalb kurz- bis mittelfristig ein (weiteres) Engagement dieser Betreibenden
im Minergiebereich kaum zu erwarten ist. Die 45% ,Nein“-Antworten bei Minergie stammen dabei
grosstenteils von Betreibenden von Einfamilienhausern.

Bereits heute geben sich vor allem Betreibende von Mehrfamilien- und Verwaltungsbauten mit (weite-
ren) Minergieobjekten ab bzw. werden das bei Gelegenheit (wieder) tun (vgl. Tabelle 37).

Tabelle 37: Kunftiges Verhalten

»Werden Sie in Zukunft weitere bzw. auch Minergie-Gebaude betrei- Minergie MuKEn
ben/verwalten?* (n=862) (n=226)
Ja, tun wir schon 12% 10%
Ja, bei Gelegenheit 14% 8%
Nein 45% 8%
Frage hat sich bisher nicht gestellt/kein Ausbau des Portefeuilles geplant4 - 35%
Weiss nicht/keine Angabe 29% 39%

3.3 Nutzende
3.3.1 Einstellungen

Bei Nutzenden von Minergiebauten kénnen sehr ahnliche Dispositionen festgestellt werden wie bei
herkdbmmlichen Bauten. Sie laufen auf die Formel hinaus: Energiesparen ist gut, muss sich aber lan-
gerfristig auch rechnen. Auf einer Viererskala von ,trifft gar nicht zu“ (1) bis ,trifft sehr zu“ (4) resultie-
ren die nachfolgenden Mittelwerte.

45 Anders als bei der Minergie-Umfrage wurde im MuKEn-Umfeld bei der vorangehenden Frage bezlglich
Informiertheit (Q33, in Abbildung 26 oben) nur die Heizung, nicht aber die Liiftung explizit angesprochen,
weil hier keine Komfortliftung erforderlich ist.

4% Diese Antwortmdglichkeit stand bei Minergie (noch) nicht zur Verfligung
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Tabelle 38: Einstellungen zum Bewohnen bzw. sonstigen Nutzen von Liegenschaften (Mittelwerte)

«Zum Bewohnen bzw. sonstigen Nutzen von Liegenschaften kann

man verschiedene Meinungen haben. Wie sehr teilen Sie die fol- Minergie MuKEn
genden Meinungen?» (n=152) (n=91)
«Energiesparende Technologien missen in Gebauden einfach zu 3.6 3.5
bedienen sein. »

«Bei einem energiesparenden Geb&ude erwarte ich tiefere Nebenkos- 3.7 3.6
ten als bei einem vergleichbaren Gebaude herkdmmlicher Bauart.»

«Bei der Wahl einer Wohnung/eines Hauses spielen Energiespar- 3.2 3.2
Uberlegungen fiir mich eine wesentliche Rolle.»

«Eine hohe Behaglichkeit ist wichtiger als die energetischen Aspekte 2.5 2.6
eines Gebaudes.»

«Ein Haus im (PROG: STANDARD EINBLENDEN) Standard ist ein 26 -

besonders solides Haus, bei dem es im Lauf der Jahre keine oder nur
wenige Schaden geben wird.» (Nur Minergie)

«Mir ist es egal, ob das Gebaude, in dem ich wohne, energetisch gut 1.6 1.7
oder schlecht ist. Hauptsache es ist warm im Winter.»

3.3.2 Informationsstand

Was den Informationsstand der Nutzenden zu Verbrauch und/oder Energiekosten von Heizung und
Warmwasser betrifft, ist die Situation bei Minergie- und MuKEn-Bauten weitgehend Ubereinstimmend.
Auch bei MuKEn-Bauten gilt: wer in der Nebenkostenabrechnung die Energiekosten sehen kann,
kennt in der Regel auch den Energieverbrauch und umgekehrt. Einzig bezlglich Informationen zum
Fensterliften zeigt sich, dass der Stand in Minergiebauten etwas hoher ist. Diese Frage wurde sepa-
rat und allgemein gestellt und bezieht sich nicht auf die Nebenkostenabrechnung.

Tabelle 39: Informationsstand (Ja-Anteile)

»Konnen Sie aufgrund der Nebenkostenabrechnung Minergie MuKEn (n=302)
sehen...” (n=930)

Energiekosten Heizung ersichtlich 57% 56%
Energiekosten Warmwasser ersichtlich 43% 42%
Energieverbrauch Heizung ersichtlich 52% 50%
Energieverbrauch Warmwasser ersichtlich 39% 41%
Informationen zum Fensterlliften erhalten 57% 45%

Bei Nutzenden in Minergiebauten hatte sich gezeigt, dass vorab solche in Mehrfamilienhdusern tber
die Energiesituation gut auf dem Laufenden gehalten werden (vgl. Kapitel 2.3.2). Ahnliches ist auch in
MuKEn-Liegenschaften der Fall. Im Unterschied zu Minergie sind aber hier auch Nutzende in Einfami-
lienhdusern auf einem relativ guten Informationsstand. Die Gemeinsamkeit von Minergie und MuKEn
besteht somit darin, dass vor allem bei Verwaltungsbauten ein Informationsmanko besteht.
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Tabelle 40: Informationen zu Energiekosten bzw. —verbrauch nach Gebaudetyp (Ja-Anteile)

Einfamilien- Mehrfamilien- Verwaltungs-

»Konnen Sie aufgrund der hiuser hiuser bauten
Nebenkostenabrechnung
sehen...” Minergie | MuKEn | Minergie | MuKEn | Minergie | MuKEn

(n=615) (n=89) (n=223) (n=99) (n=92) (n=114)
Energiekosten Heizung 53% 60% 72% 67% 52% 44%
Energieverbrauch Heizung 48% 55% 64% 59% 51% 39%
Energiekosten Warmwasser 37% 42% 64% 57% 32% 30%
Energieverbrauch Warmwasser 34% 44% 57% 53% 32% 29%

Ferner fallt bei konventionellen Bauten auf, dass ein grosser Unterschied zwischen Neubauten und
Umbauten bezuglich Informationsstand zum Warmwasser besteht. Bei letzteren ist der Zugang zu den
entsprechenden Informationen wesentlich geringer (vgl. Tabelle 41).

Tabelle 41: Informationen zu Energiekosten bzw. —verbrauch bei MUKEn nach Projektart (Ja-Anteile)

»,Konnen Sie aufgrund der Nebenkostenabrechnung Neubauten Umbauten
sehen...” (n=123) (n=179)
Energiekosten Heizung 58% 55%
Energieverbrauch Heizung 57% 45%
Energiekosten Warmwasser 51% 36%
Energieverbrauch Warmwasser 52% 34%

3.3.3 Situation und selbstberichtetes Verhalten

In den meisten konventionellen Geb&auden ist es den Nutzenden — &hnlich wie im Minergie-Umfeld —
moglich, selbst Einfluss auf die Raumtemperatur zu nehmen (Heizungsregelung). Und &hnlich wie bei
den Nutzenden von Minergiegebauden (vgl. Kapitel 2.3.3) ist dies auch bei MuKEn-Hausern eher bei
Wohnungen als bei Biros méglich.

Abbildung 28: Situation und selbstberichtetes Verhalten (Ja-Anteile)

Q56/Q57: Treffen die nachfolgenden Aussagen zum Einsatz von Sonnenstoren und Fensterldden auf Sie zu oder nicht?

Minergie (930) MuKEn (302)

92% Einstellungen an Raumtemperatur méglich 89%

Maglichkeit Heizungsregelung genutzt

95% 96%

7% Keine Storen 17%

6% Automatisch gesteuert 6%

Ich schliesse im Sommer beim Verlassen der
Wohnung/des Biiros oft die Storen oder Fensterladen

73% 60%

Ich schliesse im Sommer tagsiiber bei Anwesenheit

9
oft die Storen oder Fensterladen 2%

77%

Ich schliesse im Winter beim Verlassen der
Wohnung/des Biiros oft die Storen oder Fensterladen

S
B
—

100% 80% 60% 40% 20% 0% Ja-Anteile 0% 20% 40% 60% 80% 100%

10%

12% . Ich schliesse im Winter tagsiiber bei Anwesenheit oft
’ die Storen oder Fensterladen

B l Im Winter in beheizbaren Raumen Fenster langer als
o
30 Minuten pro Tag gekippt

Basis: Anzahl Befragte in Klammern
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Bei MuKEnN-Liegenschaften fehlen deutlich haufiger als bei Minergiegebauden Sonnenstoren und/oder
Fensterladen. In je weiteren 6% der MuKEn- bzw. Minergiebauten sind die Storen automatisch ge-
steuert, sodass die Nutzenden sie nicht individuell bedienen kénnen. Dort, wo es sie gibt und sie nicht
automatisch gesteuert sind, werden Sonnenstoren bzw. Fensterladen in unterschiedlichem Mass be-
nitzt — im Sommer mehr als im Winter (vgl. Abbildung 28).

Interessant ist dabei, dass dieses Verhalten nach Geb&udetyp recht unterschiedlich ist - unabhangig
davon, ob es sich um ein Minergiegebaude oder um einen konventionell erstellten Bau handelt:

e In Wohngebéauden, besonders intensiv in Einfamilienhdusern, werden Storen oft im Sommer
bei Verlassen des Gebaudes (also bei langerer Abwesenheit) eingesetzt.

¢ Im Einfamilienhdusern und Verwaltungsbauten werden Storen im Sommer auch tagsiber bei
Anwesenheit oft genutzt.

¢ In Verwaltungsbauten werden Storen im Winter deutlich haufiger geschlossen, wenn die be-
fragte Person das Gebé&ude verlasst. Anders als bei Wohngeb&auden dirfte dies heissen, dass
dies vor allem nachts und tUber das Wochenende geschieht und die Storen somit gezielt als
Kélteschutz eingesetzt werden.

e Allerdings werden die Storen bei Verwaltungsbauten auch tagsiber im Winter klar haufiger
geschlossen. Dies kdnnte eher aus Griinden des Sonnenschutzes (Blendwirkung) erfolgen.

Tabelle 42: Situation und selbstberichtetes Verhalten (Ja-Anteile) nach Gebaudetyp

Einfamilien- Mehrfamilien Verwaltungs-
hauser héauser bauten

Minergie | MuKEn | Minergie | MuKEn | Minergie | MuKEn
(n=615) (n=89) (n=223) (n=99) (n=92) (n=114)

Einstellungen an Raumtemperatur moglich 95% 93% 89% 93% 76% 83%
Maglichkeit Heizungsregelung 95% 99% 96% 98% 91% 93%
genutzt

Keine Storen / automatisch 10% 25% 13% 19% 31% 25%
gesteuert

Ich schliesse im Sommer beim Verlassen 7% 76% 66% 66% 55% 42%

der Wohnung/des Biiros oft die Storen
oder Fensterladen

Ich schliesse im Sommer tagsiiber bei 80% 75% 68% 63% 82% 78%
Anwesenheit oft die Storen
oder Fensterladen

Ich schliesse im Winter beim Verlassen der 9% 19% 10% 8% 20% 22%
Wohnung/des Biros oft die Storen oder

Fensterladen

Ich schliesse im Winter tagstber bei An- 10% 14% 12% 14% 30% 36%

wesenheit oft die Storen
oder Fensterladen

Im Winter in beheizbaren Raumen Fenster 6% 17% 13% 21% 1% 17%
langer als 30 Minuten pro Tag gekippt

Schimmelpilz stellen im Ubrigen nur 6% der Nutzenden von Minergiegebduden bzw. 7% in konventio-
nell erstellten Liegenschaften fest. Damit werden die von den Betreibenden gemachten Angaben be-
statigt (vgl. Kapitel 3.2.3)
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3.3.4 Zufriedenheit

Nutzende in konventionellen Bauten sind in gleichem, hohem Mass mit der Luftqualitdt und der Woh-
nungsluftung zufrieden wie solche in Minergiegebauden. Der Schallschutz scheint hingegen in letzte-
ren deutlich besser zu sein. Auf einer Antwortskala von ,gar nicht zufrieden® (1) bis ,sehr zufrieden® (4)
resultieren die nachfolgenden Mittelwerte.

Abbildung 29: Zufriedenheit mit Luft und Larm

Q48: Wie sind Sie mit den folgenden Elementen in Ihrem Gebaude zufrieden?

Schutz vor Aussenlarm

Luftqualitat

Wohnungsliiftung
1 2 3 4
Gar nicht Sehr
zufrieden m Minergie (930 Nutzer) ® MUKEn (302 Nutzer) zufrieden

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

Auch zieht es in Minergiebauten weniger, und Kochgeriiche verschwinden schneller (vgl. Abbildung
30). Nutzende von MuKEN-Verwaltungsbauten sind mit der Zugluft weniger zufrieden als diejenigen in
Wohnhausern. Das ist bei Minergiegebauden nicht anders (vgl. Kapitel 2.3.4). Und Kochgertiche sind
in Mehrfamilienh&usern sowohl bei Minergie als auch bei MuKEnN eher ein Problem als bei Einfamili-
enhédusern.*’” Die Antworten konnten auf einer Viererskala von ,trifft gar nicht zu“ (1) bis ,trifft sehr zu*
(4) gegeben werden. Die nachfolgende Grafik fasst die Ergebnisse als Mittelwerte zusammen.

Abbildung 30: Beurteilung von Zugluft und Kochgeriichen

Q49: Was trifft fiir Sie in Ihrem Gebaude zu?

Es zieht nicht in den Raumen
(Zugluft)

Kochgeriiche etc. verschwinden
auch ohne Fensterliiften schnell
genug

1 2 3 4
Trifft gar Trifft
nicht zu ® Minergie (930 Nutzer) = MUKER (302 Nutzer) sehr zu

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

4 Die Frage wurde auch Nutzenden von Verwaltungsbauten gestellt, macht aber in diesem Umfeld gross-
tenteils wenig Sinn. Entsprechend gaben hier 32% (Minergie) bzw. 37% (MuKEn) gar keine Antwort.
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Ahnliche Zufriedenheiten resultieren bei Minergie- und MuKEn-Bauten bei der Raumtemperatur. Hier
wie da wird die Temperatur besonders oft in Verwaltungsbauten — wohl aufgrund der generell grossen
Glasflachen — im Sommer als zu warm empfunden.

