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Zusammenfassung

Das Gebaude an der Aescherstrasse 12 in Basel ist das erste Minergie-A-Eco-zertifizierte Mehrfa-
milienhaus im Kanton Basel-Stadt. Es umfasst sieben Wohnungen mit 2"/, oder 3'/, Zimmer und
wurde im November 2015 bezogen. Mithilfe eines dreijahrigen Monitorings hat das Institut Energie
am Bau der Fachhochschule Nordwestschweiz Uberprift, ob die anspruchsvollen energetischen Ziele
erreicht werden und welchen Einfluss das Nutzerverhalten hat. Dazu wurden die berechneten Bedarfs-
werte aus der Planung mit gemessenen Verbrauchswerten im Betrieb verglichen und mittels Befragung
der Bewohnerinnen und Bewohner mogliche Ursachen fiir Abweichungen ergriindet.

Zunachst wurde festgestellt, dass die Raumtemperatur in den von meist alteren Bewohnerinnen und
Bewohnern genutzten Wohnungen héher ist, als der Standardwert aus der Planung. Statt des Pla-
nungswertes 20°C wurden in den Wintermonaten Raumtemperaturen von durchschnittlich knapp 22°C
gemessen. Offensichtlich entspricht der SIA Standardwert nicht dem Behaglichkeitsanspruch
insbesondere von alteren Menschen. Da die Bewohnerinnen und Bewohner zudem weniger Ab-
warme produzieren (durch ihren eigenen Kérper oder den Betrieb von elektrischen Geraten) lag der ge-
messene Heizwarmeverbrauch zwar Gber den Berechnungen wahrend der Planung, jedoch mit 35%
deutlich unter dem gesetzlichen Grenzwert. Dieses Ergebnis ist zum einen durch die sehr gut ge-
dammte und luftdichte Gebaudehdlle, zum anderen durch die Luftungsanlage mit effizienter Warme-
rickgewinnung begriindet. Zusatzlich sind die Messwerte der Aussenlufttemperatur am Gebaudestand-
ort wahrend der Heizperiode rund zwei Grad hoéher als bei der Wetterstation auf dem Margarethenhtigel
in Binningen, auf der die Planungswerte beruhen. Durch die héheren Aussenlufttemperaturen sind die
Transmissionsverluste der Gebaudehille und die Luftungswarmeverluste geringer. Aufgrund von Hin-
weisen der Mietenden wurde zudem im Winter das automatische Herunterfahren des Sonnenschutzes
ausgesetzt, sodass sich der solare Gewinn um rund 10% erhohte. Das Monitoring zeigt, dass in Miner-
giebauten in der Stadt Basel die Behaglichkeit wahrend der Heizperiode gewéhrleistet werden
kann und ein sehr tiefer Heizwarmeverbrauch erreicht wird.

Untersucht wurde in der Folge, wie sich die erhdhten Raumtemperaturen auf den Energieverbrauch fir
die Beheizung des Gebaudes auswirkt. Denn das Haus an der Aescherstrasse 12 sollte - dies eine
zentrale Anforderung an Minergie A-Gebaude - jahresbilanziert ein Nullenergiehaus fiir den Bereich
Warme/Kalte/Liftung sein, also mindestens so viel Energie erzeugen wie fiir Warme/Kalte/Llftung ver-
braucht wird. Die Messergebnisse haben gezeigt, dass die strengen Planungswerte deutlich unter-
schritten wurden. Zum einen war die Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 3.8 wesentlich effi-
zienter als angenommen. Zum anderen war der Ertrag der Photovoltaikanlage auf dem Dach wesent-
lich héher als geplant. Das Haus erreichte im dritten Betriebsjahr den Status eines Nullenergiegebéau-
des fiir die gesamte Betriebsenergie. Es produzierte unterjahrig mehr Energie, als fiir Heizung, LUif-
tung und Strom im Haus verbraucht wurde. Zudem erflllt das Haus die Anforderungen des Konzep-
tes der 2000-Watt-Gesellschaft. Und dies ohne Einschrankung der Behaglichkeit.

Die Untersuchung hat jedoch auch noch Optimierungspotenzial ausgemacht. Der sommerliche Warme-
schutz des Gebaudes kdnnte verbessert werden. Zusatzlich zur bestehenden Markise wird im Dachge-
schoss ein aussenliegender Sonnenschutz empfohlen, anstelle der Textilstoren wéren Rafflamel-
lenstoren effektiver. Dadurch liessen sich insbesondere in den oberen Wohnungen der Sonneneintrag
im Sommer reduzieren und die Behaglichkeit verbessern. Zudem sollte im Sommer vermehrt manuell
statt mechanisch geliftet werden, um das Potential natlrlicher Auskihlung zu nutzen. Trotz gewisser
Mangel beim sommerlichen Warmeschutz zeigen sich die Bewohnerinnen und Bewohner insgesamt
sehr zufrieden.

Fazit: Das Gebadudekonzept hat sich im Betrieb bewahrt und die anspruchsvollen Ziele des
nachhaltigen Bauens aus der Planung konnten auch in der Praxis ohne Einschrankungen bei
der Behaglichkeit erfiillt werden.
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1 Ausgangslage

Mit dem Mehrfamilienhaus Aescherstrasse 12 hat Immobilien Basel-Stadt ein Pilotprojekt des nachhal-
tigen Bauens realisiert. Das Gebaude mit 7 Wohnungen wurde Ende 2015 fertiggestellt, ist als erstes
Projekt im Kanton Basel-Stadt nach Minergie-A-Eco zertifiziert und erfiillt zudem die Anforderungen
des SIA Effizienzpfads Energie. Die Kernpunkte des Nachhaltigkeits- und Energiekonzepts sind im Fol-
genden aufgefihrt und in Abbildung 1 dargestellt.

Erstellung Minergie-Eco-Standard
Gesundheit der Bewohnerschaft
Graue Energie
Baudkologie der Materialien

Betrieb Minergie-A-Standard
Warmeerzeugung mit erneuerbaren Energien — Warmepumpe + Erdsonde
Sehr gut gedammte Gebaudehiille (Minergie-P-Standard)
mechanische Liftung mit Warmeriickgewinnung
geprufte Luftdichtheit der Gebaudehiille (Blowerdoor-Test)
PV-Anlage auf Dach
sommerlicher Warmeschutz
Bestgerate, Bestbeleuchtung

Mobilitat Verzicht auf Tiefgarage
Zentrumslage

Fortiuft
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Abbildung 1: Schemaschnitt Energiekonzept. Quelle: OPQMB
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Abbildung 2: Grundriss 1. + 2. OG. Quelle: OPQMB

Abbildung 3: Strassenansicht (links) und Hofansicht (rechts). Quelle: Ruedi Walti
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Projektbeteiligte:

Bauherrschaft

Einwohnergemeinde der Stadt Basel, vertreten durch

Immobilien Basel-Stadt

Bauherrenvertretung

Fuhr Buser Partner BauOekonomie AG, Basel

Generalplaner

OPQMB

Osolin & Pliss Architekten BSA AG, Basel
quade architects, Basel

Moosmann Bitterli Architekten, Basel

Bauingenieur

Walther Mory Meyer Bauingenieure AG, Basel

Holzbauplaner

Pirmin Jung Ingenieure AG, Rain

Fachplaner

Waldhauser Haustechnik AG, Miinchenstein
Eplan AG, Basel
Locher Schwittay GmbH, Basel

Landschaftsarchitekt

Berchtold.Lenzin, Liestal

Monitoring

FHNW - Institut Energie am Bau, Muttenz
Willers AG, Rheinfelden
InhouseControl, Ettingen
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2 Monitoring

Mit Hilfe eines Monitorings werden die berechneten Bedarfswerte aus der Planung mit den Ver-
brauchswerten im Betrieb verglichen und Ursachen fir mogliche Abweichungen ermittelt. Es wird Gber-
prift, ob die Planungswerte des Heizwarmebedarfs, die Anforderungen des Minergie-A Standards und
des SIA Effizienzpfads Energie auch in der Praxis erreicht werden. Im vorliegenden Bericht werden fir
2016/17,2017/18 und 2018/19 jeweils die Zeitrdume April bis Marz betrachtet. Zusatzlich zum Ener-
gie- und Wasserverbrauch und den Raumklimadaten in den sieben Mietwohnungen werden auch de-
taillierte Daten der Warmeerzeugung, der Luftungsanlage und der Photovoltaikanlage aufgezeichnet.
Die technische Umsetzung des Monitorings ist in Abbildung 4 dargestellt.

Automatische Dateniibermittiung an: Fernzugriff
Ethemet TCP/IP FHNW. 1 x pro Woche alle Zahlerdaten
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i
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et
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und Temperaturen

SGK Lifftung
_ Zahlerdaten werden via M-Bus alle 15" ausgelesen und
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Techem erfolgt autematisch monatlich an Email: Sag
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S
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Abbildung 4: Konzept fiir die technische Umsetzung des Monitorings. Quelle: Willers AG

Die Mieterinnen und Mieter erhalten Auswertungen zu ihrem individuellen Energieverbrauch. In Kapitel
4 ist diese Auswertung exemplarisch dargestellt. Durch eine Befragung der Mieterschaft werden Er-
kenntnisse Uber das Nutzerverhalten, die Zufriedenheit bezlglich des Raumklimas und weitere sozio-
okonomische Aspekte gewonnen. Einzelheiten und Resultate der Umfrage werden in Kapitel 5 erlau-
tert.

Fir das Monitoring werden knapp 100 Messwerte im 15-Minuten Intervall erfasst, gespeichert und ein-
mal pro Tag per E-Mail versendet. Tabelle 1 zeigt die erfassten Messwerte.

Bei der Erfassung und Ubertragung der Messwerte kam es wiederholt zu Ausféllen des Monitoringsys-
tems. Im Zeitraum 2016/17 und 2017/18 fehlen dadurch 20 Prozent der Messdaten. Die Auswertung
der Daten bezlglich des Vergleichs der berechneten Energiebedarfsdaten mit den Verbrauchsdaten ist
davon nicht betroffen, da Berechnung und Vergleich jeweils fiir den Zeitraum eines Jahres erfolgen
und diese Jahresdaten fur alle Messwerte vorliegen. Wegen der Ausfalle des Messsystems wurde die
Dauer des Monitorings bis 2018/19 verlangert.
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Tabelle 1: Messwerte und Messeinrichtungen.

Messbereich Messwerte Messeinrichtung Einheit
Wohnungen 1 bis 7 Stromverbrauch Stromzahler [kWh]
Heizwarmeverbrauch Warmemengenzahler [kWh]
Kaltwasserverbrauch Durchflussmengenzahler m
Brauchwarmwasserverbrauch Durchflussmengenzahler m
Temperatur Raumluft Entrée Temperaturfiihler [°C]
Relative Feuchte Raumluft Entrée Feuchtefiihler [% rel. F.]
Luftqualitat VOC Raumluft Entrée VOC-Fiihler [ppm VOC]
Allgemein Stromverbrauch allgemein Stromzahler [kWh]
Stromverbrauch Beleuchtung Stromzahler [kWh]
Stromverbrauch Lift Stromzahler [kWh]
Stromverbrauch Liftung Stromzahler [kWh]
Kaltwasserverbrauch Gartenbewdasserung Durchflussmengenzahler n
Photovoltaik Stromertrag PV SO Stromzahler [kWh]
Stromertrag PV NW Stromzahler [kWh]
Luftung Temperatur Aussenluft Temperaturfiihler [°C]
Temperatur Zuluft Wohnungen Temperaturfiihler [°C]
Temperatur Abluft Wohnungen Temperaturfiihler [°C]
Heizung und Warmwasser Warmemenge Heizung WP Warmemengenzahler [kwWh]
Warmepumpe (WP) Warmemenge Brauchwarmwasser WP Warmemengenzahler [kwWh]
Warmemenge Erdsonde WP Warmemengenzahler [kwh]
Stromverbrauch WP Stromzahler [kWh]
Brauchwarmwasserverbrauch Boiler Durchflussmengenzahler n
Temperatur Kondensator VL WP Temperaturfiihler [°C]
Temperatur Kondensator RL WP Temperaturfuhler [°C]
Temperatur Quelle Erdsonde WP Temperaturfiihler [°C]
Temperatur Aussenluft WP Temperaturfihler [°C]
Temperatur Brauchwarmwasser-Speicher oben  Temperaturfihler [°C]
Temperatur Brauchwarmwasser-Speicher unten Temperaturfihler [°C]
Temperatur Heizungspuffer-Speicher oben Temperaturfuhler [°C]
Temperatur Heizungspuffer-Speicher unten Temperaturfiihler [°C]
Temperatur Heizkreis Temperaturfuhler [°C]
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3 Auswertung Messdaten

In den folgenden Abschnitten wird die Auswertung der Messdaten 2016/17, 2017/18 und 2018/19 dar-
gestellt. Dabei werden insbesondere der Heizwarmeverbrauch, Minergie-A, SIA Effizienzpfad Energie,
Photovoltaik und Raumlufttemperaturen im Sommer betrachtet.

