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1 Einleitung

Offentliche Gebiude mit Vorbildfunktion im Energiebereich

Leitfaden fiir eine gute Praxis in Planung, Bau und Betrieb mit besonderem Gewicht auf Schulgebduden

Nach Artikel 5 des Energiegesetzes' miissen die Gebaude von offentlichen Korperschaf-
ten hinsichtlich der Energiekonzepte, des Energieverbrauchs und der Nutzung erneuer-
barer Energien vorbildlich sein. Dieser Leitfaden richtet sich an die Fachpersonen, die
mit der Planung dieser Gebdude und ihrer technischen Anlagen beauftragt sind, sowie
an die Bauherrschaft. Er ruft die Grundsitze und Anforderungen in Erinnerung, die es
einzuhalten gilt, und zeigt auf, was gute Praxis ist. Er ist hauptsachlich auf Schulgebdude
der Primar- und Sekundarstufe (bei der Sekundarstufe II vor allem auf Gymnasialge-
bdude) einschliesslich der Sporthallen ausgerichtet. Die Anforderungen an Gebédude fiir
die berufliche und universitdre Ausbildung sind oft allzu spezifisch und sprengen den
Rahmen dieses Leitfadens.

© iStock by Getty Images




2 Vorbildfunktion von offentlichen Gebauden

Staats- und gemeindeeigene Gebaude miissen gemdss Energiereglement” (Art. 35) erneu-
erbare Energien nutzen. Falls bei der Erneuerung von Anlagen in bestehenden Gebduden
diese Anforderung aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden nicht erfiillt werden
kann, muss eine gleichwertige Kompensation an anderen Gebdauden vorgenommen wer-
den (Art. 5 Abs. 5 Energiegesetz).

Neue oder vollstindig renovierte 6ffentliche Bauten miissen den Kriterien zur Verleihung
des Minergie-P°- oder Minergie-A°-Labels gemass dem Reglement zur Nutzung der
Qualitdtsmarke des Vereins Minergie® oder gleichwertigen Kriterien entsprechen (Art. 36
Abs. 1 EnR). Jedes Projekt muss als Gesamtsystem geplant werden (integrale Planung).*

Unter Beriicksichtigung des Standorts des Gebdudes miissen die Rdume so ausgerichtet
werden, dass der Energiegewinn und die Lichtqualitit optimal sind. Die Freirdume miis-
sen ebenfalls so geplant werden, dass der Bedarf nach kiinstlicher Beleuchtung minimiert
wird. Wird von Anfang an eine ideale Ausrichtung des Baus angestrebt, muss dabei auch
die Energieerzeugung aus photovoltaischer (und eventuell thermischer) Solarenergie
berticksichtigt werden.

Falls die Bauherrschaft Nachhaltigkeitskriterien einbeziehen mdchte, die iiber die ener-
getischen Aspekte hinausgehen, wird der Standard nachhaltiges Bauen Schweiz SNBS
empfohlen. Dieser von Bund und Privatwirtschaft erarbeitete Standard beriicksichtigt
die okologischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Aspekte iber den gesamten
Lebenszyklus eines Gebdudes hinweg. Fiir die Bauprodukte stellt die Website www.eco-
bau.ch eine interessante Informationsquelle dar.

Eine gute Praxis ist aber nicht nur aus 6kologischen Griinden interessant. Sie soll es auch
ermoglichen, die Betriebskosten zu minimieren, auch wenn die anfinglichen Baukosten
etwas hoher ausfallen konnen. In der Regel entsprechen die Investitionskosten etwa 20%
und die Betriebskosten etwa 80% der Gesamtkosten eines Gebaudes im Verlauf seines
Lebenszyklus.
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Abb. 1: Gesamtkosten eines Gebédudes
im Verlauf seines Lebenszyklus.

Baukosten

Lebensdauer

Insbesondere in den ersten Betriebsjahren des Gebdudes und danach regelmassig tiber
den gesamten Lebenszyklus hinweg miissen optimale Betriebsmassnahmen geplant und
umgesetzt werden.’