Abbildung 31: Zufriedenheit mit der Raumtemperatur

Q53: Wie beurteilen Sie die Raumtemperatur im ... / in der ...?
Minergie (930 Nutzer) MuKEn (302 Nutzer)

57% Sommer % 60%

Ubergangszeit

0,
83% (Friihling/Herbst)

[10% 79%

83% Winter 9%) 78%

| | | | | | \
100% 80%  60%  40%  20% 0% 0%  20%  40%  60%  80%  100%

mViel zu kalt ® Eher zu kalt Gerade richtig ® Eher zu warm m Viel zu warm = Weiss nicht/keine Angabe

Basis: Anzahl Befragte in Klammern

Auffallend ist schliesslich, dass es den Nutzenden bei Minergie im Winter haufiger zu trocken ist als
bei konventionell erstellten Bauten. Wahrend es im einen Fall mehr als die Halfte ist (44% eher + 12%
viel zu trocken), beschrankt sich die Kritik im anderen Fall auf gut einen Drittel (33% eher + 3% viel zu
trocken).
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1 Fragestellung und Ziele der Energieerhebung

Wird ein Geb&ude neu erstellt oder umgebaut, bedarf es eines Energienachweises fiir die Baubewiilli-
gung. So wird im Vorfeld rechnerisch nachgewiesen, dass sich der Gebaudeenergiebedarf im Rah-
men der jeweiligen Anforderungen bewegen wird. Diese Anforderungen basieren entweder auf den
kantonalen Energievorschriften, welche sich aktuell an den MuKEn 2008 orientieren, oder kénnen
strengeren Vorschriften unterliegen, wenn die Gebaude nach speziellen Labels zertifiziert werden
sollen, insbesondere nach einem Minergie-Label.

Im Vordergrund der Energieauswertung im Rahmen der Studie «Erfolgskontrolle Geb&audeenergie-
standards» steht die Frage, ob der reale Energieverbrauch eines Gebaudes den theoretischen Anfor-
derungen an den jeweiligen Energiestandard mit seinem individuellen Grenzwert entspricht. Es wer-
den nicht die Gebaudestandards an sich untersucht sondern konkrete Gebdude im Betrieb. Das Mi-
nergie-Label wird aufgrund von planerischen Daten, nicht aufgrund des effektiven Energieverbrauchs
im Betrieb erteilt. Die im Projekt allenfalls festgestellten Abweichungen bedeuten nicht, dass die ent-
sprechenden Geb&aude den Standard nicht einhalten, sondern dass mdglicherweise z. B. wegen Nut-
zer- oder Betriebs-Einflissen die Planungswerte tberschritten werden. Ob allenfalls bauliche Méangel
mitverantwortlich sind fiir die Uberschreitung der Grenzwerte, wurde im Projekt nicht untersucht.

Beim untersuchten Sample handelt es sich nicht um eine reprasentative Stichprobe der Gebaude pro
Standard sondern um ein Sample, welches Objekte umfasst, deren Eigentiimerschaft sich bei der
Online-Befragung zur Teilnahme bereit erklart hat und entsprechende Energiedaten liefern konnte.

Gemass Pflichtenheft stehen folgende Fragestellungen im Zentrum: «Wo liegen die realen Energiebe-
darfswerte der verschiedenen Kategorien? Erfiillen die Geb&dude mit hohen Anforderungen die Erwar-
tungen? Stimmen Vorgaben und effektiver Bedarf Uberein?» (Pflichtenheft zum Projekt (1374) 805
Erfolgskontrolle Gebaude-Energiestandards. Bundesamt fuir Energie. Seite 5)

Im Rahmen der Erhebung wurden die tatsachlich gemessenen Energiekennzahlen von Gebduden
unterschiedlicher Standards und den Nutzungskategorien «Einfamilienhaus», «Mehrfamilienhaus»
und «Verwaltung» (=Burobauten) ermittelt. Der Vergleich zwischen dem geforderten Grenzwert und
der tatsachlich gemessenen Energiekennzahl zeigt, ob und wie stark die Soll- und die Ist-Werte im
Betrieb voneinander abweichen. Es wird zudem ermittelt, ob sich diesbeziglich Unterschiede zwi-
schen den Gebaudeenergiestandards erkennen lassen und ob es Hinweise auf die Ursachen fur die
Abweichungen gibt.

Frihere quantitative Studien stiitzen sich bezlglich des Energieverbrauchs allein auf die Angaben der
befragten Gebaudeeigentiimer/innen8. Ziel der vorliegenden Studie ist die Analyse von Energiever-
brauchsdaten, welche vor Ort im Geb&ude auf ihre Plausibilitéat hin Uberprift und bei Bedarf korrigiert
werden.

48 Lenel et al. (2004): Praxistest Minergie // Rutter et al. (2008): Praxistest Minergie-Modernisierung.
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2 Vorgehen

Die Energieerhebung verlief in fiinf Phasen:

Phase 1: Bildung des Objektsamples

Im Rahmen der durch DemoSCOPE durchgefiihrten Onlinebefragung*® wurden die Teilnehmer/innen
gefragt, ob sie Energiedaten zur Liegenschaft bereitstellen kénnen und in einem weiteren Schritt eine
Gebaudebegehung ermdglichen wiirden. Die Ja-Antworten bildeten die Basis der zu untersuchenden
Objekte. Allerdings lag der Ricklauf der Objekte, bei welchen die Eigentimer/innen zu einer Energie-
datenauswertung bereit waren, in mehreren Kategorien deutlich unter den angestrebten Zahlen. Zu-
dem konnten einige Objekte nicht ausgewertet werden, weil trotz urspriinglich signalisierter Teilnah-
mebereitschaft keine Energiedaten geliefert wurden oder diese zu ungenau und damit nicht verwend-
bar waren.

Tabelle 43: Ausfalle beim Rekrutierungsprozess

Standards

Minergie Minergie Minergie-P | Minergie-A | MuKEn Neu- MuKEn Total

Neubau Umbau Neubau Neubau bau Umbau
Bauherrschaften 766 791 1010 51 1524 1517 | 5659
angeschrieben
Bauherrschaften 250 319 396 292 108 132 1227
Antworten
/ Nicht mehr Eigen- 32 10 17 1 2% 10 96
tumer
. Ermittlung Ener-
gieverbrauch nicht 79 80 110 10 44 66 389
maglich
.. Nicht bereit zu 34 47 34 3 11 22 151
Begehung
Bereitschaft fiir 105 182 235 8 27 34 591
Begehung
J. Auf Anfrage keine 46 75 127 2 18 20 288
Daten geliefert
1. Daten*nicht ver- 17 35 59 4 2 4 121
wendbar
Durchg(ffuhrte Bege- 54 68 44 5 19 24 214
hungen

* z. B. EFH mit Warmepumpe ohne separaten Stromzahler
** nach Bereinigung um Uberzahlige EFH in den Kategorien Minergie-Umbauten und Minergie-P-Neubau und
inklusive nachrekrutierte Objekte

Schliesslich resultierte aufgrund der Online-Befragung und nach der Bitte an die Bauherren/innen zur
Lieferung der Energieverbrauchsdaten die nachfolgende Verteilung der verwendbaren Objekte.

49 Die Adressdaten stammten fur die Minergie-Standards aus der Minergie-Adressdatenbank. Die Eigentu-
mer/innen von konventionellen Gebdauden (MuKEn-Geb&auden) wurden aufgrund eines Auszugs aus der
Schweizer Baugesuchsdatenbank der Berner Fachhochschule, Institut fur Holzbau, Tragwerke und Ar-
chitektur kontaktiert.
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Tabelle 44: Zur Verfigung stehende Objekte nach der Online-Befragung und der Energiedatenanfrage

Minergie- Minergie- Minergie-A-  Minergie-P- MuKEn- MuKEn-

Neubau Umbau Neubau Neubau Neubau Umbau

EFH 16 52 2 40 2 6
MFH 8 18 0 4 2 3
Verwaltung 18 2 0 5 2 1

Weil insbesondere bei den MuKEn-Gebauden die verwendbaren Objektzahlen deutlich unter den an-
gestrebten 20 Objekten pro Kategorie lagen, wurde die Rekrutierung erweitert auf Gebaude von grés-
seren Immobilienportfolioeigentimern/innen, die durch das Energieteam spezifisch kontaktiert wur-
den. Damit konnte das Objektsample insbesondere im Bereich der Mehrfamilienh&user noch erweitert
werden (vgl. Tabelle 46).

Phase 2: Entwicklung eines Tools zur Bestimmung der effektiven Energiekennzahl

Ein eigens fiir die Studie entwickeltes Erfassungstool gibt pro Objekt Uberblick iiber Gebaudedaten,
Energiestandard, Planungswerte und Anforderungen, Endenergieverbrauch fir Heizung, Warmwasser
und Stromproduktion sowie Mdglichkeiten zur Abschatzung des Energieverbrauchs fur Liftung, Kuh-
lung und Hilfsenergie. Aufgrund der eingegebenen Daten wird die objektspezifische Energiekennzahl
berechnet. Zudem lassen sich im Tool Informationen zum Nutzerverhalten, zu Einstellungsproblemen
etc., die allenfalls Rickschliisse auf die Grinde fur eine Abweichung vom angestrebten Grenzwert
zulassen, erfassen.

Phase 3: Beschaffung und Auswertung der Energiedaten

Alle Personen, welche sich in der Online-Befragung zu einer Energieauswertung und zur Lieferung
von Energieverbrauchszahlen bereit erklart hatten, wurden per Email oder per Post kontaktiert. Sie
wurden gebeten, die Energieverbrauche in einem Excel-Formular zu erfassen oder entsprechende
Unterlagen zu schicken.

Fur die Berechnung der Gebaudeenergiekennzahl standen im Idealfall basierend auf Rechnungen
oder Ablesewerten Uber den Zeitraum von mindestens zwei Jahren folgende Daten zur Verfligung:

e Endenergieverbrauch pro Jahr fir Heizung, Warmwasser und gegebenenfalls Kiihlung aufge-
schlisselt nach Energietrager
e Jahresstromertrag von Photovoltaikanlagen

Diese Energiedaten wurden in das Erfassungstool eingepflegt und im Anschluss an die Objektbege-
hungen im Bedarfsfall korrigiert.

Phase 4: Begehungen und Plausibilisierung der Energiedaten

Jedes Gebaude wurde durch eine/n Energieexperten/in besucht. Einerseits wurden so die Energieda-
ten plausibilisiert, andererseits konnte der Energiebedarf zusatzlicher zu berticksichtigender Verbrau-
cher wie Liftungsanlagen, Hilfsbetriebe oder Kihleinrichtungen erfasst werden. Zudem konnten In-
formationen wie andere Nutzungen im Gebdude oder unkorrekte Datenbankangaben zur Energiebe-
zugsflache erkannt werden. Im Rahmen der Begehungen war es zudem mdglich, energierelevante
Betriebsparameter und bestimmte Nutzerverhaltensaspekte zu erfragen. Die Begehung diente dazu,
vor Ort Hinweise zu sammeln fiir eine Erklarung von allfalligen signifikanten Abweichungen der Ener-
giekennzahl vom geforderten Grenzwert.

Die Begehungen stellten sich als wertvoll und notwendig fiir die Bereinigung der Energieverbrauchs-
daten heraus. In zahlreichen Fallen konnten dadurch Abgrenzungsbedarf, Systemzusammenhange
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und zusétzliche Verbraucher (wie z. B. Begleitbandheizungen) erkannt und die Verbrauchsangaben
entsprechend angepasst werden.

Die Begehungen wurden durch die folgenden Geb&udeenergieexperten/innen durchgefiihrt: Sebastian
Kramer und Meta Lehmann von econcept AG, Martin Mihlebach, Valentin Muller, Martin Ménard und
Lara Carisch von Lemon Consult AG.

Phase 5: Auswertung der Daten
Mit den plausibilisierten Energiedaten werden die gewichteten Energiekennzahlen berechnet und pro
Standard und Gebaudekategorie ausgewertet.

Die Minergie-Gebaudedatenbank, die Resultate aus der Online-Befragung, die berechneten Energie-
kennzahlen und die Erkenntnisse aus den Begehungen bilden auch die Basis fur die statistischen
Tests zur Frage, was die Griinde fir die Abweichungen von den Grenzwerten sein kénnten.
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3 Methodische Grundlagen

3.1 Energiekennzahl und Gewichtungsfaktoren

Die Energiekennzahl beschreibt den gewichteten Nettoenergiebedarf eines Gebaudes, der pro Quad-
ratmeter Energiebezugsflache tiber den Berechnungszeitraum von einem Jahr zum Heizen oder Kiih-
len aufgewendet wird, inklusive dem Energiebedarf fur die Warmwasseraufbereitung. Um den Ver-
brauch unterschiedlicher Energietrager fur verschiedene Gebaude vergleichbar zu machen, wird der
Endenergiebedarf abhangig vom Energietrager und dessen Wertigkeit gewichtet. Fir die Auswertung
gelten die durch die EnDK (Konferenz Kantonaler Energiedirektoren) und das Bundesamt fiir Energie
festgelegten nationalen Gewichtungsfaktoren30,

Tabelle 45: Gewichtungsfaktoren nach Energietrager gemass EnDK

Energietrager Gewichtungsfaktor (f)
Elektrizitat 2.0
Heizdl, Erdgas, Kohle 1.0
Biomasse (Holz, Biogas, Klargas) 0.7
Abwarme (inkl. Fernwarme aus KVA, ARA, Industrie) 0.6

Die Praxis von Minergie, die Energiekennzahl aufgrund der gewichteten Energietrager zu bestimmen,
wird im Rahmen der Studie zu Vergleichszwecken auch auf die MuKEn-Objekte angewendet. Fir die
einheitliche Darstellung werden die Energiedaten vereinfacht in kWh/m2 angegeben. Die Werte be-
schreiben in allen Féllen die Energiemenge pro Jahr pro Quadratmeter Energiebezugsflache. Auf die
Schreibweise kWh/mZ2esr*a wird weitgehend verzichtet.

3.2 Gebaudeenergiestandards und Gebaudekategorien

3.2.1 Die untersuchten Kategorien

In der Studie sollen die sechs Standards Minergie-Neubau, Minergie-Umbau, Minergie-A-Neubau,
Minergie-P-Neubau, MuKEn-Neubau und MuKEn-Umbau betrachtet werden. Gemass Pflichtenheft

wird angestrebt, pro Gebaudestandard je 20 Objekte der Kategorien Einfamilienhaus (EFH), Mehrfa-
milienhaus mit drei oder mehr Wohnungen (MFH) und Birogebaude (Verwaltung) zu analysieren.

Das Sample der auswertbaren 214 Objekte verteilt sich auf die verschiedenen Standards- und Ge-
baudetypen wie in Tabelle 46: ersichtlich.

Tabelle 46: Ausgewertete Objekte nach Gebaudekategorie und Energiestandard

Minergie- Minergie- Minergie-A- Minergie-P- MuKEn- MuKEn-

Neubau Umbau Neubau Neubau Neubau Umbau

EFH 21 33 4 19 2 7
MFH 18 22 0 16 14 15
Verwaltung 15 13 1 9 3 2

Bezilglich des Standards Minergie-A wurden keine Nachrekrutierungsbestrebungen gemacht. Wegen
der erst kurzlich erfolgten Einfihrung des Labels im Jahr 2011 und der geringeren Verbreitung des
Standards war von Beginn weg mit einer kleinen Vertretung im Antwortsample zu rechnen.