3.1 Heizwarmebedarf und Heizwarmeverbrauch

Der Heizwarmebedarf Qy ist eine berechnete Kenngrdsse zur Beurteilung der energetischen Qualitat
der Gebaudehiille. Er ist eine wichtige Grundlage fiir den behérdlichen Energienachweis, den GEAK,
Nachweise der verschiedenen Minergie-Label und Berechnung fir den SIA Effizienzpfad Energie. Da-
her soll auf diese Kenngrdsse in diesem Kapitel ausfihrlicher eingegangen werden. Der Heizwarmebe-
darf wird in dieser Untersuchung gemass Norm SIA 380/1:2009 «Thermische Energie im Hochbau» [1]
berechnet und gibt an, welche Warmemenge dem Gebaude durch das Heizsystem in der Heizperiode
pro Quadratmeter und Jahr zugeflhrt werden muss, um die gewlinschte Raumtemperatur zu errei-
chen. Die Berechnung wird nach einem standardisierten Verfahren unter Berticksichtigung des Klimas
am Gebaudestandort, der Nutzungskategorie des Gebaudes mit bestimmten Standardnutzungsdaten,
den Energiebezugs- und Gebaudehdiiliflachen, sowie der thermischen Qualitat der Gebaudehdille
durchgefihrt.

Die Berechnung des Heizwarmebedarfs Qn basiert auf einer monatlichen Bilanzierung der Warmever-
luste und der Warmegewinne gemass der Formel in Abbildung 5. Zu den Warmeverlusten zahlen die
Transmissionswarmeverluste Qr durch die Gebaudehdille und die Luftungswarmeverluste Qv durch
den thermisch wirksamen Standardluftwechsel. Zu den Warmegewinnen zahlen neben den solaren
Warmegewinnen Qs durch Verglasungsflachen die internen Warmegewinne Q; durch Personen und
Elektrogerate.

Qn =2 [Qr + Qv —ny(Q; + Q5]

Abbildung 5: Heizwarmebedarfsberechnung nach Norm SIA 380/1:2009

Die gesetzlichen Anforderungen an den Heizwarmebedarf im Kanton Basel-Stadt werden beim
Mehrfamilienhaus Aescherstrasse 12 aufgrund der sehr gut warmegedammten Gebaudehlille in der
Planung um mehr als 30 Prozent unterschritten. Als weitere Kenngrdsse wird in der Planung der ef-
fektive Heizwarmebedarf Qn et ermittelt. Dieser beriicksichtigt zusatzlich zu den vorgenannten Parame-
tern die Reduzierung der Liftungswarmeverluste durch die Warmeriickgewinnung der mechanischen
Liftungsanlage und betragt fiir das untersuchte Geb&ude 11 kWh/(m?a). Dieser Rechenwert wird fiir
den Vergleich mit den Messwerten herangezogen.

Tabelle 2: Planungswert des effektiven Heizwarmebedarfs Q.+ gemédss Norm SIA 380/1:2009 und gemessener Heizwarmever-
brauch 2016/17, 2017/18 und 2018/19.

Heizwarmebedarf  SIA 380/1:2009 Planungswert Messwerte

2016/17 201718 2018/19

[kWh/(m%a)]  [kWh/(m2a)]  [kWh/(mZ)]  [KWh/(m2a)]

effektiver Heizwarmebedarf Qn eff 1

gemessener Heizwarmeverbrauch 17 18 15

Abweichung Planungswert zu Messwert 6 7 4
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Der im Mehrfamilienhaus Aescherstrasse 12 gemessene Heizwarmeverbrauch fur den Zeitraum April
2016 bis Marz 2017 betragt 17 kWh/(m?a), fiir den Zeitraum 2017/18 18 kWh/(m?a) und 2018/19

15 kWh/(m?a) (Tabelle 2). Der gemessene Heizwarmeverbrauch ist somit um 4 bis 7 kWh/(mZa)
hoher als der berechnete Planungswert. Im Folgenden werden mégliche Griinde fir diese Abwei-
chung erlautert.

Bei der Berechnung des Heizwarmebedarfs in der Planung wird gemass Norm SIA 380/1:2009 von
Standardklimadaten und bestimmten Standardnutzungsdaten ausgegangen, beispielsweise Raumtem-
peratur, Elektrizitadtsbedarf und Energiebezugsflache pro Person.

Zunachst werden die Klimadaten betrachtet. Abbildung 6 zeigt die Monatsmittel der Aussenlufttempe-
ratur am Gebaude Aescherstrasse 12 flr die Messperiode April 2016 bis Marz 2017, 2017/18 und
2018/19 im Vergleich zu den Standardtemperaturen der Klimastation Basel-Binningen geméass Merk-
blatt SIA 2028:2010 [2]. Demnach waren die Aussenlufttemperaturen im Monatsmittel wahrend der
Heizperiode (Oktober bis Marz) meist héher als die Standardwerte. Die Aussenlufttemperatur am
Standort des Gebaudes ist gemass den Messwerten im Monatsmittel um 2.1 bis 2.6 °C hoher als die
Messwerte der Klimastation Basel-Binningen. Die h6heren Temperaturen am Gebaudestandort sind
durch die geringere Hohe Gber dem Meeresspiegel und die stadtische Lage begriindet. An der Mess-
station Basel Binningen waren in den betrachteten Jahren zudem die Jahresmitteltemperaturen um 0.4
bis 2.1 °C hoher als das langjahrige Mittel gemass SIA. In 29 von 36 Monaten waren dort die Monats-
mitteltemperaturen hdher als das langjahrige Mittel. Dies kdnnen Folgen des Klimawandels sein. Die
im Vergleich zu den Normwerten héhere Aussenlufttemperatur fihrt dann im untersuchten Objekt zu
geringeren Transmissionswarmeverlusten und einem geringeren Heizwarmeverbrauch.

Mai J Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb

25

[t N
(0,] o

[
o

Aussenlufttemperatur Monatsmittel [°C]

| ‘
0
Apr un Marz Mittel

Abbildung 6: Langjahriges Monatsmittel der Aussenlufttemperatur Klimastation Basel-Binningen gemass Norm SIA 2028 und
Monatsmittel der Messwerte 2016/17, 2017/18 und 2018/19 am Standort Aescherstrasse 12 Basel.

mNormSIA m2016/17 m2017/18 m2018/19
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Die Sonneneinstrahlung hat einen Einfluss auf die passiven Solargewinne durch die Fenster und wird
Uber die Globalstrahlung bestimmt. Die Messwerte der horizontalen Globalstrahlung der Klimastation
Basel-Binningen liegen in der Summe der Wintermonate 2016/17 um 18% Uber dem Normwert,
2017/18 um 9% darunter und 2018/19 um 26% dariber.

Wird der Heizwarmebedarf mit den gemessenen Klimadaten am Gebaudestandort anstelle der Norm-
klimadaten berechnet, fiihrt dies zu einem um 3 bis 6 kWh/(m?2a) geringeren Heizwarmebedarf. Dem-
nach sind die Abweichungen der gemessenen Klimadaten nicht die Ursache fir den héheren Heizwar-
meverbrauch im Betrieb. Sie kénnen jedoch ein Hinweis darauf sein, dass eine feinere raumliche Auf-
I6sung der Klimadaten die Situation fir Gebaude in der Stadt bei Energieanforderungen und -berech-
nungen besser abbilden wiirden.

Im Folgenden wird der Einfluss der Nutzerinnen und Nutzer auf den Heizwarmeverbrauch betrach-
tet. In der Praxis weichen die tatsachlichen Nutzungsdaten aufgrund des Nutzerverhaltens meist von
den Standarddaten gemass SIA 380/1:2009 aus der Planung ab. Auf Grundlage von Messdaten wur-
den reale Nutzungsdaten ermittelt und den Standardnutzungsdaten gegenulbergestellt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Ausgewadhlte Standardnutzungsdaten gemaéss SIA 380/1:2009 und reale Nutzungsdaten.

Standardnutzungs- Nutzungsdaten Bemerkung Auswirkung

daten SIA real Heizwarmebedarf
Energiebezugsflache pro Geringere interne Warmegewinne
9 g PO ma/p) 40 78 9 9

Person durch Personen

o Geringere interne Warmegewinne
Elektrizitatsverbrauch [kWh/(m?a)] 28 16 . .

durch Abwarme Elektrogerate

Mittlere Raumtemperatur Cl 20 2 Héhere Transmissionswarmeverluste
Heizperiode Gebaudehiille

Die internen Warmegewinne Qi durch Personen sind im Mehrfamilienhaus Aescherstrasse nur halb
so hoch im Vergleich zu den Standardvorgaben. Die internen Gewinne durch die Abwarme von Elekt-
rogeraten sind geringer, da der tatsachliche Stromverbrauch wesentlich geringer ist als nach Norm SIA
380/1:2009. Erklart werden kann dies durch den Einsatz von energetischen Bestgeraten und den Um-
stand, dass die Energiebezugsflache pro Person im Haus fast doppelt so gross ist wie in den Norm-
werten.

Die passiven Solargewinne Qs iiber die Verglasungsflachen im Winter werden auch durch den aus-
senliegenden Sonnenschutz beeinflusst. Wenn der Sonnenschutz geschlossen ist, kénnen die Solar-
gewinne kaum genutzt werden. Der Sonnenschutz wird durch eine automatische Steuerung zweimal
taglich geschlossen, um in den Sommermonaten einer Uberhitzung der Wohnungen vorzubeugen. Die
automatische Steuerung ist auch in der Heizperiode aktiv. Zudem nutzen die Bewohnerinnen und Be-
wohner den Sonnenschutz teilweise auch als Sicht- oder Blendschutz, was zusammen mit der automa-
tischen Steuerung zur Reduzierung der nutzbaren passiven Solargewinne und zu einem hdéheren Heiz-
warmebedarf fuhrt. In dieser Betrachtung wird davon ausgegangen, dass die passiven Solargewinne
im Winter dadurch um 20% reduziert werden. Die automatische Steuerung in den Wintermonaten
entfallt durch einen Austausch der Sonnenschutzsteuerung ab der Heizperiode 2018/19, weshalb die
passiven Solargewinne fiir diese Heizperiode nur noch um 10% reduziert werden.

Zu den Warmeverlusten in der Energiebilanzierung zur Berechnung des Heizwarmebedarfs zahlen die
Luftungswarmeverluste Qv und die Transmissionswarmeverluste Qr der thermischen Gebé&udehiille.
Die Transmissionswarmeverluste sind vom U-Wert der Bauteile und der Temperaturdifferenz zwischen
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Aussentemperatur und Innenraumtemperatur abhangig. Die mittlere Innenraumtemperatur betragt
nach Norm SIA 380/1:2009 bei Wohnbauten 20 °C fir die Berechnung des Heizwadrmebedarfs. In den
betrachteten Heizperioden Winter 2016/2017, 2017/18 und 2018/19 liegt die gemessene durchschnittli-
che Innenraumtemperatur der Wohnungen bei 22 °C, was unter Annahme gleicher Aussentemperatu-
ren zu héheren Transmissionswarmeverlusten und einem héheren Heizwarmebedarf fuhrt. Die durch-
schnittliche Raumtemperatur wahrend der Heizperiode in den einzelnen Wohnungen betragt im Mini-
mum 20.8 °C und im Maximum 22.8 °C. Die Unterschiede in der Raumtemperatur haben grossen Ein-
fluss auf den Heizwarmeverbrauch der einzelnen Wohnungen (Abbildung 7). Der Heizwarmeverbrauch
betragt im Minimum 10 kWh/(m?2a) und im Maximum 24 kWh/(m?a).

Heizwarmeverbrauch in Abhangigkeit zur Raumtemperaturin den
einzelnen Wohungen, Durchschnittswerte 1.11.2016-28.2.2017

Durchschnitt aller Wohnungen

19.0 \ ’

O

13.0 \

Durchschnitt einzelne Wohnungen

Heizwarmeverbrauch prom2 [kWh/(m2a)]
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Abbildung 7: Heizwédrmeverbrauch in Abhangigkeit zur Raumtemperatur in den einzelnen Wohnungen. Durchschnittswerte
der Heizperiode 2016/17 vom 1.11.2016 bis 28.2.2018.

Die Luftungswarmeverluste Qv resultieren aus dem thermisch wirksamen Luftwechsel durch die me-
chanische Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung und manueller Liftung Gber die Fenster. In einer
Wohnung des Gebaudes wurde die mechanische Liftung auf Wunsch der Mieterschaft deaktiviert.
Dies wird in der Betrachtung der Liftungswarmeverluste rechnerisch bericksichtigt und fiihrt gegen-
Uber der Planung zu einem héheren Heizwarmebedarf.