3 Nachweisverfahren fur neue oder vollstandig
sanierte Gebaude

Die Gebdudeplaner haben die folgenden drei Méglichkeiten:

> Alle erforderlichen Schritte unternehmen, um das Minergie-P* oder Minergie-A°®-La-
bel zu erlangen, und das Gebdude zertifizieren lassen.

> Ein Dossier zusammenstellen, mit dem ein Antrag um Minergie-P°- oder Miner-
gie-A°®-Label gestellt werden kann, ohne es jedoch bei der Minergie-Zertifizierungs-
stelle einzureichen, sondern es dem Amt fiir Energie vorlegen.

> Dem Amt fiir Energie ein Dossier vorlegen, das nachweist, dass das Projekt gleichwer-
tige Kriterien wie das Minergie-P°- oder Minergie-A°-Label erfiillt.

Wichtig: Der Energienachweis muss dem AfE vor Beginn des Baubewilligungsverfahrens
vorgelegt werden (Art. 39 EnR).
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4 Gleichwertige Kriterien

Der Begriff «gleichwertige Kriterien» gemdss Art. 36 Abs. 1 EnR wird im Folgenden prdzisiert. Die Pro-
jekte, die diese Kriterien erfiillen, gelten als gleichwertig wie ein Projekt mit dem Minergie-P- oder Miner-
gie-A-Label. Die vorgeschriebenen Massnahmen miissen nach dem Stand der Technik gemdss den Normen
und den Fachempfehlungen geplant und umgesetzt werden.

4.1 Gebaudehiille
Winterlicher Wirmeschutz: Die in der Norm SIA 380/1° aufgefiihrten Zielwerte der Wir-
medurchgangskoeflizienten miissen eingehalten werden.

Luftdichtheit: Die Anforderungen der Norm SIA 1807 an die Dichtheit der Gebdudehiille
missen eingehalten werden. Es gilt ein Grenzwert von 0,8 m?*/(hem?) fiir den spezifischen
Luftstrom durch die Gebéudehiille q, . Der Dichtetest wird nicht verlangt. Aufgrund
ihrer Luftdichtheit leistet die Gebaudehiille keinen Beitrag an die Liiftung des Gebdudes.
Deshalb muss ein unabhingiges Liiftungskonzept ausgearbeitet und umgesetzt werden.

4.2 Sommerlicher Warmeschutz und Kiihlung

Uberhitzung vermeiden: Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz entspre-
chen der Norm SIA 180. Die Beurteilung und der Nachweis stiitzen sich auf diese Norm.
Um eine Uberhitzung im Sommer zu vermeiden, miissen die folgenden Faktoren beriick-
sichtigt werden:

> Ausrichtung des Gebdudes und der Glasflichen (auch unter Beachtung der Jahreszeiten);

> Keine Uberdimensionierung der Glasflichen und die Eigenschaften des verwendeten
Glases (Ug—Wert, Gewichtungsfaktor g);

> Feststehender Sonnenschutz (Schirmdach, Vordach) und/oder beweglicher Sonnen-
schutz (mit automatischer Steuerung bei Kiihlung);

> Wiarmetrigheit der Bauteile (Achtung bei Zwischendecken, Teppichen und Schallele-
menten);

> Wiarmequellen im Innern (Personen, Gerite, Lampen);

> Nichtliches Liiften fiir eine natiirliche Abkiihlung (gut dimensionierte Offnungen
vorsehen).