50 BFE und EnDK (2009): Gebaudeenergieausweis der Kantone — Nationale Gewichtungsfaktoren, 1.5.2009
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Bei den MuKEn-Gebauden war der Ricklauf besonders niedrig. Bei den Mehrfamilienh&dusern konnte
schliesslich dank der Unterstiitzung von einzelnen grossen Immobilieneigentimern dennoch eine
relevante Objektzahl erreicht werden.

3.2.2 Anforderungen an die Minergie-Kategorien

Die nachfolgende Tabelle fasst die geforderten Grenzwerte pro Minergie-Kategorie zusammenb®?, Das
Zusatzzertifikat <kECO» hat keine speziellen Anforderungen in Bezug auf die Grenzwerte und wird hier
nicht weiter untersucht.

Tabelle 47: Anforderung an Energiekennzahl nach Gebaudeenergiestandard

Kategorie Minergie Minergie Minergie-A Minergie-P

Neubau Umbau Neubau Neubau
Wohnen EFH 38 kWh/m? 60 kWh/m? 0 kWh/m? 30 kWh/m?2
Wohnen MFH 38 kWh/m? 60 kWh/m? 0 kWh/m? 30 kWh/m2
Verwaltung 40 kWh/m? 55 kWh/m? 0 kWh/m? 25 kWh/m2

In der Tabelle werden die zur Zeit der Erhebung giiltigen Grenzwerte dargestellt. Bis Ende 2008 gal-
ten32 fiir EFH- und MFH-Neubauten der Grenzwert 42 kWh/m2 (Umbau 80 kWh/m2) und fir umgebau-
te Verwaltungsbauten 70 kWh/m2. Objekte, die gemass Grenzwerten frilherer Minergie-Reglements
erstellt wurden, werden an den zugehorigen Grenzwerten gemessen. Objekte mit gemischten Grenz-
werten werden ebenfalls an ihrem spezifischen Grenzwert gemessen (z. B. Mischgrenzwert Neu-
bau/Umbau).

In den Energiekennzahlen ist der gewichtete Energiebedarf fuir Raumheizung, Warmwasser, Elektrizi-
tat fur mechanische Luftung und die allfallige Raumklimatisierung mit Kiihlung, Be- und Entfeuchtung
enthalten. Fir Minergie-P und -A-Bauten werden zusétzlich Hilfsbetriebe fir die Warme- und Kéltever-
teilung mitbericksichtigt.

3.2.3 Anforderungen an die MuKEn-Kategorien (konventionelle Bauten)

Fur einen Vergleich der Minergie-zertifizierten Gebaude mit konventionellen Bauten wird die so ge-
nannte MuKEn-Kategorie einbezogen. Mit MuKEN-Objekten werden im vorliegenden Bericht die Ge-
baude bezeichnet, welche nach geltenden Energievorschriften (MuKEn2008) erstellt oder erneuert
wurden.

Die Grenzwerte fir MUKENn Gebéaude sind abhangig von der jeweiligen Gebaudehiillzahl. Ein Gebau-
de, welches den geltenden Energievorschriften entspricht, muss einen bestimmten, von der Gebaude-
hdllzahl abhangigen Heizwarmebedarf nach SIA 380/1 einhalten. Der MuKEn-Grenzwert wird nach
Neubauten und Umbauten differenziert. In der Befragung wurde angestrebt, méglichst nur Umbauten
einzubeziehen, welche eine Gesamtsanierung der Gebaudehille umgesetzt hatten (Dach, Fassade,
Fenster).

Die nachfolgende Tabelle gibt beispielhaft Aufschluss tber die Richtgrossen der Grenzwerte fir den
Heizwarmebedarf von MuKEn-Gebauden fir folgende Gebaudehillzahlwerte®3: EFH = 1.8, MFH =
1.3, Verwaltung = 1. Gemass SIA380/1:2009 wird fir MFH mit dem Basiswert Qn,io = 55 MJ/ m? sowie

51 http://www.minergie.ch/standard_minergie.html [Stand: 21.09.2015]
52 Gemass telefonischer Auskunft «Minergie Agentur Bau» Muttenz
53 vgl. Anhang Kapitel 0 Abschatzung der Gebaudehilizahl
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fir EFH und Verwaltung mit dem Basiswert Qnjio = 65 MJ/ m? gerechnet®*. Dazu werden die geltenden
Steigerungsfaktoren AQni= 65 MJ/ m? fir EFH und MFH sowie 85 MJ/ m? fir Verwaltung addiert. Die
Grenzwerte fir Umbauten betragen 125 % der Neubaugrenzwerte.

Tabelle 48: Beispiel gesetzliche Grenzwerte Heizwarmebedarf nach MuKEn 2008 (ungewichtet)

Kategorie Qn,i MuKEn Neubau Qn,i MuKEn Umbau
Wohnen EFH 47 kWh/m? 59 kWh/m2
Wohnen MFH 36 kWh/m2 45 KWh/m?2
Verwaltung 39 kWh/m2 48 kWh/m?2

Um diesen Grenzwert mit den Grenzwerten der Energiekennzahl von Minergie-Gebauden vergleich-
bar zu machen, wird zum Grenzwert fir den Heizwarmebedarf der Endenergiebedarf flr die Warm-
wasseraufbereitung summiert. Basis dazu bilden Werte der SIA 380/1:2009: Qww,err= 50 MJ/m?,
Qww,mrH = 75 MJ/m? und Qww,verwaitung = 25 MJ/m2,

Zudem wird fir die Angleichung an den Grenzwert gemass Minergie den fir Neubauten gesetzlich
festgelegten maximal mdglichen Anteil nicht erneuerbarer Energie von 80 % bertcksichtigt und es
wird von einem typischen Nutzungsgrad fir Gas- oder Olkessel von 85 % ausgegangen, wobei Ol und
Gas mit 1 gewichtet werden (vgl. Tabelle 45). Damit wird die Anforderung an die gewichtete Energie-
kennzahl fir die MuKEn-Gebéaude errechnet®. Es wird kein Stromverbrauch fir allfallige Liftungen,
Klimatisierung oder Hilfsenergie in die Anforderung einbezogen.

Tabelle 49: Beispiel-Anforderungen an Energiekennzahl bei MUKENn-Gebauden (gewichtete Endenergie)

Kategorie EKZwmukEen, Neubau EKZmuken, Umbau
Wohnen EFH 57 kWh/m? 85 kWh/m?
Wohnen MFH 53 kWh/m? 77 kWh/m2
Verwaltung 43 kWh/m?2 65 kWh/m2

3.3 Parameterdefinitionen

Die gelieferten Energieverbrauchsdaten stellten sich als sehr heterogen heraus. Nicht immer wurden
die relevanten Energieverbrauche dokumentiert oder separat ausgegeben. Um die Energiekennzahl
mdglichst genau abzubilden, wurden die Energiebeziger im Rahmen der Objektbegehungen erfasst.
Fur den Fall, dass unzureichende Informationen Uber den Energieverbrauch vorlagen, z. B. aufgrund
von Abgrenzungsproblemen durch Warmelieferung an Dritte, unbekannte Laufzeiten und Leistungen
von Luftungsgeraten oder Ungenauigkeiten von verbrauchten Holzmengen, mussten Annahmen ba-
sierend auf SIA-Standardwerten getroffen werden.

Gebaude mit Warmepumpe
Einfamilienhduser mit Warmepumpen ohne separaten Stromzahler waren aufgrund des moglichen
Fehlers in der Abgrenzung zum Haushaltsstrom nicht Teil der Studie.

Bei Mehrfamilienhdusern wird die Warmepumpe oft zusammen mit dem Allgemeinstrom gemessen. In
diesen Fallen wurde vom Allgemeinstrom 4 kWh/m? fiir den Verbrauch von Liftanlagen, Treppenhaus-

54 Zur besseren Vergleichbarkeit mit den Minergie-Grenzwerten wird die Einheit kWh anstatt MJ verwendet.
Berechnung giiltig fur die Klimastation Zurich SMA mit Klimakorrekturfaktor 0.928.

55 Vgl. Anhang Kapitel 0
Herleitung der Anforderung an die MuKEn-Gebaude
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und Kellerbeleuchtung abgezogen. Falls auch Liftungsanlagen Uber den Allgemeinstrom versorgt
werden, wurde auch deren Verbrauch abgezogen.

Bei gewissen Energieversorgern (z. B. ewz) gilt der separat abgerechnete Warmepumpentarif nur fr
die Warmepumpe. Heizstab® und Begleitbandheizung®” werden Uber den Allgemeinstrom versorgt. In
diesen Fallen wurde der Verbrauch von Heizstab und Begleitbandheizung vom Allgemeinstromzéhler,
wiederum mit einem Abzug von 4 kWh/m?2, abgeleitet.

Verwaltungsbauten mit Warmepumpe ohne separaten Stromzéhler wurden nur im Ausnahmefall be-
rucksichtigt. In diesen Fallen wurde vom allgemeinen Stromzahler 4 kWh/m?2 fur den Allgemeinstrom
abgezogen bzw. bei nur einem Nutzer 29 kWh/m?2 fiir den Birostrom.

Klimakorrektur

Einige Kantone verfiigen Giber mehrere Klimastationen, um die unterschiedlichen Jahresmitteltempera-
turen im Grenzwert zu bericksichtigen. Ausgehend vom Objektstandort wurde die entsprechende
Klimastation gewahlt. Befand sich ein Gebaude héher als 800 m.i.M. wurde pauschal die héher gele-
gene Klimastation gewahlt. Objekte im Kanton Graublnden wurden mittels Gemeindeschlissel der
entsprechenden Klimastation zugeordnet.

Datenqualitat

Die Datenqualitat fur Heizung, Luftung und Kihlung des vorliegenden Energieverbrauchs wurde ent-
sprechend der Anzahl dokumentierter Jahre und dem Detailierungsgrad in «sehr gut», «mittel» und
«gering» kategorisiert. Fur den seltenen Fall, dass die Energiedaten zwei Jahre oder weniger abdeck-
ten, wurde eine Korrektur mit Hilfe der Heizgradtage durchgefihrt.

Thermische Solaranlagen

Die gelieferte Energie thermischer Solaranlagen wird nicht separat erfasst. Die thermische Solarener-
gie reduziert jedoch den Verbrauch des Hauptenergietragers und fliesst dadurch in die Untersuchung
ein.

Photovoltaik-Anlagen

Die Produktion der Photovoltaikanlage wurde nur dann vom Energieverbrauch abgezogen, wenn die
Anlage bereits im Minergie-Antrag vorgesehen war%8 und die Ertrage nicht KEV-berechtigt (Kostende-
ckende Einspeisevergitung) sind>. Bei den MuKEn-Gebauden wurde der PV-Strom nicht abgezogen.

Liftung

Lagen keine Herstellerdaten oder bekannte Laufzeiten der Luftungsanlage vor, wurde mit folgenden
Standardannahmen gerechnet: Einfache Abluftanlage: 0.14 W/(m3/h), einfache Liftungsanlage:
0.28 W/(m?/h), Luftungsanlage mit Lufterwarmer: 0.34 W/(m?3/h), einfache Klimaanlage: 0.55 W/(m?/h).
Fir die Betriebsstunden galt die Definition EFH, MFH: 8760 h pro Jahr, Verwaltung: 2700 h pro Jahr.

% Ein elektrischer Heizstab kann als Heizungsunterstiitzung in einen Wassererwarmer integriert werden. Er
wird eingeschaltet, wenn das Hauptheizungssystem das Warmwasser nicht auf die gewiinschte Tempe-
ratur erwarmen kann.

5 Eine elektrische Begleitbandheizung halt das Warmwasser in den Leitungen zwischen Wassererwarmer
und Bezugspunkt warm.

% Die Produktion von PV-Anlagen, welche nicht im Minergie-Antrag erfasst sind, kann fir die Erfullung des
Grenzwerts nicht beriicksichtigt werden. Sie leistet aber in der Regel einen wesentlichen Beitrag zur Re-
duktion des Strombezugs aus dem Netz.

% Der dkologische Mehrwert wird bei KEV-Anlagen an Swissgrid verdussert und darf daher vom Strompro-
duzenten nicht nochmals beansprucht werden. KEV-Anlagen diurfen daher geméss Minergie-Reglement
nicht angerechnet werden.
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Energieverbrauch Kihlung

Fir die Berechnung nicht dokumentierter Kiihlenergie wurden Annahmen getroffen. Sofern die EER®°
nicht bekannt war, wurde diese je nach Anlagentyp wie folgt definiert: Kompaktkaltemaschine 7 °C:
3.2; Kompaktkaltemaschine 14 °C: 5.0; Kaltemaschine wassergekuhlt 37 °C: 4.0; Kaltemaschine was-
sergekiihlt 14 °C: 7.5; Direktkiihlung (Erdsonden, Grundwasser): 15.0. Fur nicht dokumentierte Be-
triebsstunden wurde eine Laufzeit von 500 h pro Jahr angenommen.

Hilfsenergie

Bei Minergie-P- und Minergie-A-Gebauden wurde die Hilfsenergie fir Umwalzpumpen der Warme-
und Kalteverteilung mit 1 kWh/m?2 abgeschatzt. Dies fir den Fall, dass die Hilfsenergie nicht separat
erfasst wurde.

Luftbefeuchtung

Lagen keine Daten vor, wurde eine Laufzeit von 500 h pro Jahr bei entsprechender Leistung des Her-
stellers angenommen.

Vereisungsschutz

Erfolgte der Vereisungsschutz des Luftungsgerats direkt elektrisch, wurden die Werte entsprechend
der Herstellerangaben oder mit Hilfe der Deklarationsberichte der Prifstelle Gebaudetechnik der
Hochschule Luzern eingesetzt.

Begleitbandheizung

Falls keine Angaben zu Leistung und Laufzeit von Begleitheizbdndern bekannt waren, wurde mit
8 W/m und einer Betriebszeit von 6570 h pro Jahr gerechnet.