Die realen Nutzungsdaten der Messperiode tragen in der Energiebilanz zur Erhéhung des geplanten
Heizwarmebedarfs bei. Mit diesen tatsachlichen Daten und den Klimadaten wurde die Berechnung des
effektiven Heizwarmebedarfs nach SIA 380/1:2009 erneut durchgefihrt und mit dem gemessenen
Heizwarmeverbrauch verglichen. Der mit den angepassten Nutzungs- und Klimadaten berechnete ef-
fektive Heizwarmebedarf fiir 2016/17 und 2017/18 betragt 18 kWh/(m?2a), der gemessene Heizwarme-
verbrauch betragt 17 und 18 kWh/(m?2a). Fir 2018/19 betragt der berechnete effektive Heizwarmebe-
darf 16 kWh/(m?2a), der gemessene Verbrauch 15 kWh/(m?2a). Somit lasst sich die Abweichung des mit
Normbedingungen berechneten Heizwarmebedarfs vom gemessenen Heizwarmeverbrauch von 4 bis
7 kWh/(m?2a) durch die abweichenden realen Klima- und Nutzungsdaten erklaren und rechnerisch
nachvollziehen. Die h6here Raumlufttemperatur von 22 °C im Vergleich zum Normwert von 20 °C hat
den grossten Einfluss auf den Mehrverbrauch. Trotz des Mehrverbrauchs wird der gesetzlich gefor-
derte Heizwarmebedarf durch die sehr gut wairmegedammte Gebaudehiille und die Warmeriick-
gewinnung der Liiftungsanlage im praktischen Betrieb um 35% unterschritten. Im Vergleich zu
einem typischen ungedammten Altbau mit einem Heizwarmeverbrauch von 150 kWh/(m?a) ist der Ver-
brauch um knapp 90% geringer.
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3.2 Minergie-A-Eco

Die Aescherstrasse 12 ist das erste Minergie-A-Eco Mehrfamilienhaus im Kanton Basel-Stadt.
Jahresbilanziert ist bei Minergie-A fiir den Bereich Warme/Kalte/Liftung ein Nullenergiehaus gefor-
dert, d.h. die fiir die Warmeerzeugung und Liiftung erforderliche gewichtete Endenergie muss in der
Jahressumme durch Photovoltaik vor Ort produziert werden. Neben Anforderungen an die thermische
Qualitat der Gebaudehiille (Heizwarmebedarf) bestehen beim Minergie-A-Eco Standard zum Zeitpunkt
der Planung und Nachweiserstellung (2013/2014) auch Anforderungen an effiziente Haushaltsgerate
und Beleuchtung, an die Graue Energie bei der Erstellung des Gebaudes, an die Wohngesundheit
(Eco) und an den gewichteten Endenergiebedarf fir die Warmeerzeugung. Diese Anforderungen wur-
den vom Verein Minergie Anfang 2017 Uberarbeitet.

Die energetischen Anforderungen an die Gebaudehille (Heizwarmebedarf) und der Vergleich mit den
Messwerten wurde in Abschnitt 3.1 erlautert. Das Gebaude erfiillt gemass den Messwerten die Mi-
nergie-A Anforderungen an den Heizwarmebedarf auch im Betrieb. Die Anforderung Nullenergie-
Warme/Kalte/Luftung fiir den gewichteten Endenergiebedarf (Minergie-Kennzahl) < 0 kWh/(m?a) ge-
mass Minergie-A Reglement aus dem Jahr 2013 [3] wird im Betrieb ebenfalls erfillt. Die Gewichtung
erfolgt gemass EnDK (Konferenz Kantonaler Energiedirektoren) entsprechend der nationalen Gewich-
tungsfaktoren und betragt fur Strom 2.0. Die Ergebnisse des Vergleichs der Planungswerte mit den
Messwerten pro Quadratmeter Energiebezugsflache und Jahr ist in Tabelle 4 dargestellt. Demnach
sind die fur die Minergie-A Betrachtung relevanten gemessenen Verbrauchswerte tiefer als die Pla-
nungswerte. Der gemessene Ertrag der Photovoltaikanlage ist h6her als die Planungswerte im Miner-
gie-A-Nachweis. In der Praxis werden die Anforderungen nach Minergie erfiillt und weit Gbertrof-
fen.

Tabelle 4: Vergleich der Planungswerte und Messwerte der Minergie-Kennzahl pro Quadratmeter Energiebezugsflache und
Jabhr fiir die Anforderung geméss Minergie-A (2013). Quelle: Minergie-A-Nachweis OPQMB 11°2013;

Minergie-A Gewichteter Gewichteter
Endenergiebedarf Endenergieverbrauch - Messwerte
Planungswerte 2016/17 2017/18 2018/19
Gewichtung Strom Strom Strom Strom
[kWh/(m?2a)] [kWh/(m?a)] [KWh/(m?Za)] [kWh/(m?a)]
Warmepumpe
Heizung und
Warmwasser 2 22.0 15.2 15.2 13.6
Luftungsanlage 2 6.8 4.5 4.6 4.9
Hilfsenergie 2 3.9 1.9 1.7 1.6
Photovoltaik 2 -34.8 -45.4 -44.2 -45.8

Total, Minergie-Kennzahl
(Anforderung < 0) -2.1 -23.8 -23.8 -25.7

Allerdings konnten die Minergie-A/P-Anforderungen bezlglich der Luftdichtheit zwischen den einzel-
nen Wohneinheiten auch nach mehrfachen Nachbesserungen nicht erflllt werden. Die Anforderungen
sollen sicherstellen, dass zwischen den Wohnungen kein Luftaustausch und keine Geruchsubertra-
gung stattfindet. Die Nachbesserungen und wiederholten Messungen haben einen hohen zusatzlichen
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Aufwand erfordert. Bei kiinftigen Projekten sollte auf Seiten der Planenden und Unternehmern das
Thema Luftdichtheit friihzeitig berlcksichtigt und sorgféltig umgesetzt werden.

Die Warmepumpe ist in der Praxis mit einer Jahresarbeitszahl von 3.8 wesentlich effizienter als in
der Planung angenommen (Jahresarbeitszahl gemass Minergie 2.8), was zu einem geringeren End-
energieverbrauch flhrt.

Im Folgenden werden die Absolutwerte des Verbrauchs und des Ertrags der Photovoltaik-Anlage
dargestellt. FUr die Warmeerzeugung fir Heizung und Warmwasser durch die Warmepumpe, die me-
chanische Liftung und Hilfsenergie werden gemass Abbildung 8 im Betriebsjahr 2016/17 8’427 kWh
Strom verbraucht. Die PV-Anlage produziert im selben Zeitraum 17°732 kWh Strom. Somit ergibt sich
fur die Betrachtung nach Minergie-A jahresbilanziert eine Deckung von 210% und ein Uberschuss von
9’306 kWh Strom. Fur das Betriebsjahr 2017/18 betragt der Stromverbrauch 8’389 kWh, die Strompro-
duktion 17°249 kWh, die jahresbilanzierte Deckung 206% und der Uberschuss 8’858 kWh. Der Strom-
verbrauch fur Warmeerzeugung, Liftung und Hilfsenergie 2018/19 betragt 7’849 kWh. Bei einem PV-
Ertrag von 17’897 kWh ergibt sich ein Uberschuss von 10’047 kWh und es wird eine jahresbilanzierte
Deckung von 228 % erreicht. Der gesamte Stromverbrauch des Gebaudes fir die Warmeerzeugung
durch die Warmepumpe, Luftung, Hilfsenergie, Allgemeinbeleuchtung, Lift und die sieben Wohnungen
betragt fur 2016/2017 18'197 kWh. Dieser Verbrauch kann jahresbilanziert zu 97% durch den Ertrag
PV-Anlage gedeckt werden. Fur 2017/18 betragt der Stromverbrauch 18'629 kWh und kann jahresbi-
lanziert zu 93% durch den Ertrag PV-Anlage gedeckt werden. Im Zeitraum 2018/19 Ubertrifft der PV-
Ertrag den gesamten Stromverbrauch von 17'544 kWh und die Deckung betragt 102 %. Somit wird
nicht nur das urspriingliche Ziel, ein Nullenergiegebaude geméass Minergie-A (Standard 2013) zu
realisieren, in der Praxis weit libererfiillt, sondern jahresbilanziert sogar knapp ein Nullenergiege-
baude fiir die gesamte Betriebsenergie erreicht. Das Gebaude wurde 2016 mit dem Schweizer So-
larpreis ausgezeichnet.
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Abbildung 8: Messwerte des Stromverbrauchs und der Stromproduktion 2016/17, 2017/18 und 2018/19.

Monitoring Aescherstrasse 12 — Schlussbericht 26.6.2020 15/39



3.3 SIA Effizienzpfad Energie

Das Ziel des SIA Effizienzpfad Energie (Merkblatt SIA 2040:2011) [4] ist die Gesamtbetrachtung der
Umweltbelastung durch Gebaude in Bezug auf die 2000-Watt-Gesellschaft. Hierbei wird die Erstel-
lung des Gebaudes, der Betrieb und die induzierte Mobilitat berlcksichtigt. Im SIA Effizienzpfad Ener-
gie wird fur die drei Bereiche Erstellung, Betrieb und Mobilitat jeweils ein Richtwert pro Quadratmeter
Energiebezugsflache und Jahr fir den Primarenergiebedarf nicht erneuerbar und fir die Treibhaus-
gasemissionen angegeben. Fir die Summe dieser Einzelwerte ist eine Gesamtanforderung formuliert.
In der Planung erflllt das Mehrfamilienhaus Aescherstrasse die Anforderungen des SIA Effizienzpfad
Energie. In dieser Untersuchung wird der Energiebedarf und —verbrauch im Bereich Betrieb betrachtet.
Die Standartwerte und die Berechnungsmethodik gemass SIA Effizienzpfad Energie und Minergie (Ab-
schnitt 3.2) weichen voneinander ab. Daher sind diese Werte nicht miteinander vergleichbar.

Tabelle 5: Planungswerte fiir den Endenergiebedarf und Messwerte des Endenergieverbrauchs fiir 2016/17, 17/18 und 18/19.
Umrechnung der Endenergiewerte in Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen gemass
Merkblatt SIA 2040:2011 Effizienzpfad Energie.

Endenergie Priméarenergie nicht Treibhausgasemissionen?
erneuerbar’
[kWh/(m?a)] [kWh/(m?a)] [kg/(m?2a)]
Planung Messung Planung Messung Planung Messung
16/17 17/18 18/19 16/17 17118 18/19 16/17 17/18 18/19
Bedarf Strom
Warmpumpe?®
Heizung +
Warmwasser 96 85 84 76 254 225 222 200 1.4 1.3 1.2 11
Luftung 1.7 23 23 25 4.4 6.0 6.1 6.5 0.2 0.3 03 04
Beleuchtung allg. 33 13 14 14 8.8 3.4 37 3.7 0.5 0.2 02 02
Lift 1.1 1.2 1.2 1.2 2.8 3.2 3.2 3.1 0.2 0.2 02 02
Wohnungen 69 100 105 98 183 265 278 26.0 1.0 1.5 16 15
Total Bedarf 226 233 239 225 59.7 61.5 63.0 59.3 3.3 3.4 35 33
Produktion
Photovoltaik -15.4 -22.7 -221 -22.9 -40.7 -59.9 -58.3 -60.5 -2.3 -3.4 3.3 -34
Total 72 06 1.8 -05 19.0 1.6 4.7 -1.2 1.1 0.1 0.3 -01
Richtwert SIA 2040 56 25

" Primarenergiefaktor Elektrizitdt CH Verbrauchermix 2.64
2 Faktor Treibhausgasemissionen Elektrizitat CH Verbrauchermix 0.148 kg/kWh

3 inklusive Hilfsenergie

In der Planung betragt der berechnete Wert fir den Betrieb auf Stufe Primarenergie nicht erneuerbar
pro Quadratmeter Energiebezugsflache und Jahr 69 MJ/(m?2a), was 19 kWh/(m?2a) entspricht. Der
Richtwert geméss SIA Effizienzpfad Energie betragt 56 kWh/(m?a). In Tabelle 5 ist der Vergleich der
Planungswerte mit den Messwerten der Betriebsjahre 2016/17, 17/18 und 18/19 dargestellt. Demnach
ist der gemessene Gesamtendenergieverbrauch zwischen 0.1 kWh(m?a) tiefer und 1.3 kWh(m?a)
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hoher als der berechnete Bedarf, was -0.5% bis +5% Abweichung entspricht. Der gemessene Ertrag
der PV-Anlage ist um ca. 7 kWh(m?2a) hoher als der berechnete Wert, woraus ein Mehrertrag von
tiber +40% resultiert. Der Verbrauch und der Ertrag werden geméss SIA Effizienzpfad Energie mit
dem Faktor fir Primarenergie nicht erneuerbar und dem Faktor Treibhausgasemissionen gewichtet
und miteinander verrechnet. Dank der Stromproduktion durch die PV-Anlage werden die Richtwerte fiir
den Betrieb gemass SIA Effizienzpfad Energie in Planung und Praxis eingehalten. Die Messungen
belegen die Tauglichkeit des Gebaudes fiir die 2000-Watt-Gesellschaft.

3.4 Behaglichkeit: Raumlufttemperatur Sommer

In den Wohnungen wird im Entréebereich die Raumtemperatur gemessen, die Aussenlufttemperatur
wird durch einen Flhler der Warmepumpe im Erdgeschoss an der Nordwestfassade erfasst. Abbildung
9 zeigt flr drei Tage einer Hitzeperiode im Sommer 2017 die Raumtemperaturen der einzelnen Woh-
nungen und die Aussenlufttemperatur. Im betrachteten Zeitraum liegt das Minimum der Aussenlufttem-
peratur zwischen 18.6 und 22.6 °C und tritt ca. um 5:00 Uhr auf. Das Minimum der Raumtemperatur in
den einzelnen Wohnungen liegt zwischen 22.1 und 26.5 °C. und tritt ca. um 6:00 Uhr auf. Das Maxi-
mum Aussen liegt bei 37.2 bis 37.8 °C ca. um 16:30 Uhr. Innen liegt das Maximum bei 26.4 bis 30.4 °C
und tritt zwischen 18:00 und 21:00 Uhr auf. Die Temperatur in der kiihlsten Wohnung liegt zwischen
22.1 und 26.4 °C und in der warmsten Wohnung zwischen 26.5 und 30.4 °C. Zwischen 0:00 Uhr und
ca. 7:00 Uhr ist die Aussentemperatur geringer als die Raumtemperatur in den Wohnungen. In den
Dachgeschosswohnungen werden die hochsten Temperaturen gemessen. Die zum Garten orientier-
ten Fenster der Dachgeschosswohnungen werden im Vergleich zu den anderen Wohnungen nicht
durch dariber liegende Balkone verschattet und haben anstelle eines aussenliegenden Sonnenschut-
zes eine Markise. Zudem ist der Anteil der Gebaudehillflachen gegen Aussenluft héher. Dadurch tre-
ten hohere Warmelasten durch Solareinstrahlung und Warmetransmission auf, was zu héhere Raum-
lufttemperaturen fihrt.