Die Empfehlungen fiir Fachleute «Sommerliche Uberhitzung vermeiden» miissen befolgt
werden.®



Sommerlicher Warmeschutz
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Abb. 2: Massnahmen, die ohne oder nur mit geringem Energieeinsatz wirken, sind
einer aktiven Kithlung mit einer Kéltemaschine vorzuziehen (Quelle: Minergie Wissen
«Kiihlen mit PV»)°

Kiihlen: Neue oder sanierte Kilteerzeugungsanlagen, die der Steigerung des Betriebs-
komforts eines Gebdudes dienen, miissen ausschliesslich mit an Ort produzierter erneu-
erbarer Energie betrieben werden. Eine gleichwertige Energieproduktion durch eine
photovoltaische Solaranlage an einem anderen Standort im Kanton ist moglich, falls
technische Griinde keine andere Losung zulassen (Art. 16 Energiegesetz und Art. 23
EnR). Anlagen zur Warmeerzeugung und -verteilung kénnen reversibel sein (Warme-
pumpe, Wirmetauscher), um die natiirlichen Kithlungsmassnahmen zu unterstiitzen.
Voraussetzung dafiir ist, dass sie mit Energie betrieben werden, die beispielsweise mit
einer Photovoltaikanlage vor Ort produziert wird. Eine Klimaanlage wird nur akzeptiert,
wenn die baulichen Anforderungen erfiillt sind und die Notwendigkeit der Anlage nach-
gewiesen ist (geméss Norm SIA 382/1').

Aufgrund der Klimaerwidrmung werden Massnahmen zum sommerlichen Warmeschutz
bzw. Kithlungsmassnahmen immer wichtiger. Deshalb miissen die Anforderungen der
letzten beiden Absitze allein schon aus Komfortgriinden beachtet werden.



4.3 Gebaudetechnik

Heizung und Wassererwdrmung: mit erneuerbaren Energien oder Abwérme.

Liiftungsanlagen: mit einer kontrollierten Zufithrung der Ersatzluft und einer Wiarme-
riickgewinnung, sofern der Abluftvolumenstrom mehr als 1000 m*/h und die Betriebs-
dauer mehr als 500 Stunden pro Jahr betrdgt (Art. 21 EnR).

Liiftung von Schulgebduden: Es ist erwiesen, dass fiir gutes Lernen eine gute Luftqualitdt
mit tiefem CO,-Gehalt nétig ist''. Da die Luftvolumenstrome systematisch ungeniigend
waren, um die verlangte Luftqualitat zu erreichen, wurde die Norm SIA 382/1 ab 2007
revidiert. In den Kantonen Ziirich'> und Aargau'® haben Messkampagnen in Schulhdu-
sern diese neuen Ansitze bestétigt. Simulationen'* haben es zudem erlaubt, allgemein-
giiltige Regeln aufzustellen. Damit sich gute Luftqualitidt und maximale Energieeffizienz
nicht gegenseitig ausschliessen, sollte die manuelle Fensterliiftung nur begrenzt zum
Einsatz kommen.'" Es braucht ein automatisches Luftwechselsystem.'® Die Warmeriick-
gewinnung ist gemdss den oben stehenden Kriterien obligatorisch und eine Liiftungs-
steuerung nach Bedarf wird in jedem Fall empfohlen. Allgemein verlangt die Norm SIA
180, dass die Luftqualitit keine Beldstigung und kein Gesundheitsrisiko fiir die Benutzer
darstellt, dies unabhéngig vom eingebauten Liftungssystem.

Source images: OFSP/SdE

Abb. 3: Akzeptiert, aber nicht empfohlen (links) und empfohlenes Liiftungsprinzip (rechts)

Erforderliche Erforderliche Frischluftzufuhr geméss der Norm SIA 382/1 und dem Merk-
blatt SIA 2024

> 30 m’/h pro Schiiler ohne zusitzliche Liiftung durch manuelles Fensteroffnen zwischen
den Schulstunden.

> 25 m’/h pro Schiiler mit zusatzlicher Liiftung durch manuelles Fenster6ftnen zwischen
den Schulstunden.

> Wenn die Aussentemperaturen sehr tief (t<0°C) oder sehr hoch (t>25°C) sind, kdnnen
die Luftstrome reduziert werden, diirfen aber nicht unter 15 m*h pro Schiiler fallen
(SIA 382/1).
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Der CO,-Gehalt der Luft in den Klassenzimmern darf 1000 ppm nicht iibersteigen, ein
punktueller Anstieg auf 1400 ppm ist jedoch zuldssig (entspricht einer «médssigen Innen-
luftqualitdt» im Sinne der Norm SIA 382/1).