Brennwerte

Um den Brennwert der verbrauchten Energietrager zu ermitteln, wurden entsprechend SIA 380/1:2009
folgende Werte angenommen: Ol: 10.5 kWh/I; Erdgas: 11.2 kWh/m3; Stiickholz: 2200 kWh/Ster; Holz-
schnitzel: 1100 kWh/ms3; Pellets: 3630 kWh/ms3,

© EER = Energy Efficiency Ratio (Leistungszahl)
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4 Ergebnisse

4.1 Realisierte Stichprobe

Es konnten 214 Datensatze verwendet werden. Im Gegensatz zur Darstellung in Tabelle 46 wird aus
der nachfolgenden Tabelle ersichtlich, dass bei den MuKEn-Umbauten fiir die Auswertung differen-
ziert wurde, ob es sich tatsachlich um eine Gesamtsanierung handelte («Gesamt») oder ob weniger
als drei Gebaudehillenteile erneuert wurden («Teil»).

Tabelle 50: Die realisierte Stichprobe, Anzahl Gebaude pro Standard und Gebaudetyp

EFH MFH Verwaltung Total
Minergie-A-Neubau 4 0 1 5
Minergie-P-Neubau 19 16 9 43
Minergie-Neubau 21 18 15 54
Minergie-Umbau 33 22 13 69
MuKEn-Neubau 2 14 3 19
MuKEn-Umbau (Gesamt) 3 9 1 13
MuKEn-Umbau (Teil) 4 6 1 1
Total 86 85 43 214

20% der Objekte stammen aus der franzdsischsprachigen Schweiz.

Tabelle 51: Die realisierte Stichprobe, Anteil Gebaude nach Sprachregion (n=214)

EFH MFH Verwaltung Total
Deutsch 29% 35% 17% 80%
Franzdsisch 1% 5% 3% 20%
Total 40% 40% 20% 100%

Insgesamt wurde bei 184 Gebauden (86%) die Qualitat der Warmeverbrauchsangabe im Rahmen der
Begehungen vor Ort mit «mittel» oder «sehr gut» bewertet (bei einer Auswahl von «gering», «mittel»
oder «sehr gut»). Bei 14% der Gebaude muss von einer geringen Datenverlasslichkeit ausgegangen
werden (Tabelle 60 im Anhang).

4.2 Beiden Begehungen verifizierte Energiekennzahlen

Die nachfolgende Abbildung illustriert die gewichteten Energiekennzahlen pro Standard und Gebau-
dekategorie. Ebenfalls eingetragen sind die Grenzwerte pro Standard. Weil im Sample der Minergie-
Umbauten einige wenige Objekte enthalten sind, welche vor 2009 zertifiziert wurden, wird bei diesen
auch der damalige Grenzwert angegeben. Bei den MuKEn-Gebauden ist der jeweilige Grenzwert ab-
hangig von der Gebaudehullzahl des Objekts. Deshalb hat jedes Gebaude einen individuellen Grenz-
wert. Die Spanne der beobachteten Grenzwerte ist mit einer gestrichelten Linie markiert.

Wie aufgrund der Anforderungen an die Standards zu erwarten war, sinken die Energiekennzahlen je
strenger der Standard ist. Es wird jedoch auch deutlich, dass es sich bei den Minergie-Bauten um ein
sehr heterogenes Sample handelt. Bei den Mehrfamilienhdusern brauchen die Minergie-Bauten teil-
weise mehr Energie als die MuKEn-Neubauten. Die detaillierten Zahlen und insbesondere die Medi-
anwerte werden aus der Tabelle 61 im Anhang ersichtlich.
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Abbildung 32: Gewichtete EKZ [kWh/m?]. Die Boxen werden nur dargestellt, wenn mindestens funf
Gebaude in der jeweiligen Untergruppe vorhanden sind. Darstellung ohne Ausreisser.
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Die Boxen erstrecken sich vom 25. bis zum 75. Perzentil. Die vertikale Linie im Inneren der Box mar-
kiert den Median. Die Linien ausserhalb der Boxen zeigen an, in welchem Wertebereich weitere Da-
tenpunkte vorhanden sind, wobei ihre Lange maximal gleich dem 1.5-fachen Interquartilsabstand
(Qo.75-Qo.25) ist. Ausserhalb dieses Bereiches liegende Ausreisser werden mit dem Boxplot nicht dar-
gestellt.

Um Fehlinterpretationen aufgrund zu geringer Datenqualitat auszuschliessen, wurden die Energie-
kennzahlen auch unter Ausschluss der Objekte, bei welchem die Datenqualitat fur den Warmever-
brauch wéahrend der Begehungen vor Ort als gering eingestuft wurde, berechnet. Die Ergebnisse ver-
andern sich dadurch jedoch kaum (vgl. Tabelle 63 und Abbildung 41 im Anhang).

Die nachfolgende Grafik zeigt, wie weit pro Standard und Gebaudekategorie die effektiven Energie-
kennzahlen vom jeweils relevanten Grenzwert abweichen. Dabei wird jedes Objekt an dem fir dieses
Objekt relevanten Grenzwert gemessen. Das Sample enthalt beispielsweise auch einige Mischgrenz-
werte von Objekten mit Neubau- und Umbauteilen, die an diesem Mischgrenzwert gemessen werden.
Es zeigt sich nochmals deutlich, dass bei den Minergie-Neubauten der Median der Energiekennzahlen
fur Mehrfamilienhduser und Verwaltungsbauten tber dem geforderten Grenzwert liegt. Im Minergie-P-
Neubau werden die Grenzwerte mehrheitlich eingehalten oder unterschritten. Die detaillierten Zahlen
und insbesondere die Medianwerte werden aus der Tabelle 64 im Anhang ersichtlich.
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Abbildung 33: Absolute Abweichungen vom Grenzwert [KWh/m?]. Die Boxen werden nur dargestellt,
wenn mindestens finf Gebaude in der jeweiligen Untergruppe vorhanden sind. Darstel-
lung ohne Ausreisser.

Minergie-P-Neubau —:IE—

Minergie-Neubau I

Minergie-Umbau >ct=:—

MuKEn-Neubau —_—

MuKEn-Umbau (Gesamt) T

MuKEn-Umbau (Teil) C T

60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
kWh/m2

Die Boxen erstrecken sich vom 25. bis zum 75. Perzentil. Die vertikale Linie im Inneren der Box mar-
kiert den Median. Die Linien ausserhalb der Boxen zeigen an, in welchem Wertebereich weitere Da-
tenpunkte vorhanden sind, wobei ihre Lange maximal gleich dem 1.5-fachen Interquartilsabstand
(Qo.75-Qo.25) ist. Ausserhalb dieses Bereiches liegende Ausreisser werden nicht dargestellt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, welcher Anteil der Gebaude pro Kategorie den jeweiligen Grenzwert
Uberschreitet. Es zeigt sich deutlich, dass bei fast allen Mehrfamilienhauskategorien (ausgenommen
die Minergie-Umbau-MFH) eine deutliche Mehrheit der Objekte in den Samples die Grenzwerte nicht
einhalten. Die zuséatzliche Tabelle 65 im Anhang zeigt sowohl die Unter- wie die Uberschreitungen und
differenziert die Abweichungen nach solchen, die bis 10% abweichen und den Objekten, die mehr als
10% abweichen.
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Tabelle 52: Anteil Objekte mit Uberschreitung des jeweiligen Grenzwerts pro Standard und Gebaude-
kategorie
Rot markiert sind starke Uberschreitungen bei gleichzeitig mehr als 5 Objekten als Basis.

Anzahl Anteil Uber-

Total schreitung
Minergie-A-Neubau(A)
EFH 4 50%
MFH
Verwaltung 1 0%
Minergie-P-Neubau
EFH 19 21%
MFH 16 63%
Verwaltung 9 44%
Minergie-Neubau
EFH 21 43%
MFH 18 67%
Verwaltung 15 67%
Minergie-Umbau
EFH 33 30%
MFH 22 45%
Verwaltung 13 46%
MuKEn-Neubau
EFH 2 50%
MFH 14 78%
Verwaltung 3 67%
MuKEn-Umbau (Gesamt)
EFH 3 0%
MFH 9 67%
Verwaltung 1 100%
MuKEn-Umbau (Teil)
EFH 4 50%
MFH 6 67%
Verwaltung 1 100%

4.2.1 Minergie-Gebaude

Die Abbildung 32 zeigt die Verteilung der gewichteten Energiekennzahlen pro Gebaudestandard und
Nutzungskategorie, die Abbildung 33 veranschaulicht die Abweichungen vom geforderten Grenzwert
pro Kategorie.

Die Minergie-P-Anforderungen an die Energiekennzahl werden in allen Geb&udekategorien mehrheit-
lich erreicht. Die EFH unterschreiten die Anforderung mit 17 kWh/m? im Median deutlich und bei den
meisten Gebauden liegt der Verbrauch unter dem Grenzwert. Die MFH halten die Anforderung im
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Median mit 31 kWh/m? nur knapp nicht ein. Bei den Birobauten (Verwaltung) liegt der Verbrauch im
Median leicht unter dem Grenzwert, das Sample ist mit 9 Geb&ude jedoch sehr klein.

Bei den Minergie-Neubauten ist das Bild deutlich heterogener. Die EFH halten die Anforderung im
Median ein und die Ausschldge nach oben sind nicht sehr gross (Maximum 62 kWh/m?). Die MFH
Uberraschen mit einer Energiekennzahl im Median, die mit 53 kWh/m?2 deutlich tber dem Grenzwert
liegt. Zudem ist die Streuung der Kennzahlen sehr gross (Maximum 99 kWh/m?2). Dasselbe gilt fir die
Verwaltungsbauten. Im Median liegt der Verbrauch bei den Verwaltungsbauten mit 47 kwWh/m?2 deut-
lich iber dem Grenzwert und die Spanne der Verbrauche ist noch grosser als bei den MFH.

Die Minergie-Umbaugrenzwerte werden wiederum mehrheitlich eingehalten. Bei den EFH wird der
Grenzwert deutlich unterschritten, aber auch bei den MFH und Verwaltungen liegen die Mediane unter
den jeweiligen Grenzwerten. Dass der durchschnittliche Verbrauch der MFH mit 65 kwWh/m?2 tiber dem
aktuellen Grenzwert liegt, hat damit zu tun, dass es im Sample ein paar Bauten gibt, welche noch
nach den alten Anforderungen zertifiziert wurden. Die Verbrauchsstreuung ist bei allen Geb&audekate-
gorien gross. Hier Uberrascht die Streuung jedoch weniger als bei den Minergie-Neubauten, weil beim
Umbau auf die individuelle Situation des Bestandes Rucksicht genommen werden muss.

4.2.2 MuKEn-Gebaude

Aufgrund der geringen Fallzahlen kann bei den MuKEn-Gebauden nur zu den Mehrfamilienhdusern
eine gut datengestiitzte Aussage gemacht werden. Die MFH-Neubauten Uberschreiten im Median
den individuell geforderten Grenzwert um 9 kWh/m?2,

Die Energieverbrauche streuen bei den MuKEn-Neubauten nur wenig, was mit einem eher homoge-
nen Sample zu tun hat. Bei 57% der Gebaude handelt es sich um grosse Objekte mit mehr als 3'000
mZ2 Energiebezugsflache (vgl. nachfolgende Abbildung). Die Grésse der Objekte dirfte auch einer der
Griinde sein, weshalb die gewichtete Energiekennzahl im Median mit 53 kWh/m2 nicht hoher liegt als
der Median der Minergie-Neubauten. Bei den Minergie-Neubau-MFH handelt es sich mehrheitlich um
Objekte mit weniger als 1’000 m? Energiebezugsflache.

Abbildung 34: Mehrfamilienhduser nach Standard und Energiebezugsflachenkategorie
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Das MuKEN-Neubau-MFH-Sample ist insbesondere aufgrund der Grossenstruktur nur unter Vorbehal-
ten mit dem Minergie-Neubau-MFH-Sample vergleichbar. Grosse, kompakte Bauten durften einen
tendenziell tieferen Energieverbrauch haben als kleinere Bauten. Dies konnte jedoch aufgrund der
heterogenen Energieverbréduche kombiniert mit einem relativ kleinen Sample in der Studie statistisch
nicht signifikant nachgewiesen werden. Andrerseits ist die Belegungsdichte in grosseren, kompakten
Miet-MFH, wie es die MuKEn-Neubau-MFH im Sample mehrheitlich sind, tendenziell hdher als bei
kleineren Bauten, was zu einem Uberdurchschnittlichen Warmwasserverbrauch pro m2 fithren kann.
Diese Tendenz wirkt in die andere Richtung, namlich zu einer hoheren Energiekennzahl. Das Projekt-
team kann aufgrund der Datenlage keine gesicherte Aussage dazu machen, welchen quantitativen
Einfluss die grossen MuKEn-Bauten in die eine oder andere Richtung haben. Wir vermuten jedoch,
dass die beiden gegenlaufigen Effekte (Kompaktheit und Warmwasser) dazu fiihren, dass das Mu-
KEn-Sample beziglich Energieverbrauch nicht wesentlich von anderen, kleineren MuKEn-MFH ab-
weichen wirde.

Die MuKEn-Umbauten umfassen sowohl Gesamtsanierungen der Gebaudehiille (Gesamt), wie auch
Teilsanierungen (Teil). Die gesamtsanierten MFH Uberschreiten den individuellen Grenzwert im Medi-
an um 10 kWh/m?, die Streuung der Verbrauchswerte ist jedoch extrem gross. Bei den teilsanierten
Gebauden handelt es sich Gebaude, bei denen die Gebaudehillenelemente zu unterschiedlichen
Anteilen erneuert wurden. Deshalb erstaunt es nicht, dass die Grenzwerte, welche eigentlich nur far
Gesamtsanierungen gelten, massiv tUberschritten werden.

4.3  Erklarungsfaktoren fur die Abweichungen von den Grenzwerten

Die vorangegangenen Kapitel zeigen, dass die im Rahmen der Begehungen erhobenen Energiever-
brauchswerteb! sehr unterschiedlich sind (auch innerhalb der gleichen Gebaudekategorie und des
gleichen Standards) und sowohl nach unten wie auch nach oben von den jeweils angestrebten
Grenzwerten abweichen.

Die Frage nach den Ursachen fir allfallige Abweichungen von den Anforderungen an den jeweiligen
Gebdaudestandard stand zwar nicht im Fokus des Pflichtenhefts fur die Energieauswertung. Bei den
Begehungen und anschliessend bei der Auswertung der Daten wurde jedoch zu ermitteln versucht,
welche Faktoren fiir die Einhaltung oder Uberschreitung der Grenzwerte relevant sein konnten.

4.3.1 Einschatzung der Experten/innen zu den Grinden fur die Abweichungen

Die Experten/innen, welche die Energieverbrauchsdaten vor Ort plausibilisierten, hielten pro Objekt
fest, wenn sie eine Vermutung hatten, weshalb eine Energiekennzahl deutlich tber oder unter dem
geforderten Grenzwert liegt. In vielen Fallen konnte jedoch auch vor Ort kein offensichtlicher Grund
erkannt werden. Dazu waren die Besuche zu kurz und es war nicht Teil des Auftrags, die Anlagen im
Detail zu prufen.