40
35

30

Temperatur [°C]
N
o

\ Wohnungen Raumlufttemperatur
15 Aussenlufttemperatur

10

0
19.06.2017 20.06.2017 21.06.2017 22.06.2017

Abbildung 9: Messwerte der Aussenlufttemperatur und der Raumtemperaturen in den Wohnungen (Entrée) zwischen
19.6.2017 0:00 Uhr und 21.6.2017 24:00 Uhr.
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Fir den Hitzesommer 2018 wird die Raumtemperatur einer Dachgeschosswohnung bezlglich der Be-
haglichkeitsanforderungen geméass Norm SIA 180:2014 «Warme und Feuchteschutz» betrachtet [5].
Die Untersuchung bezieht sich auf die Anforderungen nach SIA 180 fir Raume mit natlrlicher Liftung,
wahrend diese weder beheizt noch gekuhlt sind. In Abbildung 10 ist diese Anforderung als Tempera-
turbereich fir die Raumtemperatur in Abhangigkeit zur Aussentemperatur angegeben, der ganzjahrig
eigehalten werden muss. Die Anforderungen der Norm SIA 180 bezieht sich auf die sogenannte emp-
fundene Raumtemperatur, die aus dem arithmetischen Mittel der Raumlufttemperatur und der Oberfla-
chentemperatur berechnet wird. Bei den installierten Temperaturfiihlern wird nicht zwischen Oberfla-
chentemperatur und Raumlufttemperatur differenziert, die gemessene Temperatur ist eine Mischtem-
peratur. Fir die Auswertung wird vereinfacht angenommen, dass die gemessene Temperatur der emp-
fundenen Temperatur entspricht.

In Abbildung 10 sind Stunden-Messwerte der Raumtemperatur der warmsten Wohnung im Gebaude in
Abhangigkeit zum gleitenden 48 Stunden-Mittel der Aussentemperatur fiir den Zeitraum 1.5.2018 bis
30.9.2018 dargestellt. Demnach traten in der Wohnung Raumtemperaturen von bis zu 32 °C auf, in
195 Stunden lag die Raumtemperatur iiber 30 °C. Die Anforderungen an die Raumtemperatur nach
SIA 180 werden im betrachteten Zeitraum in 79 Stunden iiberschritten. Gemass Norm SIA 382/1 [6]
ist eine Uberschreitung dieser Anforderungen in maximal 100 Stunden pro Jahr zuléssig. Somit sind
die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz trotz der hohen Raumtemperaturen eingehal-
ten.

Raumtemperatur Wohnung DG und Aussentemperatur, Stundenwerte
1.5.2018-30.9.2018
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Abbildung 10: Stundenmesswerte der Raumtemperatur in einer Dachgeschosswohnung in Abhéngigkeit zum gleitenden 48-
Stunden-Mittel der Aussenlufttemperatur im Zeitraum 1.5.2018 bis 30.9.2018.

Durch folgende Massnahmen konnen durch die Nutzerinnen und Nutzer der sommerliche Warme-
schutz bei hohen Aussentemperaturen verbessert und Raumtemperaturen gesenkt werden:

- Aussenliegender Sonnenschutz
Der Sonnenschutz wird tagsuber runtergelassen, um Warmelasten durch direkte und diffuse
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Solarstrahlung zu minimieren. Wenn mdglich, wird der Sonnenschutz abends und nachts geoff-
net, um eine gute Fensterliftung und Warmetransmission nach aussen zu ermdglichen.

- Manuelle Fensterliftung
Wenn die Aussentemperatur héher als die Raumtemperatur ist, werden die Fenster geschlos-
sen, um den Warmeeintrag durch warmere Aussenluft zu vermeiden.
Wenn die Raumtemperatur héher als die Aussentemperatur ist, werden die Fenster zur manu-
ellen Luftung geoffnet, um Warmelasten abzufiihren und die Raumtemperatur zu senken. Dies
ist meist nach Sonnenuntergang bis kurz nach Sonnenaufgang der Fall. Eine Querliiftung
durch das Offnen der Fenster an beiden Gebaudeseiten bei gedffneten Zimmertiiren ist effekti-
ver als die Fensterliiftung in einzelnen Raumen bei geschlossenen Zimmertiren. Je grosser
der Fensterdffnungsquerschnitt, desto héher ist der Luftwechsel. Daher ist eine Dreh6ffnung
effektiver als ein gekipptes Fenster.

- Mechanische Liftung
Wenn die Aussentemperatur héher als die Raumtemperatur ist, wird die mechanische LUf-
tungsanlage auf die niedrigste Stufe eingestellt, um den Warmeeintrag durch warmere Aussen-
luft zu vermeiden. Wenn die Raumtemperatur héher als die Aussentemperatur ist, kann die
Laftung auf eine hdhere Stufe eingestellt werden, um Warmelasten abzuflihren und die Raum-
temperatur zu senken. Allerdings ist der Luftwechsel bei gedffneten Fenstern mit Querliiftung
um ein Vielfaches héher und sollte der Einstellung einer héheren Stufe der mechanischen Liif-
tung vorgezogen werden.

Durch folgende Anpassungen am Gebaudekonzept und bauliche Massnahmen kénnte der sommerli-
che Warmeschutz bei zukiinftigen Bauvorhaben weiter optimiert werden.

- Fensterflaichenanteil
Moderater Fensterflachenanteil, um solare Warmeeintrage im Sommer maoglichst gering zu
halten. (Objekt Aescherstrasse: Gartenseite Nordwestfassade hoher Glasanteil)

- Sonnenschutz
Beweglichen aussenliegenden Sonnenschutz mit méglichst tiefem Energiedurchlassgrad (g-
Wert) an allen, im Sommer nicht beschatteten Fenstern vorsehen. Der g-Wert von Rafflamel-
lenstoren ist tiefer als bei Textilstoren. Der Sonnenschutz sollte eine flexibel programmierbare
Automation haben, die den Standort, Sonneneinstrahlung und Jahreszeiten bertcksichtigt. Die
Automation soll aber auch durch die Nutzer Ubersteuert werden kénnen.
Falls Fenster nur durch feststehende bauliche Elemente verschattet werden sollen - z.B. aus-
kragende Balkone, Erker oder Dacher — und auf einen beweglichen aussenliegenden Sonnen-
schutz verzichtet werden soll, muss die Wirksamkeit der Verschattung in der Planung sorgfal-
tig Uberprift werden.

- Nachtauskihlung — Luftung durch Fassadendéffnungen
Querliiftung durch 6ffenbare Fenster oder Liftungsklappen mit ausreichend dimensioniertem
freien Offnungsquerschnitt erméglichen. Bei Liiftungsklappen und Liiftungsfenstern moglichst
einen Witterungsschutz und im Erdgeschoss zusatzlich einen Einbruchschutz vorsehen (z.B.
Wetterschutzgitter).

- Nachtauskuihlung - Speichermasse
Die Speichermassen des Gebaudes sollten an die Rdume gekoppelt sein, um wahrend der
Nachtliftung Wéarmelasten abgeben zu kénnen. Geschlossene Wand- oder Deckenbekleidun-
gen in Leichtbauweise behindern die Méglichkeiten der Nachtauskihlung der Speichermasse.
(Objekt Aescherstrasse: Bekleidung der Giebelwande und Geschossdecken). Je héher die
raumgekoppelte Speichermasse ist, desto robuster verhalt sich das Gebaude bei hohen Aus-
sentemperaturen - guter Sonnenschutz und gute Nachauskihlung durch Nachtliftung voraus-
gesetzt (Objekt Aescherstrasse: Holzhybridbau vs. Massivbau Altbauten Griinderzeit).
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- Aktive Kiihlung - Geocooling
Die Erdsonden der Warmepumpe kénnen im Sommer zur Kihlung eingesetzt werden (Ge-
ocooling). Die Kalteabgabe kann ber die Heizung (Fussbodenheizung) oder die Liftung
(Heiz-/Kuhlregister in Zuluft) erfolgen. Die Erdsonden werden durch das Geocooling im Som-
mer flr die Heizperiode im Winter regeneriert und die Effizienz der Warmepumpe gesteigert.
Der zusatzliche Strombedarf flir das Geocooling konnte durch den gleichzeitig erzeugten PV-
Strom gedeckt werden. Die Effizienz von Geocooling ist bei Einzelsonden im Gegensatz zu
Sondenfeldern eher gering, weshalb im Objekt Aescherstrasse auch aus Kosten-Nutzen-Uber-
legungen bewusst darauf verzichtet wurde.

3.5 Behaglichkeit: Relative Raumluftfeuchte Winter

In den Wohnungen wird neben der Raumtemperatur auch die relative Raumluftfeuchte gemessen. Die
Darstellung Abbildung 11 zeigt den Verlauf der relativen Raumluftfeuchte in den Wohnungen und der
Aussentemperatur wahrend der Heizperiode 2018/19 zwischen 6.11.2018 und 4.2.2019. Die Werte in
den einzelnen Wohnungen unterscheiden sich stark voneinander und liegen in der Wohnung mit den
héchsten Feuchtewerten zwischen 45 und 70 % rel. Feuchte. In der Wohnung mit tiefsten Werten zwi-
schen 27 und 56 % rel. Feuchte, wobei der Minimalwert nur kurzzeitig aufgetreten ist. Die Feuchte-
werte erfillen die Anforderungen gemass SIA. In Wohnungen mit mechanischer Liftungsanlage kon-
nen in den Wintermonaten aufgrund hoher Luftwechselraten, hoher Raumtemperatur und fehlender
Feuchterlickgewinnung Uber langere Zeitrdume unbehaglich tiefe relative Raumluftfeuchten unter 30 %
auftreten. Im Objekt Aescherstrasse tritt dieses Problem nicht auf. Auch die fir einen Holzbau notwen-
dige minimale Luftfeuchte wird durchgangig eingehalten.

Relative Raumluftfeuchte und Aussentemperatur, gleitendes 12-Stunden-Mittel
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80 70

70

[}
o

wv
o

Aussentemperatur [°C]

w
o

relative Raumluffeuchte [% rel. Feuchte]
D
o

N
o

Aussentemperatur
10
" ‘ WN\*—M/ VA,

0 -10
o0 o0 0 0 o0 o] (=] (<] ()] (=]
— — — — — — — - — —
o o o o o o o o o o
~ ~ N N N N N ~N N N
— - — ~ ~ ~ - - =) o
- — — - - - o o o o
o (o} (o} o] O O wn wn N <
o - o~ o - o~ o - ~N o

Abbildung 11: Verlauf der Aussenlufttemperatur und der relativen Raumluftfeuchte in den Wohnungen im Zeitraum 6.11.2018
bis 4.2.2019. Darstellung der Messwerte im gleitenden 12-Stunden-Mittel.
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4 Information Bewohnerschaft

Die Bewohnerinnen und Bewohnern haben im Rahmen der Befragung (siehe Abschnitt 5) individuellen
Auswertungen zum Energieverbrauch ihrer Wohnung fiir 2016/2017 erhalten. Abbildung 12 bis Abbil-
dung 15 zeigen anonymisiert (Wohnung XY) exemplarisch die in der Auswertung enthaltenen Darstel-
lungen. Die Darstellungen dienten zum einen dazu, das Gesprach in den offen geflihrten Interviews
anzuregen. Zum anderen sollten die Bewohnerinnen und Bewohner Hinweise auf energetisch effizi-
entere Vehaltensstrategien erhalten. Die Daten der zweiten und dritten Untersuchungsperiode deu-
ten darauf hin, dass das Nutzerverhalten durch die Information und die Interviews energieeffiezienter
geworden ist. Diese Vermutung Iasst sich statistisch jedoch nicht erharten.

Heizwarmeverbrauch pro Quadratmeter
1.4.2016-31.3.2017

30.0
25.0
20.0

16.5 17.5
10.0

5.0

Heizwarmeverbrauch pro Quadratmeter
und Jahr [kWh/(m2 Jahr)]
=
(%]
o

Wohnung XY Durchschnitt aller Wohungen

Abbildung 12: Information fiir die Bewohnerschaft Wohnung XY zum Heizwarmeverbrauch 2016/17.

durchschnittliche Raumtemperatur Heizperiode
1.11.2016-28.2.2017

24.0
23.0
22.0
21.2
21.0

20.0

19.0

Raumtemperatur Wohnung
[c]

18.0
Wohnung XY Durchschnitt aller Wohungen

Abbildung 13: Information fiir die Bewohnerschaft Wohnung XY zur durchschnittlichen Raumtemperatur wahrend der Heizpe-
riode 2016/17.
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Stromverbrauch

1.4.2016-31.3.2017
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Wohnung XY Durchschnitt aller Wohungen

Abbildung 14: Information fiir die Bewohnerschaft Wohnung XY zum Stromverbrauch 2016/17.