Die entsprechenden Empfehlungen des Bundesamts fiir Gesundheit (BAG)' miissen
beachtet werden, wobei zwischen bestehenden Gebiduden und neuen bzw. renovierten
Gebduden unterschieden werden muss. Fiir die Planung und die vollstindige Umset-
zung eines Liiftungskonzepts miissen systematisch Ressourcen bereitgestellt werden. Bei
einem Neubau wird ein Liftungskonzept, das nur die manuelle Fensterliftung durch die
Benutzer vorsieht, nicht akzeptiert. Unabhidngig vom gewdahlten Liiftungssystem miissen
die Fenster jederzeit gedffnet werden konnen, damit die Benutzer wihrend den Pausen
zusitzlich kurz liften konnen. Die kontrollierte Liiftung muss jedoch die hauptsachliche
Liiftung gewihrleisten. Die gesamte Liiftung wird in der Warmebilanz des Gebaudes
berticksichtigt.

In bestehenden Gebéuden, die {iber keine kontrollierte Liiftung verfiigen und nicht in
absehbarer Zeit saniert werden, muss der CO,-Gehalt in den Klassenzimmern hiu-
fig kontrolliert werden. Werden die oben erwdhnten Grenzwerte iberschritten, ist es
wichtig, die 8 Liiftungsregeln des BAGY einzuhalten, die namentlich auf der Website
www.schulen-lueften.ch zu finden sind.

Luftfeuchtigkeit im Winter: Diese hangt namentlich von der Frischluftzufuhr und der im
Innern produzierten Luftfeuchtigkeit ab. Auch in Réumen mit Fensterliiftung kann die
Luft zu trocken werden, wenn der Raum wenig besetzt ist und die Fenster {iber lange Zeit
schrig gestellt bleiben.

Bei mechanischer Liiftung kann das Austrocknen der Luft vermieden werden, indem der
Luftvolumenstrom nicht iiberdimensioniert wird und der Betrieb den Bediirfnissen und
der Raumauslastung entspricht. Zudem koénnen Liiftungsgerite verwendet werden, die
mit einem System zur Riickgewinnung der Feuchtigkeit ausgestattet sind.

Beleuchtung: Der spezifische Elektrizitdtsbedarf muss unter dem Durchschnitt von
Grenz- und Zielwert geméss der Norm SIA SIA 387/4 liegen®.

Auf oder am Gebdude muss eine Photovoltaikanlage installiert werden, die mindestens
10 Wp pro m* EBF (maximal verlangte Leistung: 30 kWp) produziert. Die Anlage kann
auch in der Ndhe des Gebdudes (gleiche Parzelle) aufgestellt werden.



5 Bestehende Gebaude

Falls bestehende Gebdude umgebaut oder umgenutzt
werden, oder falls Anlagen ausgetauscht werden, miis-
sen die betroffenen Bauteile die oben stehenden Anfor-
derungen erfiillen, sofern die Massnahmen technisch
und betrieblich méglich und wirtschaftlich tragbar sind
(Art. 3 Energiegesetz). Deshalb wird eine mechanische
Beliiftung in der Regel nicht vorgeschrieben, aber doch
sehr empfohlen. Fiir geschiitzte Bauten kann eine Aus-
nahme beantragt werden, damit erleichterte Anforde-
rungen an sie gestellt werden (Art. 36 EnR).

Schule von Praroman. Quelle: Jana Courtois

6 Weitere Sonderfalle

> Provisorische offentliche Gebaude, die andernorts wiederverwendet werden konnen
(z.B. vorgefertigte Containerbauten): Es gelten die gleichen Anforderungen wie fiir pri-
vate Gebdude (ohne Vorbildfunktion). Zur Erinnerung: Eine direktelektrische Heizung
ist verboten.

> Feuerwehrgebédude: Es wird auf die entsprechende Weisung verwiesen.?
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