Die nachfolgenden beiden Abbildungen zeigen die vermuteten Grunde fur die Abweichung und die
jeweiligen Abweichungen von den Grenzwerten der betroffenen Gebaude. Die dazugehérigen Tabel-
len dokumentieren die Anzahl Félle.

Bei den Einfamilienhdusern wurden in 19% der Falle die sehr sparsamen Bewohner als Grund fiir den
niedrigen Energieverbrauch angegeben. Diese Beobachtung ging oft einher mit mindestens einer
Person im Haushalt, welche einen fachlichen Hintergrund im Bereich Energie hatte. Diese Erkenntnis
deckt sich mit den Resultaten aus den qualitativen Interviews, dass bei Personen, die ihr Minergie-

61 gemessen anhand der gewichteten Energiekennzabhl
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Haus selbst haben bauen lassen, okologische Uberlegungen beziglich ihren Einstellungen im Vor-
dergrund stehen (vgl. Seite 54).

Das Luftungsverhalten wurde ebenfalls mehrfach sowohl bei den EFH als auch bei den MFH als ver-
muteter Grund fur ein Uberschreiten der Grenzwerte angegeben.

Die Raumtemperaturen wurden in mehreren Féllen fiir eine Abweichung vom Grenzwert bei den EFH
angegeben. Teilweise handelte es sich um eine Abweichung nach oben bei auffallend hoher Raum-
temperatur, teilweise nach unten bei einer tiefen Raumtemperatur. Bei den Mehrfamilienhausern wur-
de dieser Faktor nicht systematisch erhoben, weil die einzelnen Wohnungen meistens nicht besichtigt
wurden.

Bei den Mehrfamilienhdusern wurden in einem Drittel der Falle Funktions- und Einstellungsprobleme
an der Haustechnik oder ein tiefer Wirkungsgrad der Heizungsanlage als Grund fiir ein Uberschreiten
der Grenzwerte vermutet. Die Annahme eines tiefen Wirkungsgrads der Heizungsanlage beruhte ins-
besondere auf einer sehr hohen beobachteten Vorlauf- oder Speichertemperatur sowie — sofern vor-
handen — auf der Einstellung des Heizstabs.

Vereinzelt wurden Abgrenzungsprobleme festgehalten. Damit wurden Situationen bezeichnet, bei
welchen beispielsweise mit der Heizung des Hauptgebaudes noch ein weiteres Gebaude, z. B. eine
Werkstatt oder ein anderes Wohnhaus, beliefert wurde, fir die Abgrenzung der Warmelieferung je-
doch gewisse Annahmen getroffen werden mussten.

Abbildung 35: Abweichungen vom Grenzwert nach technischen Faktoren, die von den Experten/innen
bei der Begehung als moéglicher Grund fir ein Abweichen vom Grenzwert angegeben
wurden. Die Boxen werden nur dargestellt, wenn mindestens finf Gebaude in der jewei-
ligen Untergruppe vorhanden sind. Darstellung ohne Ausreisser. (n=214)

Abgrenzungsprobleme —1—1 n=6

1 n=7

Funktions-/Einstellungs-
=
probleme . T n=15
n=5
Tiefer Wirkungsgrad S S—— n=13

Heizung

Keine Hinweise >—|:E|:|—< n=51

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
kwh/m2

Die Boxen erstrecken sich vom 25. bis zum 75. Perzentil. Die vertikale Linie im Inneren der Box mar-
kiert den Median. Die Linien ausserhalb der Boxen zeigen an, in welchem Wertebereich weitere Da-
tenpunkte vorhanden sind, wobei ihre Ladnge maximal gleich dem 1.5-fachen Interquartilsabstand
(Qo.75-Qo.25) ist. Ausserhalb dieses Bereiches liegende Ausreisser werden nicht dargestellt.

Seite 95



O

Tabelle 53: Technische Faktoren, die von den Experten/innen als mdglicher Grund fir ein Abweichen
vom Grenzwert angegeben wurden. Anzahl Nennungen pro Gebaudekategorie. (n=214)

EFH MHF Verwaltung Total
Abgrenzungsprobleme 6 0 9
Funktions-/Einstellungsprobleme 15 5 27
Tiefer Wirkungsgrad Heizung 13 2 18
Keine Hinweise 73 51 36 160
Total 86 85 43 214

Abbildung 36: Abweichungen vom Grenzwert nach Verhaltens-Faktoren, die von den Experten/innen
als moglicher Grund fur ein Abweichen vom Grenzwert angegeben wurden. Die Boxen
werden nur dargestellt, wenn mindestens funf Geb&aude in der jeweiligen Untergruppe

vorhanden sind. Darstellung ohne Ausreisser. (n=214)
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Die Boxen erstrecken sich vom 25. bis zum 75. Perzentil. Die vertikale Linie im Inneren der Box mar-
kiert den Median. Die Linien ausserhalb der Boxen zeigen an, in welchem Wertebereich weitere Da-
tenpunkte vorhanden sind, wobei ihre LAnge maximal gleich dem 1.5-fachen Interquartilsabstand
(Qo.75-Qo.25) ist. Ausserhalb dieses Bereiches liegende Ausreisser werden nicht dargestellt.
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Tabelle 54: Verhaltens-Faktoren, die von den Experten/innen als moglicher Grund fiir ein Abweichen
vom Grenzwert angegeben wurden. Anzahl Nennungen pro Gebaudekategorie. (n=214)

EFH MFH Verwaltung Total
Andere Nutzungen im Gebaude 1 0 1 2
Leerstande/Abwesenheiten 0 2 0 2
Liftungsverhalten 7 8 1 16
Tiefe Raumtemperaturen 4 1 1 6
Hohe Raumtemperaturen 5 4 2 1
Sehr sparsame Bewohner/innen 16 0 1 17
Keine Hinweise 53 70 37 160
Total 86 85 43 214

Fur die Minergie-Mehrfamilienhauser tauchen bei der individuellen Betrachtung verschiedene Erkla-
rungen fiir die im Median deutlichen Uberschreitungen der Grenzwerte nach oben auf. Von den Ex-
perten/innen wurden u. a. Einstellungsprobleme, hoher Energieverbrauch des Heizstabs oder ein ge-
ringer Jahresnutzungsgrad der Heizung genannt. Zudem muss angemerkt werden, dass die Annah-
men zum Verbrauch von Begleitbandheizungen, Heizstédben und beispielsweise auch zum Heizwert
der gelieferten Schnitzel mit Unsicherheiten behaftet sind.

Ob die Berechnungsformeln fiir den Energiebedarf gemass SIA 380/1 daflr verantwortlich sind, dass
die Mehrfamilienh@user im tatsachlichen Betrieb mehr Energie benétigen als erwartet, war nicht Inhalt
der Studie. Dieser Frage wird aktuell unter dem Titel «Performance Gap» in mehreren nationalen
(BFE, EnDK) und internationalen Forschungsprojekten nachgegangen.

Bei den Einfamilienhausern fallt auf, dass insbesondere Objekte, die von einer Person mit fachlichem
Hintergrund im Energiebereich bewohnt werden, niedrige Verbrauchswerte aufweisen. Bei den Einfa-
milienhdausern dirfte zudem besonders zu Tragen kommen, dass Personen, die am Thema interes-
siert und auf Energiefragen sensibilisiert sind, sich wohl eher bereit erklart hatten, ihre Verbrauchsda-
ten zur Verfigung zu stellen.

4.3.2 Methodische Ausfiihrungen zu den statistischen Analysen

Ziel der in den nachfolgenden Unterkapiteln dargestellten statistischen Analysen ist eine empirische
Annaherung an die Frage, welche Faktoren dazu fiihren, dass der Energieverbrauch eines Gebaudes
Uber oder unter dem fur das Gebaude geltenden Grenzwert liegt.

Bei den Begehungen wurden zahlreiche Werte erhoben bei denen eine Vermutung bestand, dass sie
einen Einfluss auf den Energieverbrauch haben. Es bestand jedoch von Anfang an der Verdacht bzw.
die Hypothese, dass nicht ein einzelner Faktor hauptausschlaggebend ist, sondern dass sich sehr
viele Faktoren zu einem Wirkungsgeflecht formieren und die einzelnen Einflisse kaum isoliert werden
kénnen. Dies hat sich bei den Auswertungen bestatigt.

Bei der Analyse mdglicher Einflussfaktoren muss bericksichtigt werden, dass sich diese Uberlagern
und/oder gegenseitig beeinflussen kdnnen. Bei Analysenmethoden, mit welchen nur der Einfluss ei-
nes einzigen Faktors auf den Energieverbrauch betrachtet wird, besteht deswegen die Gefahr, dass
relevante Einfllisse nicht sichtbar werden oder dass sie aufscheinen, obwohl sie nicht vorhanden sind.
Im vorliegenden Projekt war vor allem ersteres der Fall: Mit den isolierten Betrachtungen einzelner
Variablen konnten kaum Einflussfaktoren empirisch bestatigt oder ausgeschlossen werden. Deswegen
wurden zusétzlich zu diesen isolierten Betrachtungen Analyseverfahren eingesetzt, mit welchen
gleichzeitig mehrere Einflussfaktoren betrachtet werden kénnen (multivariate Verfahren).
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Im Folgenden werden zuerst einige ausgewahlte mdgliche Einflussfaktoren deskriptiv beschrieben und
ihr Einfluss auf den Energieverbrauch isoliert bzw. unabhéangig von anderen Variablen betrachtet (Ka-
pitel 4.3.3). Anschliessend werden die multivariaten Analysen und deren Ergebnisse beschrieben
(Kapitel 4.3.4), wobei deren Aussagekraft hoher einzustufen ist als diejenige der isolierten Betrach-
tungen. Im Gesamtfazit werden die statistischen Analysen und die Einschatzungen der Exper-
ten/innen zusammengefihrt (Kapitel 5).

4.3.3 Deskriptive Darstellungen ausgewahlter moglichen Einflussfaktoren

Die nachfolgenden Darstellungen zeigen einen Auszug der durchgefihrten deskriptiven Analysen und
einige isolierte Betrachtungen der Zusammenhange zwischen mdglichen Einflussfaktoren und Ener-
gieverbrauch. Mit den im Kapitel 4.3.4 dargestellten multivariaten Regressionsanalysen werden einige
Ergebnisse dieser isolierten Betrachtungen bestatigt, andere jedoch widerlegt. Wie bereits einleitend
beschrieben, sind die Ergebnisse der Regressionsanalysen aussagkraftiger. Die hier gezeigten Vorar-
beiten sind jedoch hilfreich fur das Verstandnis und die Interpretation der Ergebnisse®2.

Hauptenergietrager

Bei den Begehungen der Objekte wurden auch die Energietrager verifiziert bzw. die in den Daten bis-
her nicht erfassten Energietrager erganzt. Die nachfolgende Abbildung zeigt den jeweiligen
Hauptenergietrager pro Gebaudetyp.

Abbildung 37: Verteilung der Hauptheizungssysteme in den drei Gebaudekategorien EFH, MFH und
Verwaltung. Bei Gebauden mit mehreren Energietragern wird jeweils nur der Energie-
trager bzw. das Heizungssystem mit dem hochsten Anteil an der Warmeerzeugung be-
racksichtigt. (n=213)
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Die nachfolgende Abbildung bildet den jeweiligen Hauptenergietrdger pro Gebaude und die Abwei-
chung vom geforderten Grenzwert in kWh/m?*a ab. Es wird ersichtlich, dass bei mit Gas beheizten
Gebauden tendenziell eher Uberschreitungen des Grenzwertes vorkommen als bei den (brigen. Dies

&2 Bei einigen durchgefuhrten statistischen Analysen wurden die Abweichungen vom Grenzwert standardi-
siert, um mehrere energetische Standards oder Geb&udetypen zusammenfassen zu kénnen. Eine Ab-
weichung von 10 kWh/m2 ist bei einem Minergie-P-Geb&aude im Verhaltnis zum Grenzwert viel grésser
als bei einem MuKEn-Geb&aude. Um dies auszugleichen, wird die Standardisierung gemacht. Dies fihrt
zu Uber die Standards und Gebé&audetypen vergleichbaren Werten, welche jedoch nicht mehr als kWh/m2
interpretiert werden kénnen. Formel zur Standardisierung: x sei der Messwert, z der standardisierte
Wert. z=(x - Mittelwert (x))/Standardabweichung (x)
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wird sich auch in den multivariaten Auswertungen bestétigen (vgl. Kapitel 4.3.4 Ergebnisse der mul-
tivariaten Analysen bei den Einfamilienhausern).

Abbildung 38: Abweichungen vom Grenzwert kWh/m? nach Gebaudekategorie und Hauptenergietra-
ger. Die Boxen werden nur dargestellt, wenn mindestens funf Gebaude in der jeweiligen
Untergruppe vorhanden sind. Darstellung ohne Ausreisser. (n=212)

Warmepumpe (n=106) -ﬁ;
Fernwarme (n=17) -—IJ':I:k
WKK (n=2)
Gas (n=36) P ey — e s e R B
Holz (n=23) —r
06l (n=11) o —— — |
Pellet (n=11) ———o
Solar (n=5)
T T T T T T T T T T T T T

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
kwh/m2

Die Boxen erstrecken sich vom 25. bis zum 75. Perzentil. Die vertikale Linie im Inneren der Box mar-
kiert den Median. Die Linien ausserhalb der Boxen zeigen an, in welchem Wertebereich weitere Da-
tenpunkte vorhanden sind, wobei ihre Lange maximal gleich dem 1.5-fachen Interquartilsabstand
(Qo.75-Qo.25) ist. Ausserhalb dieses Bereiches liegende Ausreisser werden nicht dargestellt.