Wasserverbrauch pro Tag
1.4.2016 - 31.3.2017
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Abbildung 15: Information fiir die Bewohnerschaft Wohnung XY zum Wasserverbrauch 2016/17.
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5 Bewohnerbefragung

Im Folgenden werden Zweck und Durchfihrung der Befragung, Resultate und Schlussfolgerungen, die
sich aus der Bewohnerbefragung im Dezember 2017 an der Aescherstrasse 12 in Basel ergeben ha-
ben erlautert. Hinweise zur Methodik und Durchfiihrung der Befragung sind im Anhang Abschnitt 6.1
dargestellt.

5.1 Zweck der Befragung

Es werden folgende Absichten fir die Forschung, die Liegenschaftsverantwortlichen und die Bewohner
verfolgt:

a) Erkenntnisse fiir die Gebdude-Energie-Forschung
Sind auf energetisch-technisch hohem Standard realisierte Mehrfamilienhauser auch in der Praxis
tauglich? Kénnen diese als Basis fur den Gebaudepark 2050 ohne weiteres Ubernommen werden
um damit z.B. die Ziele einer 2000 Watt-Gesellschaft zu erreichen?
Es muss abgeklart werden, ob die im Voraus theoretisch berechneten Verbrauchsdaten fiir z.B.
Raumwarme auch in der Praxis tatsachlich erreicht werden. Dabei ist es wesentlich, ob die Einhal-
tung der Werte nur aufgrund von technischen Massnahmen oder auch und wenn, wieviel auf das
Nutzerverhalten zurtckzufiihren ist.

b) Erkenntnisse fiir die Liegenschaftsverantwortlichen
Die Liegenschaftsverantwortlichen konnen aufgrund eines ganzheitlichen Feedbacks (anhand der
Messung in Verbindung mit dem Nutzerverhalten) sachlich besser urteilen, ob sich technische Mas-
snahmen und/oder Nutzerverhalten besser eignen fir energieeffiziente Gebaudeparks. Zudem
ergibt sich ein Vorgehen, das im Sinne der Bewohner gestaltet werden kann. Die gemachten Er-
kenntnisse sind auf ahnliche Liegenschaften Ubertragbar und kdnnen somit den Gesamtpark positiv
steuern.

c) Erkenntnisse fiir die Bewohner
Die gemessenen Daten der energetischen Verbrauchswerte und die Antworten der Bewohner be-
treffend Nutzerverhalten stehen in einem Verhaltnis zum schweizweiten Durchschnittsverbrauch als
auch im Verhaltnis untereinander in der Liegenschaft. Durch die Aufbereitung der Daten und indivi-
duelle Kommunikation kénnen die Bewohner die technische Steuerung als auch das Nutzerverhal-
ten einschatzen und je nach Bedarf individuell optimieren.

5.2 Durchfuhrung der Befragung

Die Durchfiihrung von sechs Interviews fand am 12./13. Dezember 2017 in den jeweiligen Wohnungen
der Aescherstrasse 12 statt. Ein Interview musste telefonisch am 28. Februar 2018 erfolgen. Dieser
Befragte erhielt das Interviewformular vorher per Post zugestellt.

Pro Wohnung (mit teilweise zwei Bewohnern) wurde das qualitative Interview fiir alle gleich anhand
von drei Teilbereichen durchgefiihrt. Diese Abfolge soll ein Eintauchen in die Materie fir den Befragten
gestatten und so moglichst viele relevante, moglichst objektive Details aus dem Gedachtnis zu aktivie-
ren.
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Der erste Teil (Abbildung 16) dient dem Einstieg und Abfragen von Informationen allgemeiner Art und

solchen, die teilweise abhangige Variablen zu den gemessenen Daten bilden kénnen. Der Befragte

sieht das Formular zum ersten Mal.

Interview Teil 1. : Allgemein (Basis, alle, warm-up)
Zuweisung

Datum:

Wohnung:

Interv Mieter:

= =
=| & |58
3| 5(58 =
Fragen: (Antworten auch auf separatem Blatt, nur dieses Jahr) - —
Themen Winter Sommer Teil 3: eigena
Beobachtung
1. Raumwérme/Klima Qn =X [Qr+Qy-ng (Qi+Q4)]

a) Raumwanme (nur Wirma!, .0, warm/kalt, Zug =tc.)

b) Individuelle Regulation (Méglichksiten, Reakfionsgeschw.)

c) Behaglichkgit (subjektiv)

d) Benutzung Storen/Markisen (Hitze, Einsicht, quantitativ und Lange)

2. Liiftung (Q)

a) Luitqualitdt (Frische, Bhaglichkeit, trocken/feucht, Geriiche, etz )

b} Fensterbedienung (viel. wenig, etc)

c) Individuelle Regulation CL (Méglichkeiten, Reaktionsgeschw. Oder
irmmer nur Standard7)

3. Priasenzzeit (Qﬂ {CH-Durchsehait am Schiuss mitteilan)

a) Hauptbewohner (Tag Wepgia (Tage, Wochen. Monate)

b) Besuch (Tap, Wegla (Tage, Wochen, Monats)

4) Mobilitat

a) Auto vorhanden/nicht vorhanden (ausserhalb)

b) Kein Autoplatz -= Beurteilung

5) Relevanz Whg-Wahl

Bedeutung aufgrund =zenergiesparsahme Wohnungs

Abbildung 16: Interview Teil 1
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Die meisten Fragen werden mit einer Skala beantwortet. Die Antwortmdglichkeiten sollen Zufriedenheit
aber auch Mass der Handlungsaufforderung zur Verbesserung abbilden. Zudem wird zwischen Winter
und Sommer unterschieden. Die Antwortraume wurden mit jedem einzelnen Bewohner wie folgt er-
klart:

Tabelle 6: Antwortmuster Interviewteil 1

Antwortvariante Bedeutung

nicht gut Grosse Unzufriedenheit, der Zustand ist nicht akzeptabel.
verbessern Der Zustand ist zu wenig gut, man sollte diesen verbessern.
kann damit leben Der Zustand ist zwar individuell nicht optimal, aber es ist kein

Handlungsbedarf notwendig.

gut Der Zustand ist i.0.. Damit sind auch alle Ausserungen in
Richtung sehr gut oder exzellent eingeschlossen.

Der zweite Teil geht naher auf die individuellen Werte der entsprechenden Wohnung ein (Abbildung
17). Es wurden dem Bewohner die eigenen Verbrauchsdaten im Vergleich zu Durchschnittswerten der
Schweiz als auch innerhalb des Gebaudes gezeigt. Es wurde diskutiert, welche Nutzerverhalten fiir
Auffalligkeiten in Frage kommen kdnnten. Auch hier sind die unter «Erkenntnissuche aus sozio6kono-
mischer Sicht» genannten Hinweise zu bericksichtigen.

Teil 2: spezifische Fragen zu Wohnung (stark strukturiertes Interview)

Grundlage: Blatt mit bekannten Daten/Grafik von Gregor pro Wohnung

Themen: Heizw&rme, Raumtemperatur, Warm- Kaltwasserverbrauch, Stromverbrauch, Luft, Feuchte
Beispiele:

- Einfluss auf Verhalten

- Empfinden Wérme bei Hitzetage? (Ausschlage 30° C), Verhalten Storen und Markise etc
dazu

- Heizwérmebedarf ist pro kwh/mZ2a proWhg sehr unterschiedlich (gute Ubereinstimmung
zwischen Qn Norm und und Durchschnitt, bei Bereinigungen. Durchschnittliche Raumtemp.
in Heizperiode liegt bei 22°C, von allen Wohnungen, siehe Blatt. 11 kwh/mza und 18
kwh/mgza ist gut erklarbar. Gute Planungswerte. (Aussagen: Planer ist gut, in diesem Fall,
Messung wurde hier nix mehr bringen (Heizwarme) weil indiv, Heizkostabrechnung ausreicht
(Wert prom m2),

- Dach, eingeschlossen ?

- Korridor?

- Neuentdeckungen, Spezifizierungen

Abbildung 17: Beispiel eines Interviews von Teil 2

Im dritten Teil bestand die Mdglichkeit, freie Ausserungen des Befragten zuzulassen (narratives Inter-
view), die nicht im strukturierten Interview zu Tage traten. Ein Teil davon erfolgte schon im Kontext der
Fragen aus dem Teil 1 (Spalte «Teil 3: eigene Beobachtung», Abbildung 16).

Die totale Interviewzeit pro Wohnung war mit einer Stunde angesetzt und konnte knapp eingehalten
werden. Die Interviewatmosphare war sehr konstruktiv. Die Befragten sind einem Uberdurchschnittli-
chen Interesse- und Bildungsniveau zuzuordnen.
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5.3 Resultate

Raumwaérme/KlimalLiiftung

Die Auswertungen sind wie folgt dargestellt. Auf der x-Achse befinden sich die Antwortrdume wie unter
Tabelle 6 beschrieben. Auf der y-Achse ist immer die maximale Skala von 7 Wohnungen aufgetragen.

Jeder Antwortsraum ist mit der Anzahl der Wohnungen eingetragen und mit der Sdulenhdhe ablesbar.

Die Darstellungen kénnen auch auf einen Blick einen Gesamteindruck vermitteln.

Raumwirme Winter Raumwidrme Sommer
7 7
6 6
5 5
4 a4
3 3
2 2
1 1
. . L L]
nicht gut werbessem kann damit leben EUL nicht gut werbeszem kann damitleben
Individuelle Regulation Raumwirme Winter Individuelle Regulation Raumwarme Sommer
7 7
[ [
5 5
4 4
3 3
2 2
L 1« 0
. . ]
nicht gut werbessem kann damitleben Eut nicht gut werbessem kann damitleben
Behaglichkeit Winter Behaglichkeit Sommer
7 7
6 6
5 5
a 4
3 3
2 2
1 N
. . ] ]
nicht gut verbessem kann damitleben Eut nicht gut verbessem kann damitleben

Abbildung 18: Gesamtdarstellung Bewertung Bewohner Raumwéarme/Klima

In Bezug auf den Komfort, (Raumtemperatur, deren individuelle Regulation und das Behaglichkeits-
empfinden) kommen signifikante Unterschiede zwischen Winter und Sommer zum Vorschein. Auf den
Winter bezogen ist vollstandig Ubereinstimmende Zufriedenheit festzustellen. Hier liefern die einge-
baute Technik und die wirkliche Nutzung in der Praxis den beabsichtigten Erfolg.
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Aus den Interviews ergab sich jedoch auch eine unerwartete Erkenntnis fir die Wintermonate, die in
der Abbildung 18 nicht direkt ersichtlich ist. Es geht um die automatisch gesteuerten Storen. Alle Be-
wohner machten deutlich, dass diese im Winter viel zu oft automatisch herunterfahren. Das ist im Som-
mer kein Problem, aber im Winter wird es als sehr stérend und vor allem unlogisch empfunden. Die
Bewohner missen bei Anwesenheit dauernd dagegen steuern. Abgesehen vom Reagieren «gegen die
Technik» ist das automatische Herunterfahren der Storen auch kontraproduktiv fir die solaren Ge-
winne. Diese kénnten den Heizwarmebedarf fir Raumwarme weiter senken. Wenn die Mieter nicht an-
wesend sind und die Storen nicht manuell wieder 6ffnen, geht dieser potenzielle Gewinn jedoch verlo-
ren. Aufgrund dieser Hinweise wurde die Storensteuerung 2018 geandert, und die Storen fahren im
Winter nun nicht mehr automatisch herunter.

Die Sommerzeit hingegen wird deutlich schlechter bewertet. Dies hat mit den héheren Raumtempera-
turen in diesen Monaten zu tun. Zwei bis drei Wohnungen finden die Situation «gut». Mit den Wohnun-
gen «kann damit leben». Insgesamt besteht immerhin bei der Halfte der Wohnungen kein wirklicher
Handlungsbedarf. Ansonsten jedoch missen insbesondere die Verschattungsmdglichkeiten und die
Wirkung der technischen Liftungsanlage naher beobachtet werden. Teilweise wurde moniert, dass
eine Regulierung nicht mehr méglich sei. In einer anderen Wohnung ist die mechanische Luftung aus
individuellen Gesundheitsgriinden permanent ausgeschaltet (absichtlich). In dieser Wohnung wurde
aber die Sommerzeit jedoch auch als «gut» bewertet.

Aussagen zur Mobilitat:

Zum Thema nicht vorhandene Autoparkplatze lasst sich keine tendenzielle Aussage machen. Dazu
sind die Aussagen der Bewohner zu unterschiedlich und die Stichprobe zu klein (7 Wohnungen). Die
Aussagen reichen von eventuellem Carsharing, «noch nie ein eigenes Auto besessen», «gut, dass es
keine Parkplatze gibt» bis dass ein Elektroauto schon ware.

Aussagen zur Wohnungswahl wegen energetisch hohem Standard:

Abgesehen von einer Ausnahme ist der hervorragende energetische Standard bei der Wohnungswahi
kein relevantes Kriterium gewesen. Dies obwohl das Nullenergiehaus aktiv in der Wohnungsvermark-
tung kommuniziert wurde. Nach Einsicht der eigenen guten Energieverbrauchswerte haben sich die
Bewohner jedoch positiv zum energetischen Standard geaussert und schatzen diesen ausdriicklich.
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5.4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Im Folgenden werden Erkenntnisse, Schlussfolgerungen und Empfehlungen fir die Forschung, Lie-
genschaftsverantwortliche und Bewohnerschaft zusammengestellt.

Erkenntnisse fiir die Gebaude-Energie-Forschung

Nachhaltigkeit Erstellung

Die Nachhaltigkeit bei der Erstellung wurde durch den Verzicht der Einstellhalle, die Holzbau-
weise und die Minergie-Eco Zertifizierung umgesetzt. Das 6kologische Optimum fir die Dicke der
Wiarmedammung sollte hinsichtlich des gesamten Lebenszyklus zukiinftig noch genauer betrach-
tet werden. Die zusatzliche Einsparung an Primarenergie und Treibhausgasemissionen ist ab einer
bestimmten Dicke der Warmedammung geringer als die erforderliche Graue Energie flr die Her-
stellung. Ebenso sollte die Wahl des Liiftungssystems hinsichtlich des gesamten 6kologischen
Lebenszyklus beziiglich Grauer Energie und Betriebsenergie und hinsichtlich der Lebenszyklus-
kosten zukiinftig genauer untersucht werden.

Energiekonzept Gebaudebetrieb

Das energetische Gebaudekonzept hat sich im Betrieb weitgehend bewahrt. Es basiert auf drei
Bausteinen:

- Minimierung des Energieverbrauchs

- Deckung des Verbrauchs durch erneuerbare Energien

- Nutzung und Produktion erneuerbarer Energie vor Ort.

Der geringe Heizwarmeverbrauch des Gebaudes, wird mit folgenden Massnahmen zur Verlust-
minimierung und Gewinnmaximierung erreicht:

- Die sehr gut warmegedammte Gebaudehiille reduziert die Transmissionswarmeverluste.

- Die luftdichte Gebaudehiille in Kombination mit einer mechanischen Liftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung verringert die Liftungswarmeverluste.

- Grosse Fensterflachen mit geringem Rahmenanteil erhdhen die passiven Solargewinne.

Der Endenergieverbrauch des Gebaudes (Elektrizitat fir Warmepumpe und andere Gerate) ist
abhangig von der Effizienz der Warmeerzeugungssystems und der tUbrigen Gebaudetechnik. Die
Warmepumpe ist im praktischen Betrieb mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3.8 wesentlich effizi-
enter als in der Planung angenommen wurde (JAZ gemass SIA 2.5, gemass Minergie 2.8).
Dadurch ist trotz hherem Heizwarmeverbrauch im Vergleich zu den Planungswerten der Endener-
gieverbrauch geringer als der Planungswert.

Der minimierte Energieverbrauch wird mit erneuerbaren Energien vor Ort in Form von Erdwarme
und Solarenergie sowie Elektrizitdt aus dem Netz gedeckt.

Fir eine Weiterentwicklung des Gebdudekonzepts sollte betrachtet werden, wie sich der som-
merliche Warmeschutz verbessern lasst (z.B. Glasanteil Fassade, Verschattung, Speichermasse,
Nachtauskihlung, Geocooling). Zudem ware zu untersuchen, wie der PV-Ertrag z.B. durch gros-
sere PV-Flachen gesteigert werden kann und der Eigenverbrauch des vor Ort produzierten PV-
Stromes durch eine geeignete Steuerung der Gebaudetechnik und den Einsatz eines Speichers
erhoht werden kann.

Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen

Der Energieverbrauch und die Treibhausgasemissionen pro Quadratmeter sind sehr gering und
Ziele der 2000 Watt-Gesellschaft gemass SIA Effizienzpfad Energie kdnnen mit dem realisierten
Gebaudekonzept erreicht werden.

Abweichung Planungswerte und Messwerte
Der gemessene Energieverbrauch und der berechnete Bedarf weichen voneinander ab. Die
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Abweichung lasst sich durch die Unterschiede zwischen Praxisbetrieb und theoretischen Normbe-
dingungen rechnerisch gut nachvollziehen. Die Tauglichkeit der Berechnungsverfahren wird besta-
tigt.

Einfluss Nutzerverhalten

Aufgrund des tiefen Energieverbrauchs durch die sehr gute Gebaudehdille und die effiziente Ge-
baudetechnik sind die Unterschiede der Verbrauche zwischen einzelnen Wohnungen durch das
unterschiedliche Nutzerverhalten absolut gesehen gering. Dadurch verliert der Einfluss des
Nutzerverhaltens auf den Energieverbrauch bei sehr energieeffizienten Gebauden an Gewicht.

Flachenbedarf pro Person

Die Energiebezugsflache pro Person ist in der Aescherstrasse hoher als die Standardwerte
gemass SIA und als der Schweizer Durchschnitt. Bei anderen Projekten kénnten Grundrisskon-
zepte, die dem hohen Flachenbedarf pro Person entgegenwirken, entwickelt sowie Anreize oder
Vorschriften fir eine dichtere Belegung gepriift werden. Im Falle des Projektes Aescherstrasse
wurde das Ziel verfolgt, ein Angebot an kleinen Mietwohnungen zu schaffen in einem Quartier, in
dem offenbar viele Grosswohnungen oder Hauser von (alteren) Ein- oder Zweipersonenhaushalten
bewohnt werden, um so einen Anreiz zu schaffen, diese frei zu geben. Inwiefern dieses Ziel er-
reicht wurde, wurde in der vorliegenden Untersuchung nicht im Detail abgefragt. Laut Einschatzung
der Vermietung war es aber in mindestens drei Fallen so, dass die Mieter mit dem Umzug ihren
Wohnflachenverbrauch verkleinert haben. Ausserhalb der Systemgrenze dieser Untersuchung
hat das Projekt auf Quartierebene also zusatzlich zu einer energetischen Verbesserung beigetra-
gen.

Behaglichkeit Winter und Sommer

Die Behaglichkeit und der Raumklimakomfort im Winter sind gemass der Befragung und der Mess-
werte gut. Im Sommer ist die Behaglichkeit in Hitzeperioden eingeschréankt. Die prognostizierte
Klimaerwarmung kann zu héheren Aussenlufttemperaturen fliihren. Dadurch sinkt einerseits der
Heizwarmebedarf, andererseits nehmen die Herausforderungen fiir den sommerlichen Warme-
schutz in Gebauden zu. Diese Herausforderung sollte bei Gebaudekonzepten zukiinftig starker be-
ricksichtigt werden. An passiven und aktiven Massnahmen fiir den sommerlichen Warmeschutz
muss zudem intensiver geforscht werden.

Minergie

Die Zertifizierung des Gebaudes nach Minergie-A-Eco fuhrt zu einer hohen Qualitat in der Planung
und Ausflhrung. Die Anforderung von Minergie beziiglich der Luftdichtheit zwischen den einzel-
nen Wohnungen konnten trotzt Nachbesserungen nicht eingehalten werden. Bei Kleinwohnungen
sind die Anforderungen wegen des unglinstigeren Flachenverhaltnisses der Steigzonen zur Woh-
nungsflache schwieriger einzuhalten. Konzepte und Vorgehensweisen fir die Sicherstellung der
Luftdichtheit in der Planung und bei der Ausfiihrung missen weiterentwickelt werden. Eine voll-
standige Abdichtung der Steigzonen (z.B. Ausgiessen mit Gips) steht jedoch im Widerspruch zu
einer einfachen Nachristung und einem kostengunstigen Unterhalt.

Erkenntnisse fiir die Liegenschaftsverantwortlichen

Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen

Der Energieverbrauch und die Treibhausgasemissionen des Gebaudes sind sehr gering. Pla-
nungswerte des Heizwarmebedarfs wurden in der Praxis aufgrund héherer Raumtemperaturen
zwar Uberschritten, aber der Endenergieverbrauch (Elektrizitat fir die Warmepumpe) ist aufgrund
héherer Effizienz der Gebaudetechnik geringer als der berechnete Wert aus der Planung. Das Ge-
b&ude erfullt und unterschreitet in der Praxis die Anforderungen nach Minergie und der 2000-Watt-
Gesellschaft gemass SIA Effizienzpfad Energie, ohne dass die Mieter Einbussen in der Behaglich-
keit hinnehmen missen.
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- Minergie
Die Planung, Ausflihrung und Zertifizierung nach Minergie-A-Eco hat beziiglich Energie und Okolo-
gie zu einer hohen Gebaudequalitat geflhrt. Die Anforderungen zur Luftdichtheit zwischen den
Wohnungen konnten allerdings nicht eingehalten werden (siehe voriger Abschnitt). Die sehr gut
warmegedammte Gebaudehiille gemass Minergie-P fihrt zu einem sehr geringen Heizwarme-
verbrauch, erfordert im Vergleich zum gesetzlich geforderten Warmedammstandard aber héhere
Investitionen und insbesondere diverse aufwandige Details. Zudem verringert die grossere Warme-
dammdicke bei fixen Baulinien die nutzbare Wohnflache. Eine diinner geddammte Strassenfassade
wirde die Wohnflache des Gebaudes um ca. 2-4 m? erhéhen kénnen.
Es wird empfohlen, zukiinftige Bauvorhaben auch nach einem Minergiestandard zu entwickeln,
insbesondere mit dem Zusatz ,-Eco®. Falls der Minergie-Eco Basisstandard gewahlt wird und auf
die weitergehenden Standards Minergie-P oder -A verzichtet werden soll, wird empfohlen, bei Aus-
schreibungen einzelne weitergehende Anforderungen separat zu definieren (Warmeschutz der Ge-
baudehille, Luftdichtheitsmessungen, Sommerlicher Warmeschutz, PV). Planende und Ausfiih-
rende mussen von Projektbeginn an fir Minergie sensibilisiert werden.

- Behaglichkeit Winter und Sommer
Das Wohlbefinden und der Umgang mit Raumwarme im Winter sind als sehr gut einzuordnen. Es
stellte sich hohe Zufriedenheit bei den Bewohnern ein. Das Gebadudekonzept hat sich im Winter
bewahrt.
Die Raumtemperaturen wahrend Hitzeperioden sind hoch und die Behaglichkeit im Sommer wird
von einigen Bewohnern beméngelt. Zum einen hat das Nutzerverhalten beziiglich der Bedienung
des Sonnenschutzes und der Offnung der Fenster tagsiiber/nachts Einfluss auf die Raumtempera-
turen. Hier kdnnten die Bewohner z.B. durch ein kurzes Faktenblatt mit entsprechenden Empfeh-
lungen informiert werden. Zum anderen haben bauliche Massnahmen grossen Einfluss. Die Gar-
tenfassade hat einen hohen Glasanteil. In den Dachgeschosswohnungen ist der Sonnenschutz auf
der Gartenseite durch die Markisen weniger effektiv als Storen. Als aktive Massnahme kénnte bei
Temperaturspitzen ein Geocooling mittels Erdsonde und Fussbodenheizung geringfligig Abhilfe
schaffen. Zudem regeneriert das Gecooling die Erdsonde. An der Aescherstrasse wurde aufgrund
von Kosten-Nutzen-Uberlegungen bewusst auf ein Geocooling verzichtet. Storen im Dachgeschoss
kénnten optional nachgeristet werden, falls zuklnftig langere Hitzeperioden auftreten. Bei zukiinf-
tigen Bauvorhaben sollte dem sommerlichen Warmeschutz gréssere Beachtung geschenkt wer-
den.

- Flachenbedarf pro Person
Die Energiebezugsflache pro Person ist relativ hoch. Bei kiinftigen Projekten kdnnten Bele-
gungsvorschriften und Bonus/Malus-Systeme entgegenwirken. Im vorliegenden Fall wurde vermut-
lich ein wesentlicher, jedoch nicht messbarer volkswirtschaftlicher Beitrag erzielt, indem das
Mietangebot Anreize flr die Freigabe unterbelegter Grosswohnungen geschaffen hat.

- Automation Storen
Die Automation der Storen hat in den ersten beiden Betriebsjahren die Storen ganzjahrig zweimal
taglich heruntergefahren. Im Sommer ist dies fiir den sommerlichen Warmeschutz sinnvoll. Im Win-
ter wurde die Automation von der Bewohnerschaft als sehr stérend empfunden. Zudem verringert
es in der Heizperiode die nutzbaren Solargewinne. Durch die Anpassung der Storensteuerung
im Winter konnte das Problem beseitigt werden.

- Mobilitat
Der Verzicht auf eine Einstellhalle und individuelle Parkplatze wird von der Bewohnerschaft nicht
bemangelt. Durch diese Massnahme konnte Graue Energie und gebaudeinduzierte Mobilitéat
gespart werden. Die OV-Anbindung ist sehr gut und in der N&he ist ein Mobility-Stellplatz realisiert
worden.
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Kommunikation Gebaudekonzept und Energieverbrauch

Der Heizwarmeverbrauch an der Aescherstrasse 12 ist 80-90% tiefer als bei schlecht geddmmten
Altbauten. Der sehr geringe Energieverbrauch, die geringen Energiekosten und das nachhaltige
Gebaudekonzept wurden als Argument bei der Vermarktung und zur Information der Bewohner-
schaft kommuniziert. Das Nullenergiehaus war jedoch kein Kriterium fir die Wohnungswohl son-
dern eher ein angenehmer Mithahmeeffekt. Die neuen Bewohnerinnen und Bewohner wurden
bei Bezug zudem mit einer einfach verstandlichen Broschiire Uber das Gebaudekonzept und mog-
liche energiesparende Verhaltensweisen informiert (siehe Anhang 6.2).

Die Bewohnerbefragung wurde von den Mieterinnen und Mieter eher als Beratung denn als Be-
lastung und deswegen durchwegs positiv aufgenommen. Sie hat auch einige projektspezifische
Erkenntnisse gebracht, die zur energetischen Optimierung beitragen.