Tabelle 55: Energietrager. Anzahl Nennungen pro Gebaudekategorie. (n=212)

EFH MFH Verwaltung Total
Warmepumpe 41 46 19 106
Fernwarme 1 8 8 17
WKK 1 0 1 2
Gas 15 16 5 36
Holz 15 4 4 23
Oel 4 0 11
Pellet 3 5 3 1
Solar 2 1 5
Andere 1 0 0 1
Total 86 85 41 212

Hauptenergietrager als Erklarungsansatz fiir die Nahe von Minergie- und MuKEn-Verbrauch

Die Minergie-Neubau-Mehrfamilienhdauser und die MuKEn-Neubau-Mehrfamilienhduser im Sample
weisen eine identische gewichtete Energiekennzahl auf. Aufgrund der obigen Erkenntnisse, dass bei
mit Gas beheizten Gebauden tendenziell eher Uberschreitungen des Grenzwertes vorkommen als bei
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den Ubrigen, wurde untersucht, wie sich die Hauptenergietréger auf die verschiedenen Mehrfamilien-
hauskategorien verteilen. Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass im MuKEn-Sample ausschliesslich
mit Warmepumpen beheizte Objekte enthalten sind. Das Minergie-Sample ist heterogener und weist
einen Anteil von 11% Gasheizungen auf. Der oben angedeutete negative Einfluss der Gasheizungen
auf die gewichtete Energiekennzahl kommt also nur im Minergie-Neubau-MFH-Sample zum Tragen.
Im Fall der MuKEn-Gebé&ude drfte jedoch relevanter sein, dass alle MuKEn-Neubau-MFH méglicher-
weise vom Effekt profitieren, welcher im nachfolgenden Kapitel in der multivariaten Analyse fir die
Einfamilienhauser statistisch nachgewiesen wurde: Gebaude mit Warmepumpe erreichen bei den
EFH tendenziell tiefere gewichtete Energiekennzahlen als Gebaude mit anderen Hauptheizsystemen.
Beide Effekte lassen im Vergleich der beiden Standards Minergie-Neubau und MuKEn-Neubau den
Schluss zu, dass die Gebaudehillen bei den Minergie-MFH-Neubauten — wie zu erwarten — im Durch-
schnitt weniger Warmeverluste aufweisen als bei den MuKEn-MFH-Neubauten.

Abbildung 39: Verteilung der Hauptheizungssysteme bei den Mehrfamilienhdusern pro Standard. Bei
Gebauden mit mehreren Energietragern wird jeweils nur der Energietrager bzw. das
Heizungssystem mit dem hdchsten Anteil an der Warmeerzeugung berucksichtigt.

(n=85)
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Betriebsanleitung

Ausgehend von der Hypothese, dass der Kenntnisstand der Personen, welche die Geb&udetechnikan-
lagen bedienen, einen Einfluss auf den Verbrauch hat, wurden sowohl bei der Online-Befragung wie
auch bei der Begehung die Kontaktpersonen gefragt, ob sie Betriebsanleitungen fir ihre Anlagen er-
halten hatten und ob diese in ausreichender Qualitat vorliegen. Die nachfolgende Abbildung stellt der
ausreichenden oder ungentigenden Dokumentation die Abweichung vom Energieverbrauchsgrenz-
wert gegenuber.

Bei den Einfamilienhausern erscheint es optisch einen leichten Zusammenhang zu geben, zwischen
einer vollstandigen Dokumentation und dem Einhalten der Grenzwerte. In der Regressionsanalyse
liess sich dieser Zusammenhang jedoch nicht statistisch signifikant bestétigen.

Bei den Verwaltungsbauten lag nur bei ca. der Hélfte der Objekte eine Angabe zur Qualitéat der Doku-
mentation vor. Zudem befanden alle Personen, welche dazu Aussagen gemacht hatten, die erhalte-
nen Betriebsanleitungen als geniigend.
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Abbildung 40: Abweichungen vom Grenzwert nach Geb&dudekategorie und Erhalt Betriebsanleitung
(Antwort auf die Frage in der Online-Befragung: Haben Sie fur die technischen Anlagen
(Heizung/Komfortliiftung) schriftliche oder mindliche Bedienungsanleitungen erhalten?)
Die Boxen werden nur dargestellt wenn mindestens fiinf Gebaude in der jeweiligen Un-
tergruppe vorhanden sind. (n=134)

Betriebsanleitung :
lickenlos/mit r

geringfiigigen Licken
erhalten (n=117) I

Betriebsanleitung mit |
grosseren Liicken oder —] | }—
nicht erhalten (n=17)

Die Boxen erstrecken sich vom 25. bis zum 75. Perzentil. Die vertikale Linie im Inneren der Box mar-
kiert den Median. Die Linien ausserhalb der Boxen zeigen an, in welchem Wertebereich weitere Da-
tenpunkte vorhanden sind, wobei ihre Ldnge maximal gleich dem 1.5-fachen Interquartilsabstand
(Qo.75-Qo.25) ist. Ausserhalb dieses Bereiches liegende Ausreisser werden nicht dargestellt.

Tabelle 56: Erhalt der Betriebsanleitungen. Anzahl Nennungen pro Gebaudekategorie. (n=134)

EFH MFH Verwaltung Total
Betriebsanleitung liickenlos / mit geringfligigen 67 30 20 117
Liicken erhalten
Betriebsanleitung mit grosseren Licken oder nicht 9 8 0 17
erhalten
Total 76 38 20 134

Uberpriifung der Betriebseinstellungen

Es bestand die Hypothese, dass eine neue Gebaudetechnikanlage oft noch nicht optimal eingestellt
ist und dass mit einer Betriebsiberpriifung nach einer gewissen Betriebszeit der Energieverbrauch
gesenkt werden kann. Die statistischen Analysen zeigen jedoch keinen empirischen Zusammenhang
damit, ob seit der Inbetriebnahme der Anlagen eine Uberpriifung der Betriebseinstellungen der Ge-
baudetechnik erfolgt ist oder nicht. Den Experten/innen ist jedoch bei den Begehungen aufgefallen,
dass den Befragten nicht klar war, was mit der Uberpriifung der Betriebseinstellungen gemeint ist. Sie
gehen offensichtlich oft davon aus, dass das Service-Abonnement fiir die Heizung eine solche Uber-
prufung beinhaltet. Dies ist allerdings nicht der Fall. Deshalb muss davon ausgegangen werden, dass
die Frage oft nicht korrekt beantwortet wurde.
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Explizite Fragen aus dem Pflichtenheft

Gemass Pflichtenheft sollte mit den Daten wenn mdglich empirisch Uberprift werden, ob ein Zusam-
menhang besteht zwischen einer allfalligen Abweichung vom Energieverbrauchsgrenzwert und der
Zufriedenheit sowie dem Kenntnisstand der Benutzer bzw. Betreiber oder mit einer positiven bzw.
negativen Einschatzung des Gebaudestandards durch den Bauherren.

Beziglich der Zufriedenheit der Nutzenden konnte kein empirischer Zusammenhang ermittelt werden.
Bezilglich des Kenntnisstands der Nutzenden und Betreibenden zeigte die Regressionsanalyse bei
den Einfamilienhédusern zwar einen Zusammenhang mit dem Uber- oder Unterschreiten des Grenz-
werts, der jedoch nicht statistisch signifikant war.

Beziiglich der positiven oder negativen Einschatzung des Bauherrn zum jeweiligen Standard und der
Abweichung vom Grenzwert konnte kein Zusammenhang festgestellt werden. Dabei ist darauf hinzu-
weisen, dass 97% der Antwortenden angeben, dass bei der Wahl einer Wohnung/eines Hauses Ener-
giespar-Uberlegungen eine wesentliche Rolle spielen. Allein aufgrund dieser geringen Antwortvariati-
on ist hier keine Aussage zum Zusammenhang mit der Abweichung vom Grenzwert moglich.

4.3.4 Ergebnisse der multivariaten Analysen bei den Einfamilienh&usern

Wie in Kapitel 4.3.2 Methodische Ausfiihrungen zu den statistischen Analysen beschrieben ist
davon auszugehen, dass sich die verschiedenen Faktoren, welche den Energieverbrauch und damit
auch allfallige Abweichungen vom Grenzwert bestimmen, teilweise gegenseitig beeinflussen und/oder
Uberlagern. Ist dies der Fall, fuhren multivariate Verfahren, welche gleichzeitige die Wirkung mehrerer
Faktoren berlcksichtigen, auf validere Ergebnisse als die isolierte Betrachtung einzelner Einflussgros-
sen. Aus diesem Grund wurden in Ergénzung zu den Einzelbetrachtungen multivariate Regressions-
analysen® durchgefihrt. Ausgewertet wurden die Daten der Einfamilienhduser (ohne Minergie-A),
insbesondere weil bei den Einfamilienhdusern auch Informationen zum Nutzerverhalten vorhanden
sind, welche bei den Mehrfamilienhdusern und den Verwaltungsbauten fehlen.

Die fur die Analyse verwendete Stichprobe enthélt mehrheitlich Minergie-Gebaude, nur neun der
Stichprobengebaude wurden geméss MuKEnN-Standard erstellt. Der Einbezug dieser MuKEn-Gebé&ude
in den multivarianten Analysen ist aus unserer Sicht zulassig, da wir davon ausgehen und auch die
durchgefihrten statistischen Analysen darauf hinweisen, dass die betrachteten Faktoren gleicher-
massen auf Minergie- und MuKEn-Gebéaude wirken. Ein definitiver empirischer Nachweis dieser An-
nahme ist jedoch mit der bestehenden Datenbasis nicht mdglich, hierfir wére eine deutliche gréssere
Anzahl MuKEn-Geb&ude erforderlich.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die schliesslich im Modell verwendeten Einflussfaktoren und ihre Aus-
pragung im Sample. Aus der Tabelle wird beispielsweise ersichtlich, dass 51% der Einfamilienh&user
Neubauten sind. 18% der Einfamilienhduser werden hauptsachlich mit Gas beheizt. Die durchschnittli-
che Energiebezugsflache betragt 69 m2 pro Person.

63 Verwendet wurde Ordinary Least Squares (OLS) mit gruppierten Standardfehlern.
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Tabelle 57: Deskriptive Auswertung maglicher Einflussfaktoren fur die Einfamilienhduser

Einflussfaktoren Einheit Anzahl ja-Anteil oder Min Max
giiltige Durchschnitts-
Werte wert
Gasheizung ja/nein 82 18% 0 1
Energietréger und Wérmepumpe ja/nein 82 46% 0 1
-produktion Thermische Solaranlage jalnein 82 63% 0 1
Photovoltaik-Anlage(® ja/nein 82 26% 0 1
. . Gebaudehiillzahl keine 81 1.8 1.2 2.7
Gebéaudeeigenschaften
EBF pro Person m2/Person 76 68.8 301 163.3
Verhalten und Informa- Liften mit Kippfenstern ja/nein 79 33% 0 1
tion Bewohner/innen  Erhalt Betriebsinstruktion ja/nein 82 78% 0 1
MuKen ja/nein 82 1% 0 1
Kontrollvariablen Minergie P ja/nein 82 23% 0 1
Neubau ja/nein 82 51% 0 1

Anzahl Beobachtungen: 82 Einfamilienhduser, ohne Minergie-A. Ja ist jeweils mit 1, nein mit 0 kodiert.
@) Nur bei 4 der 21 Gebaude mit Photovoltaik wird die Stromproduktion von der EKZ abgezogen, weil
die PV-Anlage bereits im Minergie-Antrag vorgesehen war.

Bei der Untersuchung der Faktoren, welche zu Uberschreitungen der Grenzwerte fiihren, wurden ver-
schiedene Modelle getestet, wobei Korrelationen zwischen den erklarenden Variablen zu beriicksich-
tigen waren und eine Uberladung des Modells vermieden werden musste. Die nachfolgende Tabelle
zeigt die schliesslich im Modell verbliebenen erklarenden Variablen. Aus der zweitletzten Spalte wird
ihr Einfluss auf den Energieverbrauch ersichtlich und aus der letzten Spalte, ob ein Einfluss auf die
Einhaltung der Grenzwerte nachgewiesen werden konnte.

Gasheizungen und das Liften mit Kippfenstern erhéhen den Energieverbrauch und erschweren damit
auch die Einhaltung der Grenzwerte. Durch den Einsatz von Warmepumpen wird weniger gewichtete
Energie verbraucht und die Einhaltung der Grenzwerte oder deren Unterschreitung wird wahrscheinli-
cher. Auch Sonnenkollektoren und das Vorhandensein einer Photovoltaikanlage fuhren zu geringerem
gewichteten Verbrauch und zur wahrscheinlicheren Einhaltung oder Unterschreitung der Grenzwerte.

Bei Vorhandensein einer Photovoltaikanlage ist der Energieverbrauch tendenziell geringer und die
Grenzwerte werden eher eingehalten, selbst wenn der Stromertrag im Energieverbrauch nicht bertck-
sichtigt, d. h. nicht abgezogen, wird. Dies filhren wir u. a. darauf zurlick, dass vor allem auf energeti-
sche Themen sensibilisierte EFH-Eigentimer/innen, die generell niedrige Energieverbrauchswerte
anstreben, Photovoltaikanlagen installieren.
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Tabelle 58: Zusammenfassung der Regressionsergebnisse bei EFH: Einflussfaktoren auf den Ener-
gieverbrauch und die Einhaltung der Grenzwerte im EFH-Sample.

Einflussfaktoren Einheit Einfluss auf Einfluss auf Einhaltung der
Energieverbrauch Grenzwerte
Gasheizung ja/nein + erschwert Einhaltung
Energietrager  \ysrmepumpe ja/nein - begiinstigt Einhaltung
fl:riduktion Thermische Solaranlage ja/nein - begunstigt Einhaltung
Photovoltaik-Anlage ja/nein - begiinstigt Einhaltung
Gebiude- Gebé&udehdllzahl keine ((+)) nicht nachweisbar
eigenschaften  EBF pro Person m2 pro Person ((0)) nicht nachweisbar
Verhalten und  Llften mit Kippfenstern ja/nein + erschwert Einhaltung
Information (schwach signifikant)
Bewohner/innen Erhalt Betriebsinstruktion ja/nein () nicht nachweisbar
Kontroll- MuKEn jalnein (+) nicht nachweisbar
variablen® Minergie-P ja/nein - nicht nachweisbar
Neubau ja/nein - erschwert Einhaltung

Anzahl Beobachtungen: 73 Einfamilienhduser, ohne Minergie-A

Die doppelt in Klammern gesetzten Einfliisse sind statistisch nicht signifikant (p > 0.1). Die in Klam-

mern gesetzten Einfliisse sind statistisch schwach signifikant (0.05 < p < 0.1).

A Die Koeffizienten der Kontrollvariablen weisen in den Schéatzgleichungen die aufgrund der deskrip-
tiven Analysen erwarteten Werte auf, auch wenn sie bei den Kontrollvariablen «MuKEn» und «Mi-
nergie-P» nicht signifikant sind.