Erkenntnisse fiir die Bewohnerschaft

Heizwarmeverbrauch

Die individuellen Heizwarmeverbrauchswerte sind verglichen mit dem schweizerischen Durch-
schnitt sehr tief. In einem typischen schlecht gedammten Altbau ist der Heizwarmeverbrauch ca.
80-90% hdher als im Mehrfamilienhaus Aescherstrasse. Es wird bewusst, dass auch ohne Verzicht
der personliche Raumwarmekomfort im Winter mit tiefem Energieverbrauch und tiefen Heizkos-
ten moglich ist.

Sommerlicher Warmeschutz

Der optimierbare sommerliche Warmeschutz wird teilweise als sehr unangenehm wahrgenommen
und als baulicher Mangel bezeichnet. Die Bewohnerschaft hat durch ihr Nutzerverhalten nur be-
grenzte Einflussméglichkeiten (Bedienung des Sonnenschutzes und Offnung der Fenster).

Automation Storen
Aufgrund der Riickmeldung zur Automation der Storen im Winter wurde die Storensteuerung ge-
andert und das automatische Runterfahren der Storen im Winter abgestelit.

Fazit: Das Gebaudekonzept hat sich im Betrieb in weiten Teilen bewahrt. Die anspruchsvollen
Planungsziele des nachhaltigen Bauens konnten in der Praxis erfiillt werden, ohne dass deswe-
gen bei der Behaglichkeit Einbussen hingenommen werden mussten.
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6 Anhang

6.1 Grundlagen zur Bewohnerbefragung

6.1.1 Methodische Hinweise

Die methodischen Hinweise sind wesentlich fir ein Verstandnis der Art der Durchfiihrung als auch fir
eine Leitlinie fiir weitere Befragungen in anderen Liegenschaften. Es ist ein Anliegen, die Befragung
reproduzierbar und vergleichbar zu machen. Die Befragung soll Informationen flr wissenschaftliche
Bearbeitungen als auch im Interesse der Liegenschaftsverantwortlichen liegende Informationen liefern.
Dabei ist es aber sehr wichtig, dass die direkte Befragung der Mieter nicht Unruhe stiftet, sei es unter-
einander, in Verbindung mit den Liegenschaftsverantwortlichen als auch gegeniiber dem Forscher-
team (weiteres dazu siehe unter «Hinweis auf anspruchsvolle Sorgfalt»). Eine vorsichtige Vorgehens-
weise kann auch dazu fiihren, dass die Leute wahrheitsgetreuer partizipieren, was wiederum die Vali-
ditat der Informationserhebung erhoht.

Fur alle Beteiligten ist es von Vorteil darliber Kenntnis zu haben, welche Methoden was leisten kon-
nen, respektive wo auch die Grenzen liegen. Auf der einen Seite sind im Projekt Messdaten erhoben
worden. Diese Daten kénnen in der Regel deutlich isoliert und Ursache und Wirkung erkannt werden.
Es handelt sich um messbare, resp. quantifizierbare Phanomene. Diese Methode der quantitativen
Forschung hat aber auch Grenzen, die dann teilweise mit qualitativen Forschungsmethoden erganzt
werden konnen.

Dazu werden die Bewohner der Aescherstrasse 12 in Form eines stark strukturierten, qualitativen In-
terviews befragt. Absicht ist dabei Informationen zu erhalten, die (wo sinnvoll) mit den gemessenen
Daten verknupft werden kénnen. Solche problemzentrierten qualitativen Interviews bedirfen einer sen-
sitiven Vorbereitung. Zu beachten sind dabei mindestens:

- Was sind abhangige und unabhangige Variablen?

- Vermeiden von Effekten durch Interviewer selber ausgeldst, wie z.B. Versuchsleitererwartun-
gen, Implizierungen, soziale Erwilinschtheit, Interaktionseffekte, implizite Masse (falsche Asso-
ziationen erzeugen), Reaktivitat.

- Vermeiden von Effekten der Befragten selber, z.B. Vorliebe fiir die Ubereinstimmung mit ande-
ren Gruppenmitgliedern, konvergente Aussagen gegenuber gezeigten Daten (ohne dass dies
der Fall ware).

- Bewusstheit einer begrenzten Reliabilitdt, d.h. das Mass fiir formale Genauigkeit im Gesprach
optimieren, wenn ndtig relativieren.

- Kommunikation in einer sehr klaren, verstandlichen Sprache aus Sicht der Befragten. Selektivi-
tat der Informationsverarbeitung, im Sinne besser einfache und klare Fragen/Antworten anstatt
zu komplexe und unsichere.

- Alternative Offenheit fur Mitteilungen vom Befragten, auf die man als Interviewer nicht gekom-
men ware.

- Signifikanzniveau einzelner Fragen/Antworten erkennen, bei ev. unglicklich verlaufenden Inter-
viewphasen.

- Die Aussagekraft von Antworten des Befragten soll mdglichst klar und Gbertragbar fir ahnliche
Gebaude und ahnliches Nutzerverhalten sein.
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6.1.2 Hinweis auf anspruchsvolle Sorgfalt

Der folgende Hinweis ist fur das Vorgehen von auflerordentlicher Bedeutung, um langerfristig einen
Erfolg in Befragungen zu erzielen. Er ist nicht technischer, sondern soziodkonomischer Natur.

Befragungen kénnen kritisch werden, vor allem, wenn sie teilweise tief in die Privatsphare des Befrag-
ten gehen und als «Auskundschaften» empfunden werden. Das ist nicht die Absicht, sondern liegt in
den zu erfragenden Daten unbeabsichtigt verborgen. Dazu ein Beispiel: gerade in sehr gut warmege-
dammten Gebauden, nimmt die Bedeutung der internen Warmequellen stark zu. Dazu gehért auch die
Warmeabgabe der Personen selber, die nach Norm SIA 380/1:2009 beim Wohnen mit 70 Watt/Person
angenommen wird. Um die standardmé&ssige Warmeabgabe mit der Wirklichkeit zu vergleichen, mus-
sen beim Bewohner erfragt werden, wieviel Personen den wirklich sich vor allem im Winter in der Woh-
nung aufhalten und wieviel Stunden pro Tag. Der energietechnische Grund liegt darin, die Prasenzzeit
und Anzahl dieser internen Warmequellen zu ermitteln. Beim Bewohner kdnnen diese Fragen aber als
zu tief in die Privatsphare gegangen gesehen werden und Unmut erzeugen. Dieser wird schlimmsten-
falls im Zusammenhang mit der Liegenschaftsverwaltung gebracht. Das gilt es zu vermeiden, sei es
wegen unndétigem Erzeugen von Skepsis als auch um wahrheitsgetreue Informationen zu bekommen,
die den echten internen Warmegewinn abbilden kénnen.

Es empfiehlt sich daher, verstandlich und ehrlich gegenliber den Bewohnern solche Sachverhalte offen
darzulegen und mit der Zusage zu versehen, dass diese speziellen Daten nicht weitergeleitet werden.
Hier entsteht natirlich eine Art «wissenschaftliche Liicke», weil die Nachvollziehbarkeit von Aussagen,
bezogen auf das Individuum, nicht nachvollziehbar gemacht wird und somit einer Uberpriifung entzo-
gen ist.

6.1.3 Hinweise zur Durchflihrung

Fir die Durchfiihrung des stark-strukturierten Interviews miissen folgende Aspekte gesichert erfragt
und aber dabei zeitgleich auch neue, unerwartete Aspekte aufgenommen werden kénnen. An den In-
terviewer sind sehr hohe Anforderungen gestellt. Um die Befragung einmalig durchzufiihren, missen
Aussagen schnell eingeordnet, beurteilt und mégliche Nachfragen direkt generiert werden kénnen.

a) Erkenntnissuche aus Sicht der «Technik»

Anhand der Formel aus der Heizwarmebedarfsermittiung in Abbildung 19 gem. Norm SIA 380/1:2009
(und sehr viel Hintergrundwissen dazu) kénnen konkrete Werte gesichert abgefragt aber auch im
freien Gesprach neue Erkenntnisse auf Relevanz tberprift werden. Der Interviewer muss mit den zu
Befragenden in einer ihnen verstandlichen Sprache kommunizieren. Die folgenden Angaben sind im
Hinterkopf des Interviewers als Struktur unterstitzend, um relevante Aussagen des Befragten tech-
nisch wertend zu verorten.

Abbildung 19: Heizwarmebedarfsberechnung nach Norm SIA 380/1:2009
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Die Variablen haben folgende Bedeutungen (mit Beispielen von Interpretationen):

Qn Heizwarmebedarf, in kWh/(m?2 a)
(ein sehr guter Wert ist 15 kWh/(mZ2a), daran lasst sich direkt sehen ob die Wohnung im Bereich
einer 2000 Watt-Gesellschaft liegen kann)

Qr Transmissionswarmeverluste, in kWh/(m? a)
(Bewohner hat darauf kaum Einfluss)

Qv Luftungsverluste, in kWh/(m? a)
(Neben der korrekten Betriebshandhabung der Komfort-Liiftung ist vor allem im Winter auch die
Frage, wieviel die Fenster zusétzlich geéffnet werden)

ng Ausnutzungsgrad fur Warmeeintrage
(Ist ein Wert, der etwas (iber die interne Wérmespeichermasse aussagt)

Qi interne Warmeeintrage, in kWh/(m?a)
(auch z.B. Anzahl Personen und deren Prédsenzzeiten)

Qs solare Warmeeintrage, in kWh/(m? a)
(z.B. Einfluss durch Storen, vorgezogene Vorhénge)

b) Erkenntnissuche aus «sozio-6konomischer» Sicht

Neben den rein technischen Strukturen werden auch das Nutzerverhalten und der Bezug der Bewoh-
ner dazu zu erfasst. Dabei sind im Interview mindestens folgende Punkte zu beachten:

- Was sind verwertbare Informationen fiir Liegenschaftsverantwortliche?

- Was kénnte einen Mehrwert fur Investor bedeuten?

- Was konnten Planungshinweise fiir zu erneuernde Bauten oder Neubauten sein?

- Sind Informationen auf andere Liegenschaften tUbertragbar?

- Gibt es Aspekte fiir Eco-Devis fiur Bauherr/Eigentimer, ev. auch ohne Zertifizierung?

- Sind Ressentiments gegeniber eingeschrankter Auto-Mobilitat feststellbar? Oder gibt es dazu
aktiv positive Reaktionen?

- Was flr ein wirklicher Bezug/Bewusstsein zu Energiedaten ist von den Bewohnern zu erwar-
ten?

- Wie ist die Selbstreflexion des Nutzerverhaltens des Bewohners?

- Bringt das messen der Verbrauchswerte Erkenntnisse?

- Was ist die Stimmungslage auf energetisch-suffiziente Aufforderungen?

- Wie gross ist der Einfluss von Nutzerverhaltenséanderungen bezogen auf Energie resp. im Ver-
haltnis zu Komforteinbussen?

- Was ist die Ubertragbarkeit auf den gesamten Gebaudepark in der Schweiz, bezogen auf die
Energiewende (Energieeffizienz, Forderung erneuerbarer Energien, Senkung Treibhausgase,
Verringerung Abhangigkeit fossiler Energietrager, Energieaussenpolitik)

- Steigern/verringern der Identifikation gegeniber Technologie? (kann z.B. eine positive Erfah-
rungsbestatigung fir ein Leben im Sinne der 2000-Wattgesellschaft sich einstellen?)
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6.2

WOHNEN IM MINERGIE-A-ECO-HAUS

AESCHERSTRASSE 12, BASEL

BASEL, OKTOBER 2015

Minergie A-ECO-Haus

Informationsbroschure fur Neumieter

Sehr geehrte Familie XXX

Sie haben eine Wohnung im ersten Minergie-A-Eco®-
Gebéaude des Kantons Basel-Stadt gemietet.

Der Minergie-A®-Standard ist die Antwort auf die De-
batte zukunftsfahiger Bauweisen. Der zentrale Punkt:
Ein Minergie-A®-Haus hat in der Warmeenergiebilanz
mindestens eine ,schwarze Null“ (1). Das bedeutet fir
das Wohnhaus Aescherstrasse 12, dass der Energie-
aufwand fur Raumwéarme, Wassererwarmung, Lufter-
neuerung und samtlicher daflr notwendiger Hilfsener-
gien (fir Pumpen, Ventilatoren etc.) vollstandig vor Ort
durch erneuerbare Energien gedeckt wird (siehe Ab-
schnitt Gesamt-Energiekonzept).

Mit dem Minergie-Eco©-Standard werden zusatzliche

Aspekte erfiillt, wie zum Beispiel:

- hohe thermische Behaglichkeit (Winter und Sommer)

- optimale Tageslichtverhaltnisse

- geringe Belastungen durch Schadstoffe, Keime und
Strahlung

- tiefer Energieverbrauch fiir die Herstellung, Lieferung
und spatere Entsorgung der Baumaterialien (Graue
Energie)

Studien zeigen jedoch, dass der effektive Energiever-
brauch wegen unterschiedlichem Benutzerverhalten
stark von den berechneten Werten abweichen kann.
Das nutzerbezogene Einsparpotential liegt bei bis zu
50% (2). Mit diesem Informationsblatt méchten wir

Ihnen auf einfache Art zeigen, wie die Haustechnik in
Ihrem neuen Wohnhaus funktioniert und wie Sie |hren
Energieverbrauch und damit einen Teil lhrer Neben-
kosten selber beeinflussen kénnen.