Zwei Lesebeispiele zur obigen Tabelle:
1. Im Sample der ausgewerteten Einfamilienhduser fihrt eine Gasheizung tendenziell zu einer
Erhdhung des gewichteten Energieverbrauchs. Gleichzeitig erhdht im untersuchten Sample
das Vorhandensein einer Gasheizung die Wahrscheinlichkeit, dass der flr das Gebaude gel-
tende Grenzwert Uberschritten wird.
2. Im untersuchten Einfamilienhaus-Sample haben Neubauten tendenziell einen tieferen gewich-
teten Energieverbrauch als Umbauten. Allerdings ist bei einem Neubau die Wahrscheinlichkeit
grosser, dass der flr Neubauten geltende Grenzwert Uberschritten wird.
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Teil lll: Empfehlungen

Auf der Basis der vorgangig referierten Ergebnisse formulieren wir nachfolgend Empfehlungen, wie
die Marke Minergie optimiert und die Grenzwerte des Energieverbrauchs sowohl bei Minergie und als
auch bei MUuKEnN besser eingehalten werden kénnen. Dabei ist es zielfihrend, dass die Massnahmen
bei verschiedenen relevanten Zielgruppen ansetzen und nicht nur den Planungs- und Bauprozess
betreffen, sondern auch die Zeit nach der Inbetriebnahme der Gebaude.

Bauherrschaften sind geméss Umfrage die wichtigsten Entscheidungstrager, wenn es darum geht,
ob mit Minergie gebaut wird. Prim&r mussen sie von der Minergie-ldee uUberzeugt werden. Das kann
mit klassischer Werbung direkt erfolgen, was mit grossem finanziellem Aufwand und Streuverlust ver-
bunden ist. Denkbar ist alternativ dazu, die Architekt/innen als ,Botschafter” fiir die Minergie-ldee ge-
winnen (und halten!) zu kénnen.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass potenziell interessierten Bauherrschaften Kontakte zu
Personen vermittelt werden, die bereits Erfahrung mit Minergie-Bauten gemacht haben. Es sollte
ihnen die Moglichkeit gegeben werden, bereits fertig erstellte Minergie-Hauser zu besichtigen. Damit
kénnen Bedenken und Vorurteile abgebaut werden.

Ebenfalls wichtig: Investitionen in energiesparendes Bauen und Renovieren sollen sich auch 6kono-
misch bezahlt machen. Bestehende Angebote, die Tipps vermitteln, Rechenbeispiele geben etc. sind
deshalb weiterhin erwiinscht und allenfalls noch auszubauen.

Viele Architekt/innen erleben das Planen und Bauen mit Minergie als aufwandig, kompliziert und
damit auch teuer. Ein gewisser Mehraufwand lasst sich aus technischen Grunden kurzfristig wohl
kaum vermeiden. Umso wichtiger ist es, wenigstens den Zertifizierungsprozess so einfach wie mdglich
Zu gestalten und damit die Hurden fur ein Bauen mit Minergie nicht zusatzlich zu erhéhen. Der ent-
sprechende Prozess sollte, so die Erkenntnis aus der Studie, vereinfacht werden und unter Umstan-
den auch alternative (energetisch ebenso sinnvolle) Lésungen zulassen, also mehr Flexibilitat bieten.

Weil das Planen und Bauen mit Minergie vergleichsweise komplex ist, sollten konkrete und unkompli-
zierte Hilfestellungen fir Fachpersonen wie Architekt/innen und Fachplanende (Beratungsangebote,
Hotline, Netzwerk etc.) angeboten werden.

Nach Einschatzung der Bauherrschaften sind Handwerker/innen deutlich weniger gut Gber Minergie
informiert als Architekt/innen, Fachplanende und Energieberatungsstellen. Es ist deshalb sinnvoll,
Handwerker/innen zu schulen und zu sensibilisieren, um sie mit den spezifischen Anforderungen ver-
traut zu machen, die Minergie an sie und ihre Arbeit stellt.

Die Objektbegehungen haben gezeigt, dass vielen Heizungs-und Luftungsanlagen nicht an das Objekt
angepasst, sondern mit den Werkseinstellungen betrieben werden. Eine Verscharfung der Anforde-
rungen an die Inbetriebsetzung und Ubergabe von Minergie-Gebauden, zum Beispiel durch das Ein-
fordern aussagekraftiger Abnahmeprotokolle vor der definitiven Label-Vergabe, konnte dem entgegen
wirken.

Die Objektbegehungen haben auch gezeigt, dass die Uberschreitung der Anforderungen bei Gebéau-
den mit Warmepumpen oft durch einen hohen Energieverbrauch von Heizstdben und/oder Begleit-
bandheizungen verursacht werden. Die Betreiber begriinden die hohen eingestellten Temperaturen
haufig mit dem Legionellenschutz, teilweise auch mit einem hohen Warmwasserbedarf am Morgen,
der mit tieferen Speichertemperaturen nicht mehr gedeckt werden kann. Betroffen sind besonders
Mehrfamilienh&user und zwar sowohl Minergie als auch MuKEn Gebé&ude. Zu prifen wére daher eine
Anpassung von Planungsnormen (SIA 385/1) und Energievorschriften, welche den rein elektrischen
Legionellenschutz mit Heizstében und Begleitbadheizungen einschrénkt oder ganz verbietet.

Unglnstig sind zudem Tarifsysteme, bei denen Heizstdbe und Begleitbadheizung nicht tber den vor-
handenen Warmepumpenzahler sondern Uber den Allgemeinstromzahler angeschlossen werden
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missen (z. B. im Verteilnetz des ewz). Dies erweckt bei den Betreibern den Eindruck eines effizienten
Waéarmepumpenbetriebs, wobei unbemerkt bleibt, dass der Allgemeinstromverbrauch aufgrund der
Heizstéabe und Begleitbandheizungen den Verbrauch der Warmepumpe deutlich Ubersteigt.

Die Energieverbrauchsanalyse zeigt, dass die Grenzwerte tendenziell eher bei Mehrfamilienhdusern
und Verwaltungsgebauden und weniger bei Einfamilienhausern Uberschritten werden. Eine Optimie-
rung kann nur auf zwei parallelen Gleisen erfolgen: bei den Betreibenden und den Nutzenden. Ein
,Fine Tuning“ des Minergie-Systems nach der Inbetriebnahme und die periodische Kontrolle und Op-
timierung der Betriebseinstellungen sind zentral, um im Betrieb effektiv Energie zu sparen. Ein norma-
les Service- und Wartungs-Abonnement enthalt keine solche Betriebsoptimierung, obwohl das teilwei-
se angenommen wird. Die Betreibenden und Haustechnikdienste missen fir die Betriebsoptimierung
sensibilisiert werden, damit sie die Vorteile einer periodischen Uberpriifung erkennen und diese um-
setzen oder umsetzen lassen. Nicht zufallig melden von jenen Betreibenden, die sich nicht liickenlos
informiert fuhlen, besonders viele Informationsbedarf beziiglich Einstellung der Komfortliftung bzw.
der Heizung an.

Die Empfehlungen fir eine Einregulierung bei der Inbetriebnahme und eine periodische Betriebsuiber-
prifung und —optimierung gilt nicht nur fir Minergie-Gebaude sondern gleichermassen fir die MuKEnN-
Bauten. Auch bei diesen wurden mehrfach suboptimale Technikeinstellungen festgestellt.

Auch bei den Nutzenden wird ein Informationsmanko sichtbar, weil viele geméss Auskiinften der Be-
treibenden nur beim Einzug, und auch dann mehrheitlich nur mundlich Uber die Eigenheiten des Ge-
b&audes und das richtige Verhalten informiert wurden. Es scheint deshalb ratsam, den Nutzenden peri-
odisch etwa alle zwei Jahre zu Beginn der Heizperiode Informationen inshesondere zum Fensterliften
zukommen zu lassen. Als Hilfestellung kénnte vom Verein Minergie zentral ein adaptierbarer Minergie-
Infoflyer bereitgestellt werden.

In Erganzung zu den zielgruppenspezifischen Befunden und Folgerungen halten wir fest: Die kontrol-
lierte LUftung ist integraler Bestandteil der Minergie-Bauweise. Thermische Behaglichkeit und hohe
Innenluftqualitat, zu denen diese Einrichtung Wesentliches beitragt, sind wichtige Grinde fir das
Bauen mit Minergie. Fur viele, die der konventionellen Bauweise verbunden sind, ist aber gerade die
kontrollierte Liftung weiterhin ein wesentlicher Aspekt, der sie davon abhalt, mit Minergie zu bauen.
Mancher Vorbehalt mag dank technischen Innovationen langst hinfallig geworden sein. Es kann sich
deshalb lohnen, aktiv solchen Vorbehalten zu begegnen. Erst die Zukunft wird hingegen zeigen, ob
die Angste berechtigt waren, dass die Instandhaltung und allenfalls Renovation der Komfortliiftung
langerfristig aufwéandig sein werden. Technische Innovationen, die zu kostenglinstigen Lésungen fur
die Instandhaltung und spétere Instandsetzung beitragen, wéaren wichtig, willkommen und missten
entsprechend bekannt gemacht werden.

Die kontrollierte Luftung ist auch ein wesentliches, oft technisch bedingtes Hindernis bei Sanierun-
gen. Nicht zuletzt deshalb erscheint den an Planung und Bau Beteiligten Minergie heute bei Neubau-
ten besser einsetzbar als bei Sanierungen. Die Konzentration auf Neubauten ist aber nicht sinnvall,
weil der Gebdudebestand erneuert und verbessert werden muss. Erleichterungen und neue Anséatze
fur Minergie bei Sanierungen, wie sie heute schon diskutiert werden, sind deshalb erwiinscht.

Schon heute gibt es offenbar einen Trend, zwar mit Minergie zu bauen, das Geb&aude aber nicht zerti-
fizieren zu lassen. Aufgrund der Informationen aus den Befragungen und den erganzenden Qualita-
tiv-Interviews geschieht dies oft, um eine kontrollierte Luftung zu vermeiden, aber auch wegen des
grossen (formalen) Aufwands, den der Zertifizierungsprozess verursacht. Wenn die Marke ,Minergie*
auf eine maoglichst grosse Zahl zertifizierter Bauten abzielt, sollte sie auch diese Befunde beriicksichti-
gen.

Minergie ist — allen vorgéangig genannten Hinderungsgriinden zum Trotz - ein Verkaufsargument und
kann als solches im Kontakt mit Interessenten verwendet werden.
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Anhang zum Teil Il: Energieerhebungen
Erganzende Ausfiihrungen zu den Analysen

Zur realisierten Stichprobe

Tabelle 59: Die realisierte Stichprobe, Anteil Gebaude pro Standard und Gebaudeart (n=214)

EFH MFH Verwaltung Total
Minergie-A-Neubau 2% 0% 0.5% 2%
Minergie-P-Neubau 9% 7% 4% 20%
Minergie-Neubau 10% 8% 7% 25%
Minergie-Umbau 15% 10% 7% 32%
MuKEn-Neubau 1% 7% 1% 9%
MuKEn-Umbau (Gesamt) 1% 4% 0.5% 6%
MuKEn-Umbau (Teil) 2% 3% 0.5% 5%
Total 40% 40% 20% 100%

Tabelle 60: Datenqualitat: Anteil Gebaude mit mittlerer bis hoher Datenqualitat bezlglich Warmever-
brauch (Heizung) (n=214)

EFH MFH Verwaltung Total
Minergie-A-Neubau 75% 100% 80%
Minergie-P-Neubau 74% 81% 100% 81%
Minergie-Neubau 76% 89% 93% 85%
Minergie-Umbau 88% 91% 100% 91%
MuKEn-Neubau 50% 100% 100% 94%
MuKEn-Umbau (Gesamt) 50% 100% 100% 92%
MuKEn-Umbau (Teil) 75% 67% 100% 73%
Total 79% 89% 98% 87%
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Zu den Energiekennzahlen

Tabelle 61: Gewichtete EKZ [kWh/m?]. Medianwerte basierend auf weniger als finf Gebauden in
Klammern. Perzentile basierend auf weniger als finf Gebauden werden nicht ausgewie-

sen.
EFH MFH Verwaltung
Minergie-A-Neubau Min -127
25. Perzentil (-213)
Median (3) (nur ein Gebau-
75. Perzentil de)
Max 23
n 4 0 1
Minergie-P-Neubau Min -1 -16 2
25. Perzentil 13 26 15
Median 17 31 25
75. Perzentil 27 38 34
Max 49 49 51
n 19 16 9
Minergie-Neubau Min 22 6 12
25. Perzentil 29 38 35
Median 34 53 47
75. Perzentil 49 77 71
Max 62 99 114
n 21 18 15
Minergie-Umbau Min 17 27 38
25. Perzentil 40 45 51
Median 53 65 57
75. Perzentil 67 7 74
Max 86 93 109
n 33 22 13
MuKEn-Neubau Min 31 30 28
25. Perzentil 45
Median (71) 53 (64)
75. Perzentil 57
Max 110 68 80
n 2 14 3
MuKEn-Umbau (Ge- Min 55 32
samt) 25. Perzent 63 (65)
Median (73) 73 (nur ein Geb&u-
75. Perzentil 93 de)
Max 75 160
n 3 9 1
MuKEn-Umbau (Teil) Min 48 64
25. Perzentil 69 (87)
Median (99) 123 (nur ein Gebau-
75. Perzentil 143 de)
Max 128 154
n 4 6 1
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Tabelle 62: Durchschnittsverbrauch und 95%-Konfidenzintervall [Gewichtete EKZ, kWh/m?], alle aus-
gewerteten Gebaude

n Durchschnitt ~ Standard- 95%-Konfidenzintervall
[kWh/m2] fehler

EFH Minergie-A-Neubau 4 -24 35 -94 46
EFH Minergie-P-Neubau 19 20 3 13 27
EFH Minergie-Neubau 21 38 3 33 43
EFH Minergie-Umbau 33 53 3 46 59
EFH MuKEn-Neubau 2 71 39 -7 148
EFH MuKEn-Umbau (Gesamt) 3 68 6 55 81
EFH MuKEn-Umbau (Teil) 4 94 20 55 132
MFH Minergie-P-Neubau 0 30 4 23 37
MFH Minergie-Neubau 16 55 6 44 67
MFH Minergie-Umbau 18 62 4 54 70
MFH MuKEn-Neubau 22 51 3 46 56
MFH MuKEn-Umbau (Gesamt) 9 82 12 58 105
MFH MuKEn-Umbau (Teil) 6 113 16 82 143
Verwaltung Minergie-A-Neubau 1 -213 . . .
Verwaltung Minergie-P-Neubau 9 27 5 16 38
Verwaltung Minergie-Neubau 15 52 7 38 65
Verwaltung Minergie-Umbau 13 64 6 52 76
Verwaltung MuKEn-Neubau 3 57 15 27 88
Verwaltung MuKEn-Umbau (Gesamt) 1 65

Verwaltung MuKEn-Umbau (Teil) 1 87
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Tabelle 63: Durchschnittsverbrauch und 95%-Konfidenzintervall [Gewichtete EKZ, kWh/m?]
Nur Gebaude mit mittlerer bis hoher Datenqualitéat beim Wéarmeverbrauch (Heizung)

n Durchschnitt ~ Standard- 95%-Konfidenzintervall
[kWh/m2] fehler

EFH Minergie-A-Neubau 3 -27 50 -126 72
EFH Minergie-P-Neubau 14 19 4 1 27
EFH Minergie-Neubau 16 36 3 31 41
EFH Minergie-Umbau 29 54 3 47 60
EFH MuKEn-Neubau 1 110