Gesamt-Energiekonzept
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Durch eine sehr gute Dammqualitat der gesamten Ge-
baudehiille (Dach, Fassade, Fenster, Kellerboden)
wird der erforderliche Heizenergiebedarf auf ein tiefes
Niveau gebracht. Die Komfortliiftung ist mit einer War-
meriickgewinnung ausgestattet ist, sodass der Abluft
die Warme zu etwa 40% entzogen werden kann (siehe
Abschnitt Liftung).

Die Warmeerzeugung fiir Heizung und Warmwasser
erfolgt Uber eine Erdsondenwarmepumpe. Die Warme-
pumpe entzieht dem Erdreich Uber die Erdsonde War-
meenergie und erzeugt durch den Einsatz von Strom
die Warme fur die Raumheizung und das Warmwasser
(siehe auch Kapitel Heizwarme). Der dafiir bendtigte
Strom wird mit der im Dach integrierten Photovoltaik-
Anlage wenn immer mdglich vor Ort produziert. Uber-
schissige Energie wird an das Stromnetz abgegeben.
Rechnerisch entsteht tiber das Jahr ein Uberschuss an
Strom. Daher kann das Haus an der Aescherstrasse
12, bezogen auf die Heizenergie, durchaus als
Plusenergie-Haus bezeichnet werden; will heissen,
dass das Haus im Jahresverlauf mehr Energie produ-
ziert, als es zum Heizen benétigt.

Der sommerliche Warmeschutz wird durch den konse-
quenten Einsatz von aussen liegenden Sonnenschutz-
elementen und durch das bewusste Integrieren von
warmespeichernden Materialien erreicht. Auf eine ak-
tive Kuihlung der Wohnflachen kann daher verzichtet
werden.

Elektrizitat

Zu einem Minergie-A®-Haus gehort eine energieeffizi-
ente Ausrustung mit Geraten und Beleuchtungen. Ent-
sprechend wurden in Ihre Wohnung die zum Zeitpunkt
der Bestellung energieeffizientesten Gerate eingebaut
(Waschmaschine, Trockner, Kiichengerate).

Beim Kauf von eigenen Elektrogeraten auf eine hohe
Energieeffizienz zu achten, ist sogar fiir Fachleute sehr
aufwandig. Einen nitzlichen Einstieg bietet die Web-
seite www.topten.ch. Hier werden die energieeffizien-
testen Produkte der Schweiz aufgelistet (3). Fir die
Kategorien Haushalt, Haus, Beleuchtung, Biro / TV,
Mobilitét, Freizeit, Okoenergie und Gewerbe werden
Gerate mit den wichtigsten Energie-Kennzahlen publi-
ziert. Zu jeder Unterkategorie sind detaillierte Beschrei-
bungen der Auswahlkriterien und Ratgeber fir

Konsumentinnen und Konsumenten verfugbar. Die
Auswahl wird laufend aktualisiert.

Laut EnergieSchweiz fliessen 31% des schweizeri-
schen Stroms in private Haushalte (4). Noch immer ge-
hen zehn Prozent davon nutzlos in Form von Standby-
Verbrauch verloren. Je nach Gerat macht dieser ,Be-
trieb ohne Nutzen® gar 70% des Gesamtstromver-
brauchs aus. Um lhren Stromverbrauch zu reduzieren
sollten Sie darum alle Gerate bei Nichtgebrauch kom-
plett vom Netz nehmen.

Der Ratgeber ,Energieeffizienz im Haushalt* von Ener-
gieSchweiz (BfE) zeigt zusatzlich zu den untenstehen-
den Tipps auf, wo Sie mit welchen Massnahmen Ihren
Stromverbrauch beeinflussen kénnen (5). Zudem bie-
tet www.energybox.ch eine Onlineberatung zur Ana-
lyse, Diagnose und Optimierung des eigenen Strom-
verbrauches.

Laut EnergieSchweiz entfallen in der Schweiz rund
12% des Stromverbrauchs auf die Beleuchtung (4).
Fur die effiziente Erzeugung von qualitativ gutem Licht
mussen die einzelnen Komponenten — also Lampen
und Leuchtmittel sowie die jeweiligen Leuchten — opti-
mal aufeinander abgestimmt sein. Hier spielt LED als
Technologie der Zukunft eine tragende Rolle. Mit dem
Lichtquellenkonfigurator von www.led-know-how.ch
kénnen die passenden LED-Produkte als Ersatz fiir
herkdmmliche Leuchtmittel gefunden werden.

Neben der Wahl der richtigen Leuchtmittel und Leuch-
ten kann auch ein Uberdenken unserer Beleuchtungs-
gewohnheiten viel zur Senkung des Stromverbrauchs
beitragen. Dabei spielt die Nutzung des Tageslichts
eine zentrale Rolle. Wenn immer mdglich, sollten die
Sonnenschutzelemente hochgefahren werden. Im Rat-
geber ,Effiziente Beleuchtung im Haushalt® (7) sind
Tipps und Informationen zu finden, mit deren Hilfe das
Zuhause gemditlich beleuchtet und dabei erst noch
eine Menge Geld und Energie gespart werden kann.

o T
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Beim Stromverbrauch fir das Kochen ist die Kochme-
thode ausschlaggebend: Mit geschlossenen Pfannen
auf passend grossen Herdplatten ist der Energiever-
brauch am geringsten. Wasser fiir Tee und Suppen
kocht man am sparsamsten und schnellsten im Was-
serkocher.

Mit nur 7 Litern Warmwasser pro Waschgang wird ver-
schmutztes Geschirr im Geschirrspliler in den meisten
Fallen effizienter sauber als von Hand unter dem Was-
serhahn. Voraussetzung ist, dass die Maschine ganz
gefiillt ist.

Ein auf 6°C statt auf 4°C Kihltemperatur eingestellter
Kuhlschrank bendtigt 12% weniger Strom. 5 bis 7°C
Kihlschranktemperatur sind ideal.

Die Waschmaschinen sollte vollgeladen werden
(Faustregel: eine geballte Faust hat noch Platz zwi-
schen Wasche und Trommel). Gemass dem Ratgeber
.Kaltwaschen* (8) reinigen moderne Waschmaschinen
und Waschmittel die Kleider auch bei 20°C Waschtem-
peratur hygienisch und sauber. Bei 30°C Waschtem-
peratur ist der Energieverbrauch pro Waschgang 40%
niedriger als bei 60°C.

Es ist offensichtlich, dass das Trocknen der Wasche
auf der Leine an der frischen Luft sehr dkologisch ist.
Wird die Wasche mit dem Tumbler getrocknet, beein-
flussen die Fillmenge und das Trocknungsprogramm
den Energieverbrauch.

Ob es sich aus energetischer Sicht lohnt, ein Gerat zu

reparieren oder zu ersetzen, ist wegen der anfallenden
Produktionsenergie nicht generell zu beantworten. Der
Ratgeber ,Defekte elektrische Gerate reparieren oder

ersetzen?” (9) hilft bei dieser Fragestellung geratespe-
zifisch weiter.

Heizwarme

Innenraumtemperatur ebenfalls massgeblich reguliert
werden kann.

Ein dermassen gut geddmmtes und dichtes Gebaude
ist trage. Das heisst einerseits, dass die taglichen
Schwankungen der Aussentemperaturen im Innen-
raum kaum wahrgenommen werden. Andererseits kon-
nen die vorhandenen Innenraumtemperaturen kurzfris-
tig kaum verandert werden. Daher sind die verschiede-
nen Bedienelemente vorausschauend zu tatigen.

Warmwasser

Es sind ausschliesslich wassersparende Armaturen mit
der Energieetikette der Klasse A installiert. Damit wird
bereits der (Warm-)Wasserverbrauch massgeblich mi-
nimiert. Nichtdestotrotz kann durch eine bewusste Be-
dienung zusatzliche Energie gespart werden. Zum Bei-
spiel: Bis das Warmwasser am Wasserhahn austritt,
sind die Hande meist schon gewaschen. Wenn also
der Wassermischer auf ,kalt" einstellt wird, kann dieser
unnétige Warmwassertransport verhindert werden (5).

Laftung

Die Warmeabgabe erfolgt in Ihrer Wohnung Uber eine
Bodenheizung. Wahrend der Heizsaison kann am
Raumthermostat pro Raum die individuell gewtinschte
Raumlufttemperatur eingestellt werden. Die Fussbo-
denheizung wurde auf eine maximale Raumlufttempe-
ratur von 22°C im Bad und 20°C in den ubrigen be-
heizten Rdumen ausgelegt. Die ideale Raumtempera-
tur fir Wohnraume betragt wahrend der Heizperiode
rund 20°C. Fur Schlafraume liegt sie bei 17°C. Pro
Grad tieferer Raumtemperatur sinkt der Heizenergie-
verbrauch um etwa 6%.

Ein bedeutender Teil des Warmebedarfs im Haus wird
passiv Uber Sonneneinstrahlung sowie Warmeabgabe
von Menschen, Maschinen und Beleuchtung gedeckt.
Der im Winter unentbehrliche Sonnenenergieeintrag
kann im Sommer jedoch zur Uberhitzung der Wohnung
fUhren. Das heisst, dass bei Sonnenschein tber das
rechtzeitige Bedienen der Sonnenschutzelemente die

Moderne Bauten haben eine hohe Luftdichtigkeit. Da-
rum ist richtiges LUften sehr wichtig. Mit einer Komfort-
|Gftung wird das Liften automatisiert, womit eine hohe
Luftqualitat erreicht wird und Feuchtigkeitsschaden
(z.B. Schimmel) vermieden werden. Das Offnen der
Fenster ist weiterhin moglich, jedoch zur Gewahrleis-
tung einer guten Luftqualitat nicht nétig.

s 5 )
(tn

f\

Das zentrale Luftungsgerat im Estrich saugt die Luft
von aussen an und blast sie in die Wohnungen ein. In
den Badzimmern und Kuichen wird die ,verbrauchte*
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Luft abgesaugt und wieder nach aussen beférdert.
Eine Energierlickgewinnung entzieht der abgesaugten
Luft Warme und Feuchtigkeit und Gbertragt diese zu ei-
nem grossen Teil an die angesogene Aussenluft, be-
vor sie im Gebaude verteilt wird.

Das Luftungsgerat ist taglich und kontinuierlich in Be-
trieb. Am Bedienschalter kann pro Wohnung nach den
individuellen Bedirfnissen zwischen den Stufen MIN /
MID / MAX ausgewahlt werden.

Die Liftungsanlage sollte auch bei Abwesenheit nicht
ausgeschaltet werden; insbesondere dann, wenn noch
Restfeuchte abgefiihrt werden muss (z.B. nach dem
Duschen).

Die Komfortliftung kann:

- die Luft ganzjahrig und gerauschlos erneuern; und
zwar mit Luftwechselraten, die grundsatzlich auf den
hygienischen Bedarf ausgelegt sind (,Versorgung mit
Sauerstoff”).

- die Luftfeuchtigkeit in den Nasszonen abfiihren; was
insbesondere im Winter vorteilhaft ist.

- Schutz vor Umgebungslarm bieten, da die Fenster
geschlossen bleiben kdnnen.

- die Zuluft mittels Lulftfilter von Staub und Pollen be-
freien (Schutz fur Allergiker).

- im Katastrophen-Fall zentral abgeschaltet werden.

Die Komfortllftung kann nicht:

- kuhlen; sie ist keine Klimaanlage. In der warmen
Jahreszeit muss Uberschussige Warme mittels Fens-
terliften morgens oder abends abgefiihrt werden.

- den Feuchtigkeitshaushalt regulieren. Dieser hangt
auch vom Benutzerverhalten ab.

- das Eindringen von Gerlichen aus der Umgebung
vermeiden.

- vollstandig Gerliche (z.B. verursacht durch das Rau-
chen) aus den Wohnungen abfiihren.

Bitte beachten Sie: Die Luftaus- und -einldsse (an der
Wand und an der Decke) durfen auf keinen Fall ver-
stellt, zugeklebt oder abgedeckt werden. Ansonsten
kann die Anlage im ganzen Haus (!) kollabieren.

Fett- und geruchsbelastete Kochluft wird Gber dem
Kochherd via Aktivkohlefilter angesaugt, gereinigt und
im Deckenbereich wieder in den Raum geblasen. Ge-
riche werden dabei jedoch nicht vollstandig aus-ge-
schieden. Der Aktivkohlefilter muss periodisch von
Ihnen gereinigt werden (siehe Gebrauchsanleitung
Dampfabzug).

weiterfUhrende Quellen

(1) www.minergie.ch

(2) Schlussbericht ,Nutzerverhalten beim Wohnen*,
Analyse, Relevanz und Potential von Massnahmen
zur Reduktion des Energieverbrauchs, Amt fir
Hochbauten, Stadt Ziirich, 2011

(3) www.topten.ch

(4) www.energieschweiz.ch

(5) Ratgeber ,Energieeffizienz im Haushalt* von Ener-
gieSchweiz (BfE) - www.energybox.ch

(6) www.led-know-how.ch

(7) Ratgeber ,Effiziente Beleuchtung im Haushalt“ von
EnergieSchweiz (BfE)

(8) Ratgeber ,Kaltwaschen® von TopTen.ch

(9) Ratgeber ,Defekte elektrische Gerate reparieren o-
der ersetzen?“ von EnergieSchweiz (BfE)
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