EFH MuKEn-Umbau (Gesamt) 1 75 . . .
EFH MuKEn-Umbau (Teil) 3 82 22 38 126
MFH Minergie-P-Neubau 0 29 4 20 38
MFH Minergie-Neubau 13 54 7 41 67
MFH Minergie-Umbau 16 63 4 55 72
MFH MuKEn-Neubau 20 52 3 47 57
MFH MuKEn-Umbau (Gesamt) 13 82 12 58 105
MFH MuKEn-Umbau (Teil) 9 116 19 78 154
Verwaltung Minergie-A-Neubau 1 -213 . . .
Verwaltung Minergie-P-Neubau 8 27 6 16 38
Verwaltung Minergie-Neubau 14 54 7 41 67
Verwaltung Minergie-Umbau 14 64 6 52 76
Verwaltung MuKEn-Neubau 3 57 15 27 88
Verwaltung MuKEn-Umbau (Gesamt) 1 65

Verwaltung MuKEn-Umbau (Teil) 1 87
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Abbildung 41: Gewichtete EKZ [kWh/m?] der Geb&ude mit mittlerer bis hoher Datenqualitét. Die
Boxen werden nur dargestellt wenn mindestens funf Geb&ude in der jeweiligen Un-
tergruppe vorhanden sind. Darstellung ohne Ausreisser

Nur Gebaude mit mittlerer bis hoher Datenqualitéat beim Wéarmeverbrauch (Heizung) (n=184)

Minergie-A-Neubau

Minergie-P-Neubau L = ]

Minergie-Neubau I

Minergie-Umbau —m
MuKEn-Neubau —_—
MuKEn-Umbau (Gesamt) _— L

MuKEn-Umbau (Teil) T

T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Die Boxen erstrecken sich vom 25. bis zum 75. Perzentil. Die vertikale Linie im Inneren der Box mar-
kiert den Median. Die Linien ausserhalb der Boxen zeigen an, in welchem Wertebereich weitere Da-
tenpunkte vorhanden sind, wobei ihre Ldnge maximal gleich dem 1.5-fachen Interquartilsabstand
(Qo.75-Qo.25) ist. Ausserhalb dieses Bereiches liegende Ausreisser werden mit dem Boxplot nicht dar-
gestellt.
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Zur Abweichung vom Grenzwert

Tabelle 64: Abweichung vom Grenzwert [kWh/m?]. Medianwerte basierend auf weniger als fiinf Ge-
bauden in Klammern. Perzentile basierend auf weniger als fiinf Gebauden werden nicht
ausgewiesen. Grin; unter oder am Grenzwert, rot: iber dem Grenzwert

EFH MFH Verwaltung

Minergie-A-Neubau Min -127

25. Perzentil 213

Median (3) (nur o Gez;éude)

75. Perzentil

Max 23

n 4 0 1
Minergie-P-Neubau Min -41 -46 -23

25. Perzentil -17 -4 -10

Median -13 1 0

75. Perzentil -3 8 9

Max 19 19 26

n 19 16 9
Minergie-Neubau Min -16 -32 -28

25. Perzentil -9 0 5

Median -4 15 6

75. Perzentil 11 39 31

Max 24 61 73

n 21 18 15
Minergie-Umbau Min -44 -35 -19

25. Perzentil -23 -18 -15

Median -13 -2 0

75. Perzentil 2 13 18

Max 31 29 39

n 33 22 13
MuKEn-Neubau Min -38 -22 -1

25. Perzentil 0

Median (4) 9 (15)

75. Perzentil 12

Max 46 15 34

n 2 14 3
MuKEn-Umbau (Gesamt) Min 27 -54

25. Perzentil 9

Median (-10) 9 (14)

(nur ein Geb&ude)

75. Perzentil 26

Max 1 64

n 3 9 1
MuKEn-Umbau (Teil) Min -24 8

25. Perzentil

Median (12) 54 B

(nur ein Gebaude)

75. Perzentil

Max 33 87

n 4 6 1
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Tabelle 65: Einhaltung der Grenzwerte
) Da bei Minergie A-Gebauden der Grenzwert bei null liegt, sind die prozentualen
Abweichungen nicht interpretierbar. Daher wird bei Minergie-A-Gebauden auf eine
weitere Differenzierung der prozentualen Abweichungen verzichtet.

Einhaltung der Grenzwerte

Anzahl Anteil Gebadude mit ...
Einhaltung/Unterschreitung Uberschreitung
mehrals 10%  maximal 10%  maximal 10%  mehr als 10% Total

Unterschreitung Unterschreitung Uberschreitung  Uberschreitung

Minergie-A-Neubau(®

EFH 4 50% 50% 100%
MFH

Verwaltung 1 100% 100%
Total 5 60% 40% 100%
Minergie-P-Neubau

EFH 19 79% 5% 16% 100%
MFH 16 25% 13% 19% 44% 100%
Verwaltung 9 44% 1% 44% 100%
Total 44 52% 7% 9% 32% 100%
Minergie-Neubau

EFH 21 52% 5% 5% 38% 100%
MFH 18 17% 17% 6% 61% 100%
Verwaltung 15 27% % % 60% 100%
Total 54 33% 9% 6% 52% 100%
Minergie-Umbau

EFH 33 58% 12% 9% 21% 100%
MFH 22 36% 18% 9% 36% 100%
Verwaltung 13 38% 15% 8% 38% 100%
Total 68 47% 15% 9% 29% 100%
MuKEn-Neubau

EFH 2 50% 50% 100%
MFH 14 14% 7% 7% 1% 100%
Verwaltung 3 33% 67% 100%
Total 19 21% 5% 5% 68% 100%
MuKEn-Umbau (Gesamt)

EFH 3 67% 33% 100%
MFH 9 33% 1% 56% 100%
Verwaltung 1 100% 100%
Total 13 38% 8% 8% 46% 100%
MuKEn-Umbau (Teil)

EFH 4 25% 25% 50% 100%
MFH 6 33% 67% 100%
Verwaltung 1 100% 100%
Total 1 27% 9% 64% 100%
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Abschatzung der Gebaudehullzahl
Berechnung der Gebaudehullzahl aufgrund von Qnim

GHZ = (Qn,im / (fsto - fksT)— Qn,imo) / AQn,ii= At/Ae

GHz
Qn,lim

fsto

fksT
Qn,lio
AQhii
Ath
Ae

Faktor fkst pro Kanton

Kanton

Aargau

Gebaudehillzahl

Grenzwert Heizwarmebedarf gemass SIA 380/1:2009, in MJ/m?

Faktor Gebaudestandard
Minergie und Minergie-A

Minergie-P

MuKEnNn Neubau
MuKEn Sanierung
Minergie-Sanierung - (kein Grenzwert fur Qh,lim definiert)

0.9
0.6
1.0
1.25

Faktor gemass Jahresmitteltemperatur der massgebenden Klimastation (siehe Tabelle)
Minimaler Grenzwert Heizwarmebedarf gemass SIA 380/1:2009, Tabelle 47 in MJ/m?
Steigung Grenzwert Heizwarmebedarf gemass SIA 380/1:2009, Tabelle 47 in MJ/m?

Thermische Gebaudehiliflache gemass SIA 416/1, in m2
Energiebezugsflache (EBF) gemass SIA 416/1, in m?

Appenzell-Ausserrhoden
Appenzell- Innerrhoden
Basel-Landschaft

Basel-Stadt
Bern
Freiburg
Genf
Glarus

Graubiinden
Jura

Luzern
Neuenburg
Nidwalden
Obwalden
St. Gallen
Schaffhausen
Schwyz
Solothurn
Thurgau

Uri

Waadt
Wallis
Zurich

Zug
Furstentum

Jahresmitteltemperatur
(SIA 2028)
°C
9.7
8.2
8.2
10.5
10.5
9.1
9.1
10.7
8.8
6 Klimastationen, Aufteilung
manuell gemass Liste
10.5

Faktor fKST

0.904
1.024
1.024
0.84
0.84
0.952
0.952
0.824
0.976

0.84
0.904
0.856
0.904
0.904
1.024
0.928
0.916

0.96
0.944
0.888
0.928
0.872
0.928
0.904

0.88
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Abschatzung der thermischen Gebaudehullflache
An=1.7 Aoc+a h ng-fass

Ath Thermische Gebaudehillfliche (Naherungswert), in m?2

Ao Geschossflache eines Vollgeschosses, in m?
der Faktor 1.7 beriicksichtigt die Dachflache mit einem b-Wert von 1.0 und die Bodenflache
mit einem b-Wert von 0.7

a Seitenlange des Gebaudes, in m

h Geschosshohe, in m; Defaultwert = 2.8 m

ne Anzahl beheizte Geschosse

faBs Faktor Anbausituation
freistehend 4
einseitig angebaut 3
zweiseitig angebaut 2

Ao=Ae/nc

a = (Ag)°>

Herleitung der Anforderung an die MuKEn-Gebaude

An MuKEn-Gebdaude sollen analoge Anforderungen wie an Minergie-Gebéaude gestellt und diese mit
dem gemessenen Energieverbrauch verglichen werden.

Die Anforderung an den Heizwarmebedarf (Qn) wird nach SIA 380/1 aufgrund der geschatzten bzw.
der korrigierten Geb&audehullzahl berechnet.

Die Anforderung an die Energiekennzahl (Grenzwert) wird wie folgt berechnet:

EKZwmuken, Neubau = (Qh + Quw) . 0.8/ 0.85

EKZMmuken, umbau = (Qh + wa) /0.85

Qn Heizwarmebedarf bei Standardbedingungen

Quw Warmebedarf fur Warmwasser

0.8 maximaler Anteil nichterneuerbarer Energie

0.85 typischer Nutzungsgrad eines Gas- oder Olkessels

Der Energiebedarf von Liftungs- und Klimaanlagen wird in der Anforderung an die Energiekennzahl
von MuKEn-Geb&uden nicht berticksichtigt.
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Grenzwert angegeben wurden. Die Boxen werden nur dargestellt, wenn

mindestens funf Gebaude in der jeweiligen Untergruppe vorhanden sind.

Darstellung ohne Ausreisser. (n=214) 95
Abbildung 36: Abweichungen vom Grenzwert hach Verhaltens-Faktoren, die von den

Experten/innen als méglicher Grund fur ein Abweichen vom Grenzwert

angegeben wurden. Die Boxen werden nur dargestellt, wenn mindestens funf

Gebaude in der jeweiligen Untergruppe vorhanden sind. Darstellung ohne

Ausreisser. (n=214) 96
Abbildung 37: Verteilung der Hauptheizungssysteme in den drei Gebaudekategorien EFH,

MFH und Verwaltung. Bei Gebauden mit mehreren Energietragern wird jeweils

nur der Energietrager bzw. das Heizungssystem mit dem hoéchsten Anteil an der

Wérmeerzeugung berlcksichtigt. (n=213) 98
Abbildung 38: Abweichungen vom Grenzwert kWh/m?2 nach Gebaudekategorie und

Hauptenergietrager. Die Boxen werden nur dargestellt, wenn mindestens flnf

Gebaude in der jeweiligen Untergruppe vorhanden sind. Darstellung ohne

Ausreisser. (n=212) 99
Abbildung 39: Verteilung der Hauptheizungssysteme bei den Mehrfamilienhdusern pro

Standard. Bei Geb&uden mit mehreren Energietragern wird jeweils nur der

Energietrager bzw. das Heizungssystem mit dem hdchsten Anteil an der

Warmeerzeugung berticksichtigt. (n=85) 100
Abbildung 40: Abweichungen vom Grenzwert nach Gebaudekategorie und Erhalt

Betriebsanleitung (Antwort auf die Frage in der Online-Befragung: Haben Sie

fur die technischen Anlagen (Heizung/Komfortliftung) schriftliche oder

mundliche Bedienungsanleitungen erhalten?) Die Boxen werden nur dargestellt

wenn mindestens flinf Gebaude in der jeweiligen Untergruppe vorhanden sind.

(n=134) 101
Abbildung 41: Gewichtete EKZ [kWh/mZ2] der Geb&aude mit mittlerer bis hoher Datenqualitét.

Die Boxen werden nur dargestellt wenn mindestens funf Gebé&ude in der

jeweiligen Untergruppe vorhanden sind. Darstellung ohne Ausreisser 111
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Gewichtete EKZ [kWh/m?]. Medianwerte basierend auf weniger als fiinf
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Abweichung vom Grenzwert [KWh/mZ2]. Medianwerte basierend auf weniger als
funf Gebauden in Klammern. Perzentile basierend auf weniger als funf
Gebauden werden nicht ausgewiesen. Griin: unter oder am Grenzwert, rot:
Uber dem Grenzwert

Einhaltung der Grenzwerte ® Da bei Minergie A-Gebauden der Grenzwert bei
null liegt, sind die prozentualen Abweichungen nicht interpretierbar. Daher wird
bei Minergie-A-Gebauden auf eine weitere Differenzierung der prozentualen
Abweichungen verzichtet.
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Glossar

ARA

EBF

EFH

EKZ

EnDK
Interquartilsabstand

KVA

MFH
MuKEnN
SIA
Verwaltung
Qo.25

Qo.75

Qn,li

Qn,lio
AQn,i
Qww

Abwasserreinigungsanlage

Energiebezugsflache [m?]

Einfamilienhaus

Energiekennzahl [kWh/m?2(a)] oder [MJ/m?2(a)]

Konferenz Kantonaler Energiedirektoren

Der Interquartilsabstand (Qo.7s-Qo.2s5) ist ein Streuungsmass und entspricht
der Differenz zwischen den Quartilen Qo.7zs und Qo.2s. Die 4 Quartile teilen ei-
ne Menge von Messwerten in vier gleich grosse Gruppen auf.
Kehrichtverbrennungsanlage

Mehrfamilienhaus

Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich

Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

Bauten mit Bironutzungen

25% aller Messwerte liegen unter dem Wert Q0.75, 75% daruber.

25% aller Messwerte liegen Uber dem Wert Q0.75, 75% darunter. Zwischen
Qo.7s und Qo.2s liegen 50% aller Messwerte.

Grenzwert fir Heizwarmebedarf (total)

Grenzwert flr Heizwarmebedarf (Basiswert)

Steigerungsfaktor Grenzwert Heizwarmebedarf

Warmebedarf fir Warmwasser [kWh/m?(a)] oder [MJ/m?2(a)]